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AVALIACAO DE ALGUMAS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS,
ANTIOXIDANTES E SENSORIAIS DE IOGURTE ELABORADO COM POLPA
DE NONI (Morinda citrifolia L.) E ACEROLA (Malpighia emarginata DC.)

MOURA, Andrezza Assis Cruz. AVALIACAO DE ALGUMAS PROPRIEDADES
FISICO-QUIMICAS, ANTIOXIDANTES E SENSORIAIS DE IOGURTE ELABORADO
COM POLPA DE NONI (Morinda citrifolia L.) E ACEROLA (Malpighia emarginata DC.).
2014. 65f. Dissertacdo de Mestrado em Produgdo Animal: Sistemas de producdo
sustentaveis - Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord-RN, 2014.

RESUMO

A inovacdo na elaboracéo de produtos é uma finalidade constante na industria de alimentos,
visando agregar atributos de qualidade diferencial. Por isso, o desenvolvimento de novos
sabores de iogurtes de frutas tende a ser bem recebido pelos consumidores do produto, ainda
mais se possuirem alguma propriedade antioxidante. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar algumas propriedades fisico-quimicas, antioxidantes e sensoriais de iogurte
elaborado com polpa de noni (Morinda citrifolia L.) e acerola (Malpighia emarginata DC.).
Para isto, foram desenvolvidas as seguintes formulagdes: F1- iogurte natural (controle); F2
- iogurte com polpa de acerola (2,5%); F3 - iogurte com polpa de noni (2,5%); F4 - iogurte
misto com polpa de acerola (1,25%) e noni (1,25%); F5 — iogurte com polpa de acerola (5%);
F6 - iogurte com polpa de noni (5%); F7 - iogurte com polpa de acerola (2,5%) e noni (2,5%).
Foram realizadas anélises fisico-quimicas (pH, acidez titulavel, gordura lactea e proteinas
lacteas), teor de compostos fendlicos, atividade antioxidante e analises sensoriais
(consisténcia, aceitacdo e intencdo de compra). Os dados foram avaliados pelo Teste de
Scott-Knott e de Friedman com probabilidade de 5%. Todos os iogurtes apresentaram
qualidade fisico-quimica conforme o padrdo de qualidade estabelecido pela legislacdo
brasileira. Houve efeito de tratamento para os parametros fisico-quimicos, exceto pH. Os
iogurtes formulados somente com acerola (2,5% e 5%) apresentaram maiores atividades
antioxidantes (51,56% e 79,83%, respectivamente). Houve efeito de tratamento para 0s
atributos sensoriais avaliados. As formulacbes F1, F2 e F4 obtiveram as maiores
consisténcias. A formulacdo com 5% de noni apresentou a menor aceitacdo e a menor
intencdo de compra. As formulagdes com noni a 2,5% e acerola a 2,5% apresentaram
menores rejeicdes. A aceitagdo dos iogurtes formulados foi semelhante ao do iogurte natural.
Assim, as novas formulacgdes apresentam grande potencialidade comercial.

PALAVRAS-CHAVE: leite, frutos, fendlicos, consisténcia.



PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES, ANTIOXIDANTS AND SENSORY
EVALUATION OF YOGURT MANUFACTURED FROM NONI (Morinda citrifolia
L.) AND ACEROLA (Malpighia emarginata DC.) PULP

MOURA, Andrezza Assis Cruz. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES,
ANTIOXIDANTS AND SENSORY EVALUATION OF YOGURT MANUFACTURED
FROM NONI (Morinda citrifolia L.) AND ACEROLA (Malpighia emarginata DC.)
PULPS. 2014. 65f. Dissertation (MSc. in Animal Production: sustainable production
systems) - Universidad Federal Rural do Semi Arido (UFERSA), Mossord-RN, 2014.

ABSTRACT

Innovation in products elaboration is a constant purpose in the food industry in order
to get differential quality attributes. For this, the development of new flavors fruit yogurt
may be well received by consumers of the product, especially if these present some
antioxidant properties. Thus, this study aimed to evaluate some physical and chemical
properties, antioxidants and sensory of yogurt manufactured from noni pulp (Morinda
citrifolia L.) and acerola (Malpighia emarginata DC.) pulp. For this, the following
formulations were developed: F1- natural yogurt (control); F2 - yogurt with acerola pulp
(2.5%); F3 - yogurt with noni pulp (2.5%); F4 - mixed yogurt with acerola pulp (1.25%) and
noni pulp (1.25%); F5 - yogurt with acerola pulp (5%); F6 - yogurt with noni pulp (5%); F7
- mixed yogurt with acerola pulp (2.5%) and noni pulp (2.5%). The physical and chemical
analysis (pH, titratable acidity, milk fat and protein), phenolic content, antioxidant activity
and sensory analysis (consistency, acceptance and purchase intent) were carried out in
yogurt. The data were evaluated by the Scott-Knott test and Friedman with probability of
5%. All yogurts showed physical and chemical quality according to the quality standard
established by brazilian legislation. There was treatment effect on physical and chemical
parameters, except to pH. The yogurts manufactured with only acerola (2.5% and 5%)
obtained higher antioxidant activity (51.56% and 79.83%, respectively). There was
treatment effect for the sensory attributes evaluated. The formulations F1, F2 and F4
obtained higher consistency. The yogurt with 5% noni obtained lower acceptance and
purchase intention. The yogurts with noni 2.5% and 2.5% acerola obtained lower rejections.
The yogurt manufactured showed acceptance similar to the natural yogurt. Thus, the new
yogurt formulations show great commercial potential.

Keywords: milk, fruits, phenolic, consistency.
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1 INTRODUGCAO

O iogurte € um leite fermentado que se destaca pelo seu valor nutritivo,
digestibilidade e beneficios a saude, e por ser considerado um alimento probiotico
(THAMER & PENNA, 2006), por conter em sua formulagdo bactérias vivas e ativas, além
disso, tem grande aceitabilidade, pois agrada a todas as faixas etérias. Devido a sua
acessibilidade por todas as classes sociais e custo baixo é bastante consumido. No Brasil, 0
consumo de iogurte cresceu consideravelmente nos ultimos anos, aumentando de 3,5% em
2007 (NIELSEN, 2007) para 13% em 2011 (NIELSEN, 2011).

Atualmente o mercado de alimentos visa atender consumidores mais exigentes, ndo
somente por alimentos sensorialmente atrativos, mas que apresentem elevado valor nutritivo
com propriedades funcionais (THAMER & PENNA, 2006), importantes para o bom
funcionamento do organismo. S&o exemplos de substancias bioativas ou funcionais, 0s
compostos fenolicos (flavondides e taninos), bem como a vitamina C (MORAES, 2007).

A procura por alimentos com qualidade, praticidade, propriedade funcionais,
seguranca e precos acessiveis vem crescendo e, assim, as inovagdes na elaboracdo dos
produtos é objetivo constante na indUstria de alimentos, que visa agregar atributos de
qualidade diferencial ao produto. Nesse sentido, os produtos com formulagcdo mista,
elaborados com produto de origem animal e vegetal, como os iogurtes mistos com polpas ou
geléias de frutas (GIESE et al., 2010), garantem boa comercializacdo no mercado.

As caracteristicas fisicas, quimicas, microbiol6gicas, funcionais e sensoriais devem
ser uma preocupacéo na elaboracdo de um novo produto, pois esses determinam, juntamente
com o preco, a aquisicdo de um produto. Dentre estes, pode-se destacar os antioxidantes
presentes em frutas e hortalicas que desempenham muitas fun¢des na prevencdo de doencas
degenerativas, tais como as doencas cardiovasculares (KEENAN et al., 2012). Mais de 30%
dos compostos fendlicos da alimentacdo sdo obtidos pele ingestdo de sumos de frutas
(ESCARPA & GONZALEZ, 2001).

Nesse contexto, frutas exdticas com algum atributo funcional, como o noni (Morinda
citrifolia Linn), tém ganhado cada vez mais espaco, tanto pela busca dos beneficios que pode
proporcionar, como pela procura por diferentes tipos de fontes alimentares. O noni apresenta
compostos bioativos, como fendlicos, carotendides e vitamina C (CANUTO et al., 2010) e
tem atividade antioxidante, variando em funcdo da porcdo do fruto (COSTA et al., 2013).
Da mesma forma é a acerola (Malpighia emarginata DC.), que possui elevados teores de

vitamina C (acido ascorbico), e dependendo do estadio de maturacdo (ASSIS et al., 2001) e
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hibrido do fruto (ARAUJO et al., 2009), os teores podem variar de 830 a 4000 mg de &cido
ascorbico/100 g de polpa, representando cerca de 50 a 100 vezes o teor de vitamina C no
suco de laranja ou limdo (NOGUEIRA et al.,1993).

O iogurte com frutas € bem aceito, por isso, 0 desenvolvimento de novos sabores
deste alimento tende a ser bem recebido pelos consumidores do produto (SCHMIDT et al.,
2012). Entretanto, para uma nova elaboracdo, varios testes sdo necessarios (LIMA et al.,
2003; LOURES et al., 2010). A legislacdo brasileira atraves da Instru¢cdo Normativa n° 46,
de 23/10/2007 - MAPA (BRASIL, 2007b) estabelece os parametros fisico-quimicos do
iogurte. Apesar disso, a anélise sensorial, outro importante instrumento, é bastante usada
para avaliar as caracteristicas, como cor, aroma, sabor, consisténcia e preferéncia (LOURES
et al., 2010), antes de serem inseridos no mercado.

Giese et al. (2010) verificaram em seus estudos sobre caracterizacdo fisico-quimica
e sensorial de iogurtes comerciais que os produtos com menor acidez foram os preferidos
pelos consumidores. Na elaboracgéo de iogurte com diferentes concentragdes de concentrado
protéico houve alteracdo na aparéncia, aroma, sabor e textura do produto (LOURES et al.,
2010), assim, percebe-se que a andlise sensorial € uma boa ferramenta para avaliar a
aceitacédo do produto.

Pereira et al. (2012) avaliaram o potencial antioxidante de iogurtes com pedacos de
manga, ananas, ameixa e péssego e observaram maiores teores de tocoferois e fendis no
iogurte de péssego, que também obteve o menor valor de ICso nos ensaios da atividade
captadora de DPPH (20,67 mg/mL), portanto maior atividade antioxidante.

Sabendo-se que a adicdo de compostos ao iogurte interfere na sua qualidade e
aceitacdo, este trabalho teve por objetivo avaliar algumas propriedades fisico-quimicas,
antioxidantes e sensoriais de iogurte elaborado com polpa de noni (Morinda citrifolia L.) e

acerola (Malpighia emarginata DC.).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e economia do iogurte

O iogurte teve sua origem provavel nas regides proximas ao Mediterraneo, onde
povos ndmades dessas regibes montanhosas atravessavam o deserto com camelos
transportando leite in natura, acondicionado em bolsas confeccionadas com pele de cabra,
para seu préprio alimento. O contato das bolsas com o corpo dos camelos oferecia 6timas
condicdes de temperatura para o crescimento de bactérias termoéfilas produtoras de acido
lactico. Ao consumir o leite fermentado, os némades perceberam um produto com sabor
agradavel e de conservacdo mais estavel que o leite (MARTIN, 2002).

O leite fermentado com elevada acidez ndo permitia o desenvolvimento de bactérias
patogénicas, e como seu consumo ndo causava prejuizo a saude, logo esse alimento se tornou
popular, sendo oferecido as criancas até mesmo na desmama (ORDONEZ, 2005).

Em meados de 1960, a adi¢do de frutas ao produto, teve por objetivo atenuar o seu
sabor &cido, o que possibilitou uma maior aceitacdo, popularizando-o assim em todas as
classes sociais e faixas etarias. Simultaneamente, promoveu-se uma ampla divulgacéo das
suas qualidades nutritivas e terapéuticas, levando a um consideravel aumento no seu
consumo (MOREIRA et al., 1999).

Nos ultimos 20 anos, a fabricacdo de iogurte no Brasil cresceu de maneira
consideravel, registrando atualmente uma producdo média de 400 mil toneladas por ano, o
que representa 76% do total de produtos lacteos (SANTANA, 2006), no entanto, apesar da
grande variedade de sabores e marcas disponiveis no mercado, 0 consumo de iogurte €
pequeno quando comparado a paises como a Franca, Uruguai e Argentina, onde o consumo
per capita varia de 7 a 19 kg ao ano (BOLINI & MORAES, 2004). Entretanto, no Brasil, a
expansdo de 6,2% do setor de alimentos no primeiro bimestre de 2014 foi impulsionada,
principalmente, pelo aumento na producéo de iogurte adicionado de frutas, leite em po e
farinhas e "pellets” da extracdo do 6leo de soja (BRASIL, 2014).

Do ponto de vista econdmico, o iogurte é um derivado do leite que apresenta uma
das melhores margens de rentabilidade para o fabricante de produtos lacteos, devido ao fato
de ndo passar por nenhum processo de concentragdo. Assim sendo, seu mercado ja representa
80% do mercado de refrigerados, sendo 84% das vendas de produtos regulares (integrais),
8% de produtos “light/diet” e 8% de produtos com propriedades funcionais, no entanto, 0s

iogurtes funcionais ultrapassaram os iogurtes “light” em faturamento (GALLINA, 2010).
20



Estima-se que o mercado global de iogurtes devera superar 67 bilhdes de dolares até
2015, impulsionado pelo crescente desejo dos consumidores por produtos saudaveis,
nutritivos e funcionais ou, ainda, de baixo valor calorico (RIBEIRO et al., 2010; GALLINA
etal., 2011).

2.2 logurte: conceito e classificagdo

Os iogurtes sdo produtos adicionados ou ndo de outras substancias alimenticias,
obtidas por coagulacao e diminui¢do do pH do leite, por fermentacdo lactica mediante acdo
dos Streptococcus salivarus subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp.
Bulgaricus, sendo cultivos proto-simbidticos, aos quais podem acompanhar de forma
complementar, outras bactérias acido-lacticas que, por sua atividade, contribuem para a
determinacdo das caracteristicas do produto final (BARBOSA et al., 2012). Estes micro-
organismos devem ser viaveis, ativos e abundantes no produto final e durante seu prazo de
validade (BRASIL, 2007b).

No inicio da fermentacdo, o pH do leite favorece o desenvolvimento do
Streptococcus thermophilus, e com o aumento do teor de 4cido lactico produzido a partir da
lactose, crescem os Lactobacillus bulgaricus (PEREIRA et al., 2012), juntamente com a
producdo de acetaldeido, principal responsavel pelo aroma caracteristico do iogurte
(MACEDO & MORITZ, 2013).

A composi¢cdo quimica do iogurte é composta por agua, proteinas, agucares,
minerais, gorduras e vitaminas. Todos esses componentes sdo importantes aliados para a
salde, visto que as proteinas sdo necessarias para a formacéo e reparo do tecido muscular,
as gorduras e 0s acucares sdo fontes de energia, 0s minerais, especialmente o calcio, sdo
importantes na formacao dos 0ssos e dentes, principalmente em criancas e mulheres gravidas
(BEZERRA, 2008).

A legislacéo brasileira vigente (Instrucdo Normativa n° 46, de 23/10/2007 - MAPA)
classifica os iogurtes em natural, quando ndo ha qualquer adi¢éo de agregados, e quanto ao
conteldo de matéria gorda, classifica em integral ou tradicional (com 3,0 a 5,9%),
parcialmente desnatado (com 0,6 a 2,9%) e desnatado (maximo de 0,5%) e, no caso, em que
0s ingredientes opcionais sejam exclusivamente agucares efou substancias
aromatizantes/saborizantes, classificam como agucarados ou adogados e/ou
aromatizados/saborizados (BRASIL, 2007b).

21



Os ingredientes naturais mais utilizados na fabricacdo de iogurte sdo frutas e
hortalicas (frescas, congeladas, em conserva, liofilizadas ou em pd), puré de frutas, polpa de
frutas, compota, doce em pasta, xaropes, sucos, mel, cacau, frutos secos, coco, entre outros.
As frutas usadas sdo variadas para agradar os gostos dos consumidores desde os tradicionais
iogurtes de morango e de banana até os mais exéticos, com frutas silvestres (ORDONEZ,
2005). Os frutos devem estar presentes em uma proporg¢ao maxima de 30% do produto final
(BRASIL, 2007b), sendo os iogurtes de morango os mais comercializados (REIS et al.,
2009).

De acordo com Ferreira (2005), os iogurtes sdo classificados também quanto a sua
forma de fabricag8o, sendo: os de massa firme, os de massa batida e os de textura liquida. O
de massa firme adquire essa consisténcia por ser incubado ja na embalagem de envase. O
batido tem textura menos firme que o anterior, pois ele é incubado em fermentador e depois
a sua massa € quebrada, antes do envasamento. O liquido é uma variacdo do batido, s6 que
ainda menos denso, e é a partir dessa matéria-prima que se produz os iogurtes dos tipos
naturais, com frutas e aromatizados.

Os diferentes tipos de leites fermentados seguem fases de producédo similares, como
padronizacdo do contetdo de gordura, aumento dos sélidos ndo gordurosos,
homogeneizacdo, desaeracgdo e tratamento térmico. Quando se utilizam culturas probioticas
torna-se necessario determinar ainda o tipo de cultura mais adequada, a temperatura, o tempo
de incubacdo e a quantidade de in6culo (TAMIME, 2006).

As condicbes de elaboragdo do iogurte influenciam diretamente nas suas
caracteristicas finais. Moretti (2009) verificou, em sua pesquisa, o efeito da suplementacdo
do leite com proteinas de diferentes fontes (soro de leite, soja e colageno) e do tipo de cultura
lactica (culturas tradicionais e probidticas) sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas de iogurtes e constatou que o aumento da concentracdo de suplemento
protéico resultava em ampliacéo da capacidade da retencédo de 4&gua e em reducdo da sinérese
(expulsao gradativa do soro devido a contracdo do gel) dos iogurtes e, também, que 0s
iogurtes fermentados com a cultura tradicional (S. thermophilus e L. bulgaricus)
apresentaram maior acidez titulavel, maior capacidade de retencdo de 4gua e menor sinérese
do que os iogurtes fermentados com a cultura probiotica (S. thermophilus, L. bulgaricus e L.

acidophilus).

22



2.3 Caracteristicas fisico-quimicas de iogurte

De acordo com a legislacdo vigente, os iogurtes devem cumprir 0S seguintes
requisitos fisico-quimicos: a matéria gorda lactea (g/1009), se integral, deve conter entre 3,0
e 5,9%, parcialmente desnatado, entre 0,6 e 2,9% ou desnatado, de no méximo 0,5%; a acidez
(g de &cido l4ctico/100g), de 0,6 a 1,5%, e as proteinas lacteas (g/100g), devendo ter no
minimo 2,9% (BRASIL, 2007b).

Com relagdo a acidez, segundo Giese et al. (2010), mesmo que certo grau desta seja
desejavel no iogurte, a superacidificacdo do produto ndo o &, visto que conduz & separagdo
de soro e deterioragdo da sua consisténcia e viscosidade. De acordo com Figueredo & Porto
(2002), a acidez superior a normal é proveniente da acidificacao do leite pelo desdobramento
da lactose, provocada por acdo microbioldgica. Ela tende a aumentar consideravelmente se
0 iogurte ndo for adequadamente manipulado e mantido refrigerado. Isto foi comprovado
por Salinas (1986), quando ao verificar a qualidade de iogurtes, relatou que o aumento da
acidez titulavel é diretamente proporcional ao tempo de armazenamento.

O produto final pode sofrer uma pos-acidificacdo que é o decréscimo do pH durante
0 armazenamento refrigerado devido & atividade metabolica persistente da bactéria lactica.
A pés-acidificacdo é mais intensa nos primeiros sete dias de fabricacdo do iogurte devido ao
consumo de lactose, producéo de acido lactico e a alta atividade metabdlica da bactéria a pH
mais elevados (BEAL et al., 1999), havendo menor variacdo ap0s esse periodo.

A acidez exerce grande influéncia sobre os atributos de qualidade dos produtos
lacteos fermentados e é um dos fatores que limita a sua aceitacdo. Thamer & Penna (2006)
relatam que a baixa acidez de todas as bebidas lacteas elaboradas (acidez entre 0,443% e
0,504%) favorece sua aceitabilidade pelos consumidores.

Giese et al. (2010) detectaram diferenca significativa na acidez de iogurtes
comercializados (entre 0,835 e 1,069 g de &cido lactico/100g), sendo que as amostras
analisadas nédo diferiram em relacdo ao pH (entre 3,83 e 4,01). Ja Moreira et al. (1999), ao
analisarem trés lotes de quatro marcas de iogurtes comerciais, verificaram que os resultados
encontrados para acidez (entre 0,57 e 1,209 de acido lactico/100g) ndo foram constantes nas
séries de amostras, em funcdo dos lotes de fabricagdo, porém se encontravam dentro dos
valores estabelecidos.

Estudos comprovam que os iogurtes adicionados de frutos, até mesmo 0s mais
exoticos, atendem os critérios da legislagdo, sem prejuizo a sua qualidade fisico-quimica, e

diversificam os sabores. Isto foi constatado por Quintino (2012), quando avaliou as
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propriedades de iogurtes com polpa natural de maracuja (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deg), os resultados foram satisfatérios quando comparados com os requisitos estabelecidos
pela legislacao.

Por sua vez, Medeiros et al. (2011) verificaram em seus experimentos que 0s iogurtes
adicionados de jaca (Artocarpus heterophyllus) ndo apresentaram diferencga significativa nos
teores de proteinas, lipideos, cinzas e acidez. Da mesma forma, Mesquita et al. (2012)
detectaram em iogurtes com adicdo de tamarindo doce (Tamarindus indica L.), elaborados
em trés concentracBes de polpas (4%, 6% e 8%), que os valores atenderam padrdes fisico-
quimicos exigidos pela legislacéo.

De acordo com Schmidt et al. (2012), a percentagem de gordura, em trés tratamentos
distintos de iogurte adicionado de 2%, 4% e 6% de polpa de acerola, manteve-se dentro da

faixa aceitavel preconizada pela legislacdo (BRASIL, 2007b).

2.4 Caracteristicas sensoriais de iogurte

Os testes sensoriais sdo incluidos como garantia de qualidade por ser uma medida
multidimensional integrada, possuindo importantes vantagens na identificacdo da presenca
ou auséncia de diferencas perceptiveis, na definicdo das caracteristicas sensoriais do produto
de forma rapida e na capacidade de detectar particularidades que ndo podem ser detectadas
por outros procedimentos analiticos (OLIVEIRA & RODRIGUES, 2011).

Nos ultimos anos, a analise sensorial dos alimentos deixou de ser uma atividade
secundaria e empirica, e enquadrou-se na categoria cientifica, capaz de gerar informacdes
precisas e reprodutiveis, sobre as quais incidem importantes decisdes relativas a selecdo de
matérias-primas, modificacOes e padronizacdo de métodos e otimizacdo de formulagbes para
0 desenvolvimento de produtos, tornando-se uma ferramenta basica para aplicacdo na
industria de alimentos (MINIM, 2006).

O grande consumo de iogurte esta relacionado a imagem positiva de alimento
saudavel e nutritivo, associada as suas propriedades sensoriais (TEIXEIRA et al., 2000).
Assim, 0 mercado de iogurtes no Brasil vem crescendo mais ainda devido a incorporagao de
novos ingredientes a sua formulagdo, incrementando e diversificando os sabores
(QUINTINO, 2012), fazendo-se necessario, portanto, a avaliacéo sensorial criteriosa desses
produtos, a fim de promover o emprego de técnicas sensoriais que ajustem as caracteristicas
fundamentais deste alimento, de forma que atenda as expectativas do consumidor (BOLINI

& MORAES, 2004).
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Segundo Schmidt et al. (2012), a qualidade sensorial de um iogurte pode ser avaliada
por meio de métodos sensoriais descritivos, que ajudam a descrever as propriedades
sensoriais do alimento, proporcionando informac6es sobre sua aparéncia, aroma, sabor e
consisténcia. Nesse sentido, Lima et al. (2006) enfatizaram que a firmeza adequada, sem
separagdo de soro, é essencial para a maxima qualidade do produto.

As propriedades sensoriais de iogurtes sdo bastante estudadas (GALDINO et al.,
2010; GIESE et al., 2010; LOURES et al., 2010; MEDEIROS et al., 2011; MESQUITA et
al.,, 2012; QUINTINO, 2012; SCHMIDT et al., 2012). As avaliacbes sensoriais séo
realizadas em amostras de iogurtes elaborados com diferentes frutos, como maracuja,
morango, jaca, tamarindo e acerola, os diet ou ndo. Geralmente sdo realizados testes
sensoriais de aceitabilidade e de preferéncia, além da intencdo de compra dos provadores.

O uso da acerola na composicao de iogurtes foi avaliado por Schmidt et al. (2012),
estes adicionaram polpa do fruto em trés concentracdes diferentes, com 2%, 4% e 6 % e
avaliaram a aceitabilidade dos mesmos. Todas apresentaram caracteristicas semelhantes aos
produtos encontrados no mercado, porém, a formulacdo com 2 % de polpa obteve a maior
aceitabilidade e seria a mais recomendada para comercializacéo.

Quintino (2012) avaliou iogurtes adicionados de polpa de maracujé e verificou boa
aceitabilidade (entre 85% e 94%) pelos provadores, bem como atitude positiva de compra
(90%), indicando que os mesmos, possivelmente, teriam uma demanda satisfatdria no
mercado. Medeiros et al. (2011) elaboraram iogurtes com doce de jaca, variando a
quantidade de agucar, com 45°Brix e com 60°Brix em suas respectivas formulacdes, e 0s

estudos sugeriram que fossem comercializadas as formulagdes com maiores Brix.

2.5 Radicais livres versus antioxidantes

O termo radical livre ou espécies reativas ao oxigénio é utilizado para designar
qualquer atomo ou molécula com existéncia independente, contendo um ou mais elétrons
ndo pareados, nos orbitais externos, o que o leva a exercer uma alta reatividade frente aos
compostos que se aproximam de sua Orbita externa (CERQUEIRA et al.,2007; SOUSA et
al., 2007).

Os radicais livres s@o produzidos continuamente durante os processos metabdlicos,
envolvidos na producéo de energia, fagocitose, regulacdo do crescimento celular, sinalizagao

intercelular e sintese de substancias bioldgicas importantes (BARREIROS et al., 2006), e
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atuam como mediadores para a transferéncia de elétrons em varias reacdes bioquimicas,
desempenhando fungdes importantes no metabolismo.

Estas espécies reativas podem ser geradas por fontes enddgenas ou exdgenas. Por
fontes enddgenas, originam-se de processos biologicos que normalmente ocorrem no
organismo, podendo ser formadas no citoplasma, nas mitocondrias ou na membrana, e seu
alvo celular (proteinas, lipidios, carboidratos e moléculas de DNA) esta relacionado com seu
sitio de formacdo (ANDERSON, 1996). Como fontes exdgenas de radicais livres tém-se
radiacdes gama e ultravioleta, medicamentos, nutricdo inadequada, cigarro, alcool e
poluentes ambientais (SOARES, 2002).

Dentre os radicais livres, estdo incluidos o superoxido e a hidroxila, e dentre as
espécies reativas de hidrogénio, o hidroperdxido, o éxido nitrico e o didxido de nitrogénio,
gue podem causar danos as biomoléculas celulares, o que vem sendo fortemente relacionado
ao surgimento de enfermidades, como o cancer, as doencgas cardiovasculares, as doencas
degenerativas como Alzheimer e ao processo de envelhecimento (SOUSA et al., 2007). Isto
ocorre quando ha um desequilibrio entre a producdo de radicais livres e 0s mecanismos de
defesa antioxidante, o chamado “estresse oxidativo” (ROESLER et al., 2007). Portanto,
como forma de prevenir algumas dessas patogenias, existe a necessidade permanente de
inativa- los, tornando-se essencial o estudo da relacdo dos radicais livres com o0s
antioxidantes e seus mecanismos de a¢ao.

Segundo Leite & Sarni (2003) o excesso de radicais livres no organismo € combatido
por antioxidantes produzidos pelo corpo ou absorvidos da dieta. Diversos estudos tém
demonstrado que o consumo diério de substancias antioxidantes pode produzir uma agéo
protetora efetiva contra esses processos oxidativos, destacando-se os frutos e os vegetais,
constituidos de vitamina C, vitamina E, compostos fendlicos e carotendides (PEREIRA et
al., 2009).

Evidéncias epidemiologicas tm mostrado que existe uma correlagdo inversa entre o
consumo regular de frutas e hortalicas e a prevaléncia de algumas doencas degenerativas
(TEMPLE, 2000). O efeito protetor exercido por estes alimentos tem sido atribuido a
presenca dos compostos antioxidantes (LIMA et al., 2004). Segundo Ratnam et al. (2006),
o0 sistema de defesa antioxidante humano nédo é completo sem os antioxidantes dietéticos, o
que confirma a importancia da ingestéo diaria destes compostos. Dessa forma, o consumo
de antioxidantes apresenta varios beneficios, proporcionando uma melhoria na qualidade de

vida da populagéo.
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Além disso, no que se refere as polpas de frutas congeladas, estas apresentaram
elevados teores de compostos fenolicos, obtendo maior destaque para as polpas de acerola
(Malpighia glabra Linn.) e manga (Mangifera indica L.).

Estudos realizados com frutas do cerrado brasileiro como Annona crassiflora
(araticum), Solanum lycocarpum (lobeira), Eugenia dysenterica (cagaita) e Caryocar
brasilense (pequi) evidenciaram a alta atividade antioxidante destes frutos, decorrentes dos
compostos fendlicos (ROESLER et al., 2007), que possuem um anel aromatico com um ou
mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais, englobando desde
moléculas simples até outras com alto grau de polimerizacdo (SOARES, 2002).

A estrutura da vitamina C (acido ascorbico) contém um grupo hidroxiendlico,
tautobmero da o-hidroxicetona, que lhe fornece ndo somente capacidade redutora, mas
também um comportamento acido, portanto considerada um antioxidante natural, por suas
semelhangas com os compostos fendlicos (CERQUEIRA et al., 2007). A maior parte da
vitamina C (mais de 85%) na dieta humana é suplementada por frutas e vegetais
preferentemente acidos e o contetido de acido ascérbico varia de acordo com as condicGes

sob as quais eles crescem e com o grau de maturacdo (LEE & KADER, 2000).

2.6 Caracteristicas funcionais de noni e de acerola

A preocupacdo com a qualidade de vida da populacgéo, principalmente com a salde,
tem evidenciado os alimentos chamados funcionais (MORAES, 2007). Entre as muitas
defini¢des de alimento funcional, destaca-se a de Scott e Lee (1994), citada por Clydesdale
(1997) para o Setor de Protecdo a Saude Canadense: “alimento similar a alimento
convencional em aparéncia, consumido como parte de uma dieta comum, e que tem
demonstrado beneficios fisiologicos e/ou reducdo de riscos de doencas crbnicas, além de
fungdes basicas nutricionais”.

Junto a isto, a industria de laticinios esta se adaptando a tendéncia do mercado de
produtos funcionais, sendo bastante competitivo e exigente (THAMER & PENNA, 2006),
surgindo, dessa maneira, uma nova alternativa de desenvolvimento de iogurte com
caracteristicas funcionais, além das nutricionais e terapéuticas ja inerentes, a partir de frutas
que tenham essas propriedades.

Assim a Morinda citrifolia L., conhecida por noni (Figura 1), pequena arvore da
familia Rubiaceae, originaria do Sudoeste da Asia, com cultivo na Polinésia, india, Caribe,

regides centro e norte da América do Sul, locais que oferecem condi¢des adequadas ao
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desenvolvimento (DIXON et al., 1999), ¢ utilizada tradicionalmente pelos polinésios devido
a sua atividade antibacteriana, antiviral, antifingica, antitumoral, anti-helmintica,
analgesica, anti-inflamatoria, hipotensora e imuno-estimulante, hd mais de 2000 anos
(WANG et al.,, 2002). Por esse motivo, tem suas folhas e, especialmente, seus frutos
consumidos sob diferentes formas por diversas comunidades do mundo (CHAN-BLANCO
et al., 2006).

Figura 1. Exemplares do fruto noni (Morinda citrifolia L.). Fonte: www.dietaesaude.net

Nos Estados Unidos, os produtos oriundos da fruta noni sdo comercializados desde
1990, sendo principalmente vendidos em lojas de produtos naturais ou pela internet
(POTTERAT & HAMBURGER, 2007). Os principais meios de comercializacdo desses
frutos sdo por meios de capsulas, chas e sucos (McCLATHEY, 2002). Recentemente, no
Japdo, o suco da fruta e o cha das folhas de noni foram langados no mercado de alimentos
funcionais e séo ingeridos na expectativa de que eles possam ajudar a prevenir doencas
(MASUDA et al., 2009).

O Brasil tem mais de 18.000 distribuidores cadastrados dos produtos derivados do
noni, é considerado o quinto pais no mercado do suco da fruta (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE EMPRESAS DE VENDAS DIRETAS, 2006). Porém, segundo a
legislacdo brasileira (BRASIL, 2007a), os produtos contendo noni ndo devem ser
comercializados no Brasil como alimento, até que os requisitos legais que exigem a
comprovacao de sua seguranca de uso sejam atendidos.

Porto et al. (2011) em seus estudos sobre a composi¢do centesimal da polpa do noni
verificaram umidade de 89,06%, cinzas de 0,86%, lipidios de 3,31%, proteinas de 0,51% e
carboidratos de 7,28%, apresentou pH de 3,98 e também obtiveram o contetdo de sélidos
sollveis totais da polpa que foi de 9,33°Brix, resultado semelhante ao verificado por Canuto
et al. (2010), que foi de 9,0°Brix. A polpa do noni foi considerada, portanto, rica em agua e
carboidratos, com caracteristicas acidas, baixo teor de lipidios e proteinas. De acordo com
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Costa et al. (2013), as distintas partes do noni, sendo casca, polpa e sementes, apresentam
teores varidveis dos compostos bioativos, porém a polpa, com 23,1 mg/100g de vitamina C
e 3,90 mg/10g de carotendides totais, se destaca dentre as partes do fruto.

De acordo com Gonzélez Lavaut & Gonzalez Lavaut (2003), o noni contém muitos
alcaloides, que ajudam o corpo humano a regenerar células danificadas, devido ao potencial
antioxidante desse composto, determinado pela reatividade dele como doador de elétrons ou
de hidrogénio, com capacidade de deslocar ou estabilizar um elétron desemparelhado, quer
seja pela reatividade com outro antioxidante, quer seja pela reatividade com oxigénio
molecular, e a incrementar as defesas deste, auxiliando o sistema imunologico. Com respeito
a isto, flavondides e fenbis tém sido reportados por possuirem esta atividade
(BENAVENTE-GARCIA et al., 1999).

Ainda, Costa et al. (2013) avaliaram em seus estudos, a atividade antioxidante do
noni, ou seja, a capacidade em sequestrar os radicais DPPH (1,1-difenil-2-picrilidrazina) in
vitro, em concentracdes distintas dos extratos envolvidos, e concluiram que a polpa do noni
possui elevada capacidade em combater os radicais livres, sendo considerado um alimento
funcional.

A acerola (Malpighia emarginata DC.) (Figura 2) é outra fruta igualmente
considerada funcional, é um fruto avermelhado originario da regido das Antilhas, com sabor
e aroma muito agradaveis e um enorme potencial para o aproveitamento industrial por meio
da aplicacdo nos mais diversos produtos (FREITAS et al., 2006). De acordo com Cavichioli

et al. (2014), o Brasil € o maior produtor, consumidor e exportador de acerola do mundo.

Figura 2. Exemplares da fruta acerola (Malpighia emarginata DC.). Fonte:
www.saudedica.com.br

A acerola possui como principal atrativo, o alto teor de vitamina C (SCHMIDT et
al., 2012), que pode atingir valor de oitenta vezes o da laranja e do limdo (CAMPELO et al.,
1998). Embora o contetdo de vitamina C decresca durante o processo de maturacao

(NOGUEIRA et al., 2002), frutos maduros ainda apresentam significantes teores dessa
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vitamina (FREITAS et al., 2006). Vendramini & Trugo (2000) constataram 1.074 mg de
vitamina C/100g de polpa, enquanto Assis et al. (2001) verificaram 957 mg de vitamina
C/100g de polpa, ambos os estudos em frutos maduros.

Com relacdo as caracteristicas fisico-quimicas, Chitarra & Chitarra (2005)
verificaram acidez titulavel entre 1,08% e 1,19%, acgUcares solUveis entre 4,62% e 5,05% e
7,10% de solidos soltveis em acerolas em estadios de maturacdo 5 (vermelho) e 6
(vermelho-escuro).

Vieira et al. (2011) em seus estudos quantitativos sobre os fenodlicos totais e a
capacidade antioxidante in vitro de polpas de frutos tropicais (acerola, bacuri, caja, caju,
goiaba e tamarindo) detectaram que os teores de fendlicos totais encontrados nas polpas dos
frutos exibiram quantidades relevantes de polifenois, destacando-se a polpa de acerola com
835,25 + 32,44 mg /100g em extrato aquoso, sendo, portanto, a de maior quantidade, seguida
pelo extrato de polpa de caju e de goiaba, havendo correlagdo direta entre a quantidade de
fendlicos totais e a atividade antioxidante nas polpas avaliadas.
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IOGURTES COM POLPA DE NONI E ACEROLA: AVALIACAO FIiSICO-
QUIMICA, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E PERFIL SENSORIAL

Resumo

A inovacdo na elaboracdo de produtos pela industria de alimentos visa agregar
atributos de qualidade diferencial, tal como propriedades antioxidantes. Assim, no
desenvolvimento de novos sabores de iogurtes de frutas a avaliacdo sensorial € necessaria
para assegurar uma boa comercializagdo. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi elaborar
iogurtes com polpa de noni e acerola e avaliar as propriedades fisico-quimicas, atividade
antioxidante e perfil sensorial. O iogurte natural foi utilizado como controle (F1) e os demais
tratamentos foram obtidos com as proporc@es de polpa de noni e acerola: F2 (0:2,5); F3
(2,5:0); F4 (1,25:1,25); F5 (0:5); F6 (5:0) e F7 (2,5:2,5). A acidez titulavel, gordura e
proteina lacteas, diferiram com o tratamento, mas permaneceram dentro dos padrdes de
qualidade estabelecidos pela legislacdo brasileira. O tratamento F5 apresentou maior teor de
fenolicos e junto com o tratamento F2 apresentaram maior atividade antioxidante. Com
excecao do tratamento F6, os demais iogurtes apresentaram aceitacdo e intencéo de compra
semelhante ao iogurte natural. O tratamento F3 apresentou menor rejeicdo pelo teste de
intencdo de compra. Assim, todos os iogurtes elaborados possuem grande potencialidade
comercial.

Palavras-chave: leite, noni, fenolicos, acerola.

32



3.1 Introducgéo

O iogurte se destaca pelo seu valor nutritivo, digestibilidade e beneficios a saude, e
por ser considerado um alimento probidtico (THAMER & PENNA, 2006), pois contém em
sua formulacdo bactérias vivas e ativas. Além disso, tem grande aceitabilidade, pois agrada
todas as faixas etarias e possui baixo custo. No Brasil, 0 consumo de iogurte cresceu
consideravelmente nos ultimos anos, aumentando de 3,5% em 2007 (NIELSEN, 2007) para
13% em 2011 (NIELSEN, 2011).

A procura por alimentos com qualidade, praticidade, propriedade funcionais,
segurancga e pregos acessiveis vem crescendo e, assim, as inovagdes na elaboracdo dos
produtos é objetivo constante na industria de alimentos, que visa agregar atributos de
qualidade diferencial ao produto. Nesse sentido, o mercado que oferta produtos com
formulacdo mista, ou seja, de origem animal e vegetal, tem grandes niveis de
comercializa¢do, como os iogurtes elaborados com polpas ou geléias de frutas (GIESE,
2010).

Dentre estes, podemos citar o0 noni, que tem ganhado cada vez mais espaco, tanto
pela busca de beneficios que estas possam oferecer, devido a apresentar expressiva atividade
antioxidante, em virtude da presenca de fendlicos e carotendides (CANUTO et al., 2010)
como pela procura por diferentes tipos de fontes alimentares (COSTA et al., 2013). Como
também, a acerola que se destaca pelo elevado teor de vitamina C (ASSIS et al., 2001). Mais
de 30% dos compostos fendlicos da alimentagdo séo obtidos pele ingestdo de sumos de frutas
(ESCARPA & GONZALEZ, 2001). Os compostos antioxidantes desempenham relevantes
funcbes na prevencdo de doencas cronico-degenerativas, tais como as doencas
cardiovasculares (KEENAN et al., 2012).

Dessa maneira, 0o desenvolvimento de novos sabores de iogurte tende a ser bem
recebido por seus consumidores (SCHMIDT et al., 2012), entretanto, para uma nova
elaboracdo, varios testes sdo necessarios (LIMA et al., 2003; LOURES et al., 2010).

As caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas, funcionais e sensoriais devem
ser uma preocupacéo na elaboragcdo de um novo produto, pois esses determinam, juntamente
com 0 preco, a sua aquisicdo. A legislacao brasileira através da Instrucdo Normativa n° 46,
de 23/10/2007 - MAPA (BRASIL, 2007b) estabelece os parametros fisico-quimicos do
iogurte.

Apesar disso, a analise sensorial é bastante usada para avaliar as caracteristicas, como

cor, aroma, sabor, consisténcia e preferéncia (LOURES et al., 2010), antes mesmo de serem
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inseridos no mercado. Giese et al. (2010) verificaram em seus estudos sobre caracterizacdo
fisico-quimica e sensorial de iogurtes comerciais que os produtos com menor acidez foram
os preferidos pelos consumidores.

Sabendo-se que a adicdo de compostos ao iogurte interfere na sua qualidade e
aceitacdo, este trabalho teve por objetivo avaliar algumas propriedades fisico-quimicas,
antioxidantes e sensoriais de iogurte elaborado com polpa de noni (Morinda citrifolia L.) e

acerola (Malpighia emarginata DC.).
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3.2 Material e métodos

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Alimentos da

Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). A pesquisa seguiu as normas

vigentes conforme resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude e foi aprovada pelo

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do Rio Grande do Norte (UERN),

conforme parecer 722.498/14, sendo o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(Apéndice 1) entregue aos julgadores no momento da anélise sensorial.

O leite e os frutos utilizados foram provenientes do Setor de Bovinocultura e do

pomar da UFERSA, respectivamente, j& a cultura lactica e o estabilizante foram doados pelo

Laticinio Leite do Sertdo, localizado em Mossoré/RN.

3.2.1 Processo de fabricacao dos iogurtes

A fabricacdo do iogurte bem como a introducdo da polpa dos frutos foi elaborada

conforme procedimento descrito por Ordoéfiez (2005) e apresentada na Figura 3.

7

AQUISICAO DO LEITE - FILTRAGAO E PADRONIZAGAO
2
ADICAO DE 10% DE ACUCAR E 0,4% DE ESTABILIZANTE (Estabgem® 071 BF)
2
TRATAMENTO TERMICO (90 a 95°C por 4 minutos)
2
RESFRIAMENTO DO LEITE (45°C)
2
INOCULAGCAO DA CULTURA LACTEA (1,5%)
2
INCUBAGCAOQ (a 45°C até pH = 4,6, por cerca de 4-5 horas)
2
RESFRIAMENTO (20°C)
%
AGITACAO LENTA (quebra do coagulo)
%
RESFRIAMENTO (10°C)
%
ADICAO DAS POLPAS PASTEURIZADAS E RESFRIADAS (10°C)
%
ESTOCAGEM A FRIO (4 a 6°C) em recipientes plasticos PET (250mL)

\.

J

Figura 3. Fluxograma do processo de desenvolvimento dos iogurtes produzidos com

diferentes concentracdes de polpas de noni e acerola.
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As polpas foram extraidas de frutos na maturagdo fisiologica. Apos lavagem e
sanitizacdo, foram processadas e acondicionadas em recipientes plasticos fechados e

mantidas sob refrigeracdo a 8°C até o momento da elaboracdo dos iogurtes.

3.2.2 Elaboracéo dos iogurtes acrescidos das polpas

As polpas de noni e acerola foram adicionadas aos iogurtes seguindo os tratamentos

descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Concentracdes de frutos utilizados nas diferentes formulacdes de iogurtes.

Formulacdes Polpa de noni (%) Polpa de acerola (%)
F1 0 0
F2 0 2,5
F3 2,5 0
F4 1,25 1,25
F5 0 5,0
F6 5,0 0
F7 2,5 2,5

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
constando dos sete tratamentos (Tabela 1). Para tanto, os iogurtes foram formulados trés

vezes, em semanas consecutivas, sendo cada processamento uma repeticéo.
3.2.3 Analises fisico-quimicas
Apos a elaboracdo dos iogurtes com as diferentes concentracdes de polpa dos frutos,
0s mesmos foram avaliados quanto as propriedades fisico-quimicas e antioxidantes e, apds
sete dias de refrigeracéo, efetuou-se a analise sensorial. As analises descritas a seguir foram
realizadas nos produtos em trés repeticdes (lotes) e, para cada repeticdo, foi realizada
analises em triplicatas.

3.2.3.1 pH

Foi realizado em medidor de pH Tecnal modelo Tec-3MP devidamente calibrado,

utilizando duas solugdes padrao de pH = 4,0 e 7,0, conforme Instituto Adolfo Lutz (2008).
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De cada iogurte, foi pesado aproximadamente 10g em béquer, adicionou-se 100 mL
de 4gua destilada e homogeneizou. Em seguida, realizou a leitura adequadamente.

3.2.3.2 Acidez titulavel

Foi realizada por titulometria, conforme recomendacdo do Instituto Adolfo Lutz
(2008). Pesou-se cerca de 10 g do iogurte em béquer de 50 mL, adicionou-se 10 mL de agua
destilada e quatro a cinco gotas do indicador fenolftaleina e titulou-se com solugédo
padronizada de hidroxido de sodio 0,1 mol.L™, sob agitago, até ponto final detectavel pelo
aparecimento de coloracdo rosea persistente por aproximadamente 30 segundos.

3.2.3.3 Matéria gorda lactea

Foi determinada com auxilio de butirdbmetro, conforme recomendacdes do Instituto
Adolfo Lutz (2008). Para isto, foi pesado exatamente 10 g do iogurte m um béquer de 100
mL, dissolvendo com 30 mL de &gua destilada a 40 - 50°C e transferiu-se para baldo
volumétrico de 100 mL. Resfriou-se e completou-se o volume com agua e, em seguida, foi
transferido 10 mL de acido sulfurico para o butirbmetro. Entdo, adicionou-se lentamentell
mL da amostra j& diluida e acrescentou 1mL de alcool isoamilico. Colocou-se, entéo, a rolha
do butirémetro e, utilizando-se luvas, agitou-se até completa dissolucdo. Centrifugou-se a
1200 + 100 rpm durante 5 minutos, usando a centrifuga de Gerber, e levou-se, em seguida,
para banho-maria a 63 + 2°C, por 2 a 3 minutos, com a rolha para baixo. Manejando a rolha,
colocou-se a camada amarelo-clara (gordura) dentro da escala graduada do butirdmetro, cuja
leitura foi feita no menisco inferior e, apds, calculada a porcentagem de matéria gorda lactea
segundo a equagéo 1.

% matéria gorda lactea (m/v) =V x 10 (equagéo 1)

Onde:
V = valor lido na escala do butirémetro.

3.2.3.4 Proteinas lacteas

Foi realizada pelo método de micro-Kjeldahl, no qual a proteina bruta foi calculada

em funcdo dos teores de nitrogénio total, multiplicado pelo fator 6,38 (INSTITUTO
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ADOLFO LUTZ, 2008). Para isto, foram pesados 1,5 g do iogurte e transferido para o tubo
de micro-Kjeldahl. Adicionou-se 2,5 g de mistura catalitica e 7 mL de &cido sulfarico P.A.
Em bloco digestor, foram aquecidos, a principio, lentamente, mantendo a temperatura de 50
°C por uma hora. Em seguida, elevou-se gradativamente a temperatura até atingir 400 °C.
Quando o liquido se tornou limpido e transparente, de tonalidade azul- esverdeada, retirou-
se do aquecimento, deixou-se esfriar e adicionou-se 10 mL de &4gua destilada. Apds, acoplou-
se um erlenmeyer ao destilador contendo 20 mL de solucdo de &cido bérico a 4 % com 5
gotas de solucéo de indicador misto. Adaptou-se o tubo de micro-Kjeldahl ao destilador e
adicionou-se a solugdo de hidréxido de sédio a 50 % até que a mesma se tornasse negra.
Entdo, procedeu-se a destilagéo coletando cerca de 100 mL do destilado. A solucdo receptora
foi mantida fria durante a destilacdo. Por fim, titulou-se com solucéo de acido cloridrico 0,1
mol.L? até a viragem do indicador e obteve-se a porcentagem de proteina utilizando as

equacOes 2 e 3.

% nitrogénio total = V x N x f x 0,014 x 100 / m (equagéo 2)
% protideos = % nitrogénio total x F (equacdo 3)

Onde:

V = volume da solucéo de acido cloridrico 0,1 mol.L, gasto na titulagdo apds a corregdo do
branco, em mL

N = normalidade tedrica da solucéo de acido cloridrico 0,1 mol.L*

f = fator de correcdo da solucéo de &cido cloridrico 0,1 mol.L™*

m = massa da amostra, em gramas

F = fator de converséo da relacdo nitrogénio/proteina, F = 6,38

3.2.3.5 Fendlicos totais

Esta determinacdo foi realizada conforme método descrito por MEDA et al. (2005)
utilizando-se o reagente Folin-Ciocalteau (SINGLETON &ROSSI, 1965). Para isto, 5g de
iogurte foi diluido em baldo volumétrico de 50 mL com &gua destilada até completar o
volume. Da solugdo de iogurte (0,1g/mL) foram retiradas trés aliquotas de 0,5 mL e
misturadas a 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau, apos 5 minutos foram adicionados 2mL
de carbonato de sddio (75 g/L). Em seguida, foram incubadas em local escuro, a temperatura
ambiente e, apds 2 horas, a absorbancia foi medida com auxilio de um espectrofotdmetro

Gehaka modelo UV-340G em comprimento de onda de 760 nm contra um branco (metanol).
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Para os calculos de fendlicos totais, foi utilizada uma curva padréo de acido galico (20 a 200
mg/L), os resultados foram expressos em mg de &cido galico (AG)/100g de iogurte.

3.2.3.6 Atividade antioxidante

A determinagéo da atividade antioxidante dos iogurtes foi realizada com o uso do
radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), conforme modificacdes feitas por Meda et al.
(2005), em diluicGes seriadas. Na presenca de um antioxidante, a coloracdo purpura do
DPPH decai, e a mudanca de absorbancia pode ser lida espectrofotometricamente. A0S
logurtes foram acrescentados metanol, obtendo-se misturas contendo100, 75, 50, 25 e 10
mg/mL, com excec¢do para 0s iogurtes de acerola a 2,5 e 5%, que tiveram misturas contendo
50, 40, 30, 20 e 10mg/mL e 30, 25, 20, 15 e 10mg/mL, respectivamente, para fornecer a
faixa detectavel pelo método. Das solu¢des obtidas de cada diluigéo foi retirada uma aliquota
de 0,75 mL e acrescentado 1,5 mL da solucdo de DPPH, depois de misturado foi deixado
por 15 minutos a temperatura ambiente, no escuro. Todas as determinacgdes foram realizadas
em triplicatas. As leituras das solucBes foram realizadas com auxilio de um
espectrofotometro Gehaka modelo UV-340G em um comprimento de onda de 517 nm. O
branco utilizado foi 0,75 mL de metanol e 1,5 mL da solu¢éo de DPPH.

Dessa forma, a atividade antioxidante dos iogurtes foi expressa considerando o

percentual de inibicdo do radical DPPH, calculado conforme equacéo 4.

Inibicéo (%) = [(Absorbanciasranco — Absorbanciaamostra) / Absorbanciasranco] X 100
(equacdo 4)

A concentracdo capaz de inibir a metade da inibicdo méaxima (ICso) é a medida da
eficacia de um composto na fungdo bioldgica ou bioquimica de inibicdo, que relaciona
inversamente o percentual de atividade contra a concentragéo da substancia ensaiada. Desta
forma, quanto menor o valor do ICsp, maior é a capacidade antioxidante dessa substancia.
Foram construidas curvas concentracdo-resposta para cada formulagdo de iogurte
determinando-se o valor do ICso. A porcentagem de inibicdo foi calculada e a curva de
inibicdo foi obtida construindo um grafico com a percentagem de inibicdo versus a
concentragdo do inibidor (iogurte). Os parametros de regresséo linear foram tracados para

cada curva e os valores de ICso foram obtidos utilizando o software Microsoft Excel 2007.
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3.2.4 Anaélise sensorial

Participaram dos testes 75 provadores ndo treinados, consumidores de iogurte, de
ambos os sexos com faixa etaria entre 18 a 60 anos, alunos e funcionarios da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Os testes foram realizados no periodo da manha
de 9h as 11h.

Os provadores foram recrutados através da sua disponibilidade, interesse e
frequéncia de consumo de iogurte. Antes da realizacdo do teste, os consumidores foram
advertidos sobre a possivel ocorréncia de desconforto gastrintestinal ou sabor desagradavel
devido a ingestdo do produto, sendo possivel a qualquer momento sua desisténcia em
participar da pesquisa. Dessa forma, todos que concordaram em participar assinaram um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

A pesquisa seguiu as normas vigentes conforme resolugédo 466/12 do Conselho
Nacional de Saude e foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual do Rio Grande do Norte, conforme parecer 722.498/14.

Cada processamento (lote) de iogurte teve suas analises realizadas por 25 provadores.
As amostras foram inicialmente codificadas com trés digitos (Ex.: 314, 862, 678). Para
avaliacdo, foram servidos 20 mL de cada amostra, em copos plasticos descartaveis, com a
temperatura do iogurte em torno de 10°C, acompanhados com &gua e biscoito para a limpeza
do paladar entre as analises.

A andlise sensorial foi baseada no método de estimulo simples (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008), usando um Instrumento de Coleta de Dados, onde foram utilizados
os testes de aceitacdo, consisténcia e intencdo de compra, todos por escala heddnica,

empregando escala estruturada de nove ou cinco pontos, conforme Tabela 2.

40



Tabela 2. Instrumento de coleta de dados utilizado para analise sensorial de sete formulacdes

de iogurte.

Cadigo do Avaliador: Sexo: M () F() Idade: Data: / /2014

Caodigo da Amostra:

CONSISTENCIA

Por favor, analise a amostra, marcando
com um circulo o valor que considera mais
apropriado na escala abaixo, quanto a avaliacdo
da consisténcia, indicando 1 (pouquissimo
consistente) e 9 (muitissimo consistente).

1 2 3 4 5 6 7 8 9
INTENCAO DE COMPRA

Por favor, indique, utilizando a escala
abaixo, qual seria sua atitude se vocé
encontrasse este produto a venda:

( ) 5. Certamente compraria

( ) 4. Provavelmente compraria

() 3. Tenho duvida se compraria

( ) 2. Provavelmente ndo compraria
( ) 1. Certamente ndo compraria

ACEITACAO

Por favor, avalie a amostra utilizando a
escala abaixo para escrever o quanto vocé
GOSTOU ou DESGOSTOU do produto.
Marque a posic¢éo da escala que melhor reflita
seu julgamento:

. Gostei muitissimo

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nao Gostei/ nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei muitissimo

NN AN AN A A A
— N N e N N
P NWPMAMOOIO OO

3.2.5 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia (p<0,01) utilizando o software

SISVAR (FERREIRA, 2003). Para a comparacdo de médias, utilizaram-se os testes de Scott-

Knott (p<0,05) e Friedman (p<0,05), respectivamente, para os resultados das analises fisico-

quimicas e sensoriais.
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3.3 Resultados e discussao

Analisando as caracteristicas da qualidade fisico-quimica do iogurte verificou-se
efeito significativo de tratamento para acidez titulavel (AT), matéria gorda lactea, proteinas
lacteas, teor de fendlicos e atividade antioxidante (ICsp). Porém, ndo foi verificado efeito de
tratamento para o pH (Figura 4). Para as caracteristicas sensoriais, houve efeito significativo
de tratamento para todos os atributos avaliados (consisténcia, aceitacdo e intencdo de

compra), (Tabela 3).

3.3.1 Acidez titulavel

Verificou-se alteracdo na acidez titulavel do iogurte conforme as formulagdes (Figura
4). As maiores acidezes foram detectadas nas formulacGes F1, F2 e F5, que ndo apresentaram
diferencas significativas entre si, mas diferiram dos demais tratamentos. Ndo obstante, a
acidez dos iogurtes F4 e F7 foram significativamente semelhantes, porém superiores a F3 e
F6 que ndo apresentaram diferencas entre si (Figura 4a). Esse resultado pode ser
compreensivo tendo em vista que a polpa de acerola possui acidez titulavel elevada (1,65%)
(MATSUURA et al., 2001) quando comparado a polpa de noni (0,63%) (CORREIA et al.,
2012).

(@) 4,5 - (b)
)
g 4,3 -
8
P 411 @ a a & 5 a 4
o o
S 39
>
= 3,7
<
3,5 -
FI F2 F3 F4 F5 F6 F7 FL F2 F3 F4 F5 F6 F7
Formulagdes de logurte FormulagGes de logurte

Figura 4. Acidez titulavel (a) e pH (b) de sete formulacGes de iogurte. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). F1- iogurte natural (controle); F2 -
iogurte natural com adicdo de polpa de acerola (2,5%); F3 - iogurte natural com adicéo de polpa de
noni (2,5%); F4 - iogurte natural com adicao de polpa de acerola (1,25%) e de noni (1,25%); F5 -
iogurte natural com adicdo de polpa de acerola (5%); F6 - iogurte natural com adigéo de polpa de
noni (5%); F7 - iogurte natural com adicdo de polpa de acerola (2,5%) e de noni (2,5%).
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Schmidt et al. (2012) elaboraram iogurtes de polpa de acerola nas concentragdes de
2; 4 e 6% e verificaram que a acidez titulavel correspondia respectivamente a 0,72; 0,76 e
0,779 de &cido lactico/100g. Portanto, esses valores sdo inferiores aos detectados no presente
estudo.

A elevada acidez em iogurte natural foi detectada também por Giese et al. (2010),
que ao analisarem iogurtes comerciais, verificaram valores de acidez variando de 0,835 a
1,0569 de acido lactico/100g. J& Medeiros et al. (2011) ao elaborarem e avaliarem iogurtes
de jaca constataram acidez variando de 0,62% a 0,75% de acido lactico.

Apesar das diferengas verificadas entre os iogurtes conforme as formulagoes, todos
apresentaram acidez titulavel dentro do estabelecido pela legislacdo de 0,6 a 1,5g de &cido
lactico/100g (BRASIL, 2007b).

3.3.2 pH

O pH dos iogurtes ndo diferiu estatisticamente conforme as formulagdes utilizadas
(Figura 4b). Todos os iogurtes apresentaram pH dentro da faixa (3,5 a 4,6) aceitavel pela
legislagdo brasileira vigente (BRASIL, 2007b). Isso pode ter ocorrido naturalmente, devido
a formacdo de sistemas tamponantes das préprias proteinas presentes nas formulacgdes, que
estabilizam o meio e dificultam a alteracdo na concentracdo de ions hidrogénio, o que
caracteriza a variacdo de pH (SIVIERI & OLIVEIRA, 2002). Dessa forma durante a
formulagdo do iogurte, fica invidvel controlar a acidificagdo do meio atraves de medidas de
valor de pH, sendo mais apropriada a utilizacdo da acidez titulavel.

Schmidt et al. (2012) encontraram pH de 4,02 nos iogurtes com 2 e 4% de polpa de
acerola e pH de 3,99 no iogurte com 6% de polpa. Giese et al. (2010), ao analisarem iogurtes

comerciais observaram pH até 4,01, semelhantes aos obtidos neste estudo.

3.3.3 Matéria gorda lactea

O teor de matéria gorda lactea dos iogurtes variou conforme as formulagoes
elaboradas (Figura 5a), contudo, os valores se encontraram dentro da faixa (3,0 — 5,9 g/100g)
estabelecida pela legislacdo (BRASIL, 2007b) para iogurte integral. As formulacGes F4, F5
e F7 ndo diferiram entre si quanto ao teor de matéria gorda e apresentaram teores inferiores

guando comparado aos demais tratamentos. O iogurte com 2,5% de acerola apresentou
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acréscimo de 2,9% no teor de matéria gorda quando comparado a formulagéo com acerola a
5,0%.

Segundo Costa et al. (2013), o fruto noni possui tracos de lipideos na polpa e nas
sementes (0,37 e 0,57%, respectivamente), no entanto, 0 aumento da matéria gorda lactea
verificado nas formulagdes que continham somente noni, 3,57 e 3,50% para as formulagdes
a 2,5 e 5%, respectivamente, possivelmente ndo esta relacionada a esse fato. Outros estudos,
na literatura, com iogurtes formulados com polpa de acerola averiguaram teor de gordura
lactea em torno de 2,5% (SCHMIDT et al., 2012), valor inferior quando comparado aos que
foram analisados para os iogurtes com acerola a 2,5 e 5% (3,40 e 3,30%, respectivamente)
neste trabalho.
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Figura 5. Matéria gorda lactea e proteinas lacteas de sete formulagdes de iogurte. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). F1- iogurte natural
(controle); F2 - iogurte natural com adicdo de polpa de acerola (2,5%); F3 - iogurte natural com
adicdo de polpa de noni (2,5%); F4 - iogurte natural com adi¢do de polpa de acerola (1,25%) e de
noni (1,25%); F5 - iogurte natural com adicdo de polpa de acerola (5%); F6 - iogurte natural com
adicdo de polpa de noni (5%); F7 - iogurte natural com adigdo de polpa de acerola (2,5%) e de noni
(2,5%).

Medeiros et al. (2011) ao elaborarem e avaliarem iogurtes de jaca constataram que
estes tinham 2,05% de lipideos em sua composicdo, ja no estudo de iogurtes com polpa de
tamarindo doce (Tamarindus indica) nas propor¢Oes de 4%, 6% e 8%, os valores
encontrados para as gorduras totais foram de 2,5% (MESQUITA et al., 2012), sendo 0s
valores inferiores a0 minimo permitido para iogurtes integrais, segundo o Padrdo de
Identidade e Qualidade para Leites Fermentados (BRASIL, 2007b), ficando os valores de

gordura compreendidos de 0,6 a 2,9% para iogurtes parcialmente desnatados.
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3.3.4 Proteinas lacteas

O teor de proteinas lacteas dos iogurtes modificou-se conforme as formulacGes
desenvolvidas (Figura 5b), entretanto, os valores se encontraram dentro da faixa (no minimo
2,9%) estabelecida pela legislagcéo (BRASIL, 2007b). As formulacGes F3 e F6 ndo diferiram
entre si quanto ao teor de proteinas lacteas e apresentaram valores superiores quando
comparado aos demais tratamentos.

Isso pode ser confirmado por Costa et al. (2013) que avaliaram as caracteristicas
fisico-quimicas de polpa de noni e evidenciaram quantidades significativas de proteinas
(2,64%; 2,23%; e 2,24%) nas sementes, casca e polpa, respectivamente, dai essa diferenca
no teor de proteinas dos iogurtes com noni em relacdo aos demais. Em outro estudo,
realizado por Medeiros et al. (2011), com elaboracdo e avaliacdo de iogurte de jaca, esses
averiguaram valores de proteinas superiores a 4,8%, atendendo aos critérios estabelecidos
pela legislacdo brasileira, porém superior, quando comparado, aos que foram analisados
neste trabalho (entre 2,94% e 3,06%).

3.3.5 Fendlicos totais

Houve diferencas significativas das substancias fendlicas conforme as formulagdes
dos iogurtes (Figura 6a). O iogurte de acerola a 5% apresentou teor de substancias fendélicas
superior (78,97 mg/100g) aos demais iogurtes estudados. Seguido das formulagdes F2 (69,47
mg/100g) e F7 (69,76 mg/100g) que, por sua vez ndo diferiram entre si e ainda apresentaram
teores superiores as formulacdes F1 (56,42 mg/100g), F3 (59,13 mg/100g), F4 (64,69
mg/100g) e F6 (61,04 mg/100g). Assim, confirmou-se a pesquisa realizada por Canuto et al.
(2010) sobre a polpa de noni, cujo teor de fendlicos foi inferior a polpa de acerola, o que
possivelmente ocasionou, no presente estudo, diferencas relevantes nos iogurtes, visto que
o formulado com 2,5% de acerola obteve teor de fenolicos semelhante & formulagdo F7
(acerola 2,5% e noni 2,5%), ou seja, com mesma concentracdo de polpa de acerola. Portanto,
percebeu-se que a concentracdo de noni ndo interferiu expressivamente no teor de fendlicos

do iogurte que continha as duas polpas de frutas.
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Figura 6. Fendlicos totais e atividade antioxidante de sete formulagdes de iogurte. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). F1- iogurte natural
(controle); F2 - iogurte natural com adicdo de polpa de acerola (2,5%); F3 - iogurte natural com
adicdo de polpa de noni (2,5%); F4 - iogurte natural com adi¢do de polpa de acerola (1,25%) e de
noni (1,25%); F5 - iogurte natural com adicéo de polpa de acerola (5%); F6 - iogurte natural com
adicdo de polpa de noni (5%); F7 - iogurte natural com adigé@o de polpa de acerola (2,5%) e de noni
(2,5%).

Vieiraetal. (2011) averiguaram que a polpa de acerola, dentre alguns frutos tropicais,
destacou-se com 835,25 + 32,44 mg/100g de fendlicos totais, sendo, portanto, a de maior
quantidade, seguido pela polpa de caju e de goiaba. Isso explica a alta concentracdo de

compostos fenolicos detectados nos iogurtes formulados com acerola.

3.3.6 Atividade antioxidante

Houve efeito de tratamento para a atividade antioxidante nas formulagdes de iogurte
(Figura 6). O iogurte com acerola a 5% obteve o menor valor de ICso (14,35 mg/mL),
portanto, a maior atividade antioxidante, ja que sao inversamente proporcionais, porém, esse
ndo diferiu significativamente do iogurte de acerola a 2,5%. Esta atividade, expressa em
ICs0, € a concentragdo do extrato necessaria para reduzir 50 % do radical DPPH, em
diferentes concentragdes. Tal comportamento esta possivelmente relacionado as substancias
presentes na polpa de acerola, como vitamina C (ASSIS et al., 2001), j& que é um
antioxidante natural (KUSKOSKY et al., 2006), e polifendis (VIEIRA et al., 2011).

No presente estudo, o iogurte natural apresentou valor de I1Csoigual a 139,40 mg/mL,
obtendo menor atividade oxidante, seguida pelo iogurte com noni a 2,5% (106,33 mg/mL),
que das formulacdes desenvolvidas com as diferentes concentragdes de polpas de fruto foi a

que obteve a menor atividade (Figura 6b), diferindo-se significativamente das demais.
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Apesar disso, essa obteve valor de compostos fendlicos estatisticamente iguais as
formulagGes F1, F4 e F6.

De maneira geral, percebeu-se que a concentracdo de substancias fenolicas é
diretamente proporcional a atividade antioxidante do iogurte envolvido, isto é, quanto maior
a quantidade de fenolicos totais, maior a acdo antioxidante. Barreto et al. (2009) estudaram
18 polpas de frutos, dentre eles buriti, banana, jaca, carambola, ameixa e nectarina, e
concluiram que a atividade anti-radical livre encontrada obteve alta correlacdo com o teor

de compostos fenolicos totais, o que se confirmou no presente estudo.

Tabela 3. Andlise sensorial de sete formulacdes de iogurte de acerola (Malpighia
emarginata DC.) e noni (Morinda citrifolia L.).

Formulagdo Consisténcia Aceitagao Intengdo de compra
F1 6,40 a 7,19 a 393 a
F2 6,13 abc 7,13 a 3,95a
F3 5,79 cd 7,23 a 397a
F4 6,37 ab 7,07 a 3,95a
F5 6,00 bcd 7,08 a 4,00 a
F6 557d 6,22 b 3,25b
F7 5,79 cd 6,81 a 3,65a

* Médias seguidas pela mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Friedman (p<0,05). F1- iogurte natural
(controle); F2 - iogurte natural com adicéo de polpa de acerola (2,5%); F3 - iogurte natural com adicdo de
polpa de noni (2,5%); F4 - iogurte natural com adicdo de polpa de acerola (1,25%) e de noni (1,25%); F5 -
iogurte natural com adicdo de polpa de acerola (5%); F6 - iogurte natural com adi¢do de polpa de noni (5%);
F7 - iogurte natural com adic&o de polpa de acerola (2,5%) e de noni (2,5%). Notas e descri¢des para aceitacéo:
1 = desgostei muitissimo, 2 = desgostei muito, 3 = desgostei moderadamente, 4 = desgostei ligeiramente, 5 =
ndo gostei nem desgostei, 6 = gostei ligeiramente, 7 = gostei moderadamente, 8 = gostei muito e 9 = gostei
muitissimo. Notas e descri¢es para intencdo de compra: 1 = certamente ndo compraria, 2 = provavelmente
ndo compraria, 3 = tenho duvida se compraria, 4 = provavelmente compraria e 5 = certamente compraria.

3.3.7 Analise sensorial

3.3.7.1 Consisténcia

A consisténcia dos iogurtes variou conforme a formulacdo (Figura 7a). O iogurte
natural obteve maior consisténcia, evidenciada pela maior nota (6,40), sendo semelhante
estatisticamente aos iogurtes F2 (6,13) e F4 (6,37) e significativamente diferente dos demais
tratamentos (Tabela 3). O iogurte com noni a 5% obteve a menor nota para a consisténcia
(5,57), porém néo diferiu estatisticamente das formulagdes F3 (5,79), F5 (6,00) e F7 (5,79).
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Tal diferenca na consisténcia dos iogurtes pode ser explicada pelo acréscimo de polpa
no iogurte, pois quando esta ndo foi aplicada (iogurte natural), verificou-se a maior
consisténcia, que foi diminuindo com os acréscimos proporcionais de polpa nos mesmos.

Schmidt et al. (2012) em seus estudos sobre a viscosidade de iogurtes com polpa de
acerolaa 2, 4 e 6 %, constataram esse mesmo comportamento, sendo a maior viscosidade do

tratamento a 2 %.

Figura 7. Consisténcia (a), aceitacdo (b) e intencdo de compra (c) de sete formulacdes de iogurte.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Friedman (p<0,05). F1- iogurte
natural (controle); F2 - iogurte natural com adigdo de polpa de acerola (2,5%); F3 - iogurte natural
com adicdo de polpa de noni (2,5%); F4 - iogurte natural com adig&o de polpa de acerola (1,25%) e
de noni (1,25%); F5 - iogurte natural com adicdo de polpa de acerola (5%); F6 - iogurte natural com
adicdo de polpa de noni (5%); F7 - iogurte natural com adigdo de polpa de acerola (2,5%) e de noni
(2,5%).

3.3.7.2 Aceitacéo

Houve diferengas significativas nas aceitagdes avaliadas entre os iogurtes (Figura
7b). A formulacdo com noni a 5% apresentou a menor nota (6,22), na escala hedonica
variando de “gostei ligeiramente” a “gostei moderadamente”, diferindo-se
significativamente das demais formulagdes (Tabela 3), que receberam notas préximas a 7,0,

correspondendo a faixa de “gostei moderadamente” a “gostei muito”. N&o obstante, as
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formulacGes utilizadas ndo apresentaram notas abaixo de 5,0 (limite inferior de aceitacdo),
0 que permite afirmar que os produtos apresentaram caracteristicas sensorialmente
adequadas para a comercializacdo.

Schmidt et al. (2012), ao desenvolverem formulacbes de iogurtes com polpa de
acerola a 2%, 4% e 6 %, averiguaram que a formulagdo com menor concentragédo de polpa
(2%) obteve maior aceitabilidade (entre 80 e 96 %). No atual estudo, verificou-se tal
comportamento nas formulagdes com noni, ja as formulaces com acerola obtiveram, entre

si, aceitacdo semelhante.

3.3.7.3 Intencéo de compra

Houve diferencas significativas na intencdo de compra dos iogurtes conforme a
formulacdo (Tabela 3). Observou-se que o iogurte com 5% de noni diferenciou-se
significativamente dos demais, e desta maneira, correspondeu na escala hedonica a “tenho
davida se compraria”, enquanto que as outras formulacdes apresentaram-se em
“provavelmente compraria” (nota 4,0).

Os resultados indicados na Figura 7c sugerem que todos os iogurtes formulados
apresentaram-se aptos para comercializacdo, com nota igual ou acima de 3,0. No entanto, as
formulacGes F6, seguida de F7, apresentaram maiores rejeicdes por parte dos consumidores
(Figura 8) e seriam as menos compradas. Em contra partida, as formulacbes F2 e F3 seriam
as mais compradas (Figura 8), embora ndo tenham diferido estatisticamente (p<0,05) das
demais quanto a aceitagdo (Figura 7b).

Apesar de ndo convencionais, a exemplo da acerola e do noni, outros frutos ja foram
utilizados na elaboracdo de novos iogurtes, como tamarindo doce (Tamarindus indica)
(MESQUITA et al., 2012) e apresentaram boa aceitacdo quando avaliados sensorialmente,
demonstrando potencial para o desenvolvimento dos mesmos, semelhantes aos produtos

aqui estudados.
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Figura 8. Frequéncia das notas obtidas no teste de intencdo de compra das diferentes formulacdes
de iogurte estudadas. Rejeicdo (soma das notas 1le 2); duvida (nota 3); compra (soma das notas 4 e
5). F1- iogurte natural (controle); F2 - iogurte natural com adicdo de polpa de acerola (2,5%); F3 -
iogurte natural com adi¢do de polpa de noni (2,5%); F4 - iogurte natural com adi¢do de polpa de
acerola (1,25%) e de noni (1,25%); F5 - iogurte natural com adicdo de polpa de acerola (5%); F6 -
iogurte natural com adig&o de polpa de noni (5%); F7 - iogurte natural com adic¢éo de polpa de acerola
(2,5%) e de noni (2,5%).
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3.4 Concluséao

As formulagBes dos iogurtes com noni e acerola apresentaram diferencas
significativas na acidez titulavel, gordura lactea e proteinas lacteas, exceto para o pH. Porém
todos permaneceram dentro dos padrfes de qualidade fisico-quimica estabelecidos pela
legislacdo brasileira.

O iogurte com 5% de acerola apresentou maior teor de fendlicos totais e junto ao
iogurte com 2,5% de acerola apresentaram maior atividade antioxidante.

A consisténcia, aceitagdo e intencdo de compra foram influenciadas pelos
tratamentos. Com excecdo do iogurte com 5% de noni, todos os demais iogurtes formulados

apresentaram aceitacdo e intencdo de compra semelhantes ao iogurte natural.
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YOGURTS WITH NONI AND ACEROLA PULP: PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPRIETES, ANTIOXIDANT ACTIVITY AND SENSORY PROFILE
EVALUATION

Abstract

The innovation in the development of products by the food industry aims to add
differential quality attributes, such as antioxidant properties. Thus, during the yogurt
manufacture with new flavors is necessary to do sensory evaluation to ensure a good
marketing. Thus, the study aimed to manufacture yogurt from noni pulp and acerola pulp
and evaluating the physical and chemical properties, antioxidant activity and sensory profile.
The natural yogurt was used as control (F1) and the other treatments were obtained from
noni pulp and acerola pulp proportions: F2 (0:2,5); F3 (2,5:0); F4 (1,25:1,25); F5 (0:5); F6
(5:0) and F7 (2,5:2,5). The titratable acidity, milk fat and protein differed with treatment, but
remained at according to the quality standards established by the brazilian legislation. The
F5 treatment obtained higher phenolic content and together with F2 treatment showed higher
antioxidant activity. Except to F6 treatment, other yogurts showed acceptance and purchase
intent similar to natural yogurt. The F3 treatment presented lower rejection by purchase
intent test. Thus, all manufactured yogurts show great commercial potential.

Keywords: milk, noni, phenolics, acerola.
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APENDICE | — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ANIMAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PRODUCAO ANIMAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o(a) Sr.(a) para participar da Pesquisa Avaliacdo de algumas propriedades
fisico-quimicas, antioxidantes e sensoriais de iogurte elaborado com polpa de noni (Morinda
citrifolia L.) e acerola (Malpighia emarginata DC.), sob a responsabilidade da pesquisadora
Andrezza Assis Cruz Moura, a qual pretende avaliar algumas propriedades fisico-quimicas,
antioxidantes e sensoriais de iogurte elaborado com polpa de noni (Morinda citrifolia L.) e acerola
(Malpighia emarginata DC.). Sua participacdo é voluntéria e se dara por meio de degustacao e
preenchimento de questionario, expondo sua opinido sobre a aceitagdo, a consisténcia e a intengdo
de compra do produto. Raramente haverd riscos no teste, como por exemplo, desconforto
gastrintestinal ou sabor desagradavel, porém os mesmos poderdo optar por ndo participar da pesquisa
ou desistir a qualquer momento. Se vocé aceitar participar, estara contribuindo para avaliar a
qualidade sensorial, aceitacdo e provavel lancamento no mercado de um produto inovador. Se depois
de consentir sua participagéo, o(a) Sr.(a) desistir de continuar participando, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados,
independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. Se o participante tiver algum gasto que
seja devido a sua participagdo na pesquisa, 0 mesmo sera ressarcido. Se o participante sofrer algum
dano, que seja comprovadamente decorrente desta pesquisa tera direito a indenizagéo. Os resultados
da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade ndo sera divulgada, sendo guardada
em sigilo. Para qualquer outra informacdo, o(a) Sr.(a) podera entrar em contato com a pesquisadora
no endere¢o Av. Francisco Mota, n°® 572, Costa e Silva, Mossor6-RN, pelo telefone (84) 8861-6674
e pelo e-mail andrezzabarreto@ufersa.edu.br, ou podera entrar em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa — CEP/UERN, na Rua Miguel Antdnio da Silva Neto, S/N, Aeroporto, Mossor6-RN, 3°
Pavimento da Faculdade de Ciéncias da Saude, telefone (84) 3318-2596.

Consentimento Pés—Informacao:
Eu, , fui informado sobre o

que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboragao, e entendi a explicacao. Por isso,
eu concordo em participar do projeto, sabendo que posso sair quando quiser.

Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador
responsavel, ficando uma via com cada um de nos.

Local: Data da aplicagdo:  / /

Assinatura do Participante da Pesquisa

Impresséo
Assinatura da Pesquisadora Responsavel Datiloscépica
Andrezza Assis Cruz Moura
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APENDICE Il — Tabela 4

Tabela 4. Médias e desvios padrdes das caracteristicas fisico-quimicas de sete formulacdes
de iogurte de acerola (Malpighia emarginata DC.) e noni (Morinda citrifolia L.).

Formulagado pH Acidez Gordura Proteinas Fenolicos 1Cso
Fl1 4,04+0,11a  0,92+0,01a 3,40+0,00a 2,95+0,02b 56,42+5,17c 139,40+4,64a
F2 4,02+0,13a  0,924+0,01a 3,40+0,00a 2,94+0,05b 69,47+4,69b 23,74+1,65d
F3 4,03+0,12a  0,88+0,01c 3,57+0,06a 3,06+0,03a 59,13+4,27c 106,33+19,09b
F4 4,06+0,14a  0,90+0,02b 3,17+0,06b 2,99+0,04b 64,69+4,74c 62,86+9,02¢
F5 4,02+0,11a  0,93+0,01a 3,30+0,10b 2,95+0,04b 78,97+£3,56a 14,35+3,17d
Fé6 4,04+0,13a 0,86+0,01c 3,50+0,17a 3,04+0,03a 61,04+4,63c 56,34+1,46¢
F7 4,05+0,13a  0,89+0,02b 3,30+0,17b 2,95+0,02b 69,76+4,81b 47,61+1,41c

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). F1- iogurte natural
(controle); F2 - iogurte natural com adicdo de polpa de acerola (2,5%); F3 - iogurte natural com adicdo de
polpa de noni (2,5%); F4 - iogurte natural com adi¢do de polpa de acerola (1,25%) e de noni (1,25%); F5 -
iogurte natural com adicéo de polpa de acerola (5%); F6 - iogurte natural com adi¢&o de polpa de noni (5%);
F7 - iogurte natural com adicéo de polpa de acerola (2,5%) e de noni (2,5%).
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