UFFS

UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
PROGRAMA DE MESTRADO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

JUSSARA KOWALESKI

IOGURTE PROBIOTICO A BASE DE FRUTAS EXOTICAS DE LARANJEIRAS DO
SUL/PR

LARANJEIRAS DO SUL - PR
2018



JUSSARA KOWALESKI

IOGURTE PROBIOTICO A BASE DE FRUTAS EXOTICAS DE LARANJEIRAS DO
SUL/PR

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal da Fronteira Sul como
requisito parcial para obtencédo do titulo de Mestre
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Orientador: Prof. Dr. MARCOS ALCEU
FELICETTI

LARANJEIRAS DO SUL - PR
2018



PROGRAD/DBIB - Divisao de Bibliotecas

Kowaleski, Jussara
Iogurte probiotico a base de frutas exdticas de Laranjeiras do Sul/PR
/ Jussara Kowaleski. — 2018.
121 f. il

Orientador: Marcos Alceu Felicetti

Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal da Fronteira Sul,
Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos — PPGCTA, Laranjeiras do Sul, PR, 2018.

1. Bactérias lacteas. 2. Bifidobactérias. 3. Fibra alimentar. 4. Chia.

I. Felicetti, Marcos Alceu, orient. II. Universidade Federal da Fronteira
Sul. III. Titulo

Elaborada pelo sistema de Geracdao Automatica de Ficha de Identificacdo da Obra pela UFFS
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).



JUSSARA KOWALESKI

_ TITULO: “logurte Probiético a base de frutas exéticas de Laranjeiras do Sul/PR”.

Dissertacao apresentada ao Programa de P6s-Graduacao Stricto Sensu - Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — PPGCTAL da Universidade Federal da Fronteira
Sul — UFFS para obtengao do titulo de Mestra em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
defendido em 31/07/2018.

Presidente da Banca: Prof. Dr. Marcos Alceu Felicetti

Aprovado em: 34 ;O'-HZO 1%

BANCA EXAMINADORA

Dr. Marcos Alceu Felicetti/lUFFS

J,Aq Aalls, Lom  Quast,

Dr2. Leda Battestin Quast/UFFS

ool o SRS

) Dr2. Juliana Steffens/URI

Laranjeiras do Sul/PR, julho de 2018


http://www.tcpdf.org

RESUMO

Vem crescendo a busca por uma alimentacdo saudavel, a base de alimentos funcionais. Dentro
do grupo dos alimentos funcionais, destacam-se 0s probidticos, elaborados com
microrganismos Vvivos, que ao serem ingeridos regularmente em quantidades adequadas,
resultam em beneficios a salde. Estudos sugerem que 0s probidticos devem estar presentes na
porcao diaria na faixa de 10® a 10'° UFC. Contudo, devido as diversidades, podem existir perdas
da viabilidade destes, 0 que tem elevado as buscas por taticas para a manutencdo, como a adi¢édo
de prebidticos, definidos como carboidratos ndo digeriveis que ao serem adicionados aos
produtos favorecem a multiplicagcdo dos probioticos. Sendo assim a presenca de polpa de fruta
pode incrementar aspectos nutricionais e funcionais do alimento, especialmente ao teor de
fibras prebidticas. A semente de chia (Salvia hispanica) vem se tornando conhecida pelos
beneficios a salde, devido ao seu alto teor de fibra alimentar, proteinas e &cidos graxos
essenciais, como 6mega-3 e 6mega-6. Dessa forma, o objetivo deste estudo é desenvolver
iogurte com propriedades funcionais a base de morango e semente de chia. Para tanto, foi
realizado um delineamento composto central, 22, para avaliar o efeito da concentrag¢io de chia
e a concentracdo de morango sobre a contagem das bactérias laticas e de bifidobactérias e sobre
diversos nutrientes e propriedades dos iogurtes probidticos, incluindo a aceitacdo sensorial.
Verificou-se que a adicdo de chia nos iogurtes aumentou os teores dos compostos avaliados:
proteina, lipidios totais, extrato seco total e desengordurado, cinzas, fibra alimentar, acidos
graxos poli-insaturados, em especial dmega-3 e o teor de importantes minerais. Com relacéo a
analise sensorial dos iogurtes, constatou-se que a aceitacdo foi proporcional a adi¢do de
morango e inversamente proporcional a adi¢do de chia e que o iogurte contendo chia, mais bem
avaliado, foi a formulacdo contendo 6% de chia e 12% de morango, tendo indice de
aceitabilidade maior que 70%.

Palavras-chave: Bactérias lacteas. Bifidobactérias. Omega-3. Fibra alimentar. Chia.



ABSTRACT

Growing the search for a healthy diet, the basis of functional foods. Within the functional food
group, the most important are probiotics, made with live microorganisms, which, when eaten
regularly in adequate amounts, result in health benefits. Studies suggest that probiotics should
be present in the daily portion in the range of 108 to 10'° CFU. However, due to the diversities,
there may be losses of viability of these, which has raised the search for tactics for maintenance,
such as the addition of prebiotics, defined as nondigestible carbohydrates that when added to
the products favor the multiplication of probiotics. Thus, the presence of fruit pulp may increase
nutritional and functional aspects of the food, especially the content of prebiotic fibers. Chia
seed (Salvia hispanica) has become known for its health benefits due to its high content of
dietary fiber, protein and essential fatty acids such as omega-3 and omega-6. Thus, the objective
of this study is to develop yogurt with functional properties based on strawberry and chia seed.
A central composite design was used to evaluate the effect of chia concentration and strawberry
concentration on lactic acid and bifidobacteria counts and on various nutrients and properties
of probiotic yoghurts, including sensorial acceptance. It was verified that the addition of chia
in the yogurt increased the contents of the evaluated compounds: protein, total lipids, total and
defatted dry extract, ashes, dietary fiber, polyunsaturated fatty acids, in particular omega-3 and
the content of important minerals. With regard to the sensory analysis of yogurts, it was verified
that the acceptance was proportional to the addition of strawberry and inversely proportional to
the addition of chia and that the yogurt containing chia, better evaluated, was the formulation

containing 6% of chia and 12% of strawberry, having an acceptability index greater than 70%.

Key words: Lactic bacteria. Bifidobacteria. Omega 3. Fiber food. Chia.
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1 INTRODUCAO

Alimentos saudaveis com propriedades funcionais sdo excelente alternativa para
melhorar a qualidade de vida. Uma vez que alimentos considerados funcionais, além de nutrir,
promovem a melhoria da satude (SAAD, 2006). Neste contexto, cresce o niUmero de pessoas em
busca de uma alimentacgdo saudavel, a base de alimentos funcionais, com elevado teor de fibras,
teores reduzidos de gorduras e de acUcares. Na lista dos alimentos com alegacbes de
propriedades funcionais atualizada pela Anvisa em 2016 encontra-se os probioticos (BRASIL,
2016).

O organismo humano precisa de uma quantidade adequada de “boas” bactérias no trato
digestivo, que pode ser adquirida com uma boa alimentacdo que inclua, por exemplo,
probidticos, como iogurtes elaborados com microrganismos vivos, que ao serem ingeridos em
quantidades adequadas, resultam em beneficios a saude, por ajustar a microflora (o equilibrio
natural dos organismos) nos intestinos, ou por atuacdo direta nas fungdes corporais, como
digestdo e funcdo imune (NASSER et al., 2009).

Os leites fermentados sdo excelentes para consumo de probioticos, uma vez que, além
de ter elevada aceitacdo sensorial, apresentam ainda significativo valor nutritivo. Dentre os
leites fermentados, o iogurte destaca-se com predominéncia no mercado mundial, constituindo
fonte de célcio, potéassio, fosforo, zinco, vitamina B2, vitamina B5, vitamina B12, iodo, proteina
e molibdénio (ANTUNES et al., 2007). Além disso, é possivel melhorar as caracteristicas
sensoriais e funcionais do produto por meio da adi¢do de outros ingredientes, como frutas e
sementes, além de microrganismos probidticos.

Nos ultimos anos, com o propo6sito de melhorar a palatibilidade, tem havido um aumento
de produtos lacteos fermentados adicionados de suco de frutas ou flavorizantes. A adicdo de
polpa de fruta ao leite fermentado pode representar problemas ou beneficios tecnoldgicos,
especialmente no que se refere a viabilidade dos microrganismos durante a vida de prateleira
do produto. Por outro lado, a presenca de polpa de fruta pode incrementar os aspectos
nutricionais e funcionais do alimento (SANTO et al., 2011).

A quantidade e a sobrevivéncia dos probidticos sao influenciados por inumeros fatores
como: a presenca de outros microrganismos; a matriz do alimento no qual foi adicionado; a
adicdo de diferentes tipos de frutas e/ou diferentes ingredientes; as condigdes de processamento;
o tipo de embalagem usada; a barreira a passagem de oxigénio (MAZOCHI et al., 2010;
SANTO etal., 2011).
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Essa perda da viabilidade dos microrganismos probidticos tem levado a busca por taticas
para a manutencdo da viabilidade, como a selecdo de estirpes resistentes e a adicdo de
prebidticos para estimular seletivamente a atividade de algumas bactérias do colon
(VASILJEVIC; SHAH, 2008).

Os prebidticos estdo entre os alimentos funcionais (BRASIL, 1999), sendo definidos
como carboidratos ndo digeriveis que estimulam o crescimento e/ou a atividade de um grupo
de bactérias no colon, trazendo beneficios a saude do individuo. Desta forma, podem ser
utilizados como substrato para a microbiota intestinal, estimulando seletivamente a proliferacao
de bactérias que colaboram para o bem-estar e satde do hospedeiro (ROBERFROID, 2007).

Uma microbiota intestinal saudével e equilibrada resulta em um desempenho normal
das funcdes fisioldgicas, assegurando melhoria da qualidade de vida. Uma colonizacao
equilibrada, com quantidade elevada de probidticos no célon do intestino, mantém um ambiente
adverso aos patdgenos que poderiam se instalar nessa regido (OLIVEIRA et al., 2011).

A chia, por sua vez, pertencente & familia das Laminaceas, apresenta alto conteudo de
proteinas, minerais, com destaque para o célcio, ferro e potassio e, de acordo com Rupflin
(2011), possui ainda propriedades funcionais devido ao seu alto teor de acidos graxos a-
linolénico (6mega 3), além do alto teor de fibras alimentares, podendo devido a este ultimo
atributo atuar como prebiético, favorecendo a multiplicacdo dos probi6ticos nos produtos e,
subsequentemente, também no co6lon do intestino ap6s ingestao destes.

Por ser um alimento rico nutricionalmente, pesquisadores como Ewerling (2018);
Gohara et al. (2013); Souza et al. (2015) e Zerbielli (2014), tém desenvolvido estudos a fim de
comprovar o enriquecimento nutricional adicionando chia em formulacGes alimenticias, que
poderdo auxiliar na prevencdo de diversas doencas, incluindo as cardiovasculares, e numa
melhor qualidade de vida aos potenciais consumidores. Porém, verifica-se ainda a necessidade
de mais estudos cientificos em relacdo a sua caracterizacdo e aplicacdo em alimentos.

Sendo assim, justifica-se este estudo por somar as propriedades funcionais da chia e dos
probidticos, para o desenvolvimento de um produto, que seja fonte de &cidos graxos Omega-3

e de microrganismos probiéticos.
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1.2 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um iogurte probiotico que apresente propriedades funcionais a base de

morango e chia.

1.2.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

- Caracterizar o leite, analisando parametros fisico-quimicos e microbiol4gicos;

- Caracterizar o morango, analisando parametros fisico-quimicos e microbiolégicos;

- Caracterizar a semente de chia, analisando pardmetros fisico-quimicos e
microbiologicos;

- Desenvolver iogurtes probidticos adicionando diferentes concentragGes de morango e
semente de chia afim de incrementar os aspectos nutricionais e funcionais do produto;

- Caracterizar o0s iogurtes obtidos, analisando parametros fisico-quimicos e
microbiologicos;

- Acompanhar durante o armazenamento, por meio de andlises laboratoriais, as
alteracOes fisico-quimicas e microbioldgicas até o fim da vida Gtil dos iogurtes produzidos, com
previsdo de vida util de 35 dias;

- Realizar andlise sensorial para verificar a aceitabilidade do consumidor em relacao aos
iogurtes produzidos com diferentes concentragcdes de morango e semente de chia.

- Definir a melhor formulacdo do iogurte probidtico adicionado de morango e chia, com
base nas propriedades funcionais e nutricionais observadas, bem como na aceita¢do sensorial

do consumidor.
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2 ALIMENTOS FUNCIONAIS

A preocupacdo crescente em aumentar a expectativa de vida da populacdo, bem como
oferecer a esta uma vida saudavel, com reducdo de doengas, tem promovido diversos estudos
com relagdo aos alimentos e seus efeitos ao organismo humano. Dessa forma, a alimentacao
vem se tornando fator importante tanto na prevencao quanto na promocao da salde, evitando e
controlando diversas doengas, como: hipertensdo, diabetes, neoplasias, insuficiéncia cardiaca,
eczema atdpico, diarreias causadas por microbiota desbalanceada e doencas inflamatorias
intestinais (RAIZEL et al., 2011; SAAD, 2006; SHINOTSUKA; ALEXANDRE; DAVID,
2008; SOUZA et al., 2010).

Assim o progresso da ciéncia sobre a relacdo entre alimentacéo e salde, juntamente com
os elevados custos da saude publica e a procura constante da industria por inovacgdes, tém
instigado a busca por novos produtos que tenham funcGes além da de nutrir (SALES et al.,
2008).

Segundo a Resolucdo n° 18 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), é
definido como funcional, todo alimento que, além das fungdes metabdlicas normais basicas,
quando consumido como parte da dieta usual, produza efeitos metabolicos e/ou fisioldgicos
elou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para 0 consumo sem supervisao medica
(BRASIL, 1999).

Dessa forma, para um alimento ser considerado funcional deve ser capaz de afetar
beneficamente uma ou mais funcdes do corpo, apresentando caracteristicas relevantes para o
bem-estar e a saude de quem consome. Esses alimentos podem ser utilizados com o intuito de
reduzir o risco de doencas e para a manutencdo da saude do usuario (MORAES; COLLA,
2006).

Os alimentos funcionais se destacaram e ganharam espa¢o mundialmente no mercado a
partir dos anos 1980. Pesquisa conduzida entre os anos de 2002 a 2005, pelo Instituto AC
Nielsen, mostra que o setor registrou crescimento de mais de 50% em termos globais (RAUD,
2008).

Ikeda, Moraes e Mesquita (2010) estimaram que os alimentos funcionais estavam
crescendo 20% ao ano no mercado brasileiro, afirmando que os alimentos que prometiam
promover a saude estavam entre as principais tendéncias do mercado alimenticio.

De acordo com a ABIAD (Associagéo Brasileira da Industria de Alimentos para Fins
Especiais e Congéneres), 0 mercado em 2008 rodeava em torno de US$ 60 bilhdes no mundo
para estes alimentos (AGENCIA BRASIL, 2008). Esse niimero ja estava proximo dos US$ 150
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bilhdes, em 2011. Na época estimava-se que 0 segmento apresentaria um crescimento de 38%
até 2017, com valores estimados na casa dos US$ 207 bilhdes (FRANCO, 2014).

Em 2014, a América Latina representava 17% do mercado de alimentos funcionais,
chegando a valores de US$ 45 bilhdes; deste total o Brasil era responsavel por US$ 14,6 bilhGes
(SCHULKA; COLLA, 2014).

Na lista dos alimentos com alegacdes de propriedades funcionais atualizada pela Anvisa
em 2016 encontram-se 0s probidticos e os prebioticos, o acido graxo poli-insaturado 6mega-3
e as fibras alimentares (BRASIL, 2016).

Segundo a Anvisa, 0s probi6ticos sdo definidos como microrganismos vivos capazes de
melhorar o equilibrio microbiano intestinal e assim de produzir efeitos benéficos a saide do
individuo (BRASIL, 2002).

Estudos sugerem que, para conferir a alegacdo funcional, os probidticos devem estar
presentes na porgao didria na faixa de 108 a 10*° unidades formadoras de coldnia (UFC), o que
representa que o consumo de 100g de alimento contendo no minimo 10° UFC/g, é necessaria
para que esses possam desempenhar seu efeito probiotico (REID et al., 2003).

A elevada populacdo viavel de microrganismos probidticos no momento do consumo
dos produtos ndo garante a sobrevivéncia depois das células chegarem ao intestino. O pH baixo
do estbmago, juntamente com a presenca de sais biliares no intestino delgado, sdo as principais
razGes para que haja um declinio na viabilidade dos probidticos (MORTAZAVIAN;
SOHRABVANDI, 2006).

Essa perda da viabilidade dos microrganismos probidticos tem levado a busca por taticas
para manter a sobrevivéncia, como a selecdo de estirpes resistentes e a adicdo de prebidticos
para estimular seletivamente a atividade de bactérias especificas do cdlon (VASILIEVIC;
SHAH, 2008).

Dentre os produtos com alegacGes funcionais estdo também os prebiéticos (BRASIL,
1999), definidos como carboidratos ndo digeriveis que estimulam o crescimento e/ou a
atividade de um grupo de bactérias no colon, trazendo beneficios a satde do individuo.

Uma microbiota intestinal saudavel e equilibrada resulta em um desempenho normal
das fungdes fisiologicas, assegurando melhoria da qualidade de vida. Uma colonizagéo
equilibrada, com quantidade elevada de probidticos no célon do intestino, mantém um ambiente
adverso aos patdgenos que poderiam se instalar nessa regido (OLIVEIRA et al., 2011).

Os alimentos que contém microrganismos probioticos e ingredientes prebioticos sdo
chamados de simbidticos, resultando em produtos com as caracteristicas funcionais dos dois

grupos que juntamente beneficiam o hospedeiro (SAAD, 2006). A associagdo entre o probidtico



15

e 0 prebidtico pode favorecer a sobrevivéncia dos microrganismos bem como aumentar 0s
efeitos benéficos de cada um deles, tanto no alimento como no organismo do hospedeiro ap6s
ingestdo do alimento (OLIVEIRA et al., 2011).

O consumo de acidos graxos poli-insaturados émega 3, que estdo inclusos na lista de
alimentos com alegacGes de propriedades funcionais, auxilia na manutencdo de niveis
saudaveis de triglicerideos, desde que associados a uma alimentacdo equilibrada (BRASIL,
2016). S&o acidos graxos formados por cadeias lineares de hidrocarbonetos que apresentam
grupo carboxila em uma extremidade (delta) e um grupo metila na outra (mega), com duas ou
mais insaturagcdes em suas cadeias carbonicas (CALDER; YAQOOB, 2009).

As fibras alimentares sdo de origem vegetal, resistentes a digestdo e consequente
absorcdo no intestino delgado. Possuem propriedades funcionais pois auxiliam o
funcionamento do intestino. Associadas a um consumo hidrico adequado, retardam o
esvaziamento gastrico, reduzindo o tempo do transito intestinal, elevam o volume do bolo fecal
e a saciedade apos seu consumo (CATALANTI et al., 2003; DALL’ALBA; AZEVEDO, 2010).
O consumo de fibras alimentares esta associado também a reducéo do risco de cancer de colon,
prevencdo da constipacdo, diabetes melito tipo 2, obesidade e doencas cardiovasculares
(ARAUJO, 2011).

2.1 DERIVADOS LACTEOS E SEMENTE DE CHIA

Entre a classe de alimentos que se destacam na area de funcionais, estdo os produtos
lacteos. Leites fermentados, como o iogurte, sdo excelentes para consumo de probidticos, bem
como de prebioticos, uma vez que, além de terem elevada aceitacdo sensorial, apresentam ainda
significativo valor nutritivo (ANTUNES et al., 2007).

Dessa forma, o iogurte além de bactérias iniciadoras pode conter diferentes probioticos,
sendo mais utilizadas as dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium, devido a viabilidade
destes probioticos e as caracteristicas sensoriais adequadas conferidas ao produto final
(TAMINE et al., 2005).

Nos ultimos anos, tem havido um aumento de produtos lacteos fermentados com adicéo
de suco de frutas ou flavorizantes, inclusive de frutas pouco comuns, como as frutas consumidas
tipicamente no nordeste brasileiro (BEZ et al., 2015). Do ponto de vista tecnologico, a adi¢cdo
de polpa de fruta nativa ao leite fermentado pode representar problemas ou beneficios
tecnoldgicos, especialmente no que se refere a viabilidade dos microrganismos durante a vida

de prateleira do produto. Por outro lado, a presenca de polpa de fruta pode incrementar 0s
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aspectos nutricionais e funcionais do alimento, especialmente em relagdo ao potencial
antioxidante e ao teor de fibras prebidticas (SANTO et al., 2011).

Segundo Tombine (2013), a semente de chia pode ser considerada também como um
alimento com alegacgdes de propriedades funcionais uma vez sendo nutricionalmente rica e
apresentando compostos que proporcionam beneficios a salde, tais como diminuicdo de
problemas de prisdo de ventre, reducdo de risco de alguns tipos de cancer entre outros. De
acordo com Rupflin (2011) a chia possui propriedades funcionais devido ao seu alto teor de
acidos graxos a-linolénico (bmega 3), além do alto teor de fibras alimentares presentes,
podendo devido a este Gltimo atributo atuar como prebi6tico, favorecendo a multiplicacdo dos
probidticos nos produtos e, subsequentemente, também no cdlon do intestino.

Devido as propriedades funcionais que lhe sdo atribuidas e por ser a mais rica fonte
natural de 6mega-3 e acidos graxos, a semente de chia € ideal para enriquecer uma vasta gama
de produtos, sendo, portanto, um grande potencial para o mercado de alimentos (TOSCO,
2004).

2.2 FIBRAS ALIMENTARES E PREBIOTICOS

A fibra alimentar inclui polissacarideos vegetais, como celulose, hemiceluloses, gomas,
pectinas e mucilagens, oligossacarideos e lignina, que pode ser agrupada em: fibras sollveis
(gomas, pectinas, mucilagens e hemicleluloses) e fibras insolGveis (lignina, celulose, e algumas
hemiceluloses e mucilagens). Com o tempo o conceito de fibras foi ampliado, incluindo
substancias funcionalmente semelhantes: inulina, amido resistente e frutooligossacarideos.
Dentre as principais funcdes das fibras, estdo: atuar sobre a diabetes melito, constipacéo
intestinal, obesidade e outros (LEITE et al., 2003).

De acordo com a RDC n° 54, da Anvisa, que dispde sobre o regulamento técnico sobre
informac&o nutricional complementar, os alimentos fontes de fibras sdo aqueles com no minimo
3g de fibras em 100g ou 100 mL de produto final ou mesmo, pelo menos 2,59 destas por por¢édo
do produto. Os alimentos com alto teor de fibra devem apresentar pelo menos 6 g destas por
100 g ou 100 mL de produto pronto ou 5¢g de fibras por por¢ao (BRASIL, 2012).

A Anvisa estabelece diversos requisitos para que os produtos possam alegar
funcionalidade. No caso das fibras alimentares, e compostos de acdo semelhante, estabelece
gue o produto deve fornecer 3g do componente, em caso de alimento sélido, ou 1,5g, em caso
de liquido (BRASIL, 1999).
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Além da introdugdo de bactérias vivas ao colon, chamadas de probidticas, ha outra
maneira de aumentar o nimero de bactérias benéficas na microbiota intestinal (CARDARELLI,
2006). O consumo de prebioticos, definidos como substratos de crescimento dos
microrganismos dos intestinos, sdo carboidratos ndo digeridos no intestino delgado e que, ao
atingir o intestino grosso, sdo metabolizados seletivamente por um nimero limitado de bactérias
denominadas benéficas, as quais alteram a microbiota do célon gerando uma microbiota
bacteriana saudavel (RAIZEL et al., 2011).

S&o constituidos basicamente por carboidratos de diferentes tamanhos, desde mono,
dissacarideos, oligossacarideos, até grandes polissacarideos. Podem ser encontrados na
chicdria, alho, cebola, alcachofra, cereais, aspargos, beterraba, banana, raizes de almeirao, trigo
e tomate, podendo ainda estar presentes no acucar mascavo e no mel, em bulbos e em
tubérculos, como a yacon (PASSOS; PARK, 2003).

Para ser definido como prebidtico, um ingrediente (ou grupo de substancias), deve
cumprir alguns requisitos, tais como: ser de origem vegetal, ser parte de um conjunto
heterogéneo de moléculas complexas, ndo ser absorvido na porcdo superior do trato
gastrointestinal e nem ser digerido por enzimas digestivas, ser osmoticamente ativo e ser
seletivamente fermentado por bactérias potencialmente benéficas ao colon; tornando assim a
composi¢cdo microbiota mais saudavel (HAULY; MOSCATTO, 2002; ROBERFROID, 2007;
SILVEIRA RODRIGUEZ; MONEREO MEGIAS; MOLINA BAENA, 2003).

A inulina e os frutooligossacarideos (FOS) ou simplesmente oligofrutose, formado a
partir da hidrolise da inulina pela enzima inulase, sdo as fibras que vem sendo mais utilizadas
como prebidticas. Estas fibras sdo denominadas frutanos, fibras insollveis e fermentaveis, que
nao sdo degradadas pela a-amilase e por outras enzimas hidroliticas, como maltase, sacarase e

isomaltase, na parte superior do trato intestinal (RAIZEL et al., 2011).

2.3 PROBIOTICOS

Os probidticos sdo definidos como microrganismos vivos que, quando administrados
em quantidades adequadas, conferem um beneficio de salde ao hospedeiro. Dessa forma,
microrganismos vivos usados como auxiliares de processamento ou fontes de compostos uteis,
n&o sao probioticos, mas sim, aqueles que sdo administrados principalmente por seus beneficios
para a saude (HILL et al., 2014).

Em sua maioria os probidticos sdo vendidos como ingredientes alimentares, comumente

como produtos lacteos, mas é possivel encontrar também na forma de capsulas ou em p6. Os
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microorganismos usados como probiodticos sdo principalmente cepas bacterianas de
lactobacilos (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus e Lactobacillus salivarius) e bifidobactérias
(Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium longum e Bifidobacterium
lactis) (BRUNSER; GOTTELAND, 2010).

Para 0s microrganismos serem considerados probidticos devem ser do ambiente
hospedeiro humano, serem capazes de suportar a acidez gastrica, os efeitos dos sais biliares
conjugados e enzimas intestinais e pancreaticas, devendo ainda aderir ao epitélio celular, devem
sobreviver aos processos industriais envolvidos em sua incorporacao aos alimentos e devem ser
seguros, mesmo quando administrados em grandes quantidades, devendo exibir as relacGes de
dose e resposta. Boa parte destes requisitos ja esta incluida nas diretrizes da FAO/OMS para a
avaliacdo de probidticos para uso alimentar (FAO; WHO, 2002; WILSON, 2005).

H& muito tempo os lactobacilos e as bifidobactérias estdo sendo utilizados na nutricéao,
estando incluidos na categoria de organismos, do Food and Drug Administration, “Geralmente
reconhecidos como seguros” (GRAS) ou na sua categoria equivalente “Percepcao qualificada
de seguranga” (QPS) na unido européia (BRUNSER; GOTTELAND, 2010).

A nivel molecular os mecanismos de acdo dos probidticos sdo amplamente
desconhecidos, mas sua acdo pode ser separada em (RIJKERS et al., 2010):

| - Interagdo direta com a microbiota, além de atividades enziméticas diretas no limen
intestinal;

Il - Interacdo com epitélio e 0 muco intestinal, incluindo processos digestivos, efeitos
de barreira, sistema imune da mucosa e sistema nervoso entérico;

I11 - Sinalizando para o hospedeiro além do intestino para o figado, sistema imunoldgico
sistémico e 6rgdos em potencial.

Os probidticos tém sido utilizados para a prevencao e tratamento de varias doencas e
para 0 bem-estar geral. Alguns de seus beneficios a satide foram validados, enquanto outros
ainda necessitam de mais estudos para a comprovacao (WILLIAMS, 2010). Sabe-se atualmente
gue os probioticos auxiliam no equilibrio da flora intestinal e a evidéncia disso é o uso dos
probioticos no tratamento e prevencdo de diarreias, na infeccdo por Clostridium difficile e na
sindrome do intestino irritdvel. Além disso, exercem outros beneficios a saide, como prevencgéo
de infeccdes respiratorias em criancas, Ulceras devido a Helicobacter pylori, cérie dentéria,
infeccbes do trato urinario, encefalopatia hepatica, candidiase vulvovaginal, reducdo dos
sintomas de dermatite e melhora da fungdo do sistema imunoldgico (GOLDIN; GORBACH,
2008; WILLIAMS, 2010). Tem havido ainda relatos sobre a funcdo dos probioticos na
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prevencdo da mortalidade e enterocolite necrosante em recém-nascidos prematuros de muito
baixo peso, o desempenho como adjuvantes de vacinas e na modulagdo de doencas
inflamatdrias intestinais, obesidade, diabetes mellitus tipo 1, hipercolesterolemia
(DESHPANDE; RAO; PATOLE, 2011).

Contudo, diferentes espécies ou diferentes cepas probidticas podem exercer efeitos
diferentes e até mesmo antagdnicos (BRUNSER; GOTTELAND, 2010). Dessa forma,
considerando os beneficios especificos, se faz necessario a identificacdo e a selecdo adequada
das cepas (MERCENIER; LENOIR-WIJNKOOP; SANDERS, 2008).

Altas contagens de células viaveis e taxas de sobrevivéncia durante a passagem pelo
estbmago sdo necessarias para permitir que os probiodticos desempenhem sua fungdo no
intestino humano. Acredita-se que seja necessaria uma contagem de células viaveis entre 107 e
10° UFC/g de produto (OLIVEIRA et al., 2011). Contudo, acredita-se que o alimento que
transporta essas bactérias também pode influenciar seu nivel de atividade, alguns produtos
permitem maior eficiéncia na entrega das bactérias viaveis ao intestino que outros. O ideal seria
basear a decisdo em um dado nimero de células de uma cepa especifica para um determinado
alimento. Como nem sempre isso é possivel, a decisdo deve-se basear em legislacdes ou
recomendacdes de organizagfes. A International Dairy Federation (IDF), recomenda que
produtos lacteos contenham pelo menos 10° UFC por mL da cultura probiética e, da mesma
forma que o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de leites fermentados, do MAPA,
determina que, quando o probiotico Bifdobacterium estiver presente em leite fermentado, deve
ter uma contagem minima de 10% UFC/g até o final da vida util do produto (BRASIL, 2007;
CHAMPAGNE; GARDNER; ROY, 2005; PAVLOVIC; STANKOV; MIKOV, 2012).

O conteudo de gordura, proteinas, aclcares, acidez e pH do produto podem afetar o
crescimento e a sobrevivéncia dos probidticos nos alimentos. Dessa forma, as formulagdes dos
produtos podem ser manipuladas para este fim. Alimentos, principalmente lacteos, séo
considerados, por muitos, ideais para o fornecimento de bactérias probidticas ao trato
gastrintestinal humano. Atualmente, as bactérias probioticas sdo incorporadas principalmente
em produtos como queijo, iogurte, leite fermentado (RANADHEERA; BAINES; ADAMS,
2010).

Alguns estudos demonstraram que algumas culturas probidticas ndo se multiplicam bem
no leite puro, tendo crescimento frequentemente lento ou limitado e isso parece ser parcialmente
devido as baixas atividades proteoliticas. As bifidobactérias geralmente ndo sdo altamente
proteoliticas e seu crescimento no leite também ¢ dependente de suas atividades de [3-

galactosidase. Em alguns casos, a mistura de cepas probidticas ndo proteoliticas com uma
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bactéria do acido latico altamente proteolitica pode ser util (FARNWORTH et al., 2007,
VASILJEVIC; SHAH, 2008).

Com aestratégia de melhorar o crescimento de culturas probidticas pela adicdo de novos
ingredientes, tem havido o desenvolvimento de novos produtos lacteos. Dados sugerem que
suplementos a base de plantas tém tido bons resultados para este fim.

logurtes probidticos contendo frutas sdo bem aceitos pelos consumidores. Estes
produtos sdo geralmente preparacOes estabilizadas com pH diferente dependendo do tipo de
fruta e podem conter conservantes, aclcares e estabilizantes, que podem interferir no
crescimento dos microrganismos probidticos. Segundo Champagne; Gardner; Roy (2005)
embora a sensibilidade varia entre as cepas probid6ticas, sucos de frutas, sabores de morango e
de baunilha, em concentracbes comumente usadas em produtos lacteos, podem inibir o
crescimento de bactérias probidticas. Um estudo realizado comparando iogurtes contendo
diferentes frutas e iogurte natural, mostrou que o iogurte natural reteve maior nimero de
Lactobacillus acidophilus do que os iogurtes contendo frutos silvestres mistos ou maracuja. O
iogurte natural, no entanto, ndo continha maiores niveis de Lactobacillus acidophilus do que o0s
iogurtes de manga ou morango. Indicando que algumas das misturas de frutas tiveram um efeito
significativo na viabilidade de Lactobacillus acidophilus. Contudo, nédo foi detectado diferenca
no nimero de unidades formadoras de coldnias de Bifidubacterium animalis ssp. lactis entre os
diferentes tipos de iogurte durante o0 mesmo periodo de armazenamento (KAILASAPATHY;
HARMSTORF; PHILLIPS, 2008).

Foi observado que ao se fabricar queijo ou iogurte, por exemplo, a adicdo de culturas
probidticas no inicio juntamente com as culturas iniciadoras geralmente resulta em um
crescimento mais lento das cepas probiéticas. I1sso pode estar parcialmente relacionado a
producdo de inibidores produzidos pelas culturas iniciadoras, mas principalmente pelo fato de
que as culturas tipicas iniciais crescem mais rapidamente, a acidificacdo ocorre mais rapido, e
os tempos de fermentagdo sdo muito menores, limitando o crescimento de probidticos durante
a fabricacdo. Isso tem levado ao desenvolvimento de produtos onde as culturas de probioticos
sdo as Unicas a serem adicionadas (VASILJEVIC; SHAH, 2008).

O projeto europeu Fair CT96-1028 concluiu que, para cada cultura probidtica, é
importante selecionar uma cultura de suporte ideal para obter uma boa sobrevivéncia em
produtos fermentados, isso ndo apenas para o crescimento competitivo durante a fabricacéo,
mas também para a manutencdo de estabilidade durante o armazenamento do produto
(CHAMPAGNE; GARDNER; ROY, 2005).
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Numerosos estudos relatam a estabilidade dos probidticos durante o armazenamento,
sendo que o pH é um fator critico na sobrevivéncia destes microrganismos. Embora existam
diferencas significativas entre as estirpes em relacdo a sobrevivéncia num meio acido, em geral,
Lactobacillus, culturas acidéfilas sdo mais resistentes a ambientes &cidos do que as
bifidobactérias. O fato de que a acidez pode aumentar durante 0 armazenamento, agrava esse
problema. Para evitar isso, torna-se importante selecionar lactobacilos que tenham propriedades
fracas de acidificacdo, ou reduzir e até mesmo excluir Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
da cultura iniciadora (CHAMPAGNE; GARDNER; ROY, 2005).

O oxigénio pode afetar as culturas probidticas diretamente, quando morrem em sua
presenca, devido a producéo intracelular de perdxido de hidrogénio ou indiretamente, quando
sdo afetadas pelo perdéxido de hidrogénio produzido por outras culturas, particularmente
Lactobacillus delbrueckii quando este encontra oxigénio no ambiente. Estudos tém focado em
encontrar uma maneira de prevenir os efeitos prejudiciais do oxigénio nas culturas probioticas,
a mais comum encontrada é a adicdo de antioxidantes, como o &cido ascorbico, e a eliminacao
de cepas produtoras de peroxido (CHAMPAGNE; GARDNER; ROY, 2005).

Durante a adicdo de polpas de frutas e agitacdo do iogurte pode haver incorporacdo de
oxigénio, dessa forma iogurtes com adigdes de frutas podem resultar em baixos niveis de
viabilidade em comparacdo com o0s iogurtes naturais, especialmente se a cepa probi6tica for
menos tolerante ao oxigénio (RANADHEERA; BAINES; ADAMS, 2010).

Kailasapathy; Harmstorf; Phillips (2008) relataram também perda rapida de viabilidade
de Bifidobacterium animalis subsp. lactis com porcentagem crescente de polpa de frutas
adicionada ao iogurte, sugerindo que a acidez do iogurte de frutas batido pode ser aumentada
com a adi¢do de mais polpa de frutas, resultando em perdas rapidas de viabilidade.

A resposta imunoldgica de um nimero crescente de pessoas tem reduzido, em parte
devido as doencas como a AIDS e o cancer, em parte devido ao préprio envelhecimento ou,
paradoxalmente, a melhoria do saneamento nas cidades, que nos expde menos aos patdgenos.
Se conseguirmos superar os desafios inerentes as cepas probidticas e sua adi¢do nos alimentos,
teriamos um auxilio para resolver essa questdo, pois sao varios os beneficios que o consumo de
alimentos probioticos podem trazer a sociedade (CHAMPAGNE; GARDNER; ROY, 2005).

2.3.1 Género Bifidobacterium

As bactérias do género Bifidobacterium sdo bacilos, gram positivos, ndo esporogénicos,

imoveis, anaerobios estritos e foram isolados pela primeira vez por Tissier em 1899. Séo
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heterofermentativos e produzem &cidos acético e latico na propor¢do molar de 3:2 a partir de
dois moles de hexoses, a enzima essencial desta via metabolica é a frutose-6-fosfato
fosfocetolase, sendo que este género é diferenciado do género Lactobacillus pela presenca desta
enzima (ZERBIELLI, 2014). Produzem preferencialmente &cido latico L(+), que é mais
facilmente metabolizado por humanos do que o &cido latico D(-). Todas as estirpes de origem
humana séo capazes de utilizar a lactose, a galactose e a frutose, além da glicose, como fontes
de carbono. N&o produzem CO., exceto na degradagdo do glucomato (GOMES; MALCATA,
1999).

As bifidobactérias sdo consideradas um dos grupos mais importantes em relagdo a satde
humana. No trato gastrointestinal humano ha cerca de mais de 400 espécies de bactérias, sendo
que as espécies do Bifidobacterium pertencem a flora anaerdbica dominante do célon. Este
género inclui 30 espécies, sendo 10 de origem humana (caries dentarias, fezes e vagina), 17 de
origem animal, 2 de &guas residuais e 1 de leite fermentado, sendo que esta Ultima apresenta
uma boa tolerdncia ao oxigénio, ao contrario da maior parte das demais (PIMENTEL;
FRANCKI; GOLLUCKE, 2005).

Este género compGe 5% a 10% da flora total de coldnias de criancgas e adultos saudaveis.
Nos dias seguintes ao nascimento, os bebés apresentam flora intestinal dominada pelas
bifidobactérias, contudo, com o passar do tempo e mudangas nos habitos alimentares, tendem
a ser suprimidas por outros microrganismos e sua populacdo é até mesmo reduzida. As
principais espécies presentes em humanos sdo Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium
bifidum, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium breve e Bifidobacterium longum no célon
(CHAMPAGNE; GARDNER; ROY, 2005).

A temperatura que registra crescimento maximo fica em torno de 43-45°C e minimo de
25-28°C. O pH d&timo de crescimento compreende a faixa de 6,0 a 7,0, ndo ocorrendo
crescimento abaixo de 4,5 a 5,0 ou acima de 8 a 8,5 (PIMENTEL; FRANCKI; GOLLUCKE,
2005).

Pesquisas tem demonstrado que o consumo de bacterias bifidas vivas tem efeito na
microbiota intestinal e que estirpes selecionadas séo capazes de sobreviver ao transito estomacal
e intestinal e alcangar o colon em nimero elevado. Contudo, fatores como estresse, dieta e
antibioticos séo capazes de influenciar a populacéo destes microrganismos no intestino (SHAH,
2007).

Segundo Gomes e Malcata (1999), a adicdo de microrganismos do género
Bifidobacterium aos produtos lacteos, contribui para o aumento do valor nutritivo dos mesmaos.

Dentre os beneficios associados ao género estdo: reducdo no contetdo de lactose, absorcéo de
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ferro e célcio, aumento da digestibilidade de gorduras e proteinas, equilibrio de contetdo de
varias vitaminas e presenca de metabdlicos secundéarios. Vinderola et al. (2000) afirmam
também que as bifidobactérias possuem atuacdo antagdnica contra patégenos, reduzindo
ocorréncias de infeccdes intestinais e modulando a imunidade intestinal.

Entretanto, esses microrganismos apresentam limitacbes tecnolégicas como
sensibilidade ao oxigénio e necessidades nutricionais especificas para sua multiplicacéo
(OUWEHAND; SALMINEN; ISOLAURI, 2002). Se tornando, assim, um desafio para a
industria produzir produtos nos quais possam permanecer viaveis até o consumo do alimento.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de leites fermentados, do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, determina, que, quando o probidtico
Bifidobacterium estiver presente em leite fermentado, deve ter uma contagem minima de 108
UFC/g até o final da vida atil do produto (BRASIL, 2007).
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3 IOGURTE

A fermentacdo do leite € um dos métodos mais antigos para preservar o leite e assim
obter uma vida util prolongada deste alimento. A origem exata da fermentacdo do leite ndo é
clara, no entanto, alguns pesquisadores dizem ser do inicio da civilizagdo. O mais aceito entre
os historiadores é que a fermentagcdo do leite foi descoberta acidentalmente quando era
armazenado em métodos primitivos, como em sacos de pele de ovelha em climas quentes.
Sugere-se que ele tenha evoluido na Turquia, pois o termo “iogurte” foi derivado de um verbo
turco, “jugurt”, que significa “ser coagulado ou coalhado” (DAIRY GOODNESS, 2013;
TAMIME; ROBINSON, 1999).

Segundo a legislacdo brasileira o iogurte € o produto obtido por coagulacéo e reducao
do pH do leite, ou do leite reconstituido, por fermentacdo lactea mediante a acdo
protosimbi6tica de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, aos quais se pode acompanhar, de forma complementar, outras bactérias
acido-laticas que podem contribuir para a determinacdo das caracteristicas finais do produto,
podendo o iogurte ainda ser adicionado ou ndo de outros produtos lacteos ou de outras
substancias alimenticias (BRASIL, 2007).

Basicamente o processo de fabricacdo do iogurte se trata da modificagdo da composicéo
original do leite, iniciando com pasteurizacdo da matéria-prima, passando entdo para a
fermentacdo a temperatura de 40 a 45°C, resfriamento e adicdo de frutas, aromas e etc. O leite
a ser utilizado na fabricacdo depende da variedade ou tipo de iogurte que se pretende preparar.
Leite integral é usado para iogurte integral/normal, leite desnatado é usado para iogurte
desnatado. O creme/gordura do leite pode ser utilizado para ajustar o teor de gordura enquanto
o leite em po6 desnatado, concentrado de proteina de soro de leite podem ser utilizados para
elevar o teor de sélidos totais do iogurte. Estabilizadores também podem ser adicionados a
mistura, a fim de aumentar o corpo e a textura, levando a um aumento na firmeza, prevenindo
a separacdo do soro, conhecida como sinérese e ajudando na distribuicdo uniforme dos
ingredientes. Além disso, pode-se adicionar aromas e adogantes para aumentar o sabor e assim
0 apelo ao consumidor (WEERATHILAKE et al., 2014).

As bactérias que realizam a fermentagdo do iogurte dividem-se em dois grupos:
homofermentadoras, que degradam acUcares transformando-os principalmente em &cido
lactico, causando aumento da acidez e proporcionando a coagulacdo das caseinas do leite e as
heterofermentadoras, que além de &acido lactico, produzem também o acético, 0 succinico,

alcoois e gases. O equilibrio adequado das bactérias € importante para que o produto permaneca
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suficientemente &cido e aromatico. A acidez dos iogurtes 0s tornam relativamente estaveis por
inibir o crescimento de bactérias gram negativas (COGO et al., 2012).

A composicéo nutricional do iogurte varia de acordo com as cepas de cultura usadas na
fermentacao, tipo de leite usado (integral, semidesnatado ou desnatado), espécies que o leite é
obtido (bovino, caprino, ovino), adocantes e frutas adicionados, bem como a duragdo do
processo de fermentacdo. Contudo, pode-se afirmar que é um produto lacteo altamente nutritivo
e facilmente digerivel, sendo fonte de proteinas do leite, carboidratos, minerais como calcio e
fosforo e vitaminas como a riboflavina (B2), tiamina (B1), cobalamina (B12), folato (B9),
niacina (B3) e vitamina A. As proteinas disponiveis no iogurte sdo de alta qualidade, fornecendo
quase todos os aminoacidos essenciais necessarios para manter a boa saude, além de conterem
maior teor dos aminoacidos prolina e glicina do que no leite integral, realizando funcgdes
corporais adicionais, como aumentar a absorcao de célcio e estimular o sistema imunologico
(MCKINLEY, 2005; WEERATHILAKE et al., 2014).

Assim como no leite, nos derivados lacteos como o iogurte, as vitaminas e minerais
estdo na forma biodisponivel, estando disponiveis para absorc¢éo e uso pelo corpo. Uma porcéo
de 1509 de iogurte natural de leite integral e iogurte natural com baixo teor de gordura fornecera
31% e 30% da necessidade diéria de riboflavina e 23% e 45% da necessidade diaria de tiamina
de um adulto, respectivamente. Por outro lado, as vitaminas B12 e B6 sdo encontradas em
concentracdes bem menores do que as do leite, uma vez que o Streptococcus thermophilus usa
essas vitaminas para o seu metabolismo. Quanto ao teor de acido félico/folato do iogurte pode
variar dependendo da composicdo das bactérias do acido lactico utilizadas, pois algumas
espécies, como S. thermophilus e Bifidobacterias, sintetizam certas vitaminas, incluindo folato,
por si proprias (MCKINLEY, 2005).

O leite cru possui um teor de aproximadamente 4,6% de lactose, que é reduzido em 20-
30% durante o processo de fermentacdo, quando a lactose é convertida nas suas formas simples
de glicose e galactose, devido a atividade metabdlica das bactérias do acido lactico. Mesmo
com essa reducdo a lactose € o principal carboidrato do iogurte (WEERATHILAKE et al.,
2014). Contudo, essa reducéo do teor de lactose, faz com que o iogurte possa ser ingerido, desde
gue em pouca quantidade, por algumas pessoas que sdo intolerantes a lactose, embora isso
dependa do grau de intolerancia a lactose.

Ao contrério do leite, os processos, como a homogeneizacao e a fermentacdo, praticados
na producdo de iogurtes, resultam na decomposi¢do de certa quantidade de gordura em &cidos
graxos facilmente digeriveis e absorviveis (MCKINLEY, 2005). O teor de gordura do iogurte

esta diretamente ligado ao teor de gordura da mistura original utilizada na fabricacdo do iogurte.
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De acordo com as especificagcfes do USDA (2001) para iogurte, iogurte desnatado e iogurte
magro, o conteudo de gordura varia de 0,5 a 3,25%. No entanto, o teor de gordura do iogurte €
altamente subjetivo, por exemplo o iogurte grego contém teor de gordura de até 10%, devido
sua fabricacéo e ingredientes adicionados.

Segundo o Codex Alimentarius Commission (2010) o iogurte deve ter um teor proteico
minimo de 2,7% e um teor méximo de gordura de 15%, a fim de atender esse quesito, a
FAO/OMS especifica que o leite deve ser padronizado com teor minimo de 8,2% de extrato
seco desengordurado e 3% de gordura para a producéo de iogurte.

Conforme a legislacdo brasileira, o iogurte integral deve possuir de 3,0 a 5,9 g/100g de
gordura, o parcialmente desnatado de 0,6 a 2,9 g/100g e o desnatado méximo de 0,5 g/100g,
guanto ao teor de proteina a legislacao estipula minimo de 2,9 g/100g, contudo € aceitavel
valores menores para iogurtes adicionados de frutas e agucares. O iogurte deve também
apresentar acidez entre 0,6 a 1,5 g de acido lactico/100g e uma contagem de bactérias laticas
totais de no minimo 10" UFC/g (BRASIL, 2007).

Consumir produtos lacteos ajuda a melhorar a qualidade geral da dieta e aumenta a
chance de suprir a dieta recomendada de cada nutriente, diariamente. S80 uma fonte rica de
calcio na forma biodisponivel. E relatado que 50g de iogurte forneca 41% da necessidade diaria
recomendada de célcio para uma crianca de 5 anos de idade (MCKINLEY, 2005).

O Dietary Guidelines for Americans (DGA) tem recomendado 0 aumento do consumo
de leite e produtos lacteos sem gordura ou com baixo teor de gordura (2010). Embora
geralmente tenha uma composicdo semelhante ao leite, o iogurte é altamente concentrado com
proteinas, vitaminas e minerais. Por exemplo, o iogurte com baixo teor de gordura contém
aproximadamente 50% mais potassio, calcio e magnésio por por¢do de aproximadamente
236mL do que o leite com baixo teor de gordura (WANG et al., 2013).

Além da rica composicao nutricional, pode-se destacar que o0s iogurtes trazem como
beneficios & salde a capacidade de restabelecer a flora intestinal do aparelho digestivo,
proporcionar melhor digestibilidade do que o leite, onde a atividade enzimatica é associada ao
crescimento dos microrganismos que pré-digerem o produto (COGO et al., 2012).

Dessa forma, tem se intensificado cada vez mais o consumo de iogurte e isso se deve as
suas propriedades nutricionais, bem como das suas caracteristicas organolépticas agradaveis.
Os diversos sabores do iogurte existentes no mercado possibilitam o seu consumo por pessoas
gue ndo apreciam o paladar do leite. Além da acidez do produto ser fator determinante para
aceitacdo do produto, a aromatizagcdo também se tornou fundamental e pode ser feita com ampla

variedade de frutas in natura, polpas de frutas ou sucos utilizados no preparo do iogurte. E
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comum o uso de frutas de clima temperado como coco, morango, péssego e ameixa
(MARTINS; RUDGE; MEIRA, 2008).

3.1 MATERIAS-PRIMAS UTILIZADAS NA FABRICACAO DO IOGURTE

3.1.1 Morango

O morango (Fragaria vesca) teve origem héa cerca de 250 anos, na Europa e esta entre
as espécies de culturas mais jovens (SHULAEV et al., 2011). E considerado n&o-climatérico
por ndo amadurecer em resposta ao etileno, devendo ser colhido em plena maturacdo, ja que
ndo desenvolve atributos de qualidade adequados apos ter sido colhido (NUNES et al., 2006).

O morango é um alimento rico nutricionalmente, conforme pode ser observado na
Tabela 1, na qual consta a composic¢do nutricional de morangos. Os teores de frutose e fibra
alimentar podem ajudar a regular o nivel de acUcar no sangue por retardar a digestdo, pode
ainda contribuir no controle da ingestdo de calorias pelo efeito saciante que seu contetdo de
fibras fornece. Embora em pequenas quantidades, por possuirem baixo teor lipidico, os
morangos possuem acidos graxos essenciais e saudaveis, porque o 6leo de semente de morango
é rico em &cidos graxos insaturados (~72% de acidos graxos poli-insaturados) (USDA, 2010).

Na Tabela 1 também sdo apresentados os principais carotenodides e tocoferdis
identificados nesta fruta. O alto contetdo de vitamina C (Tabela 1) nos morangos, 0s torna uma
importante fonte dessa vitamina e tem chamando atencéo de pesquisadores (SCALZO et al.,
2005). Assim como a vitamina C, o0 morango € considerado uma das fontes naturais mais rica
de folato, micronutriente essencial ao funcionamento fisioldgico. Cerca de 250g de morangos
(~60mg de folato em média) podem fornecer 30% da dose diaria de folato recomendada. Além
disso, 0 morango é fonte de vérias outras vitaminas, como a tiamina, a riboflavina, a niacina, a
vitamina B6, a vitamina K, a vitamina A e a vitamina E, embora em menores quantidades
(TULIPANI et al., 2008).

A fruta também é rica em manganés, de modo que uma por¢do de morangos de
aproximadamente 144 g, pode fornecer mais de 20% da ingestéo diaria adequada desse mineral.
A mesma quantidade pode ainda fornecer cerca de 5% da ingestdo adequada de potassio. O
morango € ainda considerado uma boa fonte de iodo, magnésio, cobre, ferro e fosforo. Além
destes compostos, 0s morangos contém uma variedade de componentes ndo nutritivos, como
os fitoquimicos polifendlicos (flavonoides, acidos fendlicos, lignanas e taninos) que possuem

propriedades antioxidantes e moduladoras do metabolismo (GIAMPIERI et al., 2012).
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Tabela 1 - Composigéo nutricional de morangos

Nutrientes Por 100 g
Agua (g) 90,95
Energia (kcal) 32
Proteina (g) 0,67
Residuo mineral fixo (g) 0,40
Lipidios totais (g) 0,30
Composicao Carboidrato (g) 7,68
Fibra alimentar (g) 2,0
Acucares (g) 4,89
Sacarose (9) 0,47
Glicose (g) 1,99
Frutose (g) 2,44
Calcio (mg) 16
Ferro (mg) 0,41
Magnésio (mg) 13
Fdsforo (mg) 24
L Potassio (mg) 153
Minerais Sédio (mg) 1
Zinco (mg) 0,14
Cobre (mg) 0,048
Manganés (mg) 0,386
Selénio (mg) 0,4
Vitamina C (mg) 58,8
Tiamina (mg) 0,024
Riboflavina (mg) 0,022
Niacina (mg) 0,386
Acido pantoténico (mg) 0,125
Vitamina B6 (mg) 0,047
Folato (mg) 24
Colina (mg) 57
Vitaminas Betaina (mg) 0,2
Vitamina B12 (mg) 0
Vitamina A, RAE (mg) 1
Luteina p zeaxantina (mg) 26
Vitamina E, a-tocoferol (mg) 0,29
b-tocoferol (mg) 0,01
g-tocoferol (mg) 0,08
d-tocoferol (mg) 0,01
Vitamina K, hialoguinona (mg) 2,2

Fonte: Adaptado de USDA (2010).

Os fitoquimicos desta fruta sdo representados principalmente pela extensa classe de
compostos fendlicos que possuem enormes potencialidades bioldgicas (GIAMPIERI et al.,
2012).

A presenca de sequestradores de radicais de oxigénio, como vitamina C e compostos
fenolicos, estd correlacionado ao poder antioxidante da fruta. Diversos pesquisadores
destacaram a capacidade antioxidante e os morangos estdo classificados entre as principais

fontes de fendlicos totais e capacidade antioxidante total (TAC), com niveis até 4 vezes maiores
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do que os outros frutos, 10 vezes maior do que as hortalicas, e 40 vezes maior do que 0s cereais
(HALVORSEN et al., 2002, 2006; PELLEGRINI et al., 2003; PROTEGGENTE et al., 2002).
Os morangos tém uma capacidade antioxidante 2 a 11 vezes maior do que as macas, 0S
péssegos, as peras, as uvas, 0s tomates, as laranjas e os kiwis (SCALZO et al., 2005).

O consumo de morango tem sido relacionado a diversos beneficios a saude, incluindo a
prevencdo de inflamagdes doenga cardiovascular e o estresse oxidativo, além de certos tipos de
cancer, obesidade, diabetes tipo 2 e neurodegeneracao (GIAMPIERI et al., 2012).

Além disso, 0s morangos sdo economicamente muito importantes e amplamente
consumidos frescos ou também em formas processadas, tais como sucos e geleias. Contudo,
sd0 necessarias mais pesquisas a cerca dos mecanismos e fatores que governam a
biodisponibilidade dos fitoquimicos de morango, sendo importante para permitir o
desenvolvimento de novos produtos alimenticios funcionais e para possibilitar a obtencdo de

mais beneficios para a salde com o consumo deste produto (GIAMPIERI et al., 2012).

3.1.2 Chia — Salvia hispanica

A chia (Salvia hispanica) é uma planta herbacea pertencente a familia Lamiaceae,
originada no México (TOLENTINO et al., 2014). A semente da chia foi amplamente utilizada
por tribos astecas, que a consideravam como alimento e medicamento. Posteriormente, foi
comercializada na forma de farinha, sementes inteiras, mucilagem e o 6leo extraido da semente.
Atualmente os paises que mais cultivam esse alimento sdo México, Bolivia, Equador e
Guatemala (MARTINEZ et al., 2012).

E uma planta anual que pode alcancar de 1 até 1,5 metros de altura, podendo produzir
até 3 toneladas de graos por hectare. Seu fruto possui quatro pequenos graos oleaginosos, lisos,
brilhantes, ovais e de cor cinza com manchas avermelhadas (TOSCO, 2004). Na Figura 1 pode

ser visto a planta Salvia hispanica, bem como sua semente.
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Fonte: Migliavacca; Silva; Vasconcelos (2014).

Na Tabela 2 é apresentada a composicao nutricional dos grdos da chia, que além destes
nutrientes possui importantes antioxidantes.

Tabela 2 - Propriedades nutricionais em 100g de gréos de chia

Nutrientes Quantidade (g/100g de chia)
Proteinas 15-20
Lipidios totais* 30-33
Residuo mineral fixo (Cinzas) 4-5
Carboidratos totais 26-41
Fibra alimentar 37,6
Minerais Quantidade (mg/100g de chia)
Calcio 870
Ferro 48,8
Magnésio 466
Fésforo 922
Potassio 890
Sédio 20
Zinco 7.4
Cobre 2,45
Manganés 5,85
Molibdénio 0,2
Aluminio 44,4
Boro 0,92
Vitaminas Quantidade (mg/100g de chia)
Vitamina A 1,29
Tiamina 0,144
Riboflavina 0,213
Niacina 8,250
Lipidios Quantidade (g/100g de chia)
Acidos graxos 6mega 3 20,8
Total de &cidos graxos monoinsaturados 27,1
Colesterol 0

* Destes 50-57% sdo de Omega-3 e 17-26% de Omega-6.
Fonte: Adaptada de Amato et al. (2015), Coelho; Salas-Mellado (2015) e Tosco (2004).



31

Segundo Ewerling (2016) o Brasil tem boas condi¢fes climéticas, de temperatura,
altitude e precipitacdo para o cultivo. Devendo-se, contudo, observar o periodo da semeadura,
pois é uma planta sensivel ao frio, fator que limita seu cultivo em regides que tendem as geadas.

No Brasil, as regides do noroeste do Rio Grande do Sul e do oeste do Parana comecaram
a investir no cultivo de chia, apresentando bons resultados, apesar da falta de informacdo a
respeito das exigéncias da planta (MIGLIAVACCA et al., 2014).

A semente da chia é rica em &cidos graxos importantes como émega-3 e 6mega-6, que
sdo capazes de reduzir os riscos de doencas cardiovasculares e de melhorar a satde e a qualidade
de vida (AMATO et al., 2015). Além disso é boa fonte de proteina, com variacdes de 15 a 20%
do seu valor total (PEIRETTI; GAI, 2009).

Um estudo sobre a composicdo e o valor nutritivo demonstrou que a semente,
armazenada durante 18 meses em sacos de tecidos fechados, protegidos da luz, em temperaturas
de 5 a 35°C e com umidade relativa entre 40 e 85%, ndo apresentou altera¢des, apresentando-
se integras (BRESSON et al., 2009).

A chia possui antioxidantes naturais e suas propriedades bioldgicas ndo diminuem com
0 excesso de calor, podendo ser utilizada em produtos submetidos a coccdo (RUPFLIN, 2011).
De acordo com Reyes-Caudillo; Tecante; Valdivia-Lopez (2008), os compostos bioativos da
chia podem ser usados na producdo de potentes antioxidantes naturais ou ainda como
ingredientes funcionais com aplicagdo em alimentos. Além disso é rica em vitaminas e minerais
como riboflavina, niacina, tiamina, célcio, fésforo, potassio, zinco e cobre, sendo considerada
um alimento de relevado interesse para enriquecimento de diversos produtos, como barras de
cereais, iogurte, molhos, entre outros (JUSTO et al., 2007). Tem se tornado também opgdo para
substituir a gordura e/ou emulsificantes em produtos alimenticios, devido sua capacidade de
reter agua e formar a mucilagem, proporcionando qualidade funcional e nutricional (COELHO;
SALAS-MELLADO, 2014).

Em contato com a &gua o grao forma uma camada de gel que, quando ingerido, pode
formar uma barreira separando as enzimas digestiveis dos carboidratos, auxiliando na absor¢éo
de agUcar, sendo assim, aliada no controle e prevencgdo do diabetes. O grdo é capaz ainda de
aumentar o seu volume dentro do organismo, sendo uma excelente fonte de fibra (TOSCO,
2004).

As fibras alimentares, que estdo presentes na semente, regulam o funcionamento do
intestino e proporcionam bem-estar ao serem consumidas diariamente, auxiliando na prevencgéo
do céncer de intestino, da diabetes, da hipertensdo, de doencas cardiovasculares e na excrecao
de gorduras prejudiciais e toxinas do organismo (DE MATTOS; MARTINS, 2000), possuindo
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ainda o efeito de melhorar a saciedade e, consequentemente, diminuir o consumo de calorias
(AYERZA; COATES, 2002). As sementes podem conter de 34 a 40g de fibra dietética em
100g, igual a recomendacéo diaria para adultos, da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), para
diminuir o risco de doenca cardiaca, diabetes melito tipo 2 e varios tipos de cancer (AMATO
etal., 2015).

Ayerza e Coates (2005), por meio da administracdo de semente de chia para ratos
normais, demonstraram que houve reducdo dos triacilglicer6is no sangue e 0s niveis de
colesterol total e houve aumento do colesterol bom — HDL (High Density Lipoprotens).

A chia possui uma grande quantidade de lipidios, quase 40% do peso total da semente,
dos quais quase 60% sdo 6mega-3 (COELHO; SALAS-MELLADO, 2014). O Ministério da
Saude recomenda o consumo de 4g de émega-3 por dia, dessa forma ha evidéncias de que o
consumo de 24g de semente de chia supriria as necessidades recomendadas (MIRANDA,
2012).

O 6leo presente na chia € cerca de 3 a 10 vezes superior a outros graos e 0s acidos graxos
insaturados da chia sdo essenciais para emulsificar e absorver vitaminas lipossoliveis, como A,
D, E e K, promovendo adequada respiracdo dos 6rgaos vitais, além de regular a coagulacao do
sangue, células da pele, membranas, mucosas e nervos (TOSCO, 2004).

Porém o local de plantio da chia, o tipo de solo e outras diversidades, podem influenciar
a composicao do gréo, alterando por exemplo o teor de 6leo em sua composi¢do, bem como o
teor de acidos graxos (MIGLIAVACCA; SILVA; VASCONCELOS, 2014).

O gréo de chia vem sendo usado largamente na sociedade, pois aumenta a saciedade,
melhora o funcionamento intestinal e reduz o risco de doencas -cardiovasculares
(WANDERLEY; OLIVEIRA, 2014).

3.1.2.1 Acidos graxos

Reconhecidamente as gorduras e 6leos sdo nutrientes indispensaveis a nossa dieta, pois
proporciona energia e € fundamental no fornecimento de &cidos graxos essenciais
(EWERLING, 2016).

Lipidios s&o compostos quimicos insolGveis em agua. Os lipidios simples ou
acilglicerdis sdo formados pela reacdo entre o alcool glicerol (CH2 OH - CHOH - CH, OH) e
acidos graxos, por meio de uma reacao de esterificacdo, formando, portanto, um éster de acido
graxo (SANT ANA, 2004).
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3.1.2.1.1 Estrutura quimica e nomenclatura

Acidos graxos sdo formados por cadeias lineares de hidrocarbonetos contendo grupo
carboxilo e grupo metilico, cada um em uma extremidade. O grupo carboxilo € reativo e forma
ligacGes éster com grupos alcoois, como os que se ligam em glicerol ou colesterol, formando
acilglicerois (por exemplo, triacilglicerois, fosfolipidos) e ésteres de colesterol. Os acidos
graxos podem conter de 2 a 30 ou até mais a&tomos de carbono em sua cadeia, podendo conter
ainda ligacGes duplas. Os que ndo possuem ligacGes duplas sdo chamados de acidos graxos
saturados, os que possuem duplas ligagdes sao referidos como &cidos graxos insaturados e 0s
que contem duas ou mais duplas ligacbes sdo chamados de &cidos graxos poli-insaturados
(CALDER, 2008; CALDER; YAQOOB, 2009).

Os &cidos graxos recebem nome conforme o numero de carbonos e de duplas ligagdes
na cadeia, conforme mostra a Tabela 3. No entanto, ha véarias possibilidades para a posi¢do de
ligacOes duplas e cada ligacdo dupla pode estar na configuracao cis ou trans. Tradicionalmente,
a posicao de ligacdes duplas foi identificada nomeando o numero do carbono (do carbono 1 (o
carbono carboxilico)) no qual cada ligacdo dupla ocorre. Assim, o acido octadecadiendico, um
acido graxo de 18 carbonos com liga¢des duplas cis entre os carbonos 9 e 10 e os carbonos 12
e 13 é corretamente denotado como &cido cis-9, cis-12-octadecadiendico ou como cis, cis, 9,12
acido octadecadiendico. Contudo, uma notacgdo alternativa abreviada para acidos graxos tem
entrado em uso e depende da identificacdo do niumero de atomos de carbono na cadeia e do
namero de ligagbes duplas e sua posicdo. Assim, 0 acido octadecanoico € identificado como
18:0, indicando que tem uma cadeia de 18 carbonos e ndo contém duplas ligacdes. Os acidos
graxos insaturados sdo denominados pela identificacdo do nimero de ligacGes duplas e a
posicdo da primeira dupla ligacdo contada a partir do terminal metilico (com o grupo metilico,
ou X, carbono como numero 1). A primeira ligacdo dupla é identificada como ®-X, onde x é 0
namero de carbonos no qual a ligacdo dupla ocorre. Portanto, o &cido cis, cis, 9,12-octa-
decadiendico ¢ também conhecido como 18:2 ®-6. A nomenclatura ®-X é algumas vezes
referida como 6mega-x (por exemplo, 18:2 6mega 6) ou n-x (por exemplo, 18: 2 n-6). Além
dessas nomenclaturas, os acidos graxos sdo também descritos por seus nomes comuns (Tabela
3) (CALDER, 2008).



Tabela 3 — Nomenclaturas de acidos graxos
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Nome sistematico Nome trivial Notagdo abreviada
Octanoico Caprilico 8:0
Decanoico Capric 10:0 16:0
Dodecanéico Lauric 12:0
Tetradecandico Myrsitic 14:0
Hexadecandico Palmitico 18:0
Octadecanéico Estearico 16:1n-7
cis-9-Hexadecendico cis-9-Octadecenoico Palmitoleico Oleico 18:1n-9
cis-9,12-Octadecadiendico Linoleico 18:2n-6
cis-9,12,15-Octadecatrienoic a-linolénico 18:3n-3
cis-6,9,12-Octadecatrienoicos Lin-Linolénico 18:3n-6
cis-8,11,14-eicosatriendicos Diomo-linolénico 20:3n-6
cis-5,8,11,14-eicosatetraendicos Araquiddnico 20:4n-6
cis-5,8,11,14,17-eicosapentaendicos Eicosapentaendico 20:5n-3
cis-7,10,13,16,19-Docosapentaendico Docosapentaendico 22:5n-3
cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaendico Docosahexaenoico 22:6n-3

Fonte: Calder (2008).

3.1.2.1.2 Sintese do acido linoleico e acido a-linolénico

As duas familias principais de poli-insaturados sdo as familias n-6 e as n-3. O termo

0mega-3 (w-3 ou n-3) é um descritor estrutural de uma familia de &cidos graxos poli-

insaturados. Dessa forma, n-3 significa a posicdo da dupla ligacdo que esta mais préxima do

terminal metilico da cadeia de carbonos (Figura 2), todos os acidos graxos n-3 possuem essa

dupla ligacdo no carbono 3, contando o carbono metilico como carbono. O membro mais

simples da familia n-6 é o acido linoleico (18:2n-6) e da familia n-3 é o &cido a-linolénico

(18:3n-3). O é&cido o-linolénico é sintetizado a partir do acido linoleico por dessaturagdo

catalisada pela enzima delta-15 dessaturase. Animais, incluindo humanos, ndo sdo capazes de

sintetizar o acido a-linolénico por ndo possuirem tal enzima (ARTERBURN; HALL; OKEN,

2006).



Figura 2 - Estrutura dos &cidos linoleico (a) e a-linolénico (b).
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Fonte: Martin et al. (2006).

Embora o acido linoleico e o &cido a-linolénico ndo possam ser sintetizados pelos seres
humanos, os mesmos podem ser metabolizados em outros acidos graxos. Isto é possivel pela
insercdo de ligacdes duplas adicionais e por alongamento da cadeia, o que pode ser verificado
na Figura 3. Assim, o &cido linoleico pode ser convertido via acido Y-linolénico (18:3n-6) e
acido dihomo-Y-linolénico (20:3n-6) em acido araquidénico (20:4n-6). Por um conjunto
analogo de reacgdes catalisadas pelas mesmas enzimas, acido a-linolénico pode ser convertido
em 4&cido eicosapentaendico (20:5n-3). Tanto o &cido araquidénico quanto o acido

eicosapentaendico podem ser ainda metabolizados, dando origem ao &cido docosapentaendico
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Designacdo A
(a)
12 1 10 9 8 7 [ 5 ]
— . — - . -
—_ - e
7 8 9 1@ 11 12 13 14 5
b}

(22:5n-3) e ao acido docosahexaendico (22:6n-3) (PATTERSON et al., 2012).

Figura 3 - Esquema da sintese de &cidos graxos insaturados.

wh
Acido linoleico

(C18:2)

Acido v linolénico

(C18: 3)

|

(C20: 3)

;

Acido araquidénico

(C20: 4)

Fonte: Sant’ana (2004).
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Como sio usadas as mesmas enzimas, a conversdo do acido a-linolénico em &cido
eicosapentaendico compete com a conversao do &cido linoleico em &cido araquiddnico (20: 4n-
6) (Figura 3). A reacdo da delta-6 dessaturase é limitante nessa via e embora tenha maior
afinidade com o acido a-linolénico, o acido linoleico tem sido muito mais consumido em
relacdo ao acido a-linolénico e devido a isso 0 metabolismo dos &cidos graxos n-6 tem se
sobressaido (CALDER, 2012; MARTIN et al., 2006). Por esse motivo, varios autores e 6rgaos
de saude, tem feito recomendacdes em relacédo a ingestdo diaria de alimentos fontes de acidos

graxos n-6 e n-3.

3.1.2.1.3 Propor¢ao n-6/n-3

Geralmente, o acido a-linolénico é o principal acido graxo n-3 consumido. No entanto,
o principal &cido graxo poli-insaturado consumido no ocidente é o &cido linoleico n-6, que é
tipicamente consumido em quantidades 5 a 20 vezes maiores do que o acido a-linolénico
(BURDGE; CALDER, 2006; CALDER; BURDGE, 2004).

A relagdo mais recomendada entre os acidos graxos n-6 e n-3 é de 4:1 a 5:1. Dietas
baseadas em razdes de n-6/n-3 inferiores a 1:1 ndo sdo recomendadas por inibirem a
transformacéo do acido linoleico. Estima-se que no periodo anterior a industrializacdo, quando
havia maior consumo de vegetais e de peixes, contendo acidos graxos n-3, a razdo n-6/n-3 era
de aproximadamente 1:1 a 2:1. Com a industrializagdo, ocorreu um aumento dessa razéo,
principalmente devido a comercializagdo de Oleos de cozinha e margarinas, oriundos de
espécies com alto teor de acido linoleico e a reducéo da ingestdo de frutas e verduras, resultando
em dietas com quantidades inadequadas de &cidos graxos n-3. Foi verificado nas Gltimas
décadas que a ingestdo média de &cidos graxos tem resultado em relagGes n-6/n-3 entre 10:1 a
20:1, ocorrendo registros de até 50:1 (ANDERSON; MA, 2009; LINSEISEN et al., 2009;
SIMOPOULOS, 2001, 2011).

Algumas pesquisas demonstraram que a diminui¢do da raz&o n-6/ n-3 para 4:1 na nossa
alimentacéo seria capaz de reduzir 70% da taxa de mortalidade em pacientes com doenca
cardiovascular, para 3 a 4:1 seria capaz de reduzir inflamacg6es decorrentes da artrite reumatdide
e ao redor de 5:1 é capaz de diminuir os sintomas da asma, sendo que em 10:1 os sintomas
foram intensificados (BROUGHTON et al., 1997; JAMES; CLELAND, 1997; LORGERIL et
al., 1994; LORGERIL; SALEN, 2012).
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3.1.2.1.4 Propriedades funcionais

Nos ultimos anos, a industrializacdo tem levado a sociedade a aumentar o consumo de
gordura saturada, acidos graxos poli-insaturados dmega 6 e acidos graxos trans, a0 mesmo
tempo que reduziu a ingestdo de &cidos graxos 6mega-3 (SIMOPOULOS, 2011). Na nutrigdo
ancestral o consumo de &cidos graxos representava em torno de 20-30% da energia total,
atualmente os acidos graxos representam 28-42% da energia total consumida pela populagéo
ocidental (LECLERCQ; OLIVIER; LEGRY, 2011; LINSEISEN et al., 2009; SIMOPOULOQOS,
2001).

Na maioria dos paises as doencas cardiovasculares ainda sdo uma das principais causas
de morte. Nos EUA representa 36% de todas as mortes. Uma das recomendacdes para reduzir
o0 risco de desenvolver doencas cardiovasculares € a reducdo da ingestdo de acidos graxos
saturados, principalmente devido ao seu efeito sobre o colesterol sangliineo (SMITH et al.,
2011).

Os acidos graxos poli-insaturados desempenham um papel importante na composicao
das membranas celulares, assegurando um ambiente adequado para a funcao das proteinas da
membrana, mantendo a fluidez e regulando a sinalizacao celular, a expresséo génica e a funcéo
celular (UNDURTI, 2006). Além disso, regulam uma ampla variedade de funcdes bioldgicas,
desde a pressdo arterial, coagulacdo do sangue até o funcionamento do cérebro e do sistema
nervoso, dependendo da localizacao da ultima dupla ligacdo (BURDGE; CALDER, 2006).

Numerosas pesquisas mostraram que o consumo moderado de 6leo de peixe diminui o
risco de eventos cardiovasculares, como morte subita cardiaca, infarto do miocéardio, fibrilacéo
atrial e morte em pacientes com insuficiéncia cardiaca (GISSI-HF INVESTIGATORS, 2008).
Dessa forma, tem se direcionado as atencdes as varias classes de acidos graxos e seu impacto
na prevencdo e tratamento de doencas cardiovasculares (LAVIE et al., 2009).

Pesquisas a respeito de doencas cardiovasculares tem focado nos efeitos
cardioprotetores do consumo de peixes, 6leos de peixe ou de acidos graxos poli-insaturados
Omega 3 individuais, ou mais especificamente, acido eicosapentaendico (20:5 n-3), acido
docosahexanoico (22: 6 n-3) e a acido a-linolénico (18: 3 n-3), constatando a eficcia destes
contra estas doengas (BUCHER et al., 2002; HARRIS, 2005; LEE et al., 2008). Os acidos
graxos poli-insaturados n-3, ao contrario dos farmacos cardiacos, tém menos efeitos colaterais
(KRIS-ETHERTON; HARRIS; APPEL, 2002) e sdo geralmente reconhecidos como seguros
(GRAS) pela Food and Drug Administration dos Estados Unidos.
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Os &cidos graxos poli-insaturados émega-6 (n-6) (por exemplo, &cido araquidénico) e
O0mega-3 (n-3) (por exemplo, &cido eicosapentaendico) sdo precursores de moléculas
sinalizadoras de mediadores lipidicos potentes denominados eicosanoides, importantes na
regulacdo da inflamacdo. Geralmente os eicosandides derivados de acidos graxos poli-
insaturados n-6 séo pro-inflamatdrios, enquanto os derivados de acidos graxos poli-insaturados
n-3 sdo antinflamatorios. Coincidindo com o aumento na propor¢do de (n-6): (n-3), estd o
aumento na ocorréncia de doencas inflamatorias cronicas, como doenca cardiovascular,
obesidade, doenca hepatica gordurosa nao alcodlica, artrite reumatoide, doenca de Alzheimer e
doenca inflamatdria intestinal (CORSINOVI et al., 2011). A alta ingestdo de 6mega 6,
juntamente com baixas ingestdes de émega 3, altera o estado fisiolégico para um pré-
inflamatdrio e pro-trombdtico, com aumento do vasoespasmo, vasoconstricdo e viscosidade
sanguinea e assim ha o desenvolvimento de doencas associadas a essas condi¢des. Contudo, é
possivel alterar a propor¢do de &cidos graxos poli-insaturados, a fim de se obter reducdes na
incidéncia dessas doencas (PATTERSON et al., 2012).

3.1.2.1.5 Recomendacdes e fontes de acidos graxos poli-insaturados

Geralmente as recomendacdes de ingestdo de acidos graxos n-3 sdo de pelo menos 0,2-
0,65 g/dia para se manter uma boa satude (VERBEKE et al., 2005), 1 g/dia para prevencao de
infarto do miocardio e 2-4 g/dia para reducdo de triglicerideos no sangue (CALDER;
YAQOOB, 2009; KRIS-ETHERTON; HARRIS; APPEL, 2002).

De acordo com a ANVISA, o alimento, para ser considerado fonte de 6mega-3, deve
possuir pelo menos 0,3g de acido a-linolénico por 100g do produto. Para ser considerado de
alto contetdo, deve apresentar minimo de 0,6¢9/100g. Com relacdo ao 6émega-6, para ser
considerado fonte deste deve possuir o minimo de 1,5 g/100g e para ser considerado de alto
conteddo, deve apresentar acima de 3g/100g (BRASIL, 2012).

O éacido linoleico é encontrado em muitos 6leos vegetais: 6leos de milho, girassol e soja,
e em produtos feitos a partir desses 0leos, como margarinas. O acido a-linolénico é encontrado
em plantas, folhas verdes, alguns oOleos vegetais, nozes e sementes (BURDGE; CALDER,
2006).

Alguns 6leos vegetais contém acido Y-linolénico, acido dihomo-Y-linolénico e acido
estearidénico (18:4n-3), mas a ingestdo tipica é de 10 mg/dia. Em carnes é encontrado o acido
araquidénico, sendo as ingestdes estimadas em 50-500 mg/dia (CALDER; BURDGE, 2004).

Ja os acidos eicosapentaendico, docosapentaendico e docosahexaendico podem ser encontrados
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em peixes, especialmente salm@o, atum, cavala e sardinha. Pode-se encontrar entre 1,5e 3,5 g
destes acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa n-3 em uma farinha de peixe oleosa
(CALDER, 2008).

Os oOleos de peixe comerciais também contém acidos graxos poli-insaturados n-3 de
cadeia longa, que contribuem com cerca de 30% dos &cidos graxos presentes. Dessa forma, uma
capsula de 6leo de peixe tipica de 1 g por dia fornece cerca de 300 mg destes acidos graxos.
N&o havendo consumo destes, a ingestao de acidos graxos poli-insaturados n-3 de cadeia longa
provavelmente deve ser menor de 100 mg/dia, embora ja existam alimentos fortificados com
esses acidos graxos (CALDER; BURDGE, 2004; CALDER, 2008).

Uma forma para alcancar a ingestdo recomendada dos acidos graxos poli-insaturados,
sem exigir mudancas na dieta, € o consumo diario de capsulas de 6leo de peixe (VERBEKE et
al., 2005).

Outra alternativa que pode ser Util para aumentar a ingestdo de &cidos graxos n-3 é o
enriquecimento de alimentos com esses acidos graxos. Dois caminhos para este enriquecimento
estdo sendo desenvolvidos. Um pela adicdo de 6leo de peixe ou 6leos similares a produtos como
pastas, iogurtes ou leite. Outro através da alimentacdo de animais com acidos graxos n-3, que
resulta em carne, leite e ovos enriquecidos. Uma vantagem do enriquecimento dos alimentos €
que os consumidores ndo precisam mudar seus habitos alimentares para aumentar sua ingestao
de 4cidos graxos n-3. Contudo, ainda deve-se estudar o nivel de enriquecimento que pode ser
alcancado, pois este pode ser limitado por processos metabdlicos nos animais (no caso da
abordagem de alimenta¢do animal) ou por questdes de tecnologia de alimentos, processamento
e armazenamento destes produtos. Mas € uma opg¢do atrativa para aumentar a ingestdo,
especialmente para os individuos que ndo consomem peixes o0leosos e que nao desejam usar
suplementos (CALDER; YAQOOB, 2009).

3.1.3 Leite

Leite é um liquido branco, opalescente, homogéneo, possui sabor e odor caracteristicos,
deve ser isento de sabores e odores estranhos e é proveniente da ordenha completa e
ininterrupta, em condicdes assépticas, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas
(BRASIL, 2011).

Como ¢é a principal matéria-prima utilizada na fabricacdo do iogurte é imprescindivel
que o leite seja de qualidade, obtido e manipulado adequadamente, evitando contaminacdes,

além de ser importante a verificagdo de sua procedéncia, pois podem ser utilizadas varias
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formas para falsifica-lo, com o propdsito de aumentar o volume, ou mesmo conservar por mais
tempo, mascarando assim, condi¢cBes muitas vezes precérias de higienizagdo, o que provoca
profundas alteracdes nas caracteristicas originais do produto. Praticas inadequadas em fraudes
do leite vao desde adicdo de agua, soro e até soda caustica (SINGH; GANDHI, 2015).

E um alimento muito consumido no Brasil, principalmente por criancas e idosos, pode
ser considerado fundamental para a dieta humana por apresentar elevado valor nutricional,
como: vitaminas, gorduras, proteinas, carboidratos, sais minerais, como pode ser observado na
Tabela 4 (SALVADOR et al., 2012).

Contudo, devido a esta riqueza nutricional, torna-se um meio ideal para o crescimento
de microrganismos. Esta contaminacao pode-se iniciar durante a ordenha pelos microrganismos
presentes no teto da vaca, e depois do meio ambiente, pela ordenha realizada de forma manual
ou até mesmo pela ordenha mecanica por meio dos equipamentos e utensilios utilizados sem a
higienizacdo correta e também por meio do transporte, armazenamento e distribuicdo
inadequados (SALVADOR et al., 2012).

Tabela 4 - Composic¢do nutricional do leite de vaca em 100mL

Nutriente Quantidade
Energia 63 Kcal
Agua 87,2 mL
Proteina 329
Lipidios 3540
Carboidrato 469
Vitamina A 56-80 mg RE
Vitamina D 1,0 mg
Vitamina E 0,04 mg
Vitamina K 0,1-0,4 mg
Vitamina C 3,0mg
Tiamina 0,04 mg
Riboflavina 91 mg
Niacina 166 mg
Piridoxina 55 mg
Ac. Pantoténico 0,33 mg
Folato 6 mg
Vitamina B12 0,43 mg
Célcio 115 mg
Fosforo 91 mg
Ferro 0,05 mg
Zinco 0,4 mg
Magnésio 9,6 mg
Saédio 51,5 mg
Cloro 97 mg
Potéssio 140 mg

Fonte: Adaptado de Speridido (2013).



41

Os requisitos fisico-quimicos estabelecidos pela Instrucdo Normativa n® 62 para o leite
cru refrigerado estdo apresentados no Tabela 5.

Tabela 5 - Requisitos fisico-quimicos para o leite cru refrigerado

Requisitos Limites
Matéria gorda (g/100g) Minimo de 3,0
Densidade relativa a 15°C (g/mL) 1,028 a 1,034
Acidez titulavel em &cido latico
(/100mL) 0,14a0,18

Extrato seco desengordurado (g/100g) Minimo de 8,4

indice crioscopico -0,530°Ha—0,550°H (-0512°Ca-
0,531°C)
Proteinas (g/100g) Minimo de 2,9

Fonte: Brasil (2011).

A contaminacdo microbioldgica, constitui risco a satde da populacdo, principalmente
guando consumido sem tratamento térmico. Além disso a multiplicacdo dos microrganismos
provoca alteracbes quimicas das gorduras, acUcares e proteinas, que modificam suas
caracteristicas normais. Dessa forma, o controle microbiolégico do leite e seus derivados torna-
se imprescindivel a inddstria e principalmente ao consumidor (PADILHA et al., 2001).

O tratamento térmico pode tornar o leite um produto seguro para o consumo. Dentre 0s
mais empregados estdo a pasteurizacdo e a esterilizacdo, sendo a temperatura de cada uma
estipulada por microrganismos patogénicos mais termoresistentes 0 Mycobacterium
tuberculosis e a Coxiella burnetii. A pasteurizacdo pode ainda ser lenta, baixa ou descontinua
ou LTLT (low temperature long time) com temperatura de 62,8-65°C por 30 minutos ou
pasteurizacao rapida, continua ou alta, de placas ou HTST (high temperature and short time)
com temperatura de 72-75°C por 15 segundos. Quanto a esterilizacdo pode ser a comercial ou
UHT (ultra high temperature) com temperatura de 135-140°C por 2-3 segundos (FRANCO;
LANDGRAF, 2005).

Segundo o RIISPOA, define-se pasteurizacdo como o0 emprego de calor, com a
finalidade de destruir os microrganismos, sem causar alteracdes na constituicédo fisica, quimica
e dos elementos biogquimicos, como das propriedades organolépticas do leite, assim tem por
objetivo conservar a qualidade do produto, permitindo-lhe uma vida atil mais longa e evitando
riscos a saude (BRASIL, 2017).

A quantidade de microrganismos encontrados apds 0 processo de
pasteurizacdo € influenciada pela quantidade destes no leite cru antes do processo. Dessa forma,
a pasteurizacdo elimina a maior parte das bactérias, mas ndo se obtém a esterilizacdo do

alimento. Portanto, tornam-se imprescindiveis os cuidados com a contaminacg&o do leite durante
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a ordenha e a refrigeracéo adequada para obter um produto de qualidade (SALVADOR et al.,
2012).
Segundo a Instrucdo Normativa n® 62, o leite pasteurizado integral deve seguir os

parametros de composicao e requisitos fisico-quimicos descritos no Tabela 6 a seguir:

Tabela 6 - Parametros de qualidade de leites integrais pasteurizados

Item da composicdo Requisito
Gordura (g/100g) Minimo 3,0
Acidez, em g de acido latico/100mL 0,14 a0,18
indice crioscopico - 0,530°H a — 0,550°H (-0,512°C e a -0,531°C)
Sélidos desengordurados (g/100g) Minimo 8,4
Estabilidade ao alizarol 72% (V/V) Estavel
Contagem Padrdo em Placas (UFC/mL) n=5;¢c=2;m=4,0x104 M = 8,0x104

Coliformes, NMP/mL (30/35°C) n=>5c=2;m=2; M =4
Coliformes, NMP/mL(45°C) n=5c¢c=1m=1M=2
Salmonella spp /25mL n=5; ¢ = 0; m= auséncia

Fonte: Brasil (2011).

O processo de esterilizacdo leva a destruicdo de todas as células viaveis que possam ser
contadas por técnicas de semeadura, sendo usado o termo “esterilizagdo comercial” no caso de
alimentos (FRANCO et al., 2008). A esterilizacdo por UHT (ultra high temperature), ou
ultrapasteurizacao, consiste na conservacgdo de alimentos liquidos apds exposicao breve a altas
temperaturas. O produto obtido é estéril e deve manter as caracteristicas nutricionais e
organolépticas do produto inicial, possuindo uma vida de prateleira de mais de seis semanas
(FRANCO et al., 2008; TRONCO, 2010).

3.1.3.1 Acido linoleico conjugado - CLA

A gordura é um dos componentes mais ricos do leite, estando presente na forma de
globulos em suspenséo na fase aquosa, formando uma emulséo estavel. Estes globulos sdo
formados por triglicerideos e cada um é envolto por camadas de proteinas (imunoglobulinas e
fosfolipideos). O leite bovino possui aproximadamente 437 moléculas de &cidos graxos e entre
0s principais acidos graxos, estdo o acido palmitico com 25 a 29% e o acido oleico com 30 a
40% (ALMEIDA, 2008).

A gordura do leite caracteriza-se por possuir uma propor¢do maior de &cidos graxos
saturados, com cadeias que variam de 4 a 16 carbonos. Geralmente, os acidos graxos saturados

tendem a elevar tanto o colesterol Low Density Lipoprotein (LDL) como o High Density
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Lipoprotein (HDL), porém esse efeito pode estar limitado aos acidos graxos de cadeia entre 10
e 18 carbonos, principalmente o palmitico (C 16:0), miristico (C 14:0) e possivelmente o laurico
(C 12:0) (COLLOMB et al., 2006).

Nem todos os lipidios ttm o mesmo potencial no aparecimento de doencas
cardiovasculares, em um estudo sobre os efeitos dos lipidios na ocorréncia de doenga cardiaca,
Ulbricht; Southgate (1991) verificaram que a avaliacdo da relagdo de lipidios poli-
insaturados/saturados ndo é adequada para se avaliar os alimentos, pois apenas trés acidos
graxos sdo de fato hipercolesterolémicos (C 12:0, C 14:0 e C 16:0). E assim propuseram a
utilizacdo de dois indices na avaliagdo lipidica, o indice aterogénico (IA) e o indice
trombogénico (IT), estes indices auxiliam na compreenséo do valor nutricional dos alimentos.

Dessa forma, para determinacgéo do valor nutricional de alimentos que contenham alto
teor lipidico, deve ser considerado a razdo entre AGPI/AGS (&cidos graxos poli-
insaturados/acidos ~ graxos  saturados), os  indices HH (&cidos  graxos
hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos), IA (indice de aterogenicidade) e IT (indice de
trombogenicidade). Para uma melhor qualidade do contetdo lipidico do alimento sdo
preconizados valores maiores para AGPI/AGS e HH e menores para IA e IT, uma vez que estes
valores indicam reducdo nos niveis de acidos graxos prejudiciais e aumento nos niveis de acidos
graxos hipocolesterolémicos, amenizando o risco de incidéncia de doencas cardiovasculares
(DIBBERN, 2014).

A maior parte dos acidos graxos insaturados presente nos alimentos apresenta
conformacdo cis (hidrogénios posicionados no mesmo lado da dupla ligacdo), mas alguns
processos quimicos podem isomerizar as insaturac@es a configuracdo trans (LEDOUX et al.,
2005). A principal fonte de &cidos graxos trans é a hidrogenacédo parcial de 6leos vegetais na
industria. Porém, também sdo formados em pequena quantidade durante a biohidrogenacéo
bacteriana dos acidos graxos insaturados no rimen de animais poligastricos tais como bovinos,
ovinos e caprinos. Dessa forma, os acidos graxos trans de origem animal sdo provenientes
principalmente do leite e da carne de animais ruminantes (MOTARD-BELANGER et al.,
2008).

Segundo Mozaffarian et al. (2006), o consumo de &cidos graxos trans tém sido associado
ao risco de doencas cardiovasculares. Entretanto, pesquisadores tém tido um interesse especial
no &cido linoleico conjugado (CLA), termo que descreve um grupo de isdmeros geomeétricos e
posicionais do acido linoleico, sendo encontrados naturalmente na gordura do leite e da carne
de animais ruminantes, devido ao processo de isomerizacdo enzimatica do &cido linoleico

conduzido pelas bactérias localizadas no intestino desses animais (BRASIL., 2013). O CLA
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pode ainda ser produzido industrialmente por meio da isomerizagdo alcalina do &cido linoleico
(BANNI, 2002).

Pesquisas tem demonstrado importantes propriedades atribuidas por estes, como:
reducdo da fracdo lipidica corporal e aumento no percentual de massa magra (PARK; PARIZA,
2007), atividade anticarcinogénica (HEINZE; ACTIS, 2012), atividade anti-inflamatoria
(REYNOLDS; ROCHE, 2010), melhorias no sistema imune, bem como efeitos benéficos
contra a asma (MACREDMOND; DORSCHEID, 2011), diabetes (HOUSEKNECHT et al.,
1998), Alzeihmer (LEE et al., 2013) e arteriosclerose (MOONEY; MCCARTHY; BELTON,
2012).

3.1.3.1.1 Estrutura quimica do acido linoleico conjugado

O é&cido graxo 9,12 octadecadiendico ou mais conhecido como &cido linoleico pertence
a familia n-6, sendo composto por dezoito atomos de carbono e duas duplas ligacGes nas
posicdes 9 e 12 (RAINER; HEISS, 2004a). O termo “acido linoleico conjugado” (do inglés,
conjugated linoleic acid — CLA) refere-se a mistura dos isbmeros posicionais (dos carbonos 6 -
8 até 12 — 14) e geométricos (cis-trans, trans-cis, cis-cis e trans-trans) do acido linoleico
(EVANS; BROWN; MCINTOSH, 2002; PARIZA; PARK; COOK, 2001).

Ocis-9, trans-11 (CLA_9c11t), também conhecido como acido ruménico, constitui mais
de 90% do contetdo de CLA na gordura lactea e é o que apresenta maior predominancia nos
alimentos (STANTON et al., 2003). A Figura 4 ilustra a estrutura quimica do &cido linoleico

conjugado.

Figura 4 — Estrutura do acido linoleico e dos isomeros cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12 do acido

linoleico conjugado.

9
HOOCW\N%CHa
11

cis-9, trans-11

HOOC%CHa
10 12

trans-10, cis-12

9 12 cis-9, cis-12
Acido linoleico

Fonte: Fernandez Quintela et al. (2004).
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3.1.3.1.2 Sintese

Encontra-se o CLA naturalmente no leite e seus derivados, devido ao metabolismo dos
ruminantes. (LUCATTO, 2013). Contudo, pesquisadores suspeitaram de que microrganismos
também seriam capazes de sintetizar o CLA, devido ao mesmo ser produzido pelas bactérias
do ramen. Assim, diversas pesquisas tém constatado a capacidade de algumas bactérias laticas
de produzir o CLA a partir de acido linoleico livre e que isso depende da cepa escolhida
(ALONSO; CUESTA,; GILLILAND, 2003; ESPIRITO SANTO et al., 2010; GORISSEN et al.,
2010; RODRIGUEZ-ALCALA etal., 2011).

O CLA produzido por algumas bactérias anaerobias € um intermediario do processo de
saturacdo de acidos graxos poli-insaturados. O crescimento desses microrganismos € inibido
pelos &cidos graxos poli-insaturados livres, por isso, as reacGes de saturacdo podem ser
mecanismos de desintoxicacdo destas bactérias. Deve ser observado os limites de tolerancia da
espécie de bactéria utilizada, pois, apesar de atuar como principal substrato para a producgéo de
CLA, apresenca de altas concentragdes de acido linoleico livre inibe o crescimento de bactérias
acido laticas, resultando em baixa obtencdo de CLA (OGAWA et al., 2005).

Embora a producdo de CLA seja dependente da cultura utilizada, a adicdo de fibras,
prebidticos, bem como a adi¢do de acido linoleico livre podem também intervir positivamente
na producio de CLA pelas bactérias (DO ESPIRITO SANTO et al., 2012; OLIVEIRA et al.,
2009; VAN NIEUWENHOVE et al., 2007).

3.1.3.1.3 Variacéo do contetdo de CLA no leite e derivados lacteos

O CLA é encontrado em diversos alimentos, mas em maiores quantidades nos lacteos e
na carne bovina e em menores proporcdes na suina e em aves (HUR; PARK; JOO, 2007).

Os leites que apresentam maior concentracao de CLA sdo de espécies ruminantes, como
bovinos, caprinos, ovinos e bubalinos, devido a capacidade desses animais de converter acidos
graxos insaturados em CLA (LUCATTO, 2013).

A ampla faixa de variagdo nos niveis de CLA no leite, pode ser atribuida a fatores
associados aos animais como espécie, raca, estagio de lactacdo, idade, variacao sazonal, tipo de
alimentacdo, incorporacdo de &cidos graxos e CLA na dieta (COLLOMB et al., 2006;
TSIPLAKOU; MOUNTZOURIS; ZERVAS, 2006).

O teor de CLA em produtos lacteos variam em torno de 0,29 a 0,82 g/ 100 g de gordura,
sendo que o isdmero cis-9, trans-11 representa entre 73 a 93 % do total de CLA (FUKE et al.,
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2014). A concentracdo de CLA em derivados lacteos é determinada pela concentracéo inicial
deste no leite empregado como matéria-prima ou devido ao enriquecimento do produto. No
iogurte o principal isdmero encontrado € o cis-9, trans-11 (CLA_9c11t) e a concentracdo deste
depende do tipo de leite empregado, variando de 0,24 - 0,48 g/ 100g de gordura para leite de
vaca (LUCATTO, 2013; RAINER; HEISS, 2004b). Contudo, o processo de fabricagédo
empregado também pode interferir na concentracéo, Zlatanos e Tourianis (2013) na fabricacéo
de iogurtes tipo Grego elaborados a partir de leites de vaca, ovelha e cabra obtiveram
concentracdes de CLA na faixa de 0,128 — 1,501 g/ 100g de gordura; 0,405 — 1,250 g/100g de
gordura e 0,433 — 0,976 g/100 g de gordura, respectivamente.

Tem sido apontada como alternativa ao baixo contetdo do &cido graxo poli-insaturado
a adicdo direta de CLA em alimentos. Porém, a perda da qualidade nutricional nos alimentos
enriquecidos e o desenvolvimento de sabor e aroma indesejaveis, pode ocorrer devido a baixa
estabilidade oxidativa de suas insaturacdes conjugadas (JIMENEZ; GARCIA; BERISTAIN,
2004; LEE et al., 2009).

Diante da dificuldade de incorporacdo direta do CLA, a sintese do mesmo a partir de
bactérias acido laticas pode ser uma alternativa ao enriquecimento dos alimentos, com
caracteristicas sensoriais agradaveis. Foi verificado em leite organico adicionado de
Bifidobacterium animalis subsp. lactis em co-cultura com S. thermophilus um aumento em 65%
da quantidade de CLA (FLORENCE, 2009). Segundo Coskun e Ondul (2004) a adicéo de
bactérias acido-lacticas em produtos lacteos, especialmente Lactobacillus e as bifidobactérias,
auxilia na producédo de acidos graxos livres, pela lipolise da gordura do leite. A producédo de
CLA por probidticos pode estar associada a um dos mecanismos propostos para explicar os
beneficios relacionados ao consumo destes (O’SHEA et al., 2012).

3.1.3.1.4 Propriedades funcionais

No Brasil a ingestdo média de CLA é em torno de 36 mg/dia. Apesar do maior contetdo
de CLA observado nas dietas de paises da Europa, sua ingestéo ainda é considerada muito baixa
(LUCATTO, 2013). No entanto, sdo necessdrias mais pesquisas para determinar a
recomendacéo diaria de ingestdo do CLA (FUKE et al., 2014).

Devido aos inimeros isdmeros, que apesar da semelhanga estrutural, possui diversas
propriedades funcionais distintas. Contudo, os efeitos relacionados a maioria destes isdmeros,
bem como a interacdo entre eles ainda ndo sdo conhecidos, com excecao dos isémeros cis-9,
trans- 11 e trans-10, cis-12 (RAINER; HEISS, 2004a).
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Pesquisas tém evidenciado que o CLA, a partir de diferentes mecanismos, pode retardar
ou mesmo reduzir o aparecimento de tumores quimicamente induzidos em diversas partes do
organismo. Porém, a atividade anticarcinogénica do CLA difere de acordo com a origem e 0
tipo de isdbmero. O isémero trans-10, cis-12 tem demonstrado ser mais eficaz no combate ao
cancer de colon in vitro do que o cis-9, trans-11 (PIERRE et al., 2013). Um estudo demonstrou
que o isdmero cis-9, trans-11 possui propriedade antiestrogénica, que pode, em parte, ser
responsavel por sua atividade antitumoral contra células de cancer de mama
(TANMAHASAMUT et al., 2004). Masso-Welch et al. (2002) verificaram que tanto o isdmero
cis-9, trans- 11, quanto o trans-10, cis-12 pode contribuir como agente quimiopreventivo.

O CLA apresenta ainda acOes sobre fatores de risco relacionados as doengas
cardiovasculares, como reducdo do colesterol plasmatico e dos niveis de triacilglicerdis
(KRITCHEVSKY et al., 2000, 2004), sendo capaz ainda de reduzir a fracdo lipidica corporal e
0 isdbmero trans-10,cis-12 € o que tem apresentado melhores resultados (OBSEN et al., 2012).
Estdo sendo propostos inlmeros mecanismos para explicar a reducdo da gordura corporal pela
acao do CLA, entre eles, aumento do gasto energético, modulacdo do metabolismo dos
adipdcitos, modulacdo das adipocinas e citocinas e aumento da B-oxidacdo dos acidos graxos
(PARK; PARIZA, 2007).

Sendo a obesidade um dos principais fatores de risco para o desenvolvimento de
diabetes do tipo 2 e diante de evidéncias de que o CLA reduz niveis de adiposidade,
pesquisadores investigam seus efeitos sobre essa doenca. Em um estudo com pacientes
portadores de diabetes tipo 2, Belury et. al. (2002), constataram que a suplementacao de 6g/dia
de CLA durante 8 semanas foi capaz de reduzir significativamente a glicose no sangue dos
pacientes.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DE PESQUISA

A producéo dos iogurtes e as analises fisico-quimicas e microbioldgicas foram feitos na
Fundetec (Fundacéo para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico), localizada na cidade
de Cascavel/PR.

O perfil dos acidos graxos e a andlise de viscosidade foram realizados na UTFPR
(Universidade Tecnoldgica Federal do Parand), Campus de Medianeira/PR.

O teor de minerais foi realizado na Unioeste (Universidade Estadual do Oeste), Campus
de Cascavel/PR.

A andlise de fibra alimentar foi realizada no laboratorio A3Q, localizado na cidade de
Cascavel/PR.

A andlise sensorial foi realizada na UFFS (Universidade Federal da Fronteira Sul),

Campus de Laranjeiras do Sul/PR.

4.2 MATERIA-PRIMA

A matéria-prima utilizada na producéo do iogurte probiético foi:
e Leite e morangos - obtidos de produtores de Laranjeiras do Sul/PR;

e Semente de chia - obtida de comércio local de Laranjeiras do Sul/PR.

4.3 CULTURAS LACTEAS

Para a fermentacdo, foi utilizado fermento lacteo liofilizado concentrado para
inoculacdo direta DELVO-YOG® FVV-21 DSL, contendo Lactobacillus delbrueckii subspécie
bulgaricus e Streptococcus thermophilus e cultura probidtica LAFTI® B94, contendo

Bifidobacterium lactis, doados pela Globalfood — Advanced Food Technology.

4.4 DESENVOLVIMENTO DAS FORMULACOES

O desenvolvimento das formulagdes dos iogurtes foi baseado no regulamento técnico

de identidade e qualidade de leites fermentados (BRASIL, 2007), que determina a proporgédo
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maxima permitida para a adi¢do de ingredientes opcionais ndo lacteos de 30%. A concentracéo
dos ingredientes foi calculada com base no total de leite utilizado, conforme a Tabela 7.

Tabela 7 - Ingredientes utilizados na formulacéo de iogurte controle.

Ingredientes Quantidade Porcentagem (%)*
Leite integral (L) 55 100
Sacarose (g) 220 4
Morango (g) 1430 26
Chia (g) 0 0

*Célculo dos ingredientes com base no total de leite (5,5L).
Fonte: Elaborado pela autora.

4.4.1 Delineamento Experimental

Para este estudo foi utilizado o delineamento composto central (DCC), com dois fatores
(22), concentrago de chia (X1) e concentragdo de morango (X2). Cada fator foi estabelecido e
codificado em trés diferentes niveis, baixo (-1), médio (0) e alto (+1), conforme apresentado na
Tabela 8.

Tabela 8 - Matriz de ensaios para o delineamento composto central 22 com valores reais % e

codificados (entre parénteses).

< AT
Ensaios Concentracéo de chia (%)* (X1) Concentragdo de morango (%)

(X2)
1 6 (-1) 8 (-1)
2 14 (+1) 8 (-1)
3 6 (-1) 12 (+1)
4 14 (+1) 12 (+1)
5 10 (0) 10 (0)
6 10 (0) 10 (0)
7 10 (0) 10 (0)

* Os valores estdo apresentados em (%) sobre o total de leite.
Fonte: Elaborado pela autora.

Os valores de X1 utilizados foram 6, 10 e 14%, enquanto que os do X2 foram 8, 10 e
12%, respectivamente. Um total de 7 ensaios experimentais, incluindo 3 repeti¢cdes no ponto
central, foram realizados. O teor de proteina, lipidios, extrato seco total, extrato seco
desengordurado, cinzas, carboidratos, acidez, pH, viscosidade, fibra alimentar, perfil dos acidos
graxos, teor dos minerais, atributos avaliados na analise sensorial e contagem das bactérias
laticas e probidticas em iogurtes probioticos foram selecionadas como variaveis dependentes
do processo. Teste de significancia a nivel de 95% e analise de variancia (ANOVA) foram

usados para avaliar a qualidade dos ajustes para 0 modelo. A fim de verificar o efeito das
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variaveis independentes sobre as respostas, a metodologia de superficie de resposta foi aplicada.
O modelo matematico bésico para ajustar os dados foi conforme a Equagéo 1.

Yy =by+ biXi + b Xy + b1 X1 X, (1)

Onde, y € a resposta, bo € termo de interceptacdo, bi-b, sdo os coeficientes de termos
lineares, b1z é o coeficiente de termo de interacdo, X1 e X sdo os fatores.

Adicionalmente, foi desenvolvida uma amostra controle, sem adicdo de chia, (néo
incluida no DCC) para fins de comparacéo, conforme pode ser observado na Tabela 7.

Os resultados foram analisados usando o software Statistica, versdo 10. O teste de Tukey
foi aplicado também para comparar os resultados entre as formulacBes com diferentes
concentracdes de morango e chia e principalmente entre estas e a formulacdo controle (sem
adicdo de chia), bem como para comparar os resultados de acidez, pH, contagem de bactérias
laticas e bifidobactérias no decorrer do armazenamento dos iogurtes.

Os ensaios foram realizados aleatoriamente e em triplicata, seguindo a matriz do

planejamento mostrado na Tabela 8.

4.5 PROCESSAMENTO DAS FORMULAGCOES DOS IOGURTES

Foram pasteurizados (80°C/30 minutos) 35 litros de leite integral. Aliquotas foram
retiradas e armazenadas em garrafas de polipropileno a 5+3°C, em geladeira, marca Consul,
contendo controle de temperatura, para posteriores analises. Posteriormente, foram adicionados
5,5 litros de leite pasteurizado em 6 recipientes de polipropileno para a fabricacdo dos iogurtes.
Com o leite a temperatura de 44+1°C, foram inoculadas as culturas iniciadoras de iogurte e
probidtica dentro de cada recipiente, que foram incubados em estufa incubadora tipo BOD
(Biochemical Oxygen Demand), marca Micronal, a 43+£1°C ate atingir pH de 4,6, em torno de
6 horas. Na sequéncia, os iogurtes resfriados foram adicionados de sacarose e diferentes
concentracdes de morango e semente de chia. Anterior a adi¢do, a sacarose e 0s morangos foram
liquefeitos em liquidificador, marca Mondial. Apds a homogeneiza¢do os iogurtes foram
armazenados em garrafas de polipropileno com capacidade de 300mL para posterior realizagcdo
de andlises laboratoriais, em cada garrafa foi adicionado de 100 a 200mL dependendo das
andlises a serem realizadas. Foram separadas em garrafas também amostras para a realizacéo
das analises em diferentes tempos de armazenamento. Para a realizagdo da anélise sensorial foi
separado cerca de 4 litros de cada iogurte em 2 garrafas de polipropileno de 2 litros. As garrafas
contendo os iogurtes foram armazenadas sob refrigeracdo em geladeira, marca Consul, a 5+3°C

até realizacdo das anélises. A Figura 5 apresenta o fluxograma para a fabricagdo do iogurte.
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Figura 5 — Fluxograma da fabricagdo do iogurte
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Fonte: Adaptado de Ferreira (2005).

4.6 ANALISES FISICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS

Matéria-prima:

Leite: Foram realizadas analises fisico-quimicas de: proteina, crioscopia, lipidios,
densidade, extrato seco total, extrato seco desengordurado, cinzas, carboidratos, acidez
titulavel, pH e fibra alimentar, perfil dos acidos graxos, teor dos minerais e analises
microbiologicas de: contagem de coliformes totais, contagem de coliformes termotolerantes,
contagem de aerobios mesofilos e pesquisa de Salmonella sp.

Morango: Foram realizadas andlises fisico-quimicas de: Brix, proteina, lipidios,

umidade, cinzas, carboidratos, acidez titulavel, pH e fibra alimentar, perfil dos acidos graxos,
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teor dos minerais e analises microbioldgicas de: contagem de coliformes totais, contagem de
coliformes termotolerantes, contagem de bolores e leveduras e pesquisa de Salmonella sp.

Chia: Foram realizadas as analises fisico-quimicas de: proteina, lipidios, umidade,
cinzas, carboidratos, acidez em alcool soluvel, pH e fibra alimentar, perfil dos acidos graxos,
teor dos minerais e as analises microbioldgicas de: contagem de coliformes totais, contagem de
coliformes termotolerantes, contagem de bolores e leveduras e pesquisa de Salmonella sp.

logurtes:

Foram realizadas analises em triplicata de proteina, carboidratos, cinzas, extrato seco
total, extrato seco desengordurado, lipidios, acidez titulavel, pH, além de contagem de
coliformes totais e termotolerantes, contagem de bolores e leveduras, contagem de bactérias
lacteas e de Bifidobacterium nos tempos 1, 9, 16, 26, 35 dias de armazenamento dos iogurtes.

Foram realizadas ainda analises de viscosidade, fibra alimentar, perfil dos &cidos graxos
e teor de minerais, além da analise sensorial.

As andlises fisico-quimicas das amostras do leite, do morango, da semente de chia e dos
iogurtes foram realizadas segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008):

. Acidez titulavel: Determinada através de titulagdo com hidroxido de sédio
0,1N, em presenca do indicador fenolftaleina até o aparecimento de uma coloracéo rosea. Nas
amostras de iogurte, a titulacdo foi realizada sob agitacdo até atingir o pH de 8,3;

. Acidez alcool soluvel: A amostra de chia foi mantida com alcool em erlenmeyer
tampado por 24 horas, apo6s foi transferido 20mL do sobrenadante em erlenmeyer, no qual foi
adicionado fenolftaleina e, entdo, realizou-se a titulacdo com hidréxido de sédio 0,1 N até
coloragdo résea persistente;

o Carboidratos: Obtido por diferenca conforme calculo abaixo.
% Carb = 100 - (% umidade + % cinzas + % proteina bruta + % lipidios totais) (2)
o Crioscopia: Medida do ponto de congelamento do leite, utilizando crioscopio
eletronico;
o Densidade: Leitura em termolactodensimetro mergulhado em uma proveta

contendo leite;

o Extrato seco total (EST): Determinado gravimetricamente ap0s secagem em
estufa a 105°C;
o Extrato seco desengordurado: Obtido por diferenga, conforme célculo abaixo.

% extrato seco desengordurado = % extrato seco — % gordura (3)



53

o Fibra alimentar: Método enzimatico-gravimétrico, que consistiu em tratar a
amostra com diversas enzimas fisiologicas, simulando as condi¢des do intestino humano,
permitindo separar e quantificar gravimetricamente o conteudo total da fracdo fibra e/ou as

fracOes soluveis e insollveis;

o pH: Leitura direta em um pontenciémetro Micronal, modelo B474, devidamente
calibrado;
o Proteina total: por determinacdo do nitrogénio total, segundo o método de

micro-Kjeldahl e converséo em proteina bruta utilizando-se o fator correspondente;

o Residuo mineral fixo (cinzas): Através da incineracdo do material em mufla
regulada a 550°C até peso constante;

o Sélidos solaveis por refratometria: Transferéncia de 3 a 4 gotas da amostra
homogeneizada para o prisma do refratdbmetro;

. Umidade: Determinado através do método gravimétrico, baseado na perda de
peso do material submetido ao aquecimento em estufa a 105°C até peso constante;

. Viscosidade aparente: Utilizando cerca de 10mL de amostra, a 10£1°C, 50
RPM, em viscosimetro marca Brookfield, Modelo DV-II1 Ultra TC 602 — spindle 10 ASC4-25.

Foi realizado anélise de lipidios nas amostras de chia e morango, de acordo com Bligh;
Dyer (1959) e nas amostras de leite e de iogurte, de acordo Folch; Lees; Stanley (1957):

o Lipidios em amostras de chia e morango: Cerca de 10,0g+ 0,1g de amostra
foram adicionados em 60 mL de mistura de cloroférmio: metanol (1: 2, v/v) e agitados por 2
minutos. Posteriormente, adicionou-se 20 mL de cloroférmio na mistura que foi agitada por 30
segundos. Adicionou-se 20 mL de &gua destilada a mistura que foi agitada por mais 30
segundos. A mistura foi, entdo, filtrada a vacuo no funil Buchner com um papel de filtro
qualitativo. O residuo da mistura foi lavado com 20 mL de cloroférmio que foi agitada por 2
minutos e o processo de filtracdo foi repetido. O filtrado foi transferido para um funil de
separagdo. Apos a separacdo de fases, a fase inferior, contendo cloroférmio e matéria gorda, foi
coletada em um baldo de fundo chato previamente pesado e o solvente foi evaporado em
evaporador rotatorio (801, Fisatom, Brasil) com banho a 30-35°C. O contetdo de lipidios foi
determinado por método gravimétrico. Anterior a adi¢do da mistura cloroférmio: metanol, foi
adicionado 10mL de agua na amostra de chia para corre¢do da umidade.

o Lipidios em amostras de leite e iogurtes: Foi pesado 10,0g+ 0,1g de amostra
em um béquer de 250mL, no qual foi adicionado 200mL de uma mistura de cloroférmio-

metanol (2:1, v/v), a mistura foi agitada por 2 minutos e a solucéo obtida foi filtrada a vacuo
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em funil de Biichner com papel de filtro. A solugéo resultante foi transferida para um funil de
separagdo. O retentado foi retirado do papel filtro com auxilio de uma espétula, foi adicionado
30mL de cloroférmio e 30mL de agua, sendo agitado por 2 minutos. A solucdo obtida foi
filtrada a vacuo em funil de Biichner com papel de filtro e a solucdo resultante foi transferida
para o funil de separacéo. Para quebrar a emulsdo foi adicionado uma solugéo de 50mL de NaCl
(0,9%, m/v). Ap6s separacao das fases, a fase inferior, contendo o cloroférmio e a matéria
gorda, foi coletada em um bal&o de fundo chato, previamente pesado e o solvente foi evaporado
em evaporador rotatdrio (801, Fisatom, Brasil) com banho a 30-35°C. O conteudo de lipidios
foi determinado por método gravimétrico.

Foi realizado analise do perfil de &cidos graxos em amostras do leite, do morango, da
semente de chia e dos iogurtes.

. Perfil de acidos graxos: Utilizou-se a fragdo de lipidios extraida das respectivas
amostras. Estes lipidios foram derivatizados e convertidos em ésteres metilicos de &cidos graxos
de acordo com Hartman; Lago (1973). Os ésteres metilicos foram, entdo, separados em
cromatografo a gas, com detector de ionizagdo em chama e coluna capilar de silica fundida
Select FAME (100 m, 0,25 mm e 0,25 pum d.i., Agilent J&W). As condi¢des cromatograficas
utilizadas foram: vazdes dos gases de 1,30 mL min-1 para o gas de arraste (He); 45 e 450 mL
min-1 para o gas H2 e para o ar sintético, respectivamente. A razdo de divisao da amostra (split)
foi de 1:50. As injecGes foram realizadas em triplicatas e os volumes das injecdes foram de 1,0
mL. A identificacdo dos &cidos graxos foi baseada na comparagdo dos tempos de retencdo com
os dos ésteres metilicos da mistura padrao contendo os isbmeros geométricos dos acidos graxos.
Os resultados foram expressos como porcentagem relativa dos acidos graxos identificados.

Por meio dos dados do perfil lipidico, foi determinada a qualidade nutricional da fragdo
lipidica das amostras do leite, do morango, da chia e dos iogurtes, por meio do calculo de trés
indices e a razdo entre os acidos graxos 6mega 6 e acidos graxos dmega 3, além da razdo entre

acidos graxos poli-insaturados e saturados:

o indice de Aterogenicidade (IA) (ULBRICHT; SOUTHGATE, 1991): O IA foi
obtido aplicando-se a Equagéo 4
1A = L+4M+P (4)
n6+n3+0+M/
o indice de Trombogenicidade (IT) (ULBRICHT; SOUTHGATE, 1991): O IT foi
obtido aplicando-se a Equagéo 5
T = M+P+S )

0,50+0,5M'+0,516+3n3+(~>)
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o Razdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH)
(SANTOS-SILVA; BESSA; SANTOS-SILVA, 2002): O HH foi obtido aplicando-se a
Equacdo 6

[p — C18:1n9+C18:2n6+C20:4n6+C18:3n3+C20:5n3+C22:503+C22:6n6 (6)
- C14:0+C16:0

e Razdo entre acidos graxos 6mega 6 (n6) e acidos graxos émega 3 (n3).

e Razdo entre os acidos graxos poli-insaturados (AGPI) e acidos graxos saturados
(AGS).
Sendo,

L = &cido laurico (C 12:0)

M = &cido miristico (C 14:0)

P = &cido palmitico (C 16:0)

S = acido estearico (C 18:0)

n3 e n6 = acidos graxos poli-insaturados das respectivas familias

O = &cido oleico

M’ = restante dos acidos graxos monoinsaturados.

Foi realizado analise do teor de minerais em amostras do leite, do morango, da semente
de chia e dos iogurtes.

o Teor de minerais: Inicialmente as vidrarias a serem utilizadas foram
descontaminadas de acordo com Miller (1998), sendo mergulhadas em solucdo de 1% de
detergente por 1 hora, em seguida enxaguadas com agua de torneira e lavadas com solucdo de
HCI 0,5 mol/L, enxaguadas com agua deionizada (dgua de milli-q) por 3 vezes e por fim secadas
em estufa a 80°C por 1 hora. Posteriormente, foi realizado a digestdo das amostras de acordo
com Jiménez-Aguilar; Grusak (2015), pesando 0,25g+0,01g das amostras, adicionado 3 mL de
HNOs concentrado, deixando por 16 horas. Ap6s a mistura foi aquecida a 125°C por 2,5 horas,
sendo que a temperatura foi aumentada gradualmente. Foi deixado esfriar e, entdo, adicionado
3 mL de H20 e aquecido a 125°C por 2 horas, em tudo parcialmente aberto. Em seguida, foi
aquecido a 200°C em tubo aberto, até eliminacdo total do solvente e foi realizada a dissolugéo
quantitativa do residuo com 25mL HNOs 2% (m/v). A amostra foi entdo completada para
100mL com é&gua deionizada. Foi realizada a determinacdo do calcio, cobre, potassio,
magnésio, sodio, zinco, ferro e manganés no espectrometro de absor¢do atbmica, modelo AA-
6300, utilizando chama: Ar-C>H>. Na Tabela 9 estdo descritas as condi¢Oes operacionais para

a obtencdo do teor de minerais.
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Tabela 9 - Condigdes operacionais para a determinacéo de célcio, cobre, potassio, magnésio,

sodio, zinco, ferro e manganés no espectrémetro de absor¢do atémica.

Calcio
Comprimento de onda (nm) 422,7
Corrente da lampada baixa (mA) 10
Vazao de Gas de Combustivel (L / min) 2,0
Taxa de fluxo de gas de apoio (L / min) 15,0
Cobre
Comprimento de onda (nm) 324,8
Corrente da lampada baixa (mA) 6
Vazdo de Gas de Combustivel (L / min) 1,8
Taxa de fluxo de gas de apoio (L / min) 15
Potassio
Comprimento de onda (nm) 766,5
Corrente da lampada baixa (mA) 10
Vazao de Gas de Combustivel (L / min) 2,0
Taxa de fluxo de gas de apoio (L / min) 15,0
Magnésio
Comprimento de onda (nm) 285,2
Corrente da lampada baixa (mA) 8
Vazdo de Gés de Combustivel (L / min) 1,8
Taxa de fluxo de gas de apoio (L / min) 15,0
Sédio
Comprimento de onda (nm) 589,0
Corrente da lampada baixa (mA) 12
Vazdo de Gés de Combustivel (L / min) 1,8
Taxa de fluxo de géas de apoio (L / min) 15,0
Zinco
Comprimento de onda (nm) 2139
Corrente da lampada baixa (mA) 8
Vazéo de Gas de Combustivel (L / min) 2,0
Taxa de fluxo de gas de apoio (L / min) 15,0
Ferro
Comprimento de onda (nm) 248,3
Corrente da lampada baixa (mA) 12
Vazdo de Gés de Combustivel (L / min) 2,2
Taxa de fluxo de géas de apoio (L / min) 15,0
Manganés
Comprimento de onda (nm) 279,5
Corrente da lampada baixa (mA) 10
Vazdo de Gas de Combustivel (L / min) 2,0
Taxa de fluxo de géas de apoio (L / min) 15,0

Fonte: Elaborado pela autora.

Para verificagdo do cumprimento das exigéncias no que diz respeito as condi¢cbes
higiénico-sanitarias dos produtos, foram realizadas analises microbioldgicas em amostras do
leite, do morango, da semente de chia e dos iogurtes.

Sendo as andlises microbioldgicas as descritas abaixo:
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o Contagem de Coliformes totais a 30/35°C: pela metodologia do Numero Mais
Provavel (NMP), de acordo com (APHA, 2001);

o Contagem de Coliformes termotolerantes a 45°C: pela metodologia do
Numero Mais Provavel (NMP), de acordo com (APHA, 2001);

o Contagem de Bolores e leveduras: por plagueamento em superficie, de acordo
com (APHA, 2001);
. Contagem de aerdbios mesofilos: por plagueamento em superficie, de acordo

com (APHA, 2001);

. Pesquisa de Salmonella sp: em 25mL/g, de acordo com (ISO 6579, 2002).

A adequacdo dos iogurtes perante ao regulamento técnico de identidade e qualidade de
leites fermentados (BRASIL, 2007) sobre as dosagens minimas exigidas de bactérias laticas e
de bifidobactérias, foi verificada por meio da determinacdo de células viaveis destas bactérias.

o Contagem de bactérias laticas totais: foi utilizado o meio De Man, Rogosa e
Sharp (MRS). A inoculacdo foi realizada por profundidade e em seguida as placas de Petri
foram incubadas invertidas em aerobiose a 37°C por 72 horas (SILVA et al., 2010).

. Contagem de Bifidobacterium sp: utilizou-se meio De Man, Rogosa e Sharp
(MRS) adicionado de 0,2% cloreto de litio e 0,05% de cisteina. A inoculacéo realizada foi por
profundidade e em seguida as placas foram invertidas e incubadas em jarras contendo gerador
de anaerobiose Anaerobac (Probac) a 37°C por 72 horas (HANSEN, 1999).

4.7 ANALISE SENSORIAL

Este estudo seguiu os padrdes éticos estabelecidos, sendo aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Federal da Fronteira Sul
(CEP/UFFS) sob parecer n° 2.256.737. Todos os avaliadores assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido antes de sua participacdo na avaliacdo sensorial.

Foram recrutados 101 provadores ndo-treinados, maiores de 18 anos, de ambos 0s sexos,
constituidos por servidores publicos e discentes da UFFS/Campus Laranjeiras do Sul/PR para
realizarem teste de aceitacdo dos iogurtes. A selecdo se deu através da aceitabilidade do produto
e disponibilidade de tempo dos provadores para a realizacao das analises.

Em cabines individuais, no laboratério de Analise Sensorial da UFFS - Campus

Laranjeiras do Sul/PR, foi aplicado teste da Escala Hedbnica de 09 pontos, onde 01
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correspondia a “desgostei muitissimo” e 09 a “gostei muitissimo”, segundo Dutcosky (2013)
para avaliar quatro atributos dos iogurtes: sabor, aroma, viscosidade e aspecto geral.

Os resultados foram coletados mediante preenchimento, por parte dos julgadores, de
fichas de avaliacdo, sendo que cada provador recebeu uma ficha de avaliacéo durante a analise
sensorial para ser completada com as notas referentes a cada atributo de cada amostra.

Para cada provador foi realizado o seguinte procedimento: em copos plasticos de 50mL
codificados com 3 diferentes niumeros de forma aleatdria foram colocados 15 a 20mL de
iogurte, em temperatura de refrigeracdo (8 + 2°C) e servidos juntamente com um copo plastico
contendo cerca de 100mL de agua, para lavagem do palato entre uma amostra e outra, a
temperatura ambiente (25 £ 2°C).

Apds analise dos dados obtidos na andlise sensorial, calculou-se o indice de aceitabilidade

(IA) pela equacéo descrita por Castro et al. (2007), onde:

Nota média obtida pelo produto

IA = x 100 @)

Nota maxima atribuida ao produto
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO DA MATERIA-PRIMA

5.1.1 Composicéo Fisico-quimica da Matéria-prima

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica das matérias-primas utilizadas na

producdo dos iogurtes podem ser visualizados na Tabela 10.

Tabela 10 - Caracterizagdo das matérias-primas utilizadas na producéo dos iogurtes.

Anélise - Produto -
Leite Morango Chia
Proteina (g/100g) 3,19 (3,02;3,36)* 0,63 (0,21;1,05) 20,36 (19,60;21,12)
Lipidios (g/100g) 4,00 (4,00;4,00) 0,04 (0,00;0,08) 29,84 (29,59;30,09)
Umidade (g/100g) - 91,88 (91,08;92,68) 7,38 (7,18;7,58)
Cinzas (g/100g) 0,81 (0,71;0,91) 0,39 (0,38;0,40) 4,27 (4,10;4,44)
Carboidratos (g/100g) 5,05 (4,30;5,80) 7,06 (5,97;8,15) 38,14 (37,28;39,00)
Fibra Alimentar (g/100g) ® < 0,50 2,94 43,59
(16,11;17,55) (0.73:0.83) (1,17;1,61)
pH 6,67 (6,65;6,69) 3,7 (3,56;3,84) 6,39 (5,94;6,84)
Sélidos Solaveis Totais (°Brix) - 7,07 (6,78;7,36) -
Crioscopia (°H) -0,540 (-0,540;-0,540) - -
Densidade (g/mL) 1,033 (1,033;1,033) - -
Extrato seco total (g/100g) 13,06 (12,35;13,77) - -
Extrato seco desengordurado .
(4/1000) 9,06 (8,35;9,77) - -

*Meédias das triplicatas. () Intervalo de confianga das médias ao nivel de 5% de significancia.
(@ Ensaio ndo realizado em triplicata.
Fonte: Elaborado pela autora.

Pode-se observar na Tabela 10 que o leite utilizado na fabricagdo dos iogurtes
apresentou acidez, crioscopia, densidade, teor de lipidios, proteina e extrato seco
desengordurado em conformidade com a Instrugdo Normativa n°® 62 (BRASIL, 2011).

Na Tabela 10 pode-se observar ainda que o morango utilizado como matéria-prima na
fabricacdo dos iogurtes apresentou teores de proteina, de umidade, de cinzas, de carboidratos,
de fibra alimentar, préximos aos encontrado por USDA (2010), 0,67%; 90,95%; 0,40; 7,68% e
2,0%, respectivamente. O morango apresentou ainda pH; acidez e sélidos sollveis totais,
préximos aos 3,46; 0,72% de acido citrico e 7,90 °Brix encontrado por Antunes et al. (2010).
Contudo, apresentou teor de lipidios de 0,04%, abaixo do 0,30% relatado por Giampieri et al.
(2012).
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A semente de chia utilizada como matéria-prima apresentou, conforme observado na
Tabela 10, teores semelhantes aos 22,07% de proteina, 7,82% de umidade, 5,08 de cinzas,
encontrados no trabalho de caracterizagdo nutricional e funcional da farinha de chia realizado
por Ferreira (2013). Porém, foi detectado teor de lipidios de 29,84% e de fibra alimentar de
43,59%, valores maiores de 22,12% de lipidios e 27,96% de fibra alimentar encontrado por
Ferreira (2013). Por meio destes resultados, relatados na Tabela 10, é possivel confirmar que a
semente de chia é um alimento rico em proteinas, lipidios e fibra alimentar.

Conforme observado por Lovato et al. (2017) a composi¢éo de um alimento pode variar
em func&o das variedades, sendo influenciado ainda por condicdes climéaticas e sistemas de cultivos
utilizados na producdo, isso justifica a diferenca do teor de lipidios do morango e do teor de lipidios e

de fibra alimentar da semente de chia utilizados na producdo dos iogurtes quando comparados com

valores encontrados em outras pesquisas.

Segundo Ewerling (2018) a composicao centesimal (proteina, lipidios, umidade, cinzas
e carboidratos) de um alimento expressa, de forma basica, o seu valor nutritivo. O teor de
lipidios expressa a quantidade de lipidios totais do produto, contudo, para identificar os seus
compostos, como 0s &cidos graxos, sao necessarias outras analises especificas. O mesmo ocorre
com o teor de cinzas, que expressa a quantidade total de minerais presentes no alimento.
Entretanto, para identificacdo de quais minerais estdo presentes, sdo necessarias analises

especificas.

5.1.2 Perfil de Acidos Graxos da Matéria-prima

O perfil de acidos graxos, em porcentagem relativa, das matérias-primas utilizadas na
producdo dos iogurtes estdo descritos na Tabela 11. O leite apresentou 68,45% de &cidos graxos
saturados, sendo 3,36% de acido laurico (C12), 11,88% de acido miristico (C14), 32,27% de
acido palmitico (C16) e 10,93% de acido estearico (C18), valores semelhantes aos 68%; 3,0%;
10,4%; 32,1% e 12,0%, respectivamente, encontrado por Medeiros (2002) e aos 72,13%;
3,36%; 11,43%; 32,87% e 10,33%, respectivamente, encontrado por Eifert et al. (2006).

Foi encontrado no leite 27,72% de acidos graxos monoinsaturados, sendo 22,47% &cido
oleico (C:18:1n9c). Medeiros (2002), encontrou valor semelhante de 27% de acidos graxos
monoinsaturados em seu estudo. Foi detectado ainda no leite 3,85% de &cidos graxos poli-
insaturados, sendo 1,88% de &cido linoleico (C:18:2n6c, 6mega-6), 0,38% de acido a-linolénico
(C:18:3n3, 6mega-3). Medeiros (2002), encontrou valor de 4,1% de &cidos poli-insaturados em

leite de vaca Holandesa em época de chuva e de 2,7% em época de seca, confirmando que a
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época do ano, a alimentacdo, bem como a raga influenciam na composicéo dos acidos graxos

do leite.

Tabela 11 - Perfil dos &cidos graxos das matérias-primas utilizadas na producdo dos iogurtes

Acidos graxos

Produto

Leite

Morango

Chia

Total Acidos graxos
saturados
Acido laurico (C12)
Acido miristico (C14)
Acido palmitico (C16)
Acido esteérico (C18)
Total Acidos graxos
monoinsaturados
Acido oleico (C:18:1n9c)
Total Acidos graxos poli-

68,45 (67,99;68,91) L*

3,36 (3,12;3,60)
11,88 (11,70;12,05)
32,27 (31,47;33,07)
10,93 (10,81;11,06)

27,72 (27,49;27,94)
22,47 (22,27:22,67)
3,85 (3,72:3,99)

39,73 (39,62;39,84)

1,00 (0,98;1,02)
3,97 (3,92;4,03)
24,16 (24,02;24,30)
7,20 (7,13;7,26)

21,52 (21,45;21,59)
20,10 (20,00;20,20)
38,75 (38,65;38,85)

10,89 (10,44;11,34)

0,06 (0,03;0,09)
6,86 (6,77;6,94)
3,55 (3,50;3,60)

6,50 (6,24:6,76)
6,23 (6,18;6,28)
82,61 (81,89;83,33)

insaturados
Acido linoleico (C:18:2n6c,
dmega-6)
Acido a-linolénico
(C:18:3n3, 6mega-3)
Acido Linoleico Conjugado
(CLA_9c11t)
*Meédias das triplicatas. () Intervalo de confianga das médias ao nivel de 5% de significancia.
(@ porcentagem relativa dos acidos graxos.
Fonte: Elaborado pela autora.

1,88 (1,37;2,39) 20,22 (20,13;20,30 17,81 (17,72;17,89)

0,38 (0,36;0,40) 18,53 (18,46;18,61) 64,34 (63,39;65,30

0,94 (0,92;0,95) - -

Quanto ao teor do &cido linoleico conjugado (CLA_9c11t), o leite apresentou teor de
0,94%, o que corresponde a um total de 37,6mg/100g de leite. Fuke et al. (2014), relatou valor
de 20,8mg/100g de leite, valor inferior a este estudo. A existéncia de uma ampla faixa de
variacdo nos niveis de CLA, pode ser atribuida a fatores como espécie, idade, raca, estagio de
lactacdo e alimentacdo do animal (COLLOMB et al., 2006). Contudo, mesmo havendo esta
variacdo de teor, o leite e os derivados lacteos sdo uma das maiores fontes de CLA.

Na Tabela 11 também esté apresentado o perfil dos acidos graxos do morango utilizado
na producdo dos iogurtes, 39,73% dos &cidos graxos do morango sao saturados, sendo 1% &cido
laurico (C12), 3,97% éacido miristico (C14), 24,16% &cido palmitico (C16), 7,20% &cido
estedrico (C18). Barros et al. (2010) encontraram em seu estudo caracterizando morangos,
20,32% de acidos graxos saturados, sendo 0,65% de &cido laurico, 1,34% de acido miristico,
8,20% de &cido palmitico, 4,00% de &cido estearico, valores inferiores aos encontrados neste
estudo. Encontraram também 21,39% de acidos graxos monoinsaturados, sendo 21,01% acido
oleico, valores préximos ao deste estudo, porém, detectaram 58,28% de acidos graxos poli-
insaturados, sendo 21,50% 4&cido linoleico e 36,51% de acido a-linolénico valores superiores

aos encontrados no morango utilizados na fabricagéo dos iogurtes.
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O percentual de acidos graxos saturados da semente de chia quantificados foi de
10,89%, sendo os majoritarios os acidos palmitico (16:0) e esteérico (18:0) com 6,86% e 3,55%,
correspondendo a 2,059/100g e 0,82g/100g de chia, respectivamente. Resultados superiores aos
relatados por Ganzaroli (2014) de 1,89g/100g e 0,76g/100g de chia, respectivamente. Para 0s
acidos graxos monoinsaturados o percentual foi de 6,50%, com destaque para o &cido oleico
(18:1n-9) com 6,23%, ou seja, 1,86g/100g de chia, valor superior ao encontrado por Ganzaroli
(2014) de 1,55g/100g de chia. Contudo, a maior concentracdo foi de &cidos graxos poli-
insaturados, com 82,61%, sendo os mais abundantes o acido a-linolénico (18:3n-3)
19,209/100g de chia e o &cido linoleico (18:2n-6) 5,319/100g de chia, valores maiores também
aos 15,27g/100g e 5,209/100g relatados por Ganzaroli (2014).

A composicao de acidos graxos de morangos e sementes de chia pode variar em funcéo
da variedade, sendo influenciada ainda por condicoes climaticas e sistemas de cultivos, o que explica
a variagdo da composigdo encontrada do morango e da semente de chia utilizados na producéo dos
logurtes em relagéo aos valores encontrados em outros estudos.

Comparando o perfil dos acidos graxos das matérias-primas utilizadas na producao dos
iogurtes, podemos observar que o leite foi que apresentou maior percentual de acidos graxos
saturados, com 68,45%, contra 39,73% do morango e apenas 10,89% da chia, apresentou
também maior teor de &cidos graxos monoinsaturados, com 27,72%, enquanto que 0 morango
apresentou 21,52% e a chia apenas 6,50%, contudo, é importante ressaltar que o leite e o
morango apresentaram apenas 4,00% e 0,04% de lipidios, respectivamente, enquanto que a chia
apresentou 29,84% de lipidios, sendo estes compostos por 82,61% de acidos graxos poli-
insaturados, constituidos de 64,34% de &cido a-linolénico, sendo este reconhecidamente um

acido graxo muito importante a nossa saude.

5.1.3 Teor de Minerais da Matéria-prima

Os resultados dos teores dos minerais encontrados nas matérias-primas utilizadas na

producdo dos iogurtes estdo apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12 - Teor mineral das matérias-primas utilizadas na producao dos iogurtes

Mineral Produto
Leite Morango Chia
Célcio (mg/100g) 109,82 (103,3;116,3)* 13,27 (8,40;18,15) 796,7 (671,6;921,7)
Cobre (mg/100g) 0,04 (0,01;0,07) 0,03 (0,00;0,06) 6,31 (3,41;9,22)
Potassio (mg/100g) 137,07 (117,9;156,2) 154,99 (142,75;167,24) 451,6 (276,5;626,5)
Magnésio (mg/100g) 9,27 (5,70;12,84) 12,24 (7,63;16,86) 834,2 (553,2;1115,1)
Sédio (mg/100g) 52,04 (40,5;63,6) 0,81 (0,41;1,22) 72,37 (39,90;104,84)
Zinco (mg/100g) 0,55 (0,22;0,88) 0,16 (0,05;0,26) 10,28 (4,28;16,29)
Ferro (mg/100g) 0,05 (0,01;0,08) 0,38 (0,28;0,48) 44,32 (25,08;63,57)
Manganés (mg/100g) 0,04 (0,01;0,08) 0,44 (0,10;0,77) 7,23 (4,43;10,03)

*Meédias das triplicatas. () Intervalo de confianca das médias ao nivel de 5% de significancia.
Fonte: Elaborado pela autora.

O leite apresentou teores altos de calcio, potassio, magnésio e sodio, valores
semelhantes a 115 mg/100g; 140 mg/100g; 9,6 mg/100g e 51,5mg/100g de leite,
respectivamente, encontrados por Speridido (2013), o que demonstra que o leite € uma boa fonte
destes minerais.

No morango 0s minerais que apresentaram o0s maiores valores foram potassio, calcio e
magnésio. USDA (2010), encontrou valores semelhantes de 153 mg/100g; 16 mg/100g; e 13
mg/100g de morango, respectivamente.

A semente de chia é rica em minerais como: calcio, potassio, magnésio e ferro, como
pode ser observado na Tabela 12. Tosco (2004) encontrou os seguintes valores em seu estudo
sobre a chia: 870mg de calcio, 890mg de potassio, 466mg de magnésio, 20mg de sddio e
48,8mg de ferro por 100g de semente de chia, alguns minerais apresentaram teores diferentes
dos apresentados nesta pesquisa, porém deve-se levar em conta o local, tipo de solo em que foi
cultivada, época e condicBes de cultivo e manejo destas sementes que podem alterar sua
COMpOsigao.

Visto ao conteddo mineral importante da chia, bem como de &cidos graxos poli-
insaturados, proteina e fibra alimentar, estas sementes podem ser incluidas na classe dos
alimentos funcionais, uma vez que é comprovadamente rica nutricionalmente e que o0s
compostos presentes proporcionam beneficios a salde, tais como diminuicdo de problemas de

priséo de ventre, reducéo de risco de alguns tipos de cancer entre outros (TOMBINI, 2013).

5.1.4 Qualidade Microbioldgica da Matéria-prima

As analises microbiologicas das matérias-primas foram realizadas anteriormente a

producdo dos iogurtes. Como pode ser observado na Tabela 13 o leite encontrava-se dentro dos
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parametros exigidos pela Instrugdo Normativa n°® 62 (BRASIL, 2011), bem como 0 morango e
a semente de chia encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela RDC 12 (BRASIL,
2001).

Tabela 13 - Qualidade microbiol6gica das matérias-primas utilizadas na producédo dos iogurtes

Produto
Andlise Leite L.'m'teN Morango L.'m'teN Chia L!mlt«a~
legislacdo legislacdo legislagdo
Contagem de coliformes <03 4 <3.0 i <3.0

totais (NMP/mL; NMP/g)
Contagem de coliformes
termotolerantes <0,3 2 <3,0 2x10° <3,0 102
(NMP/mL; NMP/qg)
Contagem de bolores e
leveduras - - <10? - <10? -
(UFC/mL; UFC/g)

Contagem de aerébios
mesofilos 2,0x10 8,0x108 - - - -
(UFC/mL)

Pesquisa de Salmonella sp Auséncia Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia
Fonte: Elaborado pela autora.

5.2 CARACTERIZACAO DOS IOGURTES PRODUZIDOS COM DIFERENTES
CONCENTRACOES DE MORANGO E CHIA

Por meio do delineamento composto central (DCC), foi possivel estudar os efeitos de
cada varidvel independente: concentracdo de chia e concentracdo de morango, sob a
composic¢do centesimal, de nutrientes, das propriedade fisico-quimicas, do teor de minerais, do
perfil de &cidos graxos e ainda sob a aceitacdo dos consumidores perante a analise sensorial dos

iogurtes.

5.2.1 Composigéo Fisico-Quimica dos logurtes

A composicao fisico-quimica dos iogurtes produzidos com diferentes concentracGes de
morango e chia foi analisada. Por meio dos graficos de Pareto da Figura 6 pode-se observar que
a concentragdo de chia foi a Unica variavel estudada que teve efeito positivo significativo
(p<0,05) perante o teor de proteina, extrato seco total, extrato seco desengordurado e teor de
cinzas (mineral fixo), indicando, desta maneira, que quanto maior a concentragdo de chia

adicionada, maiores séo os teores destes compostos no iogurte. Com relacéo a acidez, o pHe o
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teor de carboidratos dos iogurtes tanto a concentragao de chia como a concentracdo de morango
foram consideradas estatisticamente néo significantes (p<0,05), ou seja, a concentragéo de chia
e a concentracdo de morango nado interferem no teor de carboidratos, na acidez e pH dos
iogurtes. Para o teor de lipidios a concentracdo de chia apresentou efeito positivo significativo
(p<0,05), ou seja, quanto maior a adi¢do de chia no iogurte, maior seu teor de lipidios, enquanto
que a concentragdo de morango apresentou efeito negativo significativo, quanto menor sua
adicdo no iogurte, maior o teor de lipidios. Para o teor de fibra alimentar e para a viscosidade
dos iogurtes foi observado efeito positivo significativo (p<0,05) da concentracdo de chia e
também da concentracdo de morango, quanto maiores as concentracdes de qualquer uma das

variaveis, maiores serdo, portanto, a fibra alimentar e a viscosidade do iogurte.
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Figura 6 — Gréficos de Pareto para as varidveis: (a) Proteina, (b) Lipidios, (c) Extrato Seco
Total, (d) Extrato Seco Desengordurado, (e) Cinzas, (f) Fibra Alimentar, (g) Carboidrato, (h)
Acidez, (i) pH, (j) Viscosidade.

a b c

1 !B,fi b4l .28. Wb .7_4
X1byX2 j—msaga? X2 |-6,25328 X2 1-1.4 451

X2 ]-1.4@535 X1byX2 1-1.09008 Xibyx2 | |-1.45709

p=,05 p=05 o=.05
d e f
. [ o[
X1 by X2 X1byx2 | |-1.1004 X2 |4.440477
X2 X2 ]-.83205 X1 by X2 | 405266
p=.04 p=.05
g h i

% I2.51 X1byx2 | I2~909 X1 by X2 | -1.4514
% by 32 - 976537 X2} |-581988 - X1t 1,064358
bl j-.wsazat X1 ]U, X2 ],2902?94

p=,05 p=.05 p=.05

« B

K1 by X2 -5,83407

X1 — Concentragdo de chia; X2 — Concentragdo de morango.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os dados obtidos para as variaveis proteina, lipidios, fibra alimentar e viscosidade foram
ajustados ao modelo linear de superficie de resposta DCC descrito na Equacédo 8, Equacéo 9,
Equacdo 10 e Equacéo 11, respectivamente:

Proteina = 4,26 + 0,45X; (8)

Lipidios = 5,37 + 0,91X; — 0,26X, 9)



Fibra alimentar = 2,58 + 0,84X; + 0,57X,
Viscosidade = 2965,48 + 972,83X; + 233,16X,

Sendo que X € a concentracdo de chia (%) e X2 é a concentragdo de morango (%).

(10)
(11)
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Os resultados do teste de significaAncia e ANOVA do modelo de equacdes de regressao

estédo apresentados na Tabela 14. Os valores de F calculado s&o maiores que os valores de F

tabelado, mostrando que os modelos sdo validos.

Tabela 14 — Resultados da ANOVA para avaliacdo do teor de proteina, lipidios, fibra alimentar

e viscosidade.

Soma dos Graus de Quadrado 2
Fator quadrados Liberdade médio F-valor p-valor - R
A
X1 0,81 1 0,81 70,85 0,01
ANOVA
Modelo 0,80 1 0,80 32,79 (6,61)* 0,86
Erro 0,12 5 0,02
Total das somas dos 0,93 6
quadrados
B
X1 3,31 1 3,31 803,24 0,0001
X2 0,28 1 0,28 68,12 0,0037
X1X2 0,00 1 0,00 1,19 0,3554
ANOVA
Modelo 3,60 3 1,20 290,85 (9,28)* 0,99
Erro 0,01 3 0,00
Total das somas dos 3,61 6
quadrados
C
X1 2,81 1 2,81 42,20 0,01
X2 1,31 1 1,31 19,72 0,02
X1X2 1,09 1 1,09 16,42 0,03
ANOVA
Modelo 5,21 3 1,74 26,11 (9,28)* 0,96
Erro 0,20 3 0,07
Total das somas dos 5,41 6
quadrados
D
X1 3785631,75 1 3785631,75 616,06 0,0001
X2 217463,67 1 217463,67 35,39 0,0095
X1X2 209150,73 1 209150,73 34,04 0,0100
ANOVA
Modelo 4212246,15 3 1404082,05 228,49 (9,28)* 0,99
Erro 18434,78 3 6144,93
Total das somas dos 4230680.92 6

quadrados

A - Teor de proteina; B - Teor de lipidios; C - Teor de fibra alimentar; D - Viscosidade

X1 — Concentragdo de chia; X2 — Concentragdo de morango
* Valor de F tabelado a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A correlacdo linear (R?) foi utilizada para avaliar a precisio da equacgdo da regressio
linear. Os modelos apresentaram valor de R? de 0,86 Equagao 8; 0,99 Equacéo 9; 0,96 Equagdo
10 e 0,99 Equacdo 11, demonstrando que os valores observados e previstos estavam em boa
concordancia.

Nos gréficos da Figura 7 sdo apresentadas as superficies de resposta e observa-se que o
maior teor de proteina foi obtido usando maior concentracdo de chia, enquanto que a
concentracdo de morango neste nutriente ndo provocou alteracées significativas (p<0,05). Com
relacdo ao teor de lipidios € possivel observar que seu maior teor foi usando maior concentracéo
de chia e menor concentracdo de morango. Observa-se ainda, por meio dos graficos da Figura

7, que quanto maior a concentracdo de chia e de morango utilizadas, maior foi a viscosidade e
o teor de fibra alimentar do iogurte probidtico.

Figura 7 — Superficies de resposta do teor de proteina bruta (A), lipidios (B), fibra alimentar

(C) e viscosidade (D) no planejamento DCC aplicado para o iogurte probiotico.
A B
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2 = <44
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X1: Concentragdo de chia. X2: Concentracdo de morango.
Fonte: Elaborado pela autora.
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A Tabela 15 apresenta as médias dos resultados dos ensaios fisico-quimicos realizados
nos iogurtes em cinco tempos (1, 9, 16, 26 e 35 dias de armazenamento), sendo que em cada

tempo foi realizado ensaios em triplicata.

Tabela 15 - Médias dos resultados dos ensaios fisico-quimicos realizados nos iogurtes

logurtes
Analises Controle: 6%X1; 14%X1; 6%X1; 14%X1; 10%X1;
0%X1; 26%X2 8%X2 8%X2 12%X2 12%X2 10%X2
. 4,58 4,15
Proteina . ox 3,85 5,04 3,8 iy iy
(@100g)  20@P2EOT (3030000 (489:519)7 (374386 ¢ HAGHD  (4.054.25)
- 5,94 5,41
Lipidios . ¢ 4,68 6,59 4,24 o ..
(gaoog) ~ 2T2@EB2TOT yegurrye (650668 (422420 OG99 (5:325,50)
24,17 19,05 22,87 20,88
Extrato seco 14,59 19,22 ' ' o -
total (9/100g)  (14,52;14,66) ¢  (19,11;19,33)¢ (24'01;24’33) (18'95&19’15) (22’Z§3L22’9 (20’2§221’1
Extrato seco 11.87 1454 17,58 14,81 16,93 15,47
desengordurad o e ¥ ¢ (17,40;17,76) (14,70;14,92) (14,84;17,0 (15,23;15,6
> (g/100g) (11,77;11,97) ¢ (14,40;14,68) ) p 2)b 9) ¢
. 1,02 0,96
Cinzas . e 0,88 1,09 0,89 . '
(g100g) 268067089 4 e7080)¢ (1081100 (0,880,900 ¢ (HOLLO3)  (0.95:0.97)
. 11,45 10,12 11,33 10,35
Carboidratos 8,59 (8,45;8,73) 9,81 ' : o iy
(4/1000) . (0,70,9,92)" (11,17;11,73) (10’01610’23) (11,%;;11,4 (10,2;,b10,6
Viscosidade 1014 1574,67 3977,67 2498,33 3986,67 2907
cp) (1004,2;1023,9) (1561,7;1587,7 (3965,7;3989 (2485,3;2511 (3976,1;399 (2891,5;292
p e )d ,6) a ]4) c 7’3) a 2,5) b
Fibra alimentar
(g/100g) ® <0,50 <0,50 3,22 2,69 3,32 2,77

*Médias dos resultados dos ensaios realizados em cada tempo em triplicata. () Intervalo de confianca das médias
ao nivel de 5% de significancia. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

X1 - Chia; X2 - Morango

(1) Ensaio ndo realizado em triplicata.

Fonte: Elaborado pela autora.

N&o houveram diferencas significativas (<0,05) nos resultados dos ensaios realizados
nos diferentes tempos, ou seja, 0 tempo ndo teve efeito sobre estas variaveis, contudo, é possivel
verificar diferenca significativa (p<0,05) dos resultados comparando os iogurtes com diferentes
concentracdes de morango e chia. Para todos os parametros analisados, os iogurtes adicionados
de chia diferiram estatisticamente do iogurte controle, sem adicdo de chia. O teor de proteina,
extrato seco total, extrato seco desengordurado e cinzas foram maiores nos iogurtes com
concentragdo de 14% de chia, diferindo das demais formulagdes. Isso se deve ao fato da
semente de chia ser rica nestes compostos, como proteina e cinzas. A formulacdo contendo 14%
de chia e 8% de morango apresentou teor de proteina de 5,04%, de extrato seco total de 24,17%,

de extrato seco desengordurado de 17,58% e de cinzas de 1,09 contra 2,6% de proteina, 14,59%
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de extrato seco total, 11,87% de extrato seco desengordurado e 0,68% de cinzas da amostra
controle (0% de chia; 26% de morango).

A adicdo de 6% de chia aumentou cerca de 30% o teor de cinzas e 47% o teor de
proteinas, a adicdo de 10% ocasionou aumento de 41% de cinzas e 60% de proteina, por sua
vez a adicdo de 14% de chia resultou em aumento de 55% de cinzas e 85% de proteina.
Importante considerar ainda que uma porc¢ao de 100g das formulagdes contendo 14% de chia é
capaz de fornecer 6% dos valores diarios de referéncia (VDR) de proteina (BRASIL, 2003).

A formulacdo com 14% de chia e 8% de morango apresentou 0 maior contetudo de
lipidios, diferindo estatisticamente das demais formulac@es, inclusive da amostra controle que
apresentou apenas 2,72% de lipidios. Pode-se observar a tendéncia de reducdo do teor de
lipidios com a adicdo de morango e aumento com adi¢do de semente de chia, devido ao teor
baixo de lipidios do morango e alto da chia.

Zerbielli (2014) em seu estudo com bebida lactea fermentada com cultura probiética
adicionada de semente de chia, encontrou 4,03% de proteina, 3,87% de lipidios e 0,80% de
cinzas, na formulacéo adicionada de 5% de chia com 14 dias de armazenamento a 4°C.

Conforme a legislacédo brasileira, o iogurte deve possuir teor minimo de proteina de
2,9% e o iogurte integral deve possuir de 3,0 a 5,9% de gordura, porém ¢é aceitavel valores
menores para iogurtes adicionados de frutas e agucares (BRASIL, 2007). Dessa forma, todas as
formulacdes estdo adequadas quanto ao teor de proteina, até mesmo a formulagéo controle, que
apresentou 2,6% de proteina, o que é justificavel pela adicdo de morango. Com relacédo ao teor
de lipidios, a formulacdo controle apresentou 2,72%, também justificavel pela adi¢do de
morango. Contudo, o iogurte com 14% de chia e 8% de morango, apresentou 6,59%, acima do
estipulado pela legislacdo. Porém estd dentro do recomendado pelo Codex Alimentarius
Commission (2010) de que o iogurte deve ter um teor proteico minimo de 2,7% e um teor
méaximo de gordura de 15%.

O maior teor de carboidratos foi verificado nas formulagdes com 14% de chia, variando
de 11,33 a 11,45%, sem diferir estatisticamente entre si, mas diferindo das demais, 0 que se
deve ao fato de a semente de chia ser rica em carboidratos. As formulag¢des contendo 6% e 10%
de chia ndo diferiram entre si. A formulagéo controle apresentou apenas 8,59% de carboidratos.

As formulagfes de maior viscosidade foram as com 14% de chia, apresentando
viscosidade de 3977,67 a 3986,67cP, ndo diferindo entre si, mas diferindo das demais
formulagGes, incluindo a controle, com 1014cP de viscosidade. Tanto 0 morango quanto a chia
aumentaram a viscosidade, embora a adicdo de chia nos iogurtes teve efeito maior nesse

aumento.
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Né&o foi possivel comparar os resultados de fibra alimentar pela ANOVA e teste de
Tukey, pois este ensaio ndo foi realizado em triplicata por falta de recursos. Contudo, é possivel
perceber que a adi¢cdo de morango e principalmente de chia aumentaram o seu conteudo nas
formulacGes. As formulacdes contendo 14% de chia obtiveram teor de fibra alimentar de 3,22
a 3,32%, contra 2,77% da formulacdo contendo 10% de chia e 10% de morango. Segundo a
Anvisa (2012), para ser considerado fonte de fibra alimentar, o alimento deve possuir no
minimo 3g/100g do produto, assim os iogurtes com 14% de chia podem ser classificados como
fontes de fibra alimentar, sendo que uma porc¢éo de 100g desses iogurtes é capaz de fornecer
13% dos valores diarios de referéncia (VDR) de fibra alimentar (BRASIL, 2003).

Na Tabela 16 estdo apresentadas as médias das triplicatas de acidez das diferentes
formulacBes nos dias 1, 9, 16, 26 e 35 de armazenamento dos iogurtes. No 1° dia de
armazenamento dos iogurtes pode-se observar na Tabela 16 que os iogurtes ndo diferiram
estatisticamente (p<0,05) entre si com relacdo a acidez, que variou de 0,87 a 0,929 de acido
l4tico/100g. Nos demais tempos de armazenamento observa-se que a acidez foi maior nas
formulagGes com maior concentracdo de chia, sendo que apenas no 9° e no 16° dia de
armazenamento os iogurtes contendo 6% de chia ndo diferiram da amostra controle. Nos demais

tempos, assim como as demais formulacGes diferiram estatisticamente da controle.

Tabela 16 — Acidez média dos iogurtes nos tempos 1, 9, 16, 26 e 35 dias de armazenamento.

Acidez (g acido latico/100g)

logurtes Tempo (dias de armazenamento)
1 9 16 26 35
Controle: 0,91 A 0,95 0,94 %€ 0,87 bF 0,86 ¢
0%X1;26%X2 (0,82;1,00)* (0,94;0,96) (0,92;0,96) (0,82;0,92) (0,84;0,88)
69%X1: 8%X2 0,93 °A 0,99 cBC 1,09 bB 1,08 bP 1,25 @8
’ (0,82;1,04) (0,93;1,05) (1,07;1,11) (1,07;1,09) (1,22;1,28)
14%X1; 8%X2 0,88 A 1,018 1,15 1,24 A 1,39%
(0,68;1,08) (0,96;1,06) (1,14;1,16) (1,23;1,25) (1,19;1,59)
6%X1: 12%X2 0,87 0,89 0,98 ¢ 1,04 bE 1,328
(0,78;0,96) (0,89;0,89) (0,98;0,98) (1,02;1,06) (1,23;1,41)
14%X1; 12%X2 0,92 94 1,07 A 1,159A 1,18b8 1,434
(0,81;1,03) (1,04;1,10) (1,06;1,24) (1,16;1,20) (1,39;1,41)
10%X1: 10%X2 0,92 9A 1,06 A 1,164 1,13 beC 1,38 8
' (0,76;1,08) (1,02;1,10) (1,13;1,19) (1,12;1,14) (1,33;1,43)

*Meédias dos resultados dos ensaios em triplicata. ( ) Intervalo de confianga das médias ao nivel de 5% de
significancia. Médias seguidas por letras iguais mindsculas na mesma linha e letras iguais maidsculas na mesma
coluna indicam nao haver diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

X1 - Chia; X2 — Morango

Fonte: Elaborado pela autora.

Durante todo o armazenamento, de 35 dias, 0s iogurtes permaneceram dentro do padréo

exigido pela legislacédo brasileira de acidez entre 0,6 e 1,59 de &cido lactico/100g (BRASIL,
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2007). Embora aos 35 dias de armazenamento seja possivel verificar um aumento significativo
da acidez de todas as formulagdes, exceto a controle, diferindo estatisticamente (p<0,05) da
acidez apresentada em outros tempos.

Santos; Cruz; Almeida (2017), obtiveram acidez de 0,74% de &cido lactico em sua
amostra controle e 0,75% de &cido l&ctico nas amostras de iogurtes adicionadas de 2 e 3% de
semente de chia, valores inferiores aos encontrados por este trabalho. Ja Zerbielli (2014), em
seu estudo com bebida lactea adicionada de 3% de chia, verificou evolucdo da acidez de 0,69
para 1,45% de acido latico durante os 14 dias de estocagem a 4°C.

Na Tabela 17 estdo apresentados os valores de pH das diferentes formula¢es nos 5
diferentes tempos de armazenamento dos iogurtes. No 1° dia de armazenamento 0s iogurtes ndo
diferiram estatisticamente (p<0,05) entre si com relacdo ao pH, mas no decorrer dos dias de
armazenamento, observa-se que o pH foi maior nas amostras contendo mais chia. E possivel

observar a reducgéo do pH a partir do 26° dia de armazenamento, se acentuando no 35° dia.

Tabela 17 — pH médio dos iogurtes nos tempos 1, 9, 16, 26 e 35 dias de armazenamento.

pH
logurtes Tempo (dias de armazenamento)
1 9 16 26 35
Controle: 4,77 A 4,03 <8 4,84 %8 4,66 C 4,52 bC
0%X1;26%X2 (4,65;4,89) (4,02;4,04) (4,47;5,21) (4,52;4,80) (4,42;4,62)
6%X1: 8%X2 4,73 %A 4,67 A 4,862 4,58 b€ 4,63 B
' (4,49;4,97) (4,25;5,09) (4,71;5,01) (4,52;4,64) (4,54;4,72)
14%X1: 8%X2 4,86 bA 4,91 bA 5,092 4,86 bA 4,76 54
(4,61;5,11) (4,79;5,03) (4,94;5,24) (4,81;4,91) (4,72;4,80)
6%X1; 12%X2 4,82 2bA 4,63 bA 4,96 3B 4,76 2B 4,608
(4,62;5,02) (4,02;5,24) (4,94;4,98) (4,67;4,85) (4,54;4,66)
14%X1; 12%X2 4,8 bA 4,85 bA 5,08 @ 4,75 bB 4,78 bA
(4,62;4,98) (4,55;5,15) (5,00;5,16) (4,70;4,80) (4,77;4,79)
10%X1; 10%X2 4,87 A 4,71 beA 5,123 4,65 °C 4,57 °BC

(4,64;5,10) (4,37;5,05) (4,97;5,27) (4,64;4,66) (4,51;4,63)
*Médias dos resultados dos ensaios em triplicata. () Intervalo de confianca das médias ao nivel de 5% de
significancia. Médias seguidas por letras iguais minasculas na mesma linha e letras iguais maitsculas na mesma
coluna indicam ndo haver diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
X1 — Chia; X2 — Morango
Fonte: Elaborado pela autora.

Pode-se observar que durante o armazenamento dos iogurtes a acidez, como esperado,
teve aumento em contrapartida do pH que tendeu a reduzir, devido a converséo da lactose em
acido lactico pela fermentacéo das bactérias laticas presentes. O iogurte esta sujeito a alteraces
em seus componentes durante o armazenamento, devendo ser avaliado periodicamente, por
meio de andlises de pH e acidez, bem como de anélises microbiologicas para determinar o grau
de seguranca para o consumo humano (SANTOS; CRUZ; ALMEIDA, 2017).



73

Santos; Cruz; Almeida (2017), encontraram aos 28 dias de estocagem do iogurte
controle e dos iogurtes adicionados de 2 e 3% de chia, valores de pH 3,99; 3,92; e 3,81,
respectivamente. Zerbielli (2014) encontrou em bebida lactea adicionada de 3% de chia recém
preparada pH de 4,59, apds 7 dias pH de 4,35 e ap0os 14 dias de armazenamento pH de 4,15 e
para a bebida lactea adicionada de 5% de chia recem preparada pH de 4,58, ap6s 7 dias pH de
4,38 e ap6s 14 dias pH de 4,19. Os valores de pH deste estudo apresentaram-se superiores, 0

que pode ser devido a maior concentracdo de chia adicionada.

5.2.2 Teor de Minerais dos logurtes

Foi realizado analise do teor de minerais nos iogurtes contendo diferentes concentracdes de
morango e chia. Na Figura 8 representada por graficos de Pareto pode-se observar que a variavel
independente de concentragdo de chia teve efeito positivo significativo (p<0,05) sob os teores
de: célcio, potassio, zinco, sodio, ferro e manganés, enquanto que a variavel concentracdo de
morango ndo teve efeito significativo. Dessa forma, o aumento na concentracdo de chia no
iogurte aumentou os teores desses minerais. Para os teores de cobre e magnésio observa-se nos
graficos o efeito positivo significativo da concentragdo de chia e da concentragdo de morango,
sendo, portanto, que 0 aumento na concentracdo de qualquer uma destas variaveis aumenta o
teor destes minerais no iogurte.

Os dados obtidos para as varidveis calcio, potassio, cobre e magnésio foram ajustados
ao modelo linear de superficie de resposta DCC descrito na Equacdo 12, Equacdo 13, Equacao

14 e Equacdo 15, respectivamente:

Calcio = 203,00 + 34,67X; (12)
Potassio = 169,75 + 6,41X; (13)
Cobre = 1,99 + 1,13X; + 0,063X, (14)
Magnésio = 26,45 + 3,13X; + 0,65X, (15)

Sendo que X1 € a concentracdo de chia (%) e X2 é a concentragdo de morango (%).
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Figura 8 — Graficos de Pareto para os teores de minerais: (a) Célcio, (b) Cobre, (c) Potéssio, (d)
Magnésio, (e) Zinco, (f) Sodio, (g) Ferro, (h) Manganés.
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X1 — Concentragdo de chia; X2 — Concentragdo de morango.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados do teste de significancia e ANOVA do modelo de equacdes de regressao
sdo apresentados na Tabela 18. Os valores de F calculado s&o maiores que os valores de F

tabelado, mostrando que os modelos séo validos.



75

Tabela 18 — Resultados da ANOVA para o teor de célcio, potassio, cobre e magnésio

Somados  Grausde Quadrado

Fator quadrados  Liberdade ~ médio F-valor p-valor R¢
A
X1 4808,036 1 4808,036 3206,232 0,000012
X2 0,000 1 0,000 0,000 1,000000
X1X2 1,000 1 1,000 0,667 0,473967
ANOVA
Modelo 4809,0 3 1603,012  1068,97 (9,27)* 0,99
Erro 4,499 3 1,49959
Total das somas dos 4813,534 6
quadrados
B
X1 164,3524 1 164,3524 53,35879 0,000753
ANOVA
Modelo 164,4 1 164,3524 53,36 (6,61)* 0,91
Erro 15,4007 5 3,080137
Total das somas dos 179,7531 6
quadrados
C
X1 164,3524 1 164,3524 463,3561 0,002151
X2 0,7225 1 0,7225 2,0369 0,289666
X1X2 0,3844 1 0,3844 1,0837 0,407180
ANOVA
Modelo 51 3 1,7 60,71 (9,277)* 0,98
Erro 0,084 3 0,028
Total das somas dos 5193743 6
quadrados
D
X1 39,25023 1 39,25023 680,2465 0,001467
X2 1,67703 1 1,67703 29,0646 0,032727
X1X2 1,45203 1 1,45203 25,1651 0,037516
ANOVA
Modelo 42,4 3 14,13333 51,52 (9,28)* 0,98
Erro 0,823 3 0,274333
Total das somas dos 43.20234 6

quadrados
A - Teor de célcio; B - Teor de potéssio; C - Teor de cobre; D — Teor de magnésio
X1 — Concentragdo de chia; X2 — Concentragdo de morango
* Valor de F tabelado a 5% de significancia.
Fonte: Elaborado pela autora.

A correlacdo linear (R?) foi utilizada para avaliar a precisdo da equacgdo de regressao.
Os modelos apresentaram valor de R? de 0,99 Equagéo 12; 0,91 Equacio 13; 0,98 Equagéo 14
e 0,98 Equacdo 15, demonstrando boa concordancia dos valores observados e previstos.

Observando os graficos da Figura 9 verifica-se que o maior teor de célcio e de potassio
foi obtido usando maior concentracdo de chia e, que por outro lado, a concentra¢do de morango
ndo interferiu significativamente no teor destes minerais. Para 0s minerais cobre e magnésio foi
observado que seus maiores teores foram utilizando concentracdo maior de chia e também de

morango.
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Figura 9 — Superficies de resposta do teor de célcio (A), potassio (B), cobre (C) e magnésio

(D) no planejamento DCC aplicado para o iogurte probidtico.
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X1: Concentragdo de chia. X2: Concentracdo de morango.
Fonte: Elaborado pela autora.

Os teores de minerais das diferentes formulagGes dos iogurtes estdo apresentados na
Tabela 19.
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Tabela 19 - Teor médio dos minerais dos iogurtes

logurtes
Minerais Controle: 6%X1; 14%X1; 6%X1; 14%X1; 10%X1;
096X1; 26%X2  8%X2 896X2 1296X2 1296X2 10%X2
Calcio 11833 168,33 238,67 169,33 237,67 202,33
-5 146,6;190,0 (219,37;257, (156,58;182,0 (223,54:251, (194,74;209,92)
(mg/100g)  (88,7:147.9) d* ¢ |
c 96) a 8)¢ 79) a b
Cobre 0,39 (0,11,0,67) 0,85 3,20 1,07 323 1,85(0,03;3,67)
(mg/100g) b 0,7:1,00b (0,84;556)a (0,40;1,73)b (0,825,63) a ab
Dotissio 153,96 164,43 176,63 164,66 178,10 168,11
(my/100g) (12997177.96) (812:2476) (I3L5L:221, (127892014 (13588220, (147,69:18854)
g9/254e a a 75) a 3)a 31)a a
- 22,34 29,81 24,84 29,90
Magnésio 7,21 " g ! ' 26,00
(Mar1000)  (4.36:10,06) b (11,8;);132,87 (23,4)2;136,19 (16,12é33,56) (18,9)5:0,85 (21.25:30.76) &
Sedio 141,67 83,81 93,97 82,41 94,59 65 78
(ma/100) (128,29;155,06) (36,211)%31,4 (79,52(;%08,4 (76,65;)88,16) (75,754;%13,4 (6131:110.25) b
Zico  092(062:1.22) g 710'_1176 5 0 slé-21975) 117 132 1,21 (1,06:1,36)
(mg/100g) b ' a,b’ ' a,b, (0,90;1,45) ab (1,10;1,53) a ab
) 3,76 7,33
(m';fig%g) 0.27 (0'28’0'47) (1,58:5,94) 7,29 0 733_'68}39)b (3,32:11,34) 4,4 (2,12:6,67) b
b (5,50:9,08)a ‘' a
Manganés 032 (0,09:055) . O4° 0,42 0,87 0,71 (0,46:0,95)
(0,15:0,84) 0,82
(mg/100g) c T ' (0,15;0,68) c  (0,54;1,21) a ab

bc (0,59;1,06) a
*Meédias dos resultados dos ensaios realizados em triplicata. () Intervalo de confianca das médias ao nivel de 5%
de significancia. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.
X1 - Chia; X2 — Morango

Fonte: Elaborado pela autora.

O conteudo dos minerais aumentou consideravelmente com a adicdo de chia, devido a
riqueza destes minerais presentes nesta semente, exceto para o mineral sédio que apresentou
reducdo. O maior teor de calcio foi detectado nas amostras contendo 14% de chia, variando de
237,67 a 238,67mg/100g, sendo que as mesmas ndo diferiram entre si, mas diferiram
estatisticamente (p<0,05) das demais formulacdes, incluindo a formulacdo controle, que
apresentou 118,33mg/100g. O maior teor de cobre (3,20 a 3,23mg/100g) foi verificado nas
amostras contendo maior concentracdo de chia, que ndo diferiram entre si e nem da amostra
com 10% de chia. Os iogurtes contendo 6 e 10% de chia néo diferiram entre si e nem entre o
iogurte controle, que apresentou 0,39mg/100g de cobre. A formulagéo contendo 14% de chiae
12% de morango apresentou maior teor de potassio (178,10mg/100g). Contudo, nenhum
iogurte diferiu estatisticamente (p<0,05) neste mineral. O teor de magnésio variou de 22,34 a
29,90mg/100g nos iogurtes com adi¢Oes de chia, contudo ndo houve diferenca significativa
entre estas formulagGes, mas houve entre elas e a amostra controle, que apresentou teor de
apenas 7,21mg/100g de magneésio. A formulagdo controle, sem adi¢cdo de chia, apresentou
maior teor de sodio, com 141,67mg/100g, diferindo significativamente das demais
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formulacdes, que apresentaram reducdo deste mineral. O maior teor de zinco (1,32mg/1009)
foi encontrado no iogurte com 14% de chia e 12% de morango, esta formulacdo ndo diferiu,
com relacdo a este mineral, das demais formulaces com adi¢cdo de chia, mas diferiu
significativamente da amostra controle, que apresentou 0,92mg/100g de zinco. A adi¢édo de chia
aumentou o teor de ferro nos iogurtes, o maior teor deste mineral foi encontrado nas amostras
com 14% de chia, variando de 7,29 a 7,33mg/100g, que diferiram estatisticamente das demais
formulages, incluindo a controle que apresentou teor de apenas 0,27mg/100g. A adicédo de chia
nos iogurtes também aumentou o teor de manganés, embora as formulagdes contendo 6% de
chia ndo diferiram entre si e entre a amostra controle, que apresentou teor de 0,32mg/100g. O
teor deste mineral variou de 0,82 a 0,87mg/100g nas amostras com 14% de chia.

Bastiani (2009), em seu estudo utilizando iogurte adicionado de concentrado protéico
de soro de leite e farinha de linhaca, encontrou na formulacdo contendo farinha com 3% de
linhaca, 40,07mg/100g de sddio; 1,15mg/100 de potéssio; 94,55mg/100 de célcio; 17,89mg/100
de magnésio; 0,39mg/100 de zinco; 014mg/100 de ferro e 0,08mg/100 de manganés. Valores
inferiores aos encontrados nos iogurtes adicionados com diferentes concentracfes de morango
e chia, exceto para o teor de magnésio da amostra controle, que apresentou teor de
7,21mg/100g. Isso provavelmente ocorreu principalmente devido a adicdo de produtos
diferenciados nos iogurtes, bem como em quantidades distintas, sem falar nas possiveis
diferencas tecnolégicas de fabricacéo.

Ainda, segundo Bastiani (2009), a grande variacdo observada nos teores de minerais em
lacteos pode ser devido as caracteristicas genéticas, estagio de lactacdo, alimentacdo do animal
e condi¢Bes ambientais, bem como de outras substancias alimenticias adicionadas aos produtos.

Conforme a RDC n° 54 da Anvisa (BRASIL, 2012) para um produto ser considerado
fonte de minerais, precisa suprir no minimo 15% da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) por
100g do produto e para ser considerado fonte de alto conteddo precisa suprir no minimo 30%
da IDR por 100g do produto. Todos os iogurtes produzidos foram classificados como fontes de
alto conteudo de cobre. Os iogurtes com adicao de 6% de chia foram classificados como fontes
de ferro e manganés, enquanto que os iogurtes adicionados de 10 e 14% de chia foram
considerados fontes de alto conteudo destes mesmos minerais, devido ao teor, em 100g do
produto, suprir mais que 30% da IDR. Todos os iogurtes adicionados de chia foram
classificados como fontes de calcio e zinco (BRASIL, 2003; OTTEN; HELLWIG; MEYERS,
2006).
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5.2.3 Perfil de Acidos Graxos dos logurtes

Foi realizado analise do perfil de &cidos graxos em amostras dos iogurtes contendo
diferentes concentragdes de morango e chia. Observa-se na Figura 10 que o teor dos acidos
graxos: saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, bem como seus majoritarios
encontrados nos iogurtes foram afetados positivamente (<0,05) pela concentragdo de chia e
afetados negativamente pela concentracdo de morango, o que indica que quanto maior a adigdo

de chia e menor a adi¢do de morango no iogurte maior o teor dos acidos graxos.
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Figura 10 — Gréfico de Pareto para o perfil de &cidos graxos (a) Total acidos graxos saturados,
(b) Acido laurico, (c) Acido miristico, (d) Acido palmitico, (e) Acido estearico, () Total &cidos
graxos monoinsaturados, (g) Acido oleico, (h) Total &cidos graxos pol i-insaturados, (i) Acido

linoleico, (j) Acido a-linolénico, (k) Acido linoleico conjugado (CLA).
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X1 — Concentragdo de chia; X2 — Concentragdo de morango

Fonte: Elaborado pela autora.



81

Os dados obtidos para os teores dos acidos graxos foram ajustados ao modelo linear de

superficie de resposta DCC descrito nas Equacdo 16 - Soma dos &cidos graxos saturados,

Equacdo 17 - Acido Léurico, Equacdo 18 - Acido miristico, Equacdo 19 - Acido palmitico,

Equacéo 20 - Acido estearico, Equacdo 21 - Soma dos acidos graxos monoinsaturados, Equacao

22 - Acido oleico, Equacio 23 - Soma dos &cidos graxos poli-insaturados, Equacéo 24 - Acido

linoleico, Equacdo 25 - Acido o-linolénico, Equago 26 - Acido linoleico conjugado (CLA):

Acidos graxos saturados = 3,03 + 0,52X; — 0,09X,

Acido Laurico = 0,13 + 0,02X; - 0,004X,

Acido miristico = 0,48 + 0,08X; - 0,02X,

Acido palmitico = 1,48 + 0,26X; - 0,05X,

Acido estearico = 0,55 + 0,10X; - 0,01X,

Acidos graxos monoinsaturados = 1,20 + 0,19X; - 0,08X,
Acido oleico = 0,99 + 0,15X; - 0,07X,

Acidos graxos poli — insaturados = 1,18 + 0,47X; - 0,06X,
Acido linoleico = 0,29 + 0,10X; - 0,02X,

Acido a — linolénico = 0,81 + 0,37X; - 0,05X,

Acido linoleico conjugado (CLA) = 0,04 + 0,0006X; - 0,001X,

(16)
(17)
(18)
(19)
(20)
(21)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)

Sendo que X1 € a concentracao de chia (%) e X2 é a concentracdo de morango (%).

Os resultados do teste de significancia e ANOVA do modelo de equacgdes de regressao

sdo apresentados na Tabela 20. Os valores de F calculado sdo maiores que os valores de F

tabelado, mostrando que os modelos séo validos.



Tabela 20 — Resultados da ANOVA para avaliagdo do perfil dos &cidos graxos

Somados Graus de Quadrado

Fator quadrados Liberdade médio F-valor p-valor R¢
A
X1 1,071 1 1,07 2070,15 0,00002
X2 0,032 1 0,03 61,47 0,00432
X1X2 0,255 1 0,25 492,55 0,00020
ANOVA
Modelo 1,4 3 0,45 874,73 (9,28)* 0,99
Erro 0,002 3 0,00052
Total das somas dos 1.36 6
quadrados
B
X1 0,0015 1 0,001 290,64 0,0004
X2 0,000061 1 0,000061 11,86 0,041
X1X2 0,00081 1 0,00081 157,68 0,0011
ANOVA
Modelo 0,0024 3 0,00079 153,39 (9,28)* 0,99
Erro 0,000015 3 5,14E-06
Total das somas dos 0,0024 6
quadrados
C
X1 0,024 1 0,024 747,072 0,0001
X2 0,001 1 0,001 32,174 0,011
X1X2 0,011 1 0,011 351,720 0,0003
ANOVA
Modelo 0,0 3 0,012 376,99 (9,28)* 0,99
Erro 0,000096 3 3,2E-05
Total das somas dos 0,04 6
quadrados
D
X1 0,268 1 0,268 1633,60 0,000033
X2 0,009 1 0,009 57,306 0,005
X1X2 0,066 1 0,066 402,80 0,00027
ANOVA
Modelo 0,3 3 0,11 697,90 (9,28)* 0,99
Erro 0,0005 3 0,0002
Total das somas dos 0,34 6
quadrados
E
X1 0,039 1 0,039 2170,43 0,0005
X2 0,0005 1 0,001 30,43 0,031
X1X2 0,0047 1 0,005 258,76 0,004
ANOVA
Modelo 0,044 3 0,01 116,87 (9,28)* 0,99
Erro 0,0004 3 0,0001
Total das somas dos 0,044790 6
quadrados
F
X1 0,14 1 0,14 57,17 0,00
X2 0,03 1 0,03 11,31 0,04
X1X2 0,03 1 0,03 12,52 0,04
ANOVA
Modelo 0,2 3 0,06 27,00 (9,28)* 0,96
Erro 0,007 3 0,002
Total das somas dos 0,20 6

quadrados
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(Continuacéo)

Somados Graus de Quadrado

Fator quadrados Liberdade médio F-valor p-valor R®
G
X1 0,09 1 0,09 1282,79 0,001
X2 0,02 1 0,02 297,75 0,003
X1X2 0,02 1 0,02 220,35 0,005
ANOVA
Modelo 0,1 3 0,041 23,23 (9,28)*
Erro 0,005 3 0,002
Total das somas dos 0,13 6
quadrados
H
X1 0,90 1 0,90 34016,68 0,00003
X2 0,01 1 0,01 516,64 0,0019
X1X2 0,05 1 0,05 1983,44 0,0005
ANOVA
Modelo 1,0 3 0,32 158,20 (9,28)* 0,99
Erro 0,006 3 0,002
Total das somas dos 0,070788 6
quadrados
|
X1 0,038 1 0,038 1464,38 0,000039
X2 0,001 1 0,001 44,72 0,0068
X1X2 0,003 1 0,003 102,10 0,002
ANOVA
Modelo 0,04 3 0,014 537,07 (9,28)* 0,99
Erro 0,000079 3 0,00003
Total das somas dos 0,042 6
quadrados
J
X1 0,535 1 0,535 864,62 0,000086
X2 0,010 1 0,010 16,45 0,027
X1X2 0,031 1 0,031 49,78 0,006
ANOVA
Modelo 0,6 3 0,19 310,28 (9,28)* 0,99
Erro 0,002 3 0,00062
Total das somas dos 0,58 6
quadrados
K
X1 0,00015 1 0,00015 780,44 0,001
X2 0,00001 1 0,000010 53,26 0,018
X1X2 0,00009 1 0,000094 496,33 0,002
ANOVA
Modelo 0,00025 3 8,3E-05 50 (9,28)* 0,98
Erro 0,00001 3 1,7E-06
Total das somas dos 0,00026 6

quadrados
A — Soma dos &cidos graxos saturados; B — Acido laurico; C — Acido miristico; D — Acido palmitico; E — Acido
estearico; F — Soma dos &cidos graxos monoinsaturados; G — Acido oleico; H — Soma dos &cidos graxos poli-
insaturados; | — Acido linoleico; H — Acido a-linolénico; K — Acido linoleico conjugado (CLA).
X1 — Concentragdo de chia; X2 — Concentragdo de morango
* Valor de F tabelado a 5% de significancia
Fonte: Elaborado pela autora.
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Os modelos apresentaram valor de R? entre 0,96 e 0,99, demonstrando que os valores

observados e previstos estavam em boa concordancia. Os residuos entre os valores observados
e previstos fornecem uma avaliacdo do modelo.

Na Figura 11 séo apresentados os graficos de superficie de resposta do perfil dos acidos

graxos do iogurte. Maiores teores dos &cidos graxos foram observados no iogurte probidtico

quando foram utilizadas maiores concentragdes de chia e menores concentragdes de morango.

Figura 11 — Superficies de resposta da Soma dos acidos graxos saturados (A), Acido laurico
(B), Acido miristico (C), Acido palmitico (D), Acido esteérico (E), Soma dos &cidos graxos
monoinsaturados (F), Acido oleico (G), Soma dos &cidos graxos poli-insaturados (H), Acido

linoleico (1), Acido a-linolénico (J), Acido linoleico conjugado (CLA) (K).
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X1: Concentragdo de chia. X2: Concentracdo de morango.
Fonte: Elaborado pela autora.

O perfil de acidos graxos dos iogurtes produzidos esta apresentado na Tabela 21.



Tabela 21 — Perfil dos &cidos graxos dos iogurtes
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logurtes
Acidos graxos C(?(;t;(ol'?: 6%6X1: 14%X1; 696X 1: 14%X1; 10%X1;
s 8%X2 8%X2 12%X2 12%X2 10%X2
26%X2
Total Acidos 88,02 60,98 51,49 51,42 62,15 56,18
graxos (87,69;88,34) (59,72;62,24) (49,81;53,17) (31,39;71,44) (46,70;77,60) (54,56;57,8
Saturados (%) a*x® b b b b 0)b
Acido graxo 2,45
Laurico (C12) 4,31 2,76 2,12 2,20 2,68 (2,33;2,56)
(%) (4,16;4,46)a (2,61;2,91)b (2,10;2,13)c (1,11;3,28) bc (1,98;3,38) bc be
Acido graxo 15,36 10,13 795 796 9,99 9,03
Mirfstico (C14)  (14,71;16,01) (9,81;10,45) (773_'8 16) c (409_'1182)C (7,61:12,36)  (8,86;9,20)
(%) a b e T bc bc
Acido graxo 42,48 29,76 25,16 24,60 30,38 27,39
palmitico (C16)  (40,77;44,19) (29,59;29,92) (24,22;26,09) (16,09;33,10) (23,32;37,44) (27,17:27,6
(%) a bc cd d b 1) bed
Acido graxo 14,44 10,71 9,60 9,70 11,32 9,96
estearico (C18)  (13,52;15,36) (10,64;10,78) (9,18;10,02) (6,63;12,76)  (8,72;13,91)  (9,94;9,97)
(%) a b b b b b
TOtar'aﬁg'Sdos 9,32 24,75 20,62 19,43 22,84 22,80
gr (6,11;12,53) (22,87;26,63) (20,58;20,65) (12,10;26,76) (18,46;27,22) (22,74;22,8
Monoinsaturad
c a ab b ab 6) ab
05 (%)
Acido graxo 263 20,35 17,13 16,27 18,52 18,88
oleico a 42_'384) g (18832187) (17,06,1720) (11,16;21,37) (17,24;19,79) (18,78;18,9
(C:18:1n9c) (%) T a bc c abc 8) ab
Total Acidos 489 14,44 28,22 18,68 25,26 21,20
graxos poli- (454_'524) ¢ (1393;14,94) (26,60;29,84) (18,09;19,27) (21,71;28,81) (19,52;22,8
insaturados (%) o e a d b 8)c
Acido graxo
S 49 5,36
linoleico 2,48 4,07 6,67 ” 5,90 "
(C:18:2n6c,  (2292.66)e (4,00:4.14)d  (6,35:6,99) a 3(3*92'5'86) (4,38:7.42) ab (4'9%?’79)
omega-6) (%)
Ancr:?)cl)e?]:?;éo 0,40 9,03 20,26 11,79 17,66 14,64
(C:18:3n3, (031048)f (831.9.75) (18,68;21,83) (11,15(;112,42) (16,52;)18,79) (13,5)7216,0
omega-3) (%)
Acido graxo 071
linoleico 1,29 0,79 0,60 0,57 0,77 © 69"0 72)
conjugado 0,89 (1,22,1,35)a (077,081)b (058,0,62)c (0.30,084)c (062092)b "

CLA 9cllt (%)

*Meédias dos resultados dos ensaios realizados em triplicata. () Intervalo de confianca das médias ao nivel de 5%
de significancia. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.
(@ porcentagem relativa dos acidos graxos.
X1 - Chia; X2 - Morango
Fonte: Elaborado pela autora.

A adicé@o de semente de chia nos iogurtes reduziu o teor de acidos graxos saturados. O

percentual de &cidos graxos saturados no iogurte controle foi de 88,02%, diferindo das demais

formulacGes contendo chia, que apresentaram variagdo de 51,42 e 62,15%. O percentual dos

acidos graxos laurico, miristico, palmitico e estearico também foi maior no iogurte controle,

que diferiu estatisticamente das demais amostras com diferentes concentracfes de chia e de

morango.
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Milani; Vargas; Nornberg (2016), em seu estudo do perfil de acidos graxos de iogurtes
produzidos com diferentes culturas bacterianas, encontraram os seguintes percentuais de acidos
graxos no iogurte padrdo contendo probiotico: 66,62% de acidos graxos saturados, valor
inferior ao iogurte controle, mas superior aos iogurtes com adicdo de chia; 1,97% de &cido
laurico, percentual inferior a de todos os iogurtes deste estudo; 8,70% de &cido miristico e
27,55% de &cido palmitico, valores mais aproximados do iogurte com 10% de chia e 10% de
morango, mas bem inferiores a amostra controle; 15,31% acido estearico, valor semelhante ao
iogurte controle, mas superior aos iogurtes com adicao de chia.

O percentual de &cidos graxos monoinsaturados variou de 19,43 a 24,75% entre as
amostras contendo diferentes concentragcbes de morango e chia, diferindo estatisticamente
(p<0,05) do iogurte controle, que apresentou apenas 9,32%. O &cido graxo monoinsaturado
majoritario encontrado foi o acido oleico que também aumentou nos iogurtes com diferentes
adicdes de chia e morango, variando de 16,27 a 20,35% e diferindo da amostra controle, que
apresentou teor de 2,63%.

Milani; Vargas; Nornberg (2016), relataram percentual de 24,10% de acido oleico em
sua pesquisa, valor superior ao encontrado nos iogurtes deste estudo, principalmente ao
percentual de 2,63% encontrado na amostra controle.

Todas as formulagdes contendo chia diferiram estatisticamente (p<0,05) do iogurte
controle com relacdo ao percentual de acidos graxos poli-insaturados, bem como de seus
majoritarios: acido linoleico e &cido a-linolénico. Confirmando que a adi¢do de chia aumentou
o teor destes importantes acidos graxos no iogurte, enquanto que o morango tendeu a reduzir o
teor destes. Na formulacdo contendo 14% de chia e 8% de morango, foi detectado o maior
percentual de acidos graxos poli-insaturados (28,22%), de acido linoleico (6,67%) e de &cido
a-linolénico (20,26%).

No estudo realizado por Milani; Vargas; Nérnberg (2016), foi encontrado percentual de
1,71% é&cido linoleico; 0,33% &cido a-linolénico, valores inferiores aos percentuais dos iogurtes
deste estudo, principalmente dos iogurtes adicionados de chia.

Segundo a Anvisa (BRASIL, 2012), para o alimento ser considerado fonte de émega 3
deve possuir no minimo 0,3g por 100g do produto e para ser considerado de alto contetdo, deve
apresentar minimo de 0,6g por 100g do produto. As formulagdes contendo 6% de chia podem
ser consideradas fontes de dmega 3, por apresentarem teor de 6mega 3 de 9,03% (equivalente
a 0,429/100g) e 11,79% (equivalente a 0,50 g/100g). Enquanto que os iogurtes contendo 10%
e 14% de chia podem ser classificados como fonte de alto conteudo de dmega 3, pois

apresentaram 0,79, 1,33 e 1,05 g/100g, respectivamente.
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Geralmente as recomendacdes de ingestdo de acidos graxos n-3, para se manter uma boa
salde, sdo de pelo menos 0,2-0,65 g/dia (VERBEKE et al., 2005), 100g dos iogurtes produzidos
adicionados de chia podem suprir essa necessidade.

O iogurte controle apresentou maior teor de acido linoleico conjugado (CLA), com
1,19%, diferindo estatisticamente das demais formulagdes contendo diferentes concentragdes
de morango e chia.

Milani; Vargas; Nornberg (2016), encontraram 0,89% de acido linoleico conjugado
(CLA) valor inferior ao encontrado no iogurte controle, mas superior ao encontrado nos demais
iogurtes adicionados de chia.

O perfil de &cidos graxos do iogurte esta diretamente relacionado com a matéria-prima
utilizada na sua fabricacdo. Porém, as cepas bacterianas utilizadas na fermentacdo também
devem ser levadas em consideracdo, pois sua atividade metabdlica interage com o meio durante
0 crescimento, convertendo determinados componentes em produtos do seu metabolismo, dessa
forma a composi¢do quimica do alimento é alterada. As atividades de cada cultura iniciadora,
tém sido estudadas como fatores que podem influenciar o teor de CLA dos produtos lacteos
fermentados (MILANI; VARGAS; NORNBERG, 2016).

Em pesquisa com leite de bufala para producdo de dahi probidtico utilizando
Lactobacillus acidophilus e Lactobacillus casei, Yadav; Jain; Sinha (2007), observaram
aumento significativo do teor de CLA durante a fermentagéo, o qual se manteve constante por
até 10 dias de armazenamento. Enquanto que Milani; Vargas; Nornberg (2016), utilizando a
cultura padrédo iniciadora de iogurte e Bifidobacteria relataram que o teor de CLA nédo
apresentou aumento significativo do leite para o iogurte.

O leite utilizado na producdo dos iogurtes apresentou percentual de 0,94% de CLA,
considerando que o iogurte controle apresentou 1,29%, pode-se considerar que a cultura
iniciadora do iogurte (Lactobacillus desbrueckii subsp. Bulgaricus e Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus) juntamente com a cultura probiética (Bifidobacterium lactis) utilizadas na
producdo dos iogurtes aumentou o teor de CLA neste iogurte, contudo, 0 mesmo ndo ocorreu
nos iogurtes adicionados de chia que, ao contrario, o percentual de CLA teve reducdo. Dessa
forma, pode-se dizer que a chia pode ter interferido na producdo de CLA.

Na Tabela 22 sdo apresentados os indices de aterogenicidade e de trombogenicidade,
além da razéo n-6/n-3, da razéo entre acidos graxos poli-insaturados/acidos graxos saturados e
da razdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos da matéria-prima

utilizada na producéo dos iogurtes e dos iogurtes produzidos.
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Tabela 22 - indices de qualidade nutricional da fracdo lipidica das matérias-primas utilizadas
na fabricacdo dos iogurtes e dos iogurtes produzidos.

Produto IA IT n-6/n-3 AGPI/AGS HH
Leite 2,77 341 4,94 0,06 0,56
Morango 0,64 0,45 1,09 0,98 2,09
Chia 0,08 0,05 0,28 7,59 12,77
O%C):(Olr?t;%I;;XZ 8,87 9,95 6,20 0,06 0,10
6%X1; 8%X2 1,93 1,16 0,45 0,24 0,84
14%X1; 8%X2 1,24 0,55 0,33 0,55 1,33
6%X1; 129%6X2 1,62 0,85 0,42 0,36 1,01
14%X1; 12%X2 1,57 0,73 0,33 0,41 1,04
10%X1; 10%X2 1,54 0,76 0,37 0,38 1,07

IA: Indice de Aterogenicidade; IT: Indice de Trombogenicidade; n6: acidos graxos dmega 6; n3: &cidos graxos
O0mega 3; AGPI: &cidos graxos poli-insaturados; AGS: acidos graxos saturados; HH: razdes entre acidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos

X1 - Chia; X2 - Morango.

Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo Tonial et al. (2010) quanto menores os indices de aterogenicidade e de
trombogenicidade, maior a quantidade de &cidos graxos antiaterogéncios presentes e, dessa
forma, maior € o potencial de prevencéo de doengas coronarianas do alimento, pois estes indices
indicam o potencial de estimulo a agregacao plaquetaria.

Portanto, a reducdo destes indices reflete em um alimento com valor nutritivo mais
adequado para a saude humana. A formulacdo controle apresentou IA (8,87) e IT (9,95)
superiores ao do leite utilizado na sua fabricacao, cujo entre os produtos utilizados na fabricacao
€ 0 que tem os indices mais altos, 1A (2,77) e IT (3,41), contra 1A (0,64) e IT (0,45) do morango
e 1A (0,08) e IT (0,05) da semente de chia.

Contudo, devido a chia ter indices baixos, a sua adicao reduziu bastante os indices nos
iogurtes, sendo os menores detectados no iogurte com 14% de chia e 8% de morango, com 1A
de 1,24 e IT de 0,55.

Milani; Vargas; Nornberg (2016), relataram 1A de 2,23 e IT de 3,31, no leite que
utilizaram para fabricacdo de iogurte. Valores semelhantes ao encontrado por este estudo. Os
mesmos pesquisadores encontraram valores de IA 2,23 e IT 3,41 no iogurte probiotico
fermentado por Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium sp, valores inferiores ao da
formulacédo controle, mas superiores aos demais iogurtes adicionados de chia.

Muitas pesquisas sugeriram que é necessario que haja um equilibrio na ingestdo entre

os &cidos linoleico e a-linolénico. A proporcdo adequada de acido linoleico para acido a-
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linolénico na dieta é importante porque os dois &cidos graxos competem pelas mesmas enzimas
dessaturases. Assim, uma alta proporcao de acido linoleico em relagdo ao &cido a-linolénico
pode inibir a conversédo do acido a-linolénico em acido docosahexaendico, enquanto uma baixa
proporcdo inibira a dessaturacdo do acido linoleico em acido araquidénico (OTTEN;
HELLWIG; MEYERS, 2006).

Os poucos dados disponiveis sugerem que a propor¢do de &cido linoleico para a-
linolénico abaixo de 5:1 podem estar associadas a um crescimento deficiente em lactentes. Com
base em algumas pesquisas, a proporc¢éo do acido linoleico para a-acido a-linolénico ou o total
de &cidos graxos n-6 para n-3 de 5:1-10:1, 5:1-15:1 e 6:1-16:1 tém sido recomendados para
férmulas infantis. E para adultos a recomendacédo é de uma propor¢édo de 5:1 a 10:1 (OTTEN;
HELLWIG; MEYERS, 2006).

A proporcéo de acido linoleico em relacdo ao a-acido a-linolénico encontrado na chia
foi de 0,28:1, relacdo considerada baixa, que se deve ao fato de apesar de possuir quase 18% de
sua fracdo lipidica formada pelo &cido linoleico, mais de 64% é formado por a-acido a-
linolénico. Milani; Vargas; Nornberg (2016) encontraram relacdo de 4:1 no leite utilizado na
producdo de iogurte, valor semelhante ao encontrado de quase 5:1. O morango por sua vez
apresentou relagéo de 1:1.

Milani; Vargas; Nornberg (2016) também encontraram relacdo de 5,4:1 em iogurte
probidtico, valor semelhante a da formulacdo controle, que apresentou relacdo de 6:1, mas
superior aos demais iogurtes adicionados de chia, que apresentaram relagdes inferiores a 0,5:1.
O que se deve a chia por possuir um alto teor de a-acido a-linolénico.

Sabe-se que as dietas ocidentais sdo deficientes nos acidos graxos n-3 e possuem
quantidades excessivas de n-6, ficando a proporc¢éo de n-6:n-3 entre 10:1 a 20:1, podendo ser
um dos fatores responsaveis por promover cancer, doencas cardiovasculares, inflamatérias e
autoimunes e que pode ser reduzido com o aumento da quantidade de n-3. Os iogurtes
adicionados de chia podem promover esse aumento da ingestdo de n-3, uma vez que a proporgéo
entre n-6:n-3 se mostrou baixa, devido ao alto teor de a-acido a-linolénico (SIMOPOULOQOS,
2011).

Os acidos graxos saturados possuem a caracteristica de elevar os niveis do colesterol
LDL e de reduzir os niveis do HDL, o que contribui para a elevacdo dos riscos de doenca
coronariana. Porém, estes acidos ndo apresentam o mesmo efeito hipercolesterolémico, sendo
gue os que apresentam maior poder hipercolesterolémico ou aterogénico sao 0s acidos miristico

(14:0), palmitico (16:0) e laurico (12:0), em ordem decrescente de atividade. Enquanto que o
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acido estearico (18:0), apesar de saturado, parece ndo possuir efeito sobre as lipoproteinas
sanguineas (MICHALSKI; JANUEL, 2006).

Dessa forma, o indice HH esta relacionado com as razbes entre acidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH) e quanto maior esta razdo, mais adequado
nutricionalmente € o alimento com relacéo a sua fracdo lipidica, ao contréario do IA e do IT que
devem ser baixos. Outro indice utilizado para avaliar o valor nutricional da fracdo lipidica de
um alimento € a razdo entre &cidos graxos poli-insaturados/saturados, que também deve ser alta
(AGPI/AGS) (DIBBERN, 2014).

Novack (2014), em seu estudo sobre o efeito da sazonalidade e do tratamento térmico
no perfil de &cidos graxos do leite, encontrou em leite pasteurizado indice de HH de 0,70 e da
razdo entre AGPI/AGS de 0,05, valores semelhantes ao encontrado no leite utilizado na
fabricacdo dos iogurtes de 0,56 e 0,06, respectivamente. O morango apresentou indice de HH
de 2,09 e relacdo entre AGPI/AGS de 0,98, enquanto que a semente de chia apresentou 12,77
e 7,59, respectivamente.

Dibbern (2014) em sua pesquisa sobre o perfil de &cidos graxos de iogurte de leite de
caprinos encontrou em seu iogurte valor de HH de 0,71, valor superior ao iogurte controle, mas
inferior as demais formulacdes contendo chia, o0 mesmo autor encontrou relagdo entre
AGPI/AGS de 0,04, valor semelhante a amostra controle , mas inferior as demais formulagdes
contendo chia. O aumento do indice de HH e da relacdo entre AGPI/AGS nos iogurtes
adicionados de chia, ocorreu devido ao alto indice de HH e da 6tima relacdo de AGPI/AGS

dessa semente.

5.2.4 Andlise Microbiolégica dos logurtes

Os iogurtes foram analisados quanto a contaminacdo microbioldgica nos dias 1, 9, 16,
26 e 35 dias de armazenamento. Os resultados apresentados na Tabela 23 demonstram que 0s
iogurtes se mantiveram dentro dos padrdes microbiologicos exigidos pelo regulamento técnico
de identidade e qualidade de leites fermentados (BRASIL, 2007), de 10> NMP/g para
coliformes totais, 10 NMP/g para coliformes termotolerantes e 2,0x10?> UFC/g para bolores e

leveduras, durante todo o armazenamento de 35 dias.
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Tabela 23 - Média da contagem de coliformes totais, termotolerantes e de bolores e leveduras

nos tempos 1, 9, 16, 26 e 35 dias de armazenamento dos iogurtes.

Contagem de Coliformes totais Contagem de Coliformes Contagem de Bolores e leveduras

logurtes (NMP/q) termotolerantes (NMP/g) (UFCIg)
Tempo (dias) Tempo (dias) Tempo (dias)

1 9 16 26 35 1 9 16 26 35 1 9 16 26 35
Controle
0%X1; <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <30 <3,0 <30 <30 <30 <30 <10® <10? <10® <10? <102
26%X2
6%X1;
8%6X2 <3,0 <3,0 <30 <3,0 <3,0 <30 <30 <30 <30 <30 <10? <10> <10? <10® <107
14%X1;
896X2 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <30 <30 <30 <30 <30 <3,0 <10> <10? <10? <10? <102
6%X1;
1206X2 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <30 <30 <30 <30 <30 <10? <10® <10? <10% <107
14%X1;
1206X2 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <30 <30 <3,0 <30 <30 <10? <10® <10? <10%® <107
10%X1;
10%X2 <30 <30 <30 <30 <3,0 <3,0 <30 <30 <30 <30 <10?> <10® <10® <10%® <102

X1 - Chia; X2 — Morango
Fonte: Elaborado pela autora.

5.2.5 Contagem de Bactérias Laticas e de Bifidobactérias dos logurtes

A adequacéo dos iogurtes perante o regulamento técnico de identidade e qualidade de leites
fermentados (BRASIL, 2007), que estabelece que os iogurtes devem conter no minimo 10’
UFC/g de bactérias laticas, e no caso de conter bifidobactérias, que a contagem seja de no
minimo 108 UFC/g durante o periodo de validade, foi verificada por meio da determinacéo de
células viaveis destas bactérias.

Os iogurtes foram analisados quanto a contagem de bactérias laticas totais e contagem
de bifidobactérias nos tempos 1, 9, 16, 26 e 35 dias de armazenamento. Os resultados estdo
apresentados na Tabela 24 e na Tabela 25, respectivamente. Observa-se que durante todo o
armazenamento os iogurtes com diferentes concentragdes de morango e chia apresentaram

quantidades adequadas de bactérias laticas e bifidobactérias.
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Tabela 24 - Média da contagem de bactérias lacteas nos tempos 1, 9, 16, 26 e 35 dias de

armazenamento dos iogurtes.

Contagem de bactérias laticas totais (UFC/g)

logurtes Tempo (dias de armazenamento)
1 9 16 26 35

Controle: 8,50 2A * 8,612A 8,32 bBC 8,32 bAB 8,54 2A
0%X1;26%X2 (8,43;8,57) (8,37;8,85) (8,30;8,33) (8,22;8,42) (8,49;8,59)

6%X1; 8%X2 8,51 aA 8,47 aA 8,48 aA 8,38 bAB 8,53 aA
(8,46;8,57) (8,33;8,61) (8,44;8,51) (8,28;8,48) (8,51;8,55)

14%X1: 8%X2 8,3528 8,502A 8,40 2ABC 8,2528 8,45 3A
(8,23;8,48) (7,88;9,12) (8,29;8,51) (8,18;8,32) (8,42;8,49)

6%X1: 12%6X2 8,34 28 8,29 2A 8,3528BC 8,31 2A8 8,40 2A
(8,24;8,44) (8,26;8,32) (8,17;8,53) (8,13;8,50) (8,39;8,42)

14%X1; 12%X2 8,38 2B 8,46 2A 8,31ac¢ 8,44 aA 8,45 aA
(8,25;8,50) (8,20;8,72) (8,24;8,39) (8,32;8,55) (8,41;8,48)

10%X1; 10%X2 8,38 2B 8,4123A 8,44 aAB 8,35 aAB 7,578

(8,30;8,45) (8,23:8,59) (8,30:8,57) (8,15;8,55) (7,19:7,95)

*Médias dos resultados dos ensaios em triplicata expressos em log de UFC/g. () Intervalo de confianga das médias
ao nivel de 5% de significancia. Médias seguidas por letras iguais mindsculas na mesma linha e letras iguais
maiusculas na mesma coluna indicam ndo haver diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey.

X1 - Chia; X2 - Morango

Fonte: Elaborado pela autora.

Verificou-se que a contagem de bactérias laticas e de bifidobactérias permaneceram
constantes durante o armazenamento dos iogurtes. Sendo que no 16° e 26° dia a amostra controle
apresentou uma reducdo na contagem de bactérias laticas, mas que aumentou no 35° dia. No
26° dia a formulacdo com 6% de chia e 8% de morango também apresentou uma reducdo na
contagem destas bactérias, porém também teve aumento no 35° dia. No ultimo dia de
armazenamento (35° dia) nenhuma das formulagdes apresentou diferenca significativa (p<0,05)
com relacdo a contagem das bactérias laticas do 1° dia de armazenamento, exceto o iogurte

contendo 10% de chia e 10% de morango, que reduziu para 7,57 log de UFC/g.
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Tabela 25 - Média da contagem de bifidobactérias nos tempos 1, 9, 16, 26 e 35 dias de

armazenamento dos iogurtes.

Contagem de bifidobactérias (UFC/qg)

logurtes Tempo (dias de armazenamento)
1 9 16 26 35

Controle: 8,55 aA” 8,57 2A 8,278 8,47 aA8 8,55 aA
0%X1;26%X2 (8,48;8,62) (8,32;8,82) (8,00;8,53) (8,33;8,62) (8,50;8,60)
6%X1: 8%X2 8,40 28BC 8,48 aA 8,50 aA 8,40 2AB 8,51 aAB
(8,30;8,50) (8,20;8,75) (8,37;8,62) (8,22;8,58) (8,39;8,64)

14%X1; 8%X2 8,36 2BC 7,66 0A 8,34 2AB 8,48 218 8,34 3B
(8,23:8,49)  (6,5838,75)  (8,10:8,58)  (8,35:8,61)  (7,978,70)

6%X1: 129%X2 8,42 aB 8,27 PA 8,26 0B 8,32 @B 8,39 @ AB
(827:8,57)  (8,13:8,41)  (8,19:8,32)  (8,13:8,50)  (8,35;8,42)

14%Xl; 129%X2 8,30 abC 7’77 bA 8,33 ab AB 8,48 aAB 8,42 ab AB
(8,25:8,35)  (6,32:9,21)  (8,26:8,40)  (8,39:8,56)  (8,42;8,42)

10%X1; 10%X2 8,34 BC 7,730A 8,45 2A 8,50 aA 8,55 aA

(8,30;8,37) (6,45;9,02) (8,40;8,50) (8,35;8,65) (8,42;8,67)
*Médias dos resultados dos ensaios em triplicata expressos em log de UFC/g. () Intervalo de confianga das médias
ao nivel de 5% de significancia. Médias seguidas por letras iguais mindsculas na mesma linha e letras iguais
maiusculas na mesma coluna indicam ndo haver diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey.
X1 — Chia; X2 — Morango
Fonte: Elaborado pela autora.

Aos 16 dias de armazenamento verificou-se uma reducao das bifidobactérias na amostra
controle, que ja no 26° dia aumentou novamente, se mantendo constante. Aos 9 dias de
armazenamento, foi constatado reducéo das bifidobactérias nas seguintes formulacGes (14%
chia; 8% morango), (6% chia; 12% morango), (14% chia; 12% morango) e (10% chia; 10%
morango), mas que no decorrer do armazenamento se restabeleceu. No ultimo dia de
armazenamento (35°dia) nenhuma das formulacdes apresentou diferenca significativa (p<0,05)
com relacdo a contagem das bifidobactérias do 1° dia de armazenamento.

No 1° dia de armazenamento, verificou-se diferenca significativa (p<0,05) entre a
amostra controle e as demais formulagdes contendo chia com relacdo a contagem de bactérias
laticas e de bifidobactérias, sendo observado maior contagem na amostra controle. Enquanto
que no 9° dia ndo foi observado nenhuma diferenca significativa entre todos os iogurtes.

No decorrer do periodo de armazenamento, com a ocorréncia de redugdes nas contagens
das bacterias laticas e probidticas de algumas formulages, resultou em diferenca significativa
entre os iogurtes, mas que ndo caracterizou influéncia da concentracdo de chia e nem mesmo
da concentragdo de morango na sobrevivéncia destes microrganismos.

Portanto, apenas no 1° dia de armazenamento é possivel verificar que a concentracao de
morango e a concentracdo de chia afetaram a sobrevivéncia das bactérias laticas, enquanto que
apenas a concentracdo de chia parece ter afetado a sobrevivéncia das bifidobactérias neste

mesmo periodo, pois foi verificado maiores contagens nas formula¢fes com menos chia, sendo
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a de maior contagem encontrada a amostra controle. Nos demais dias a adigdo de chia nos
iogurtes ndo afetou a sobrevivéncia das bifidobactérias, ndo sendo possivel detectar se a
semente de chia pode atuar como um prebidtico.

Zerbielli (2014) em sua pesquisa com bebida lactea probiotica, verificou que a contagem
de bifidobactérias sofreu influéncia em relacdo a propor¢do de chia adicionada, quando
comparado com a bebida controle e justificou tal comportamento a presenca de fibra soltvel na
chia adicionada. Contudo, com relacdo ao tempo de armazenamento, verificou uma reducao
significativa de praticamente 1 ciclo logaritmo por semana na contagem total destas bactérias.

Até o final da segunda semana de estocagem, a bebida atendeu a legislagdo da Anvisa.

5.2.6 Analise Sensorial dos logurtes

Apo6s verificar que todas as formulagBes estavam de acordo com 0s parametros
microbioldgicos exigidos pelo regulamento técnico de identidade e qualidade de leites
fermentados (BRASIL, 2007), os iogurtes, estando com 5 dias de armazenamento, foram
submetidos a andlise sensorial de Escala Hedonica.

Para os atributos de sabor, aroma, textura e aspecto geral dos iogurtes avaliados por 101
provadores, observa-se na Figura 12 que a concentragdo de chia teve efeito negativo
significativo (<0,05), enquanto que a concentragdo de morango teve efeito positivo
significativo, demonstrando que os consumidores tendem a preferir iogurtes com concentracées

menores de chia e maiores de morango com relagdo aos quatro atributos avaliados.
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Figura 12 — Gréfico de Pareto da anélise sensorial para os atributos (a) Sabor, (b) Aroma, (c)
Textura, (d) Aspecto geral.

a b C
bl .—51 bal .-24» bl .-1-
w2t 13,5255 1 w2t 6 7ET764 1 w2z} 3,378384
X1 by X2 :3.84409 1 X1by X2 1-1.0323? 1 X1byx2 ]1 BETS1
d oo s PR
bal .-45
w2 | 13,73503
X1 by %2 ]2.113032

X1 — Concentragdo de chia; X2 — Concentragdo de morango.
Fonte: Elaborado pela autora.

Os dados obtidos para os atributos avaliados pela analise sensorial foram ajustados ao
modelo linear de superficie de resposta DCC descrito na Equacdo 29 - Sabor, Equacao 30 -
Aroma, Equacéo 31 - Textura, Equacdo 32 - Aspecto geral:

Sabor = 5,70 — 0,90X, + 0,24X, (29)
Aroma = 6,17 — 0,53X, + 0,15X, (30)
Textura = 5,79 — 1,13X; + 0,20X, (31)
Aspecto geral = 591 — 0,88X; + 0,26X, (32)

Sendo que X1 € a concentracdo de chia (%) e X2 é a concentracdo de morango (%).
Os resultados do teste de significancia e ANOVA do modelo de equacgdes de regressao
sdo apresentados na Tabela 26. Os valores de F calculado sdo maiores que os valores de F

tabelado, mostrando que os modelos séo validos.
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Tabela 26 — Resultados da ANOVA para os atributos avaliados por meio da analise sensorial.

Soma dos Graus de Quadrado 2
Fator quadrados Liberdade médio F-valor p-valor - R
A
X1 3,26 1 3,26 2641,64 0,0004
X2 0,23 1 0,23 182,94 0,0054
ANOVA
Modelo 3,5 2 1,74 26,49 (6,94)* 0,93
Erro 0,26 4 0,066
Total das somas dos 3,75 6
quadrados
B
X1 1,11 1 1,11 585,80 0,0017
X2 0,09 1 0,09 45,80 0,02
ANOVA
Modelo 1,2 2 0,6 63,16 (6,94)* 0,97
Erro 0,038 4 0,0095
Total das somas dos 1.24
quadrados
C
X1 5,13 1 5,13 375,28 0,0003
X2 0,16 1 0,16 11,41 0,04
X1X2 0,04 1 0,04 2,78 0,19
ANOVA
Modelo 5,3 3 1,77 129,83 (9,28)* 0,99
Erro 0,041 3 0,01
Total das somas dos 5,37 6
quadrados
D
X1 3,10 1 3,10 2161,12 0,0005
X2 0,27 1 0,27 188,65 0,0053
ANOVA
Modelo 3.4 2 1,68 37,84 (6,94)* 0,95
Erro 0,18 4 0,04
Total das somas dos 3,55 6

quadrados
A — Sabor; B — Aroma; C — Textura; D — Aspecto geral.
X1 — Concentragdo de chia; X2 — Concentragdo de morango
* Valor de F tabelado a 5% de significancia.
Fonte: Elaborado pela autora.

Os modelos apresentaram valor de R2 entre 0,93 e 0,99, demonstrando que os valores
observados e previstos estavam em boa concordancia. Os residuos entre os valores observados
e previstos fornecem uma avaliagdo do modelo.

Nos graficos apresentados na Figura 13, observa-se que para 0s quatro atributos
avaliados, pelos 101 provadores dos iogurtes durante analise sensorial realizada, houve maior
aceitacdo quando menores concentragdes de chia foram usadas e em contrapartida quando

maiores concentragdes de morango foram usadas.
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Figura 13 — Superficies de resposta dos atributos avaliados pela anélise sensorial do iogurte:
Sabor (A), Aroma (B), Textura (C) e Aspecto geral (D).
A B

C D
7.5
7.0 N7
6. Bl <66
, 69 ] < 6.1
g 57 Cl<56
z 5% Bl <51
35

X1: Concentragéo de chia. X2: Concentracdo de morango.
Fonte: Elaborado pela autora.

Pode-se observar (Tabela 27) que a formulagdo controle, sem adicdo de chia, obteve
maior aceitacdo em todos os atributos, tendo média de nota (7) referente a gostei regularmente,
diferindo estatisticamente (p<0,05) dos demais iogurtes, exceto na avaliagédo dos atributos
aroma e textura do iogurte com 6% de chia e 12% de morango.

Os iogurtes com adicdo de 6% de chia, obtiveram médias entre (6) gostei ligeiramente
e (7) gostei regularmente, ndo diferindo significativamente entre si (p<0,05), mas diferindo dos
demais em quase todos os atributos. Para os atributos sabor e aspecto geral a formulagéo

contendo 6% de chia e 8% de morango néo diferiu da formulacéo contendo 10% de chia e 10%
de morango.
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Tabela 27 - Médias referentes aos atributos dos iogurtes, avaliados por meio de anélise sensorial

utilizando Escala Hedonica.

Andlise sensorial
Sabor Aroma Textura Aspecto Geral

7,37 (7,12;7,62)** 7,33 (7,10;7,56)® 7,49 (7,24:7,74) 2 7,6 (7,39;7,81) @

logurtes

Controle:
0%X1; 26%X2

6%X1; 8%X2 6,27 (5,92:6,62) ' 6,47 (6,17;6,77)° 6,76 (6,42;7,10) ® 6,44 (6,15;6,73) b
14%X1; 8%X2  433(3,97;4,69)¢ 546 (513;579)¢  4,3(3,91;4,69) ¢ 4,6 (4,26;4,94)
6%X1; 12%X2 6,61 (6,28;6,94)° 6,81 (6,55;7,07)® 6,96 (6,65;7,27) ® 6,88 (6,58;7,18) °
14%X1; 12%X2 494 (4,60;5,28) ¢ 5,71 (5,39;6,03) ¢ 4,89 (4,53;5,25) ¢ 5,2 (4,88:5,52) 9
10%X1;10%X2 588 (557:6,19)¢ 6,23 (5,95;6,51) * 5,81 (5,46;6,16) © 6,05 (5,74;6,36) ©

*Médias de 101 avaliagdes. () Intervalo de confianca ao nivel de 5% de significancia. Escala Hed6nica: (9) gostei
muitissimo; (8) gostei muito; (7) gostei regularmente; (6) gostei ligeiramente; (5) indiferente; (4) desgostei
ligeiramente; (3) desgostei regularmente; (2) desgostei muito; (1) desgostei muitissimo.

Para cada atributo, letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.
X1 - Chia; X2 - Morango

Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo Castro et al. (2007), para um produto ser considerado aceito sensorialmente
deve apresentar um indice de aceitabilidade maior que 70%. A partir da avaliacdo deste indice
de aceitabilidade (Tabela 28), verificou-se que foram considerados aceitos a formulagédo
controle e os iogurtes adicionados de 6% de chia. Sendo que a formulacao que apresentou maior
indice de aceitabilidade foi a adicionada de 6% de chia e 12% de morango, apresentando média
de 75,5.

Tabela 28 - indice de aceitabilidade para as formulages de iogurtes, mediante os atributos

avaliados.

logurtes indice de aceitabilidade _
Sabor Aroma Textura Aspecto Geral Media

0%():(?‘;%'&)(2 82 81 83 84 82,5
6%X1; 8%X2 70 72 75 72 72,0
14%X1; 8%X2 54 68 54 58 58,5
6%X1; 12%X2 73 76 77 76 75,5
14%X1; 12%X2 55 68 54 58 58,8
10%X1; 10%X2 65 69 64 67 66,3

X1 - Chia; X2 — Morango
Fonte: Elaborado pela autora.

As formulagdes com adicdo de 14% de chia, obtiveram médias inferiores em todos 0s
atributos, variando de (4) desgostei ligeiramente e (5) indiferentes, ndo diferindo

estatisticamente entre si, mas diferindo dos demais iogurtes, exceto para o atributo aroma da
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formulacdo com 14% de chia e 12% de morango, com média de 5,71, que ndo diferiu do iogurte
com 10% de chia e 10% de morango. Observa-se que as amostras com maior adi¢do de chia, as
mesmas que obtiveram maior viscosidade, foram as que receberam as notas mais baixas com
relacdo a textura.

Zerbielli (2014) verificou que a aceitacdo sensorial de bebida lactea fermentada com
cultura probidtica foi inversamente proporcional a concentracdo de chia adicionada. Na
avaliacdo da aceitabilidade global realizada nas formulacdes de bebida lactea aromatizada com
morango, adicionadas de 1, 3 e 5% de chia, aos 7 dias de armazenamento, obteve as médias
8,46, 8,15 e 7,72, respectivamente. Valores superiores aos obtidos para aos iogurtes com
diferentes concentracfes de morango e chia, contudo, além de ser necessario levar em
consideracdo que os iogurtes receberam maiores concentracfes de chia, também é necessario
acrescentar que as bebidas lacteas foram adicionadas de aroma artificial e corante, o que pode
ter melhorado seu aspecto perante os provadores, uma vez que as formulagdes de iogurtes
ficaram limitadas aos 30% de ingredientes opcionais nao lacteos permitidos pelo regulamento
técnico de identidade e qualidade de leites fermentados (BRASIL, 2007) e consequentemente
pelo delineamento composto central (DCC) aplicado ao experimento.

Santos; Cruz; Almeida (2017), em seu estudo com iogurtes adicionados com diferentes
concentracdes de chia, obtiveram as seguintes médias na analise sensorial da amostra controle
(sem adicdo de chia), 6,82; 6,10; 6,96 e 6,80 referente aos atributos sabor, textura, aparéncia e
impressdo global, respectivamente. Médias inferiores aos encontrados para o iogurte controle
deste estudo, o que pode ter ocorrido devido a adicdo de 26% de polpa de morango, ocasionando
melhora em seus atributos sensoriais. Os mesmos pesquisadores, obtiveram na formulacao
contendo 3% de chia a média de 7,28 para o atributo sabor, valor superior ao dos iogurtes
adicionados de 6, 10 e 14% de chia.

Para o atributo textura obtiveram a média de 6,24, nota inferior aos iogurtes com adicao
de 6% de chia. Quanto ao atributo impressdo global, obtiveram o valor de 6,92, média
semelhante ao atributo aspecto geral dos iogurtes adicionados com 6% de chia. Os autores ndo
observaram diferenca significativa (p<0,05) entre as formula¢Ges sem adicdo de chia, com
adicéo de 2 e 3% de chia com relagcdo ao sabor, textura e impressdo global, identificaram
diferenga apenas com relagdo ao atributo aparéncia entre as amostras adicionadas de chia e a
amostra controle.

A adicdo de chia nos iogurtes interferiu na aceitagdo dos provadores, isso mostra que
quanto maior a adi¢do de chia, menor sera a aceitagcdo sensorial do consumidor, contudo, deve-

se levar em consideracdo a qualidade nutricional dos iogurtes adicionados de chia, por serem
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melhorados com relacdo a quantidade de fibra alimentar, proteina, &cidos graxos poli-
insaturados e minerais. Essa melhora nutricional obtida pela adi¢do de chia pode resultar em
um grande apelo das inddstrias alimenticias para com o consumidor que busca alimentos
saudaveis. Dessa forma, a producéo de iogurte probidtico a base de morango e chia se mostra
promissora, sendo necessario apenas encontrar um equilibrio entre a concentracdo de chia que
agrade sensorialmente e nutricionalmente os consumidores.

A formulacédo contendo 6% de chia e 12% de morango, amostra contendo chia mais bem
aceita sensorialmente, recebendo notas que ficaram entre gostei ligeiramente e gostei
regularmente e tendo indice de aceitabilidade maior que 70%, pode ser definida como o melhor
iogurte para futuras reproducgdes industriais. Uma vez que 100g desse iogurte pode fornecer
3,89 de proteina, tendo aumento de 47% desse nutriente em relacdo a formulagdo controle e
suprindo mais de 5% da necessidade diaria de proteina; 2,69g de fibra alimentar, suprindo quase
11% da necessidade diéria deste nutriente; 0,50g de dmega 3, sendo inclusive considerada fonte
deste acido graxo, bem como fonte de célcio, ferro, manganés e zinco e fonte de alto contetdo

de cobre.
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6 CONCLUSOES

e A chiae o morango utilizados na fabricagdo dos iogurtes estavam de acordo com
o0s padrBes microbioldgicos exigidos. O leite, além de estar microbiologicamente de acordo com
0s padrdes exigidos, também apresentou teores nutricionais e quimicos de acordo com a
legislacdo especifica.

e Os resultados das analises realizadas na semente de chia confirmou que esta
apresenta alto valor nutritivo, contendo alto teor de proteina, cinzas, fibra alimentar, acidos
graxos poli-insaturados, em especial 6mega-3 e importante minerais, como calcio, potassio,
magnésio e ferro.

e A adicdo de chia nos iogurtes aumentou os teores dos compostos avaliados:
proteina, lipidios totais, extrato seco total e desengordurado, cinzas, fibra alimentar, acidos
graxos poli-insaturados, em especial 6mega-3, minerais (calcio, cobre, potassio, magnésio,
zinco, ferro e manganés).

e A adicdo de polpa de morango, juntamente com a adi¢do de chia, aumentou o
teor de fibra alimentar e o teor de cobre dos iogurtes. Enquanto que sua concentracdo era
inversamente proporcional ao teor de lipidios e por consequéncia dos acidos graxos.

e Os maiores teores de &cidos graxos saturados foram observados no iogurte
controle, sem adicdo de chia. Enquanto que os maiores teores de acidos graxos monoinsaturados
e poli-insaturados foram encontrados nos iogurtes com adi¢édo de chia.

e Os iogurtes se mantiveram dentro dos padrées microbioldgicos e de contagens
de bactérias laticas e de bifidobactérias durante os 35 dias de armazenamento.

e A aceitacdo sensorial dos iogurtes foi proporcional a adicdo de morango e
inversamente proporcional a adi¢do de chia. Sendo a amostra controle a mais bem aceita.

e O iogurte contendo chia, mais bem avaliado, foi a formulacdo contendo 6% de
chia e 12% de morango, tendo indice de aceitabilidade maior que 70% e ndo diferindo da
amostra controle com relacdo ao aroma e a textura, podendo ser definida como o melhor iogurte
para futuras reproducdes industriais.

e Dessa forma, verifica-se que por meio da adi¢éo de polpa de morango e semente
de chia na formulacao do iogurte, foi possivel obter um produto com propriedades funcionais e

que pode ser aceito sensorialmente.
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