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RESUMO
A pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis) € uma fruta que vem sendo comercialmente
procurada ndo apenas pelo exotismo de sua aparéncia, como também por suas caracteristicas
organolépticas e nutritivas, bem como pela presencga de compostos bioativos, como vitaminas,
compostos fendlicos e pigmentos, 0s quais podem vir a atuar no organismo como agentes
antioxidantes. A atomizacdo spray drying, quando associada & microencapsulacdo, tem se
mostrado uma Otima alternativa tecnologica para o processamento de frutos, conferindo
estabilidade dos alimentos e manutencdo de seu valor nutritivo. Assim, neste trabalho, foi
estudada a otimizacdo do processo spray drying do suco de pitaia vermelha visando
desenvolver um produto rico em compostos bioativos para enriquecimento de um iogurte tipo
grego. Experimentalmente foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas da polpa de pitaia vermelha. Para os estudos de atomizacao spray drying foi
avaliada a influéncia dos parametros de secagem: temperatura (153, 160, 180e 187°C), vazéo
de alimentacéo (6, 7,5, 9 e 10mL.min%) e taxa de aspiragdo (90, 92, 95, 98, 100% ) sobre o
rendimento (%) do p6 obtido e retencdo de antioxidantes totais (mg Trolox/g) usando um
planejamento experimental composto. Para os estudos de estabilidade do p6, foram realizadas
determinacGes dos compostos bioativos nas amostras em um periodo de armazenamento de 90
dias. Os resultados obtidos mostraram como pardmetros 6timos da atomizagdo spray drying:
temperatura de secagem de 160°C, vaz&o de alimentacdo de 6mL.min e taxa de aspiracdo de
92%. Nessas condicOes, o rendimento maximo foi de 59,89% e o teor de antioxidantes totais
foi de 12,35%. Em relacdo a estabilidade do p0, observou-se que 0s compostos bioativos
apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) durante o armazenamento. Os testes
sensoriais de frequéncia de consumo, aceitacdo e intencdo de compra realizado com 120
provadores mostrou que aproximadamente 72% destes possuiam familiaridade com o iogurte
tipo grego comercial; em relacdo a aceitacdo, apresentou-se para todos os atributos um indice
de aceitabilidade acima de 70% e, para intencdo de compra, todas as notas variaram entre 4 e
5, que correspondem a (certamente compraria) e (provavelmente compraria). Conclui-se que a
matéria-prima apresenta boa fonte de bioativos, principalmente o pd produzido, que
concentrou 8 vezes mais esses compostos. Os testes sensoriais foram satisfatérios,
apresentando boa aceitabilidade e intencdo de compra. Diante disso, as caracteristicas
nutricionais e a bioatividade da pitaia podem agregar valor ao iogurte, proporcionando ao

consumidor um novo produto biofuncional.

Palavras-chave: Bioatividade. Analise sensorial. Antioxidantes. Alimento funcional.



ABSTRACT
The red dragon fruit (Hylocereus costaricensis) is a fruit that has been commercially sought
after not only by the exoticism of its appearance, but also for its organoleptic and nutritional
characteristics, as well as the presence of bioactive compounds such as vitamins, phenolic
compounds and pigments, which They can come to work in the body as an antioxidant agent.
The atomization spray drying when associated with microencapsulation has proved a great
alternative technology for processing of fruit, providing stability foods and maintaining its
nutritional value. In this work we studied the optimization of the spray drying process of the
red dragon fruit juice in order to develop a product rich in bioactive compounds for
enrichment of a greek yogurt type. They were evaluated experimentally the physico-chemical
and microbiological characteristics of the red dragon fruit pulp. For spray drying atomization
studies was evaluated the influence of drying parameters: temperature (153, 160, 180 and 187
°C), feed rate (6, 7.5, 9 and 10 mL.min™) and rate of aspiration (90, 92, 95, 98, 100%) of the
yield (%) of the obtained powder retention and total antioxidant (Trolox mg/g) using a
compound experimental design. For the powder stability studies biotivos determinations of
compounds were performed on the samples in a storage period of 90 days. The results showed
optimal parameters as atomization spray drying: drying temperature of 160 °C, feed flow rate
of 6 mL.min? and 92% extraction rate. Under these conditions the maximum yield was
59,89% and the total antioxidant content was 12,35%. The stability of the powder was
observed that the bioactive compounds showed significant differences (p <0.05) during the
storage. The sensory tests consumption frequency of acceptance and purchase intent
conducted with 120 tasters showed that approximately 72% of these had familiarity with the
commercial greek yoghurt type, and relative acceptance has performed for all attributes An
acceptability index above 70% and purchase intent, all grades ranged between 4 and 5, which
correspond to (certainly buy) and (probably buy). It follows that the feedstock has good
source of bioactive mainly the powder produced, which concentrated 8 times more such
compounds. Sensory tests were satisfactory, with good acceptability and purchase intent.
Therefore, the nutritional characteristics and bioactivity of dragon fruit can add value to

yogurt, providing consumers with a new biofunctional product.

Keywords: Red dragon fruit. Spray drying. Bioactivity. Yogurt.
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1 INTRODUCAO

Inimeros fatores afetam a qualidade da vida moderna, de forma que a populagédo
deve, cada vez mais, conscientizar-se da importancia do consumo de alimentos contendo
substancias que auxiliem a promocdo da saude, proporcionando, assim, uma melhora no
estado nutricional (MORAES; COLLA, 2006). Com isso, os avan¢os da ciéncia e a
propagacdo de informagOes acerca de propriedades nutricionais dos alimentos e suas
potenciais acOes benéficas a saude humana, aliadas ao tratamento e prevencdo de doencas,
tém despertado o interesse nao s6 da populacdo que procura esses alimentos, mas também da
industria alimenticia (CASTRO, 2015).

Nessa vertente, muitos estudos mostram a necessidade de se produzir alimentos,
gue sejam concomitantemente funcionais e nutricionalmente ativos, j& que o interesse por
produtos saudaveis vem crescendo no mundo todo, principalmente o interesse pelos alimentos
funcionais, assim denominados por serem capazes de fornecer beneficios pela alimentacéo e
reduzir o risco de doengas (SANTANA et al., 2012; BALDISSERA et al., 2011; RAMOS et
al., 2009).

O consumo de frutas tem aumentado, principalmente devido ao seu valor nutritivo
e ao seu potencial terapéutico, relacionado a baixos indices de doencas crénico-degenerativas.
Alguns frutos contém diferentes compostos fitoquimicos, com propriedades antioxidantes,
que podem estar relacionados a prevencdo de cancer, doencas cardiacas e pulmonares, bem
como também a problemas relacionados ao envelhecimento. Nesse contexto, frutas tropicais
exoticas tém sido consideradas promotoras da salde e pecas-chave na promoc¢do da qualidade
de vida (CASTRO, 2015; OLIVEIRA, 2014; LIMA et al., 2002).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, ficando atrds apenas da
China e india, com uma area cultivada de cerca de 2,8 milhdes de hectares (COSTA, 2010).
No ano de 2011, o Brasil teve uma producao de 42.101 milhdes de toneladas em 2,2 milhdes
de hectares distribuidos por todo o pais, referentes a apenas 20 espécies de frutas. Entretanto a
fruticultura no Brasil possui um potencial ainda maior, j& que as condi¢fes climéaticas em
diversas regides, bem como sua grande &rea territorial, permitem que haja producgéo de frutas
0 ano todo, seja em clima tropical, subtropical ou temperado (DUARTE, 2013).

Segundo o Instituto Brasileiro de Frutas (2015), o pais atualmente é capaz de
abastecer o mercado interno com 21 milhGes de toneladas de frutas e exportar o restante
produzido. Entre 2005 e 2006, o valor bruto da producdo de frutas atingiu cerca de 16,3
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bilhdes de reais, 16,5% do valor da producéo agricola brasileira. Sé na zona tropical, existem
aproximadamente 3.000 cultivares de frutas comestiveis, dos quais, cerca de 920 sdo nativos
da América, sendo apenas 50 especies conhecidas pela populacdo e somente 12
significativamente exploradas. Mesmo com tamanha variedade e disponibilidade, a
fruticultura enfrenta alguns problemas, e um dos que mais preocupa se refere as perdas de
producdo. No Brasil, calcula-se que ocorram perdas de quase 40% da producéo, e,
dependendo da espécie, se esta for mais perecivel, esse indice pode ser ainda maior
(DUARTE, 2013; COSTA, 2010).

A pitaia € uma fruta originaria da América Tropical e Subtropical, rica em
carboidratos, vitamina A, ferro, zinco e fibras, sendo ainda uma fonte de vitamina C.
Acredita-se que ela ajude a diminuir as taxas de colesterol, bem como, por ser rica em
antioxidantes, também auxilie a satde da pele e 0 combate a processos inflamatdrios diversos.
As sementes de pitaia sdo ricas em acidos graxos essenciais, principalmente os dmega-3 e a
casca carrega grandes quantidades de magnésio e calcio. Outro beneficio que vem sendo
relacionado com a fruta é o poder de regular os niveis de aclcar no sangue, embora sejam
poucos 0s estudos que comprovem esta funcionalidade (CASTRO, 2015; RIBEIRO, 2013).

A fruta, que é conhecida como “fruta do dragdao”, entrou no ano de 2013 para o
ranking das superfrutas ao lado do acai e da roma (RIBEIRO, 2013). E dentre os compostos
bioativos presentes na pitaia destacam-se os compostos fendlicos, que sdo metabdlitos
secundarios de plantas, os quais interferem na qualidade sensorial de produtos de origem
vegetal. Esses compostos estdo presentes principalmente em frutas e legumes, pois sdo
formados pela associacdo das matrizes alimentares de vegetais e atuam como mecanismo de
defesa da planta contra condi¢cdes ambientais adversas, estresses e patdgenos. Assim, fendis,
acidos fendlicos e seus derivados, flavonoides, tocoferdis, fosfolipidios, aminoacidos, acido
fitico, &cido ascorbico, pigmentos e esterdis pertencem a uma vasta classe de compostos que
possuem atividade antioxidante (ABU BAKAR et al., 2009).

Por outro lado, levando-se em consideracdo a elevada producao de frutas no pais e
as grandes perdas de producdo, faz-se necessaria a aplicacdo de técnicas de processamento
gue venham a diminuir esses niumeros e que melhorem a qualidade do alimento ofertado.
Dentre essas técnicas podem-se citar 0s processos de desidratacdo ou secagem, que tem por
finalidade remover a 4gua parcial ou totalmente do alimento (FELLOWS, 2006).

Diante disso, considerando que atualmente os consumidores buscam alimentos
mais saudaveis e de rapido preparo, a desidratacdo de frutas para a utilizagdo em diversos

alimentos como meio de enriquecimento, desponta como uma étima alternativa e de grande
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potencialidade econémica. Dessa forma, o processo de secagem via atomizagdo spray drying
surge como uma técnica bastante adequada e rapida, jA que esse processo auxilia na
conservacao de substancias termossensiveis presentes nos frutos, transformando-os em po
(ALMEIDA, 2012; FERRARI et al., 2012).

Nesse contexto, este trabalho visa produzir um alimento inovador (iogurte)
adicionado de p6 de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis), que ofereca ao consumidor
qualidade, praticidade, propriedades nutracéuticas e funcionais e riqueza em compostos
bioativos. A pesquisa se faz relevante tendo em vista que ndo ha no mercado um produto que
agregue potencial antioxidante ao iogurte natural, principalmente se esta propriedade for
provinda de uma fruta pouco cultivada na Regido Nordeste e que se desenvolve em condigdes

climatoldgicas adversas como a do semiarido cearense.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Produzir por atomizacdo spray drying pé de pitaia vermelha (Hylocereus

costaricensis) para enriquecimento de iogurte tipo grego visando dotd-lo de caracteristicas

biofuncionais.

2.2 Especificos

o

Realizar caracterizacdo da composicdo da pitaia vermelha e do p6 obtido por
processamento spray drying de sua polpa.

Avaliar os aspectos microbioldgicos da pitaia vermelha

Avaliar as propriedades fisico-quimicas e a estabilidade do pé de pitaia vermelha
produzido por processamento spray drying.

Otimizar, via planejamento fatorial, a atomizacdo spray drying do suco de pitaia
vermelha considerando os parametros de temperatura de secagem, vazdo de
alimentacdo (pump) e taxa de aspiracao.

Elaborar em escala laboratorial iogurte tipo grego adicionado de pd de pitaia
vermelha.

Avaliar parametros fisico-quimicos e microbiolégicos do iogurte tipo grego
enriquecido com pé de pitaia vermelha bem como sua formulacdo controle.

Realizar analise sensorial das formulacdes do iogurte tipo grego controle e enriquecido
de pb de pitaia vermelha quanto aos aspectos de sua aceitabilidade, frequéncia de

consumo e intengdo de compra.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A pitaia

Devido a grande procura dos produtores rurais por alternativas de novas culturas,
bem como dos consumidores por frutas que sejam exoticas e nutritivas, o0 mercado de frutas
tem crescido consideravelmente nos ultimos anos. A pitaia vermelha (Hylocereus
costaricensis) vem sendo procurada ndo apenas pelo exotismo de sua aparéncia, como
também por suas caracteristicas organolépticas e nutritivas, muito embora os consumidores
em geral ainda ndo tenham o total conhecimento das propriedades funcionais desta fruta. Os
valores pagos pelo quilo da fruta, dependendo da espécie, épocas do ano e da demanda variam
de 12 até 60 reais, 0 que constitui um grande atrativo para o cultivo comercial dessa frutifera
(LIMA, 2013; ANDRADE et al., 2007).

A pitaia é uma cactacea (Figura 1) pertencente ao género Hylocereus, de alto
potencial agrondmico e econdmico. As espécies comerciais sdo principalmente duas: a de
casca vermelha (Hylocereus undatus) e a de casca amarela (Selenicereus megalanthus)
(DONADIO, 2009; ANDRADE et al., 2007).

Figura 1 - Imagem da cactacea do género Hylocereus

Fonte: adaptado de http://antoniolst.net/htmL/Pitaia.htmL (2015).
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A pitaia é uma planta originaria da América e se encontra distribuida nos paises
da Costa Rica, Venezuela, Panama, Uruguai, Brasil, Coldmbia e México, sendo os dois
ultimos os principais produtores mundiais. A fruta é a cactacea frutifera mais cultivada no
mundo, e possui um grande potencial culinario, ja que ela pode ser consumida em forma de
geleias, sucos, doces etc. Ha algumas décadas era praticamente uma fruta desconhecida, mas
atualmente vem ocupando muito espaco no mercado de frutas exoticas da Europa
(MOREIRA; CRUZ, 2011; DONADIO, 2009).

A pitaia est& agrupada em quatro géneros botanicos: Stenocereus Briton & Rose,
CereusMILL., Selenicereus (A. Beger) Riccob e Hylocereus Briton & Rose, sendo cada um
deles determinado pelo tamanho e coloracao do fruto e tempo de producdo (DUARTE, 2013).

As espécies mais comercializadas sdo (Figura 2): Hylocereus undatus, Hylocereus
costaricensise a Selenicereus megalanthus (pitaia amarela com polpa branca). A espécie
Selenicereus setaceus, que € comumente conhecida como pitaia do cerrado, € a espécie mais
encontrada no Brasil, sendo facilmente reconhecida pelo tamanho bem menor do fruto e a
presenca de espinhos (DUARTE, 2013).

Figura 2 - Espécies de pitaia mais comercializadas.

Pitaia vermelha com polpa branca Pitaia vermelha com polpa vermelha

Pitaia amarela Pitaia-do-cerrado ou saborosa

Fonte: adaptado de http://fruticultura.webnode.com.br/news/pitaia-das-mais-diversas-formas-e-cores/(2015).

O fruto ¢ globoso ou subgloboso, mede de 10 a 20cm de diametro, podendo ser de

coloracdo amarela ou vermelha, coberto com bracteas (escamas). As sementes medem
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aproximadamente 3mm de diametro e s&o muito numerosas, de coloragdo escura e se
encontram distribuidas em toda a polpa. Alguns frutos da pitaia apresentam externamente
coloracdo vermelha, sendo muito atrativos ao consumidor, com polpa esbranqui¢cada ou
avermelhada, de sabor agradavel, levemente adocicado, apresentando um grande numero de
diminutas sementes de coloragéo preta (ANDRADE; MARTINS; SILVA, 2005).

A polpa é a parte comestivel do fruto, esta é formada por uma massa de textura
mucilaginosa com pequenas sementes de coloracdo preta, representando de 60 a 80% do peso
dos frutos maduros. Sua polpa, sem as sementes, possui um rendimento em torno de 55% do
fruto, embora maiores variagdes possam ser encontradas entre as diferentes espécies (LIMA,
2013).

Entre as frutas exoéticas que possuem grande potencial de comercializacdo, a
pitaia, no ano de 2009, apresentou uma producao de 115 toneladas de frutos, enquanto que em
2010, até o més de novembro, a quantidade comercializada j& passava de 138 toneladas. O
Sudeste do Brasil é o principal produtor de pitaia, principalmente a regido de Catanduva no
Estado de Sao Paulo, com producdo de frutos nos meses de dezembro a maio e produtividade
média anual de 14 toneladas de frutos por hectare (SILVA et al., 2011; MARQUES et al.,
2011).

3.2 Valor nutricional da pitaia

Segundo a Tabela Brasileira de alimentos, é de fundamental importancia que se
tenha conhecimento sobre a composicdo nutricional dos alimentos, principalmente os
consumidos aqui no Brasil, pois atraves desses dados se pode estudar a disponibilidade de
nutrientes e o seu consumo por populagdes, bem como verificar a adequacdo nutricional da
dieta, identificar o estado nutricional, como também desenvolver diversas pesquisas
relacionadas a dieta e doencas (TACO, 2011). No entanto, o Brasil ainda precisa melhorar a
caracterizagdo de diversos alimentos aqui consumidos, principalmente os inimeros alimentos
de origem vegetal.

A pitaia é conhecida como “fruta do dragdo”, por causa da casca irregular e dos
gomos escamosos. A pitaia vermelha (Figura 3) tem um leve sabor adocicado, que lembra o
do kiwi (Actinidia deliciosa), possui ainda acdo termogénica apresentando apenas 50 calorias
em cada 100 g da fruta, o que a torna uma 6tima aliada do emagrecimento. A fruta € fonte de

tiramina, aminoacido que ativa 0 hormonio glucagon, que possui a capacidade de estimular o
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organismo a utilizar os estoques de glicose e de gordura e transforma-los em energia. A pitaia
é ainda fonte de vitamina C, célcio, ferro, fosforo e potassio, contudo, a fruta ainda possui
uma boa quantidade de fibras em forma de oligossacarideos. Dentre os muitos beneficios que
a pitaia pode oferecer ao consumidor, pode-se citar ainda o combate ao diabetes tipo 2, ja que
hd uma reducdo da glicose no sangue, a prevencdo do cancer de célon e a reducdo das
infeccOes bacterianas. As sementes contém 50% de &cidos graxos essenciais (megas 3 e 6)
que tem o poder de evitar doencas cardiovasculares (NUNES et al., 2014; ZOPPEI, 2014).

Figura 3 - Imagem da pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis).

Fonte: http://www.installitdirect.com/blog/exotic-fruits-that-grow-well-in-san-diego/(2015).

Quando comparado nutricionalmente a outros frutos, a pitaia ndo se diferencia
muito, entretanto ela estd sendo alvo de estudos quanto a presenca de compostos bioativos,
como vitaminas, compostos fendlicos e presenca de pigmentos, que se ingeridos por seres
humanos podem vir a atuar no organismo como agente antioxidante inibindo ou retardando
reacOes oxidativas de alguns substratos. O seu consumo pode prevenir doencas
cardiovasculares, complicacdes respiratorias e circulatdrias, como também combater diabetes,
cancer e mal de Alzheimer (NUNES et al., 2014).

Existem, atualmente, poucos estudos que comprovem a composic¢do dessa fruta,
porém alguns autores descrevem sua composicdo centesimal, conforme apresentado na Tabela
1.
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Tabela 1 - Componentes Nutricionais (g/100g de matéria integral) encontrados na polpa e na
casca de frutos de pitaia da espécie Hylocereus undatus.

Componentes Polpa Casca
Umidade 86,08'; 84,72 86,89*
Proteina 1,871 0,78!

Fibra bruta 0,31%; 1,072 4,33!
Glicidios 11,82% 7,811
Lipidios 0,471 0,08!
Cinzas 0,39%; 0,50° 0,08t
Acucar redutor 4,503 -
Aclicar ndo redutor 3,50° -
Aclcar total 8,00° -

Fonte: Oliveira et al. (2010); Mahatanatawee et al. (2006); 3Islamet al. (2012).

Na Tabela 2 estdo expressos os valores correspondentes aos componentes nutricionais

da espécie Hylocereus costaricensis.

Tabela 2 - Componentes Nutricionais (g/100g de matéria integral) encontrados na polpa de
frutos de pitaia da espécie Hylocereus costaricencis.

Componentes Polpa
Umidade! 85,521 ¢
Proteinal 1,061 g

Fibra brutal 0,341 ¢

Acido ascorbico (Vit. C)2 0,0092 g
Lipidios? 0,21 -0,61g

Cinzas! 0,361 ¢

Carboidratos? 12,341 g
Sélidos solveis (°Brix)? 7,00 - 11,00

pH?3 4,3-4,7

Fonte: 1Oliveira et al. (2010); Nunes et al. (2014); 3Bellecet al. (2006).

A umidade é um dos pardmetros mais importantes dentre as analises de alimentos,
tendo em vista que a agua € um dos fatores que mais influencia na qualidade do alimento, ja

que a presenca dela pode tanto solubilizar compostos presentes como vitaminas, minerais
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entre outros, assim como pode influenciar em algumas caracteristicas como aparéncia, sabor,
textura, deterioracdo e susceptibilidade (DUARTE, 2013).

O valor comercial das frutas esta diretamente relacionado as suas caracteristicas
quimicas e fisicas, sendo a primeira relacionada ao aspecto visual dos frutos e a segunda
relacionada aos seus parametros fisicos, como os solidos sollveis e acidez titulavel. Estas
caracteristicas sdo importantes devido a sua relagdo com o sabor do fruto. Em alguns frutos, a
determinacéo dos solidos solveis é importante tanto para 0 consumo in natura como para o
processamento industrial (LIMA, 2013).

3.3 Mercado e potencialidades da pitaia

H& muitas décadas, a pitaia era praticamente desconhecida, porém ha relatos que
0s povos sul-americanos a utilizavam como remédio para o tratamento de diversas doencas,
como infecgBes intestinais e deficiéncias alimentares. Alguns estudos etnobotanicos também
mostram que os indios americanos também usavam essa fruta para alimentacao tanto humana
como animal e como medicamento. No entanto, como esses povos eram considerados pobres
pelas pessoas de classe alta, a pitaia ficou durante muito tempo restrita ao comércio devido ao
grande preconceito que envolvia o seu consumo por pessoas de classe baixa (NUNES et al.,
2014). Embora no Brasil ja existam produtores de pitaia, ainda ndo ha disponibilidade
suficiente, o que acaba acarretando na importacdo desses frutos, tornando-o um produto mais
caro e pouco acessivel a todas as classes sociais.

Atualmente, na regido Sudeste do Brasil, que € a principal produtora do pais, a
cultura da pitaia se aclimatou muito bem, com producédo de frutos nos meses de dezembro a
maio e produtividade média anual de 14 toneladas de frutos por hectare (BASTOS et al.,
2006). Existem diversos plantios distribuidos no Brasil, particularmente na regido da Chapada
do Apodi, nos municipios de Limoeiro do Norte e Quixeré, estado do Ceara, totalizando
aproximadamente 15 hectares da cultura, as plantas sob irrigacdo produzem frutos o ano
inteiro, com pequeno decréscimo nos meses mais chuvosos, que geralmente vao de janeiro a
abril. A producdo é geralmente comercializada nas principais redes de supermercados de
Fortaleza, capital do Estado, a precos elevados (NUNES et al., 2014).

A pitaia se adapta a diversos climas, sendo eles tropicais ou subtropicais até o0s
climas do semiarido, podendo ser cultivadas de 0 a 1.800m acima do nivel do mar, com
temperaturas em média de 18 a 26°C (LIMA, 2013).
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Os frutos do género Hylocereus possuem mais de 25 espécies, sendo que a
maioria delas apresenta a coloracdo branca em sua polpa, podendo variar até vermelho-
purpura. As frutas que possuem a polpa vermelha sdo as mais bem aceitas no mercado
externo. Entretanto, no Brasil, os consumidores mostram preferéncia pela fruta que possui a
polpa branca. A pitaia é um fruto de tamanho médio, apresentando aproximadamente 350 a
450g, no entanto alguns podem chegar até 1.100kg (LIMA, 2013).

A pitaia de casca amarela e polpa branca (Selenicereus megalanthus), originaria
da Colébmbia, possui uma producdo anual de aproximadamente 14 toneladas por hectare, ja a
pitaia de casca vermelha e polpa branca (Hylocereus undatus) produz, anualmente,
aproximadamente 30 toneladas por hectare. Produtores do Vietnd, utilizando um sistema de
conducéo da planta com utilizacdo adequada de podas, promoveram aumento da brotacdo de
novos calddios na planta e, consequentemente, um aumento significativo de flores e frutos,
conseguindo obter uma producdo de até 40 toneladas de frutos por hectare (LIMA, 2013;
BELLEC et al., 2006).

Como no Brasil a pitaia ainda € pouco conhecida, seu comércio ainda é baixo,
porém alguns fruticultores brasileiros estdo investindo nesse plantio, ja que esse fruto
apresenta boa aceitabilidade pelos consumidores e possui alto valor comercial, principalmente
a que apresenta casca vermelha e polpa branca. Catanduva, em S&o Paulo, é considerada hoje
a regido com maior producdo, mas outras regides brasileiras ja comegaram a produzir essa
espécie, como também a espécie de casca amarela, a de casca e polpa vermelha e a pitaia-do-
cerrado (DUARTE, 2013).

A pitaia-do-cerrado é a espécie que possui um maior potencial de aproveitamento
culinério, j& que apresenta caracteristicas sensoriais marcantes, as quais Sdo bastante
apreciadas pelos consumidores, além de ser rica em vitaminas e minerais e ser pouco caldrica,
mas por ser um fruto que possui bastantes espinhos finos e rigidos aderidos a sua casca, seu
manuseio acaba sendo mais complicado (DUARTE, 2013; RODRIGUES, 2010).

Os muitos fatores positivos que envolvem a pitaia despertam a aten¢do ndo so dos
consumidores, mas do mercado nacional e internacional, principalmente pelos Estados Unidos
e Europa, que sdo os maiores responsaveis hoje pela maior parte da produgdo mundial
(NUNES et al., 2014).
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3.4 Compostos bioativos

Os compostos bioativos sdo considerados substancias ndo nutricionais, sendo
considerados fundamentais para a manutencdo da satude humana. Muitos desses compostos ja
foram identificados e despertaram o interesse devido aos seus poderes antioxidantes,
anticancerigenos e anti-inflamatérios (CAMMERER, 2012).

3.4.1 Antioxidantes

Antioxidantes sdo quaisquer substancias que em baixas concentracdes podem
impedir ou diminuir a oxidacdo de moléculas, inibindo a iniciacdo ou a propagacdo da
oxidacdo. Dentre esses compostos, destacam-se 0s compostos fendlicos que sdo considerados
os metabolitos secundarios de plantas, agindo como sequestradores de radicais livres, bem
como bloqueadores de reacGes em cadeia. Esses compostos sdo formados por grupos
hidroxilos em anéis aromaticos ou com apenas um anel de fenol, podendo ser encontrados em
frutas e legumes (COSTA, 2010; ABU BAKAR et al., 2009).

Os principais compostos fendlicos que possuem atividade antioxidante sdo 0s
fendis, acidos fendlicos e seus derivados, flavonoides, tocoferdis, fosfolipidios, aminoacidos,
acido fitico, acido ascérbico, pigmentos e esterdis. Dentre os polifendis destacam-se 0s
flavonoides amarelos que sdo considerados pigmentos naturais e ainda desempenham um
importante papel como protetor dos vegetais, devido ao seu potencial antioxidante (LIMA,
2013; ABU BAKAR et al., 2009).

Os alimentos que possuem ac¢do antioxidante sdo fundamentais para a salde, ja
que ha indicios de que estes podem reduzir o risco de doencas cardiovasculares e cancer. A
atividade antioxidante se mostra hoje como um dos parametros de qualidade de frutas, ja que
essa propriedade tem poder de combater o envelhecimento e diversas doencas uma vez que
esses compostos sdo capazes de diminuir a concentracdo de radicais livres (DUARTE, 2013;
COSTA, 2010).

Segundo Rufino et al. (2007), o interesse por antioxidantes naturais tem
aumentado e despertado o interesse ndo sé dos consumidores, mas também da comunidade
cientifica, em especial 0s que estdo presentes em frutas e vegetais, ja que a industria
farmacéutica vem estudando seus efeitos e mostrando que ha uma ligagdo entre 0 consumo e 0

baixo risco de desenvolvimento de doencas degenerativas.
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3.4.2 Flavonoides

O termo flavonoide ¢ derivado do latim “flavus” que significa “amarelo”. Os
flavonoides s&o considerados 0s compostos bioativos mais importantes nos produtos de
origem vegetal, podendo ser encontrados em frutas, vegetais, sementes, flores e casca de
arvore, identificados mais de 8000 compostos fendlicos s6 em plantas. O termo flavonoide se
da devido a presenca dos pigmentos derivados da benzo-g-pirona. Como o organismo humano
ndo produz substancias quimicas que o protejam da acdo dos agentes oxidantes, o homem
deve consumir alimentos que possuam essa caracteristica. Flavonoides apresentam diversas
propriedades medicinais, tais como acles antialérgica, anticarcinogénica e antioxidante
(LIMA, 2013; VOLP et al., 2008; BEHLING et al., 2004).

Na classe de pigmentos naturais, os flavonoides ocupam uma importante posicéo,
e sua estrutura basica possui um nucleo constituido de 15 atomos de carbono em seu
esqueleto basico, arranjado em trés anéis (C6-C3-C6), sendo que duas partes da molécula de
seis carbonos sdo anéis fendlicos substituidos (A e B) e um pirano (cadeia heterociclica)
acoplado ao anel (A) como mostra a Figura 4 (VOLP et al., 2008; DORNAS et al., 2007).
Cada fenol estd ligado a atividade antioxidante que exercem sobre determinado meio,
entretanto esta atividade depende da estrutura quimica, sendo determinada pela velocidade

que acontece a inativagdo do radical livre (VOLP et al., 2008).

Figura 4 - Estrutura basica dos flavonoides.

Fonte: VOLP et al. (2008).

Na pitaia vermelha, os flavonoides sdo 0s compostos que aparecem em maior
concentragdo, contendo na casca 16 mg/g e na polpa 9,56 mg/g equivalentes de rutina. J& na pitaia
de polpa branca, os flavonoides aparecem em 14,33 mg/g na polpa e na casca 3,52 mg/g
equivalentes de rutina (DUARTE, 2013).
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Os flavonoides sdo componentes importantes na dieta humana, muito embora eles
ndo sejam considerados nutrientes. A falta de uma tabela com dados que comprove a
quantidade de flavonoides distribuidos nos alimentos acaba dificultando a quantificacdo que
deve ser ingerida por humanos diariamente em sua dieta, entretanto alguns estudos tém
apontando que o consumo total estimado deve variar de 26mg a 1g/dia, variando de acordo
com o consumo dos alimentos fontes desses compostos, como frutas, vegetais, vinho tinto,
chéa preto, cerveja, graos, nozes e outros (BEHLING et al., 2004).

De acordo com o estado de oxidacdo da cadeia heterociclica do pirano, 0s
flavonoides podem se dividir em diferentes classes, sendo elas as antocianinas, flavondis,
isoflavonas, flavononas, catequinas e flavonas, sendo o Ultimo o maior grupo. No grupo das
flavonas a quercetina é a mais abundante na dieta humana. A quercetina (3,5,7,3’-4’-
pentahidroxi flavona) representa aproximadamente 95% dos flavonoides totais ingeridos. O
consumo diario estimado varia entre 50 a 500mg (VOLP et al., 2008; BEHLING et al., 2004).

A Tabela 3 apresenta o teor de flavonoides em diversos alimentos da dieta

humana diéria.

Tabela 3 - Teor de flavonoides em alimentos consumidos diariamente na dieta humana.

Alimentos Quantidade
(mg/dia)

Cereais 44
Batatas 79
Gréos e nozes 45
Vegetais e ervas 162
Cacau, colas, café, cha preto cerveja e vinho 420
Frutas e sucos 290

Fonte: Behling et al. (2004).

3.4.3 Antocianinas

Com o avanco das tecnologias e a presenca de consumidores cada vez mais
exigentes, formular um alimento que os satisfacam nutricionalmente e que seja visualmente
atrativo se tornou uma ardua tarefa encontrada pela inddstria de alimentos, ja que a expressao

“comer com os olhos” ¢ um dos fatores que mais influencia na hora do consumo, Vvisto que
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estudos mostram que consumidores associam o sabor dos alimentos as suas cores. A cor dos
alimentos pode estar associada aos pigmentos naturais ou aos corantes artificiais adicionados
pelas industrias (HAMERSKI; REZENDE; SILVA, 2013).

O emprego de corantes artificiais € um assunto bastante polémico, pois esta
relacionado a efeitos adversos a saude humana. Tendo em vista essas questdes, 0 emprego de
corantes naturais tem se tornado cada dia mais frequente na industria de alimentos e bebidas,
pois essas espécies nao apresentam toxidez, tornando o alimento mais seguro para O
consumidor (MALLMANN, 2011).

Entre os corantes naturais, encontram-se as antocianinas, as quais sdo sollveis em
agua. As antocianinas pertencem a familia dos flavonoides, metabdlitos secundarios
responsaveis pela coloracdo vermelha, azul e violeta, e que podem ser vistos em frutos e
flores (LATADO et al., 2008; VOLP et al., 2008).

O termo “antocianinas” ¢ origindrio da juncdo das palavras gregas “anthos” e
“kianos”, que significam, respectivamente, flor e azul. Juntamente com os carotenoides, esses
compostos representam a maior classe de substancias coloridas do reino vegetal. As
antocianinas estdo presentes em uma grande variedade de espécies, por exemplo, as familias
Compositae, Liliaceae, Rhamnaceae, Nymphaeaceae, Lobeliaceae, Commelinaceae,
Orchidaceae, Leguminosae, Ranunculaceae, Gentianaceae, entre outras (HAMERSKI;
REZENDE; SILVA, 2013).

As antocianinas podem ser encontradas em plantas, flores, frutos, folhas, caules e
sementes, tendo como funcBes: a atracdo de polinizadores, a dispersdo de sementes, a
protecdo contra danos provocados pela luz UV e contra o ataque de patdgenos. Esses
compostos apresentam grande importancia na dieta humana, uma vez que podem ser
considerados como agentes terapéuticos, agindo contra doengas corondrias, cancer, estresse
oxidativo e outras doencas, bem como por sua capacidade de inativar os radicais livres
(MALLMANN, 2011; VOLP et al., 2008).

As antocianinas sdo glicosideos que apresentam em sua estrutura quimica um
residuo de aclcar na posicdo 3, facilmente hidrolisado por aquecimento em meio &cido,
resultando em agUcares e agliconas. As que sdo encontradas em alimentos (Figura 5) s&o todas
derivadas das agliconas que pertencem a trés pigmentos béasicos: pelargonidina e cianidina de
coloracdo vermelha e delfinidina de coloracdo violeta (MALLMANN, 2011; VOLP et al.,
2008).
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A variedade de antocianinas existentes na natureza e sua consequente
diferenciacdo em tonalidades e cores resultam da combinagdo de alguns fatores como: a) a
quantidade e a posicdo das hidroxilas na molécula; b) a ocorréncia de metilacdo em uma ou
mais hidroxilas presentes; c) a natureza, a quantidade e a posicdo dos acUcares ligados a
estrutura da antocianina; e d) a natureza e a quantidade de &cidos ligados a esses agucares
(HAMERSKI; REZENDE; SILVA, 2013).

Figura 5 - Estrutura das antocianinas encontradas em alimentos.
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Fonte: adaptado de Volp et al. (2008).

Com relacdo a acdo antioxidante, alguns autores relatam que as antocianinas tém
grande potencial fisiologico, como antineoplasicos, protetoras contra a radiacdo, bem como
um excelente agente de retardo do envelhecimento das células. Com isso, hoje em dia séo
amplamente utilizadas para a produgdo de compostos nutracéuticos e alimentos funcionais
(MALLMANN, 2011).

Nos alimentos industrializados, sdo utilizados como corantes naturais, ja que seu
pigmento de cor forte e brilhante confere ao alimento um aspecto mais atrativo. Em
decorréncia desses diversos fatores negativos que envolvem os corantes artificiais e a
inimeras vantagens relacionadas aos corantes naturais, se tornou evidente a reducdo ou

eliminacdo total dos corantes artificias substituindo-os. Entretanto, hd um grande desafio a ser



33

alcancado, ja que esses pigmentos ndo sdo totalmente estaveis quando expostos a pH,
temperaturas, luz e longos periodos de armazenagem (HAMERSKI; REZENDE; SILVA,
2013; MALLMANN, 2011).

3.5 O processo de atomizacéao spray drying

A técnica de atomizagdo spray drying vem sendo muito utilizada por diversas
inddstrias, sendo elas a inddstria farmacéutica e a inddstria de alimentos, devido a sua
eficiéncia e rapidez na secagem de produtos. Na industria de alimentos, o processo de
microencapsulacdo vem sendo empregado ndo s6 para aumentar o tempo de armazenamento,
mas também para melhorar a estabilidade dos alimentos e o aumento do valor nutritivo
(OLIVEIRA et al., 2009).

O processo de secagem utilizando a técnica de atomizacdo spray drying consiste
em transformar um produto que se encontra em estado liquido para o estado sélido em po,
através de aplicacdo de temperatura e operagdo continua. Os primeiros relatos desse processo
de secagem aconteceram no ano de 1860, e a primeira patente foi datada em 1872. Segundo
alguns autores, desde 1901 ja se produzia leite em po e detergente, mas s6é em 1930 é que a
gama de produtos alimenticios atomizados aumentou com a apari¢cdo do café soltvel e ovo em
p6 (BARBOSA, 2010).

Para a utilizacdo da técnica de atomizacdo spray drying deve-se utilizar materiais
hidrofobicos para o encapsulamento. As capsulas produzidas sdo geralmente do tipo matricial,
com o nucleo distribuido na forma de microparticulas que ficam distribuidas na matriz seca
do material encapsulante (AZEREDO, 2005).

Como pode ser visto na Figura 6, 0 processo de secagem por spray drying
consiste em pulverizar (1) a amostra do material que serd encapsulado com a matriz
encapsulante para dentro de uma camara (3) submetida a uma corrente controlada de ar
guente (2). A secagem se processa enquanto o ar quente e o produto na forma de pequenas
goticulas percorrem a camara de secagem até a sua base conica. O ar umido e produto seco
vao em seguida ao ciclone (4), onde séo separados, sendo o ar umido retirado e o produto seco
na forma de pé coletado na base do ciclone (8). Com isso, 0 tempo de exposi¢cdo das
particulas ao calor é curto e a temperatura do nucleo ndo ultrapassa os 100°C, o que reduz a

ocorréncia de alteracbes indesejaveis em compostos termossensiveis, embora alguns
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compostos de baixo ponto de ebulicdo possam ser perdidos (FANG; BHANDARI, 2011,
MOURA, 2010; LANNES; MEDEIRQS, 2003).

Figura 6 - Esquema do spray drying e do fluxo do ar de secagem.
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Fonte: Lannes e Medeiros (2003).

Embora essa tecnologia necessite de altos investimentos operacionais e
instalacOes, as vantagens de se trabalhar com ela se sobressaem. Dentre estas se podem citar a
producdo de pequenas particulas mais consistentes, 0 que acaba tornando o produto altamente
soltvel, bem como a facilidade em relagcdo ao uso continuo, a aplicabilidade da técnica em
materiais termossensiveis e termorresistentes e a capacidade de processamento de diversas
matérias-primas. Entretanto, ha uma limitacéo, j& que existem poucos tipos de materiais de
parede que podem ser utilizados. Portanto, para que se possa usufruir das vantagens dessa
tecnologia, se faz necessario que alguns aspectos sejam levados em consideragdo, como por
exemplo, os parametros do processo que sera realizado, qual tipo de particula sera produzida e
quais as caracteristicas dos materiais que serdo processados (MENDES, 2012; LANNES;
MEDEIROS, 2003).

O processo de desidratacao de suco de frutos € um processo complicado, tendo em
vista que ha uma grande probabilidade de haver o aparecimento de caracteristicas indesejaveis

ao produto seco, como por exemplo, alta higroscopicidade e solubilidade, devido a presenca
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de agUcares, acidos de baixa massa molar (frutose, glicose e sacarose) e &cidos organicos
(maélico, citrico, tartarico), pois esses compostos possuem uma baixa temperatura de transicdo
vitrea, podendo aderir a parede do ciclone durante o processo de secagem, causando assim um
baixo rendimento do p6 e possiveis problemas operacionais. Entretanto, existem alguns
fatores que podem auxiliar nesse processo de secagem, como 0 uso de agentes encapsulantes
de alto peso molecular, usado antes de ser realizada a atomizacéao, sendo o agente (polimeros
ou gomas) adicionado ao sumo e a partir dai a realizacdo do processo. O uso desses agentes
facilita o processo de secagem, bem como a conservacdo das substancias presentes na fruta
(FAZAELI et al., 2012, WANG; LANGRISH, 2009; TONON et al., 2009).

Barbosa (2010) afirma que as propriedades fisico-quimicas do p6 produzido
alteram-se de acordo com as variaveis envolvidas no processo de secagem, como as
caracteristicas do liquido de alimentacdo (vazdo, tamanho da particula e viscosidade), ar de
secagem (temperatura e pressdo) como também o tipo de atomizador. Portanto, 0
conhecimento das variaveis que envolvem o processo de atomizagdo spray drying ird

determinar a qualidade sensorial e nutricional do produto obtido.

3.6 Microencapsulacéo

A tecnologia de microencapsulacdo é um processo fisico, no qual pequenas
particulas solidas ou goticulas de liquidos ou gases, denominadas “material ativo ou nutcleo”
sdo envolvidos por um material também chamado de “material de parede” ou ‘“‘agente
encapsulante”. Esse processo vem sendo muito utilizado, ja que ele proporciona ao material a
ser encapsulado protegéo e estabilidade dos compostos bioativos presentes (TONON et al.,
2009; TANAKA, 2007).

Desde a década de 30, vérias pesquisas vem sendo desenvolvidas com essa
tecnologia. No ano de 1950, nos Estados Unidos, sdo produzidas microcapsulas de gasolina
com diametro inferior a 5um para fins militares com a finalidade de facilitar a estocagem e
reduzir os riscos de inflamabilidade. Na mesma década foram realizados os primeiros testes
de microencapsulacdo de bioativos, quando a industria farmacéutica produziu os primeiros
medicamentos em forma de capsulas e tabletes. J& na industria de alimentos, o processo teve
inicio assim que se patenteou um processo de preparacdo de concentrado de 6leos no estado
solido (TANAKA, 2007).



36

A técnica de encapsulacdo se diferencia da cobertura simples devido a
caracteristica de cobertura total da particula do ingrediente ativo, ja a cobertura simples cobre
apenas 10% do nucleo. A microencapsulacdo € um processo complexo que permite incorporar
ao material ativo propriedades funcionais, proporcionando ao final um produto de qualidade e
eficaz (FAZAELI et al., 2012; SOUSA, 2012; TANAKA, 2007).

O processo de microencapsulacdo forma microparticulas que podem ser
classificadas como microcépsulas se esta possuir um ndcleo com o material ativo, rodeado por
uma membrana composta do agente encapsulante, ou pode ser classificada como microesfera,
se esta possuir o material ativo disperso por toda a matriz polimérica composta por uma
matriz homogénea e, neste caso, o material encapsulado pode ser incorporado a matriz

polimérica através da adsor¢do ou ligado covalentemente, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Esquema de microencapsulacdo de compostos ativos.
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Fonte: Matté e Rosa (2013).

Atualmente, a industria farmacéutica e a industria de cosméticos vém
disponibilizando ao consumidor muitos produtos encapsulados, no entanto, na industria de
alimentos essa técnica ainda é pouco utilizada, ja que o fator custo tende a ser uma barreira,
pois a industria alimenticia tipicamente trabalha com margens de lucro relativamente baixas,
resistindo muitas vezes a adocdo de novas tecnologias. Entretanto, deve-se observar que
compostos como corantes naturais, aromas e compostos bioativos sdo altamente degradaveis,
necessitando assim do uso de técnicas que possam manter suas propriedades de interesse de
mercado, protegendo seus compostos da oxidagdo, mantendo sua estabilidade, agregando

valor nutricional ao produto final, valorizando ainda mais o produto (AZEREDO, 2005).
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3.6.1 Materiais encapsulantes

Os materiais encapsulantes, carreadores ou materiais de parede, sdo representados
pelos carboidratos (maltodextrinas, amidos, xarope de milho, sacarose, dextranas e
ciclodextrinas), celuldsicos (carboximetilcelulose, metilcelulose e etc), gomas (Agar, acacia,
carragena), lipideos (cera, parafina e etc) e proteinas (gluten, gelatina, caseina e etc) e atuam
no processo de secagem, evitando que o produto a ser encapsulado apresente um
comportamento pegajoso, ou se decomponha termicamente (BARBOSA, 2010).

A composicdo dos materiais encapsulantes é determinante para as caracteristicas
finais das microcapsulas produzidas. Portanto, é fundamentalmente importante selecionar o
material de acordo com suas propriedades fisicas e quimicas, de acordo com a técnica
aplicada e 0 método que ir& formar as microparticulas (MENDES, 2012).

Para que o encapsulante seja considerado bom para o uso, ele deve apresentar
algumas caracteristicas, como: facilidade de manipulacdo durante o processo; baixa
higroscopicidade, o que evita que haja aglomeracdo; pouca reatividade ao material que sera
encapsulado; ter capacidade de selar e manter o material ativo dentro da estrutura da capsula;
apresentar boa propriedade reoldgica em elevadas concentracdes; liberar por completo o
solvente; capacidade de dispersar ou emulsificar o material ativo estabilizando a emulséo
produzida; proteger o material produzido contra as diversas condi¢cGes que podem afetar a
qualidade, como pH, luz, oxigénio e ingredientes reativos. Deve ainda ser sollUvel em
solventes utilizados na industria alimenticia, como por exemplo, a 4gua e o etanol, ndo
apresentar sabor desagradavel e ser economicamente viavel. Entdo, diante dessas
caracteristicas, o material encapsulante deve ser compativel com a técnica de secagem,
contribuindo para que ela seja eficiente (MENDES, 2012; BARBOSA, 2009).

Os carboidratos s&o muito utilizados como agente encapsulantes de aromas,
devido sua boa capacidade de absorver volateis do ambiente ou reté-los durante o processo de
secagem, bem como grande diversidade disponivel e por ser economicamente viavel
(MENDES, 2012).

Um carboidrato muito utilizado como agente encapsulante ¢ a maltodextrina. Ela
¢ um polimero sacarideo nutritivo, de cor branca, ndo doce, constituida por unidades D-
glicose ligadas por cadeias a-1-4. Geralmente as mais utilizadas sdo as que apresentam a
dextrose equivalente (DE) menor que 20, devido a sua baixa higroscopicidade. No processo

de encapsulacdo, a maltodextrina além de ser economicamente vidvel, age como protetor do
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material volatil, retendo esses volateis em faixas de 65% a 80%, possuindo ainda efeito
antioxidante (TOSONI; RODRIGUES, 2013; LANDIM, 2008).

Tonon et al. (2009) estudaram a eficacia da maltodextrina como carreador de
secagem em acai em pé obtido por atomizacao spray drying e observaram gque 0 aumento da
concentracdo de maltodextrina proporcionava a formacdo de um p6 menos higroscépico e

com maior retencdo de compostos de interesse.

3.7Alimentos funcionais

Mais que um nicho de mercado, os alimentos funcionais estdo dentro de um novo
quadro visto pela industria de alimentos, sendo utilizados em pesquisas, cujos resultados estdo
sendo apresentados em congressos e seminarios. Esses alimentos foram langados pelo Japéo,
na década de 80, através de um programa de governo que objetivava desenvolver alimentos
saudaveis para uma populacdo que apresentava idade avancada e uma grande expectativa de
vida (ANJO, 2004).

A portaria n°® 398, de 30 de abril de 1999, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude do Brasil define alimento funcional como todo aquele alimento ou
ingrediente que, além das fungdes nutricionais basicas, quando consumido como parte da
dieta usual, produz efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a salde,
devendo ser seguro para consumo sem supervisao médica (BRASIL, 1999). Portanto, os
alimentos funcionais podem ser todos os alimentos ou bebidas que, consumidos na
alimentacdo diaria, podem trazer beneficios fisioldgicos especificos, gracas a ingredientes
fisiologicamente saudaveis presentes no produto (CANDIDO; CAMPOS, 2005).

Segundo Nogueira (2015), os alimentos e ingredientes funcionais podem ser
classificados como de origem vegetal ou animal, ou quanto aos beneficios que oferecem,
atuando em seis areas do organismo: no sistema gastrointestinal; no sistema cardiovascular;
no metabolismo de substratos; no crescimento, no desenvolvimento e diferenciacdo celular;
no comportamento das fungdes fisioldgicas e como antioxidantes.

Os fatores que tem contribuido para o desenvolvimento dos alimentos funcionais
sdo inumeros, sendo um deles 0 aumento da consciéncia dos consumidores, que desejando
melhorar a qualidade de suas vidas, optam por habitos saudaveis. Esses alimentos devem
apresentar propriedades benéficas, bem como propriedades nutricionais basicas, sendo

apresentados na forma de alimentos comuns. Geralmente sdo consumidos em dietas
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convencionais, mas demonstram grande capacidade de regular fungdes corporais de forma a
auxiliar na protecdo contra doencas como hipertensdo, diabetes, céncer, osteoporose e
coronariopatias (SOUZA et al., 2003).

O iogurte é considerado um alimento funcional, pois aléem de ser amplamente
consumido devido ao seu agradavel sabor, textura e propriedades nutritivas, € um alimento
que pode ser enriquecido com diversos ingredientes fisiologicamente ativos, que tém como
principal objetivo melhorar a sua funcionalidade e fornecer beneficios para a saude (PENNEY
etal., 2004).

3.8 Desenvolvimento de produtos alimenticios

Durante muitas décadas, o desenvolvimento de produtos como alimentos
congelados, pasteurizacdo do leite, panificagdo mecanizada foram os principais responsaveis
pelo avanco da inovacgdo tecnoldgica. Com isso, as empresas comecaram a langcar novos
produtos, na busca por espaco no mercado, ja que o aparecimento de novas tecnologias tornou
algumas empresas ociosas, obrigando-as a procurar alternativas de sobrevivéncia. Se por um
lado existia a competicdo de mercado, por outro estava o consumidor cansado de consumir
sempre 0s mesmos produtos por tanto tempo, saindo em busca de novos (MONTEIRO;
MARTINS, 2005).

Segundo a Resolucdo CNNPA n° 12, de 1978 e Portaria n° 31 de 13 de janeiro de
1998, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), considera-se alimento
enriquecido ou fortificado todo aquele alimento ao qual for adicionado um nutriente com a
finalidade de reforcar seu valor nutricional, seja repondo quantitativamente 0s nutrientes
destruidos durante o processamento do alimento, seja suplementando-0s com nutrientes em
nivel superior ao seu conteudo normal.

A inddstria de alimentos, visando diminui¢do de custos operacionais, bem como
facilitar o transporte, armazenamento e conservacdo de produtos, vem utilizando cada dia
mais produtos em pé para adicdo em novos produtos, proporcionando aos consumidores,

alternativas de alimentos mais praticos e saudaveis (SANTOS, 2014).

3.8.1 O iogurte

Tecnologicamente, muitas espécies pecuarias sdo exploradas para a producédo de

leite, mas o leite de vaca (Bos taurus) € o que obtém um maior destaque, sendo produzido em
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todos os paises do mundo. Os maiores produtores mundiais de leite sdo os EUA, india, China,
Russia, Unido Europeia e Brasil. No ano de 2006, o Brasil era o sétimo maior produtor
mundial de leite, com 3,8% da producdo (24,75 milhdes de toneladas). O Brasil possui 0
terceiro maior rebanho leiteiro do mundo. Em relacdo a produtividade média nacional, a
producdo é muito baixa, com uma media de 100L de leite por dia por produtor rural
(KOBLITZ, 2011).

O processamento do iogurte vem sendo bastante expandido no mundo todo, ja que
esse produto demanda de um preparo simples, mas que, ao longo dos anos, vem se
modernizando. O iogurte € um produto muito apreciado e consumido por todas as faixas
etarias, inclusive por criancas (SILVA; NASCIMENTO, 2007).

De acordo com a Instrucdo Normativa n°. 46, de 23 de outubro de 2007, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), entende-se por iogurte, yogur
ou yoghurt, o produto adicionado ou ndo de outras substancias alimenticias, obtidas por
coagulacdo e diminuicdo do pH do leite, ou reconstituido, adicionado ou ndo de outros
produtos lacteos, por fermentacdo lactica mediante acdo de cultivos de microrganismos
especificos. A fermentacdo se realiza com cultivos proto-simbidticos de Streptococcus
salivarius subsp. thermophiluse Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, aos quais podem
acompanhar de forma complementar, outras bactérias acido-lacticas que, por sua atividade,
contribuem para a determinacdo das caracteristicas do produto final (BRASIL, 2006).

O iogurte é um produto oriundo da fermentacdo do leite por dois microorganismos
atuando em simbiose a temperatura entre 42°C - 45°C. O Streptococcus thermophilus
necessita da temperatura de 37- 45°C e o Lactobacillus bulgaricus necessita de 42- 45°C para
ocorrer a fermentacdo (BRASIL, 2006). O resultado do crescimento em conjunto dos dois
microrganismos é o aumento no metabolismo microbiano com consequente obtencdo da
mesma concentracdo de acido lactico e de outros metabolitos em menos tempo, comparado ao
crescimento isolado dos mesmos. Desse modo, o tempo de incubagdo necessario para se obter
iogurte é cerca de 4 horas a 42°C (ORDONEZ, 2005).

Os dois microrganismos crescem juntos, embora o Streptococcus thermophilus
cres¢ca primeiro, diminuindo o pH, deixando o meio &cido, e com isso o Lactobacillus
bulgaricus passa a crescer (BRASIL, 2006). O L. bulgaricus libera, a partir das proteinas
lacteas e das caseinas, diversos aminoacidos (entre eles, valina, acido glutamico, triptofano e
metionina) e alguns peptideos que estimulam o crescimento de S. thermophilus (ORDONEZ,
2005). Com o passar do tempo, cada vez mais acido latico acumula no meio. O pH atinge

valores em torno de 5,0 - 5,5, passando a inibir o crescimento do Streptococcus salivarius
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subsp. Thermophilus, sendo o Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricusmais resistente a
acidez. Quando a producdo de &cido latico atinge um pH de 4,3 ambas as bactérias séo
inibidas (BRASIL, 2006).

O iogurte € um produto lacteo acido e sua acidez confere uma protecdo natural
contra as infecgOes no trato intestinal. O iogurte tem como propriedade benéfica proporcionar
ao organismo uma melhor assimilacdo de determinados componentes do leite, como a lactose
e proteinas (MUNCK; RODRIGUES, 2004; FERREIRA, 2001). O leite utilizado para a
fabricacdo do iogurte deve ter uma acidez maxima de 18°D, ser isento de substancias
inibidoras, possuir sabor e aroma normal e ndo ser proveniente de animais doentes (BRASIL,
2006).

O iogurte é rico em bifidobactérias, que é seu composto bioativo, e tem como
acao principal no organismo auxiliar na prevencao do cancer de intestino (PACHECO, 2011).
Segundo Behmer (1984), o iogurte pode ser classificado em trés tipos: iogurte natural (com
coalhada firme); iogurte batido (com coalhada mexida) e iogurte liquido (com coalhada
mexida), pronto para beber. Exceto no iogurte natural, nos outros dois tipos, com a finalidade
de melhorar sua consisténcia, seu aspecto e para diferenciar sua composicdo, pode-se
adicionar ingredientes como: leite em pd ou leite condensado, glicose, acucar, gelatina,
conservantes, aromatizantes. Tecnicamente pode-se ainda adicionar polpas de frutas, sucos de
frutas, geleias, calda, mel, cereais entre outros componentes (FERREIRA, 2001).

H& muitos anos, os leites fermentados eram utilizados em diversos tratamentos
para combater doencas que acometiam o homem, sendo elas distarbios organicos, problemas
estomacais, figado e intestino, bem como eram utilizados como estimulantes do apetite,
regulador da temperatura do sangue e também para melhorar a cor da pele. Devido ao seu
perfil nutricional, os profissionais da area da salde tém indicado o consumo de produtos
derivados do leite, principalmente os fermentados, ja que esses produtos oferecem proteinas
de alto valor biologico e uma flora microbiana que é capaz de promover muitos beneficios a
saude humana (SILVA; NASCIMENTO, 2007). Segundo Santana et al. (2012 apud Con
1996), o consumo e producdo de bebidas lacteas tiveram seu crescimento devido a adigdo das

frutas e aromas em iogurtes.
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3.8.1.1 logurte tipo grego

O iogurte é um alimento rico em proteinas, célcio, fosforo, vitaminas e
carboidratos e seu consumo geralmente é associado a uma imagem positiva, por ser um
alimento saudavel e nutritivo, devido as suas propriedades sensoriais. O consumo também
estd associado a preocupacdo dos consumidores em se alimentarem com produtos naturais,
mais saudaveis e de qualidade, e o iogurte tende a atender essas necessidades (RAMOS et al.,
2009).

O iogurte concentrado vem sendo produzido por varios paises e em cada um deles
recebe uma nomenclatura diferente, podendo ser chamado de labneh (Oriente), skyr
(Islandia), shrikhand (india) e iogurte tipo grego (Grécia e outros paises). Tecnologicamente é
um produto que pode ser considerado um intermediario entre o leite fermentado e o0s queijos
ndo maturados, com alto teor de umidade, como queijo quark, boursin e petit suisse. Dentre
0s tipos especiais de iogurte, alguns autores citam que o processo para elaboracdo do iogurte
tipo grego se diferencia da pratica tradicional pelo processo de dessoragem em sacos de pano
para pequena escala ou por centrifugacdo em nivel industrial (RAMOS et al., 2009).

A textura do iogurte estd associada a dois fatores, sendo eles a adicdo de sélidos e
o0 tratamento térmico. Esses fatores interferem diretamente na caracteristica final no perfil de
textura do iogurte. Alguns ingredientes também podem interferir positivamente na firmeza
guando adicionados ao leite, como, por exemplo, o leite em poé integral ou desnatado, o soro
ou o concentrado proteico do soro de leite, o caseinato, 0 amido modificado, a pectina, a
gelatina e as gomas (ANTUNES; CAZETTO; BOLINI, 2004).
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4 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada em duas etapas: a primeira parte, envolvendo a
producdo do pé de pitaia vermelha, foi realizada no IFCE Campus Fortaleza e a segunda
parte, relativa a producdo do iogurte grego enriquecido, foi executada no IFCE — Campus

Limoeiro do Norte — CE.

4.1 Material

4.1.1 Matérias-primas

As pitaias sdo frutos da familia das cactaceas, denominados de ndo climatéricos.
Seu valor nutricional tem despertado bastante interesse da inddstria de alimentos devido a
presenca de seus compostos bioativos. Seu fruto € uma baga de tamanho médio, com formato
globuloso e subglobuloso, apresentando uma coloracdo externa verde quando imatura e
amarela ou vermelha quando madura, e é coberto por bracteas e algumas espécies apresentam
espinhos em sua casca. A cor da polpa pode variar do branco ao vermelho-purpura brilhante.
Suas sementes sdo pretas e diminutas se assemelhando ao kiwi (NUNES et al., 2014).

As pitaias vermelhas utilizadas no estudo sdo da espécie Hylocereus costaricensis
e foram colhidas no estdgio de maturacdo fisiolégica em pomar comercial da Fazenda
FRUTACOR no municipio de Limoeiro do Norte (CE), localizado na regido do baixo Vale do
Jaguaribe (latitude Sul 5° 09° 25,80, longitude Oeste 37° 59’ 13”) e transportadas para a
planta piloto de Frutos e Hortalicas do IFCE — Campus Limoeiro do Norte para

processamento.

4.2 Metodologias experimentais

4.2.1 Obtencdo da polpa de pitaia vermelha

Essa etapa de processamento da polpa foi realizada na Planta Piloto de Frutos e
Hortalicas do IFCE — Campus Limoeiro do Norte — CE. As pitaias foram selecionadas por

inspecdo visual para retirada dos frutos indesejados (maduros, danificados etc) e devidamente
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higienizadas com hipoclorito de sédio (200 mg.L™). A polpa de pitaia vermelha foi obtida
usando uma despolpadeira/refinadora industrial da marca Itametal, que separa a polpa do
residuo e de outras particulas em suspensdo. Em seguida, a polpa foi acondicionada em pote
plastico (Figura 8) e transportada em caixa isotérmica (4°C) até o Laboratorio de Tecnologia

Quimica do Instituto Federal do Ceara (IFCE) Campus Fortaleza - CE.

Figura 8 - Imagem da polpa de pitaia vermelha. IFCE — Campus Limoeiro do Norte — Cear3,
2015.

Fonte: Autor (2015).

4.2.1.1 Obteng&o do suco de pitaia vermelha

O suco de pitaia vermelha foi obtido a partir da adicdo de dgua a polpa. A diluicéo
foi feita na proporcdo de uma parte de polpa para trés partes de agua (1/3), o que
proporcionou uma boa filtrabilidade ao material. Em seguida, o suco diluido foi filtrado em
tecido poliéster 60 fios (Figura 9) e finalmente centrifugado por 300 segundos a 3000rpm em
uma centrifuga SL 700 da SOLAB para eliminacdo das quantidades minimas de impurezas
coloidais que permanecem apos a filtragdo. O suco assim obtido foi armazenado em balGes
volumétricos de 1000 mL, devidamente envoltos em papel aluminio e mantido sob

refrigeracdo (10°C) até o processamento por spray drying.
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Figura 9 - Filtragem do suco de pitaia vermelha. IFCE — Campus Fortaleza — Cear, 2015.
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Fonte: Autor (2015).

4.2.2 Estudos de atomizacao spray drying do suco diluido de pitaia vermelha

A etapa de secagem do suco de pitaia vermelha realizou-se no Laboratério de
Tecnologia Quimica (LTQ) no IFCE — Campus Fortaleza. Para a realizacdo de secagem foi
utilizado um mini spray dryer modelo B-290 da Biichi® (Figura 10) com dimensdes de
60x50x110cm, 48 kg e capacidade méxima de secagem de 1L de &gua por hora. Todos 0s
ensaios foram conduzidas em escoamento co-corrente utilizando-se um sistema duplo fluido
com bico pulverizador de 0,7mm de diametro.

Nessa etapa de encapsulamento utilizou-se maltodextrina Maltogill® com grau de
dextrinizacdo 20DE (20%) fornecida pela Cargill, Uberlandia-MG-Brasil.
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Figura 10 - Mini spray dryer modelo B-290 da Biichi® utilizados nos ensaios de atomizacéo
do suco de pitaia vermelha.

Fonte: adaptado de http://www.buchi.com/en/products/spray-drying-and-encapsulation/mini-spray-dryer-b-290-
deutsch. (2015).

Tecnicamente o mini spray dryer utiliza o seguinte dominio de variaveis
operacionais: pump entre 10 e 100% (2 a 35mL min™), taxa de aspiracdo entre 50 e 100% (20
a 35 m3.h™) e altura do rotdmetro entre 40 e 65mm (200 a 800 L.h™'). Maltodextrina DE 20 foi
adicionada ao suco diluido de pitaia vermelha filtrado na proporg¢do de 20% (p/v). A mistura
foi homogeneizada manualmente a 25°C até a sua completa dissolucéo.

A otimizacdo do processo spray drying do suco de pitaia vermelha foi realizada
para 0s parametros de temperatura de secagem (temperatura do ar na entrada), vazdo de
alimentacdo (pump) e fluxo de ar de secagem (taxa de aspirac¢do). O fluxo de ar comprimido
de 473 L.h™? (altura minima do rotametro de 40mm) foi mantido constante durante todo os
ensaios. Com base nisso, foi utilizado um procedimento fatorial composto por trés fatores (k)
para avaliagdo dos efeitos individuais e interativos entre as variaveis investigadas.

O planejamento composto é em geral formado por trés partes: uma fatorial ou

clbica contendo todos 0S Nratoriais PONtos de coordenadas xi= + 1 ou xi = - 1 (2 pontos), uma


http://www.buchi.com/en/products/spray-drying-and-encapsulation/mini-spray-dryer-b-290-deutsch
http://www.buchi.com/en/products/spray-drying-and-encapsulation/mini-spray-dryer-b-290-deutsch
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parte axial ou em estrela contendo 2k pontos com todas as coordenadas nulas, exceto uma, de
valor a, e um total de Nncentral €NSaI0S NO ponto central, em que todas as varidveis sdo nulas
(BARROS NETO et al., 2001). O valor de a se situa ente 1 eVk, conforme Box e Hunter
(1957). Assim, com base nos trabalhos de Santos (2014), definiu-se o seguinte dominio

experimental das varidveis investigadas (Tabela 4).

Tabela 4 - Dominio experimental das variaveis estudadas na otimizacdo do processo de
secagem da pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis). IFCE — Campus Fortaleza — Ceara,
2015.

Tipo de Fatores Codificados Valores Reais
Planejamento (niveis) Tentrada(®C)  Qalim (ML.m™?) Qasp(%0)
Planejamento -1,0 160 6 92

Fatorial +1,0 180 9 98
Ponto central 0,0 170 7,5 95
Planejamento -1,682 153 5 90

Composto Central + 1,682 187 10 100

Fonte: Autor (2015).

Para a codificacdo das variaveis foi aplicada a seguinte relacdo geral:

_ VR-VR(PC)
AVR

VC @)

Onde: VC ¢ o valor codificado da variavel, VR é o valor real, PC é o valor da variavel no

ponto central (média dos valores) e AVR = [VR(+1,0) — VR(-1,0)]/2.

O estudo estatistico da otimizacéo do processo de secagem da pitaia vermelha foi
conduzido para uma concentracdo constante de maltodextrina DE 20 Maltogill de 20%,
conforme descrito por Santos (2014). Além das variaveis mais importantes para 0 processo
selecionado: temperatura de entrada (x1), vazéo de alimentacdo (x2) e taxa de aspiracdo (xs)
escolheu-se como respostas experimentais mais representativas: o rendimento % e o teor de

antioxidantes totais (TAT) em mg Trolox/g.
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Segundo Box e Hunter (1957), os modelos quadratico (Equacdo 2) e linear
(Equacdo 3) podem ser usados para a representacdo do fendbmeno. O primeiro é utilizado
quando a curvatura gerada é muito importante para explicar o processo (planejamento
completo) e o segundo quando a resposta estd em uma regido da superficie de resposta em que

a curvatura ndo é importante.

Y = bo + bixa+ boxo+ baxs+ biaxa?+ baoxo? + basxs? + biaXaxz + bisXaxz + basxoxs (2)

Y = Do + bixa+ baxo+ Daxa+ bioXiXo + D13X1x2 + basxoXs (3)

Onde: bo representa o termo independente do modelo e bjj representam os coeficientes

determinados por anélise de regressao.

Uma vez desenvolvido o modelo, a andlise estatistica de variancia (ANOVA) foi
capaz de atribuir-lne a significancia adequada. A Tabela 5 apresenta a matriz de
experimentos, gerada a partir do planejamento fatorial composto tipo estrela, contendo as
variaveis de entrada e as respostas experimentais para a otimizagdo por spray drying da pitaia

vermelha.
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Tabela 5 - Matriz de experimentos usada na otimizacao da producédo de pé de pitaia vermelha

por atomizacdo spray drying. IFCE — Campus Fortaleza — Ceard, 2015.

Variaveis
Ensaio (n°) X1 X2 X3
01 -1,000  -1,000  -1,000
02 +1,000  -1,000  -1,000
03 -1,000  +1,000  -1,000
04 +1,000  +1,000  -1,000
05 -1,000  -1,000  +1,000
06 +1,000 -1,000  +1,000
07 -1,000 +1,000  +1,000
08 +1,000 +1,000  +1,000
09 -1,682 0,000 0,000
10 +1,682 0,000 0,000
11 0,000 -1,682 0,000
12 0,000 +1,682 0,000
13 0,000 0,000 -1,682
14 0,000 0,000 +1,682
15 0,000 0,000 0,000
16 0,000 0,000 0,000
17 0,000 0,000 0,000
18 0,000 0,000 0,000
19 0,000 0,000 0,000

Fonte: Autor (2015).

Os resultados foram avaliados estatisticamente através do software Statistica 7%,

com um intervalo de confianca de 95%.

A matriz global de experimentos esta apresentada na Tabela 6 a seguir:
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Tabela 6 - Condicbes experimentais para avaliacdo dos efeitos da temperatura de secagem
(Tentrada), Vazao de alimentacdo (Qaiim.) € fluxo de ar de secagem (Qasp.) Na atomizacdo spray
drying do suco de pitaia vermelha. IFCE — Campus Fortaleza — Cearg, 2015.

Tratamento Tentrada(°C) Qatim.(ML.min™) Qasp.(%0)
1 160 6 92%
2 180 6 92%
3 160 9 92%
4 180 9 92%
5 160 6 98%
6 180 6 98%
7 160 9 98%
8 180 9 98%
9 153 7,5 95%

10 187 7,5 95%
11 170 5 95%
12 170 10 95%
13 170 7,5 90%
14 170 7,5 100%
15 170 7,5 95%
16 170 7,5 95%
17 170 7,5 95%
18 170 7,5 95%
19 170 7,5 95%

Fonte: Autor (2015).

4.2.3 Estabilidade (vida de prateleira) do pé de pitaia vermelha

A estabilidade dos compostos bioativos do po de pitaia vermelha foi determinada
a partir da identificacdo dos teores de atividade antioxidante pela captura do radical ABTS,
flavonoides amarelos e antocianinas totais nas amostras em intervalos de 15 dias por um

periodo de 90 dias.
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4.2.4 Elaboragdo e analise sensorial do iogurte tipo grego

4.2.4.1 Testes preliminares para producéo do iogurte base

Em laboratdrio, foram realizados testes preliminares para adequacéao e ajuste dos
ingredientes das formulagOes. Inicialmente foram elaboradas 3 formulagbes do iogurte
controle ou base (sem adi¢do do po de pitaia vermelha) com trés diferentes percentuais de
edulcorante sucralose e trés diferentes percentuais de leite em pd. Em todas as formulacGes
foram adicionadas quantidades definidas de conservantes (sorbato de potassio) conforme o
limite exigido pela legislacdo vigente. As percentagens citadas acima e as correspondentes
formulacGes ndo estdo reveladas em fungcdo do processo de patenteamento do produto
alimenticio obtido desenvolvido neste estudo de dissertacéo.

As formulacdes foram analisadas sensorialmente para o teste de aceitacdo para
atributo sabor e textura por um grupo de 30 provadores néo treinados, composto por alunos e
servidores do IFCE Campus Limoeiro do Norte.

4.2.4.2 Elaboracéo do iogurte tipo grego

A elaboracdo do produto foi realizada na Planta de processamento de Leite e
Derivados do IFCE Campus Limoeiro do Norte. O leite UHT foi adquirido comercialmente
com 3% de gordura. As analises foram realizadas no Laboratério de analises de Leite e
Derivados (LLD) e no Laboratorio de Microbiologia dos Alimentos (LMA) do IFCE Campus
de Limoeiro do Norte. O experimento foi realizado em delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) com trés tratamentos e trés repeticdes experimentais.

Inicialmente foi realizado o preparo da cultura lactea conforme o fabricante,
cultura termofilica (YO-MIX™) 499 LYO 100DCU, contendo: Streptococcus salivarius
subesp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subesp. bulgaricus, na forma liofilizada,
produzida pela empresa Danisco®, a qual foi adicionada a 1L de leite UHT. O sistema foi
homogeneizado e a mistura obtida armazenada em potes estéreis de 50mL. A conservacao foi
realizada a temperatura de -18°C, condicdo na qual os microrganismos foram mantidos até o
momento do uso.

Para a producdo do iogurte tipo grego enriquecido, foi utilizada a formulagéo

controle mais aceita pelos provadores na analise sensorial durante os testes preliminares e a
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partir dela foram elaboradas formulagdes com duas diferentes concentracdes de pd de pitaia
vermelha. A elaboracdo das formulag¢Ges do iogurte tipo grego procedeu-se de acordo com a
Figura 11.

Figura 11 - Fluxograma de processamento do iogurte tipo grego. IFCE — Campus Limoeiro do
Norte - Ceara, 2015.
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Fonte: Autor (2015).

Para o processamento foram preparadas as duas formulagdes e retiradas aliquotas
de leite para posteriores andlises fisico-quimicas. Em detalhes, o leite foi aquecido a 30°C
para a adicdo dos ingredientes de cada formulagdo. A adicdo de leite em pd nas proporcdes
adotadas teve por finalidade aumentar o extrato seco do iogurte, proporcionando ao final um

produto mais consistente. Para as formulagdes ditas “enriquecidas” foram adicionadas ainda
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as concentracOes pré-definidas de pd de pitaia vermelha. Posteriormente, o leite foi aquecido
até 42°C para a inoculagdo da cultura de lactea. Finalmente, o iogurte foi distribuido em
embalagens plasticas de 140mL previamente higienizadas com 200ppm de hipoclorito de
sodio e secas em temperatura ambiente, as quais foram fechadas com uso de uma seladora
Digimec. Os iogurtes (controle e enriquecidos) foram levados a cdmara de incubacdo modelo
Memmert a 42°C por um periodo de 4 a 6 horas. O controle do pH foi realizado no final da
fermentacdo. ApOs a fermentacdo, foram armazenados em geladeira a 4°C, visando
interromper o processo de fermentacéo.

A caracterizacdo fisico-quimica do iogurte tipo grego base e enriquecido com po
de pitaia vermelha foi realizada através das analises de pH, acidez (% acido latico), umidade,
cinzas, gordura, proteina, carboidratos e viscosidade, conforme metodologias oficiais

descritas posteriormente.

4.2.4.3 Andlise sensorial do iogurte tipo grego

As formulacGes de iogurte tipo grego (controle e enriquecido) foram submetidas a
avaliacdo sensorial, apés a realizacdo das analises microbioldgicas, apresentando-se dentro
dos padr6es legais permitidos, para garantir a seguranca alimentar dos provadores.

Para compor a equipe de provadores, foi elaborado um convite direto aos alunos e
servidores do IFCE Campus Limoeiro do Norte (120 provadores) sobre o interesse e
disponibilidade em participar dos testes. Antes de cada teste, os provadores foram orientados
a ler e assinar um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, concordando em participar
da analise sensorial como voluntario (Anexo I11).

Os testes sensoriais aplicados foram realizados em duas etapas: teste de frequéncia
de consumo de iogurte tipo grego de marca comercial seguido do teste afetivo de aceitacdo e
teste de intencdo de compra das amostras, segundo as normas metodoldgicas da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1998).

Para o teste de frequéncia de consumo de iogurte tipo grego de marca comercial,
0s provadores receberam uma ficha (Anexo IV), na qual deveriam marcar a opgéo
correspondente a frequéncia com que cada um consumia produtos (iogurtes tipo gregos) que
ja sdo comercializados. No teste de aceitacdo, os 120 provadores foram instruidos a avaliar
cada amostra em relagdo aos atributos de cor, aroma, sabor, textura e aparéncia global,

utilizando a escala hedénica de 9 pontos, sendo 1 corresponde a “desgostei muitissimo” e 9
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“gostei muitissimo” (ver Anexo V). Para o teste de intencdo de compra (Anexo VI), foi
utilizada uma escala estruturada de 5 pontos que variava entre os termos ‘“‘certamente
compraria” (5) e “certamente ndo compraria” (1). O Indice de Aceitabilidade (I.A) para cada

atributo foi calculado conforme equacéo abaixo:

LA (%) = (NMA x 100)/NA 4)

Onde: I.A = indice de aceitabilidade, NMA = nota média do atributo e NA = nota mais alta

observada no atributo avaliado.

As amostras de iogurte tipo grego (controle e enriquecido) de aproximadamente
30g (Figura 12) foram mantidas em refrigerador doméstico a 4°C e no momento do teste
foram servidas aos provadores, em cabines individuais, em copos plasticos descartaveis
codificados com numeros aleatdrios de 3 digitos, acompanhadas de um copo com agua e um
biscoito tipo “agua e sal” a ser utilizado entre uma amostra e outra com a finalidade de
“limpar” o paladar (DUTCOSKY, 2013).

Figura 12 - Apresentacdo das amostras para a realizacdo dos testes sensoriais em cabines
individuais. IFCE — Campus Limoeiro do Norte - Ceara, 2015.

Fonte: Autor (2015).

Os resultados obtidos foram tabulados e analisados estatisticamente através da
andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 95%
de significancia, utilizando o programa estatistico ASSISTAT® versio 7.7 (SILVA, 2011).
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4.2.5 Determinac@es analiticas

As metodologias analiticas utilizadas nas diferentes fases da pesquisa estdo

apresentadas a seguir.

4.2.5.1 Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada por evaporacdo em estufa a 105°C por
1h até o peso constante, sendo a primeira pesagem realizada apds seis horas de dessecacdo e

as demais a cadauma hora posterior (IAL, 2008).

4.2.5.2 Solidos totais (ST)

O teor de solidos totais (%) foi determinado conforme IAL (2008) através do

calculo indireto, por diferenca, a partir do valor da umidade em percentagem.

4.2.5.3 Sélidos Solaveis (SS)

Na determinacdo de solidos sollveis, as amostras foram diluidas na proporcéo de
1:3 e submetidas a leitura em refratbmetro digital Atago modelo PR-100 com escala variando
de 0 até 45°Brix e compensacdo automatica de temperatura. Os valores foram expressos em
°Brix e registrados com precisdo de 0,1 a temperatura de 25°C, conforme método oficial do
IAL (2008).

4.2.5.4 Acidez titulavel

4.2.5.4.1 Acidez titulavel na matéria-prima (pitaia) e pé de pitaia vermelha

A determinacdo de acidez tituldvel foi realizada utilizando aproximadamente 1g
de polpa de pitaia, as quais foram diluidas para 50 mL com agua destilada. Alaranjado de
metila 0,2% foi usado como indicador e a titulacdo foi realizada com hidréxido de sédio
(NaOH) 0,1M. Os resultados foram expressos em g de acido citrico/100g (1AL, 2008).
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4.2.5.4.2 Acidez titulavel na matéria-prima (leite) e iogurte tipo grego

Particularmente para a determinacdo de acidez titulavel nas amostras de leite e de
iogurte, foi utilizada a metodologia proposta por Pereira et al. (2001). Neste caso, pesou-se 5¢
da amostra em um erlenmeyer de 125mL e adicionou-se aproximadamente 20mL de agua
destilada (40-50°C). Em seguida titulou-se com a solugdo de hidroxido de sédio 0,1mol/L
usando fenolftaleina como indicador. A acidez foi expressa em percentual de &cido latico.

4.2.55pH

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado diretamente na solugdo
utilizando-se um potenciébmetro digital modelo Orion Dual Star da Thermo Scientific
calibrado com solugdes tampdes de pH 4,0 e 7,0.

4.2.5.6 Vitamina C

A vitamina C foi determinado pelo método colorimétrico com solucdo DFI (2,6
diclofenolindofenol 0,02%) até a coloracdo résea clara permanente, conforme descrito por
Stroehcker e Henning (1967). Os resultados foram expressos em miligramas de &cido

ascorbico em 100g.

4.2.5.7 Cinzas

A determinagdo das cinzas residuais foi realizada através da carbonizagdo das
amostras em bico de Bunsen seguido de incineracdo em mufla Pyrotec da QUIMIS a 600°C
por 6 horas conforme 1AL (2008).

4.2.5.8 Proteinas

As proteinas foram determinadas através do método de Kjeldahl, a partir da
digestdo da amostra e conversdo das formas de nitrogénio em NHs, a qual foi destilada e
posteriormente titulada com HCI 0,1 N (AOAC, 1992).
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4.2.5.9 Higroscopicidade

A higroscopicidade foi avaliada de acordo com a metodologia proposta por Cai e
Corke (2000) e modificada por Barbosa (2010). Nesta metodologia, cerca de 1g de amostra é
colocada em um dessecador contendo uma solucdo saturada de NaCl com umidade relativa de
75% a 25°C até que o equilibrio hidrico seja atingido. Neste tempo, realizam-se pesagens em
intervalos de 48 horas até obtencdo de peso constante. A higroscopicidade foi expressa como

g de umidade adsorvida por 100g de massa seca da amostra (g.100g™).

4.2.5.10 Solubilidade

A solubilidade foi determinada conforme o método de Eastman e Moore (1984),
modificado por Barbosa (2010). Em 100mL de agua destilada foi adicionado 1g, em base
seca, do suco de pitaia vermelha em po, o qual foi homogeneizado por 5 minutos, seguido de
centrifugacdo a 3000rpm durante 10 minutos. Uma aliquota de 20mL do sobrenadante foi
colocada em placa de Petri e entdo submetida a secagem em estufa, a temperatura de 75°C por
5 horas. A Solubilidade foi calculada a partir das diferencas de peso e expressa em

porcentagem (%).

4.2.5.11 Acucares totais em glicose

O teor de acUcares totais em glicose foi determinado conforme a metodologia
descrita por Yemn e Willis (1954). Para a amostra foi dissolvido 0,5g de polpa de pitaia
vermelha em 50mL de etanol 80% e realizada uma filtracdo em papel filtro. Em seguida foi
retirada uma aliquota de 5mL do filtrado e transferido para um baldo de 50mL e aferido com
agua. Apos essa etapa, foi retirada uma aliquota de 200uL da solucéo e colocada em tubos de
ensaio, adicionada a 850pL de agua e por ultimo 2mL de antrona. Os tubos foram levados ao
banho-maria a 100°C por 8 minutos e resfriado em agua gelada. A leitura de absorbancia foi

realizada em um espectrofotdmetro a 620nm.
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4.2.5.12 Fibra bruta

A determinagdo de fibra bruta foi realizada utilizando um analisador de fibras
ANKOM 200 apds digestdes acida e alcalina da amostra (AOAC, 1992). O material extraido
foi levado a estufa a 102°C por 1 hora e depois calcinados em mufla a 550°C por 3 horas. Os

pesos foram finalmente anotados e os calculos gravimétricos realizados.

4.2.5.13 Teor de flavonoides amarelos e Antocianinas Totais

Para a determinacdo de flavonoides amarelos e antocianinas totais foi utilizada a
metodologia de Francis (1982) com adaptacGes. Tomou-se 0,5g da amostra em um béquer e
adicionou-se 15mL da solucdo de etanol- HCL 1,5N previamente preparada. A mistura foi
homogeneizada com auxilio de um bastéo de vidro por 2 minutos. O contetdo foi transferido
para um baldo volumétrico de 25mL, envolto em papel aluminio, completando o volume final
com a solucéo de etanol- HCL 1,5N. A mistura foi deixada na geladeira em descanso por uma
noite e filtrada no dia seguinte. Apds essa etapa, foi realizada a leitura em espectrofotdmetro
em um comprimento de onda de 374nm para flavonoides amarelos e 535nm para antocianinas

totais.

Flavonoides amarelos = Absorbancia x fator de diluicdo/76,6 (5)

Antocianinas totais = Absorbancia x fator de diluicdo/98,2 (6)

4.2.5.14 Atividade antioxidante pelo método do radical ABTS™

A realizacdo dessa andlise foi determinada pelo método de captura do radical
ABTS" baseado na metodologia de Rufino et al. (2007) com adaptacdes.

O ensaio com o radical livre ABTS foi obtido pela reagdo do ABTS com
perssulfato de potassio. O sistema foi mantido em repouso a temperatura ambiente (£25°C)
durante 16 horas em auséncia de luz. Uma vez formado o radical ABTS™* diluiu-se com etanol
até obter um valor de absorbancia entre 700 a 705nm. Para a determinacdo na amostra, pesou-
se 1g da fruta/pé em um béquer e adicionou-se 40mL de metanol 50%, homogeneizou-se e

deixou em repouso por 60 minutos em temperatura ambiente. Apds esse tempo, o extrato foi
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distribuido em tubos de 50mL e levados a centrifugacdo por 900 segundos a 3000rpm. O
sobrenadante da primeira extracdo foi transferidos para um baldo volumétrico de 100mL.
Posteriormente, adicionou-se 40mL de acetona 50%, homogeneizou-se e deixou em repouso
por 60 minutos em temperatura ambiente. Apds esse tempo, o extrato foi distribuido em tubos
de 50mL e levados a centrifugagdo por 900 segundos a 3000rpm. A partir do residuo da
primeira extracdo, adicionou-se 40mL de acetona 70%, homogeneizou-se e deixou-se em
repouso por 60 minutos a temperatura ambiente. O material foi novamente centrifugado e em
seguida os extratos alcoolico e cetdnico foram avolumados em baldo volumétrico usando agua
destilada. A leitura espectrofotométrica foi realizada exatamente ap6s 6 minutos a 734nm
utilizando-se uma aliquota de 30pL de amostra e 3mL de radical ABTS™.

4.2.5.15 Determinacéo do teor de gordura

A determinacdo do teor de gordura foi realizada pelo método de Gerber, descrito
por Pereira et al. (2001). Esse método baseia-se na separacdo e quantificacdo da gordura por
meio do tratamento da amostra com &cido sulfurico e alcool isoamilico.

Para a analise, pesou-se em um béquer de 100mL, 20g da amostra e acrescentou-
se aproximadamente 30mL de agua destilada 40-50°C. Ap6s homogeneizacao, transferiu-se
quantitativamente para um baldo volumétrico de 100mL e completou-se com agua destilada a
temperatura ambiente. Em seguida, transferiu-se para um butirémetro de Gerber, 10mL de
acido sulfarico (d2o = 1,825 g/L), ao qual se adicionou cuidadosamente 11mL da amostra e
ImL de alcool isoamilico (d2o = 0,811 g/L). Ap0s agitacdo vigorosamente da amostra contida
no butirdbmetro foi centrifugada por 5 minutos a 1200-1400rpm. Por fim, deixou-se em banho-
maria (65-66°C) por 2-3 minutos e fez-se a leitura na escala propria do butirémetro,
Calculando-se o teor percentual de gordura por meio da Equacéo 7.

%G=Lx5 (7)

Onde:% G = teor % de gordura da amostra, em massa, e L € o teor de gordura lido no

butirbmetro.
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4.2.5.17 Viscosidade

A viscosidade dos iogurtes tipo grego foi determinada através da metodologia
descrita por Sampaio et al. (2011). As amostras destinadas a avaliacdo da viscosidade foram
previamente homogeneizadas por 20 segundos e acondicionadas em béqueres para a
realizacdo das medidas a 10°C. Para a determinacdo foi utilizado um viscosimetro digital
programavel (Quimis, modelo Q860M) utilizando-se haste cilindrica spindle n° 3, rotagdo de

0,3 rpm a 25°C por 30s. Os resultados foram expressos em centiPoise (cP).

4.3 Analises microbiolégicas

As anélises microbioldgicas da pitaia vermelha e do iogurte tipo grego (controle e
enriquecido) foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de Alimentos do IFCE —
Campus Limoeiro do Norte — para verificar se elas encontravam-se dentro do limite de
aceitabilidade para alimentos destinados ao consumo humano, conforme estabelecido na
Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria.
Experimentalmente foram realizadas determinagGes de coliformes totais, coliformes
termotolerantes, bolores e leveduras e pesquisa de Salmonella spp., conforme descrito por
Silva et al. (2010). Para analise de coliformes, utilizou-se a técnica de contagem do NUmero
Mais Provavel (NMP) utilizando o teste de diluicdo maltipla e deteccdo de presenca/auséncia
em 25¢g da amostra para Salmonella spp.

A andlise de contagem de bactérias laticas foi realizada conforme descrito por
Siqueira (1995). Experimentalmente foram retirados de forma asséptica 10g da amostra e
preparadas diluicdes sucessivas em solugdo salina. Em seguida, pipetou-se 1mL de cada
diluicdo em placas de Petri esterilizadas em duplicata e adicionou-se aproximadamente 15-
20mL do meio de cultura selecionado (Agar MRS), previamente fundido e resfriado a
temperatura de 44 a 46°C. Ap6s homogeneizacdo rigorosa, deixou-se em temperatura
ambiente ate a completa solidificagdo do agar. Por fim, as placas foram levadas a estufa
(Fanen, modelo 502 C) onde permaneceram incubadas a 37°C por 48h. Cada formulacéo foi

analisada em triplicata.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta etapa do trabalho estdo apresentados os resultados da caracterizagdo fisico-
quimica e microbiologica da pitaia vermelha, da obtencdo do p6 de pitaia por atomizagéo
spray drying e da producdo e caracterizacdo do iogurte tipo grego (controle e enriquecido),

incluindo a andlise sensorial dos produtos formulados.

5.1 Caracterizacdo fisico-quimica da pitaia vermelha

Na Tabela 7 estd apresentada a caracterizacdo fisico-quimica da pitaia vermelha
matéria-prima utilizada no processo de atomizacdo spray drying. O rendimento médio de

obtencg&o da polpa a partir dos frutos foi de 43,2%.

Tabela 7 - Caracteristicas fisico-quimicas da pitaia vermelha usada como matéria-prima para
obtencdo do po6 de pitaia. IFCE — Campus Limoeiro do Norte — Ceard, 2015.

Caracteristicas Meédia £ Desvio padréao
Proteinas (%) 1,02 +0,01
Umidade (%) 84,1+1,11
Acidez titulavel (%) 0,24 £ 0,03
Sélidos soltveis (°Brix) 11,8+0,17
pH 4,39 +0,11
Vitamina C (mg/100g9) 0,48 £ 0,83
Flavonoides amarelos (mg/100g) 6,92 + 0,02
Antocianinas (mg/100g) 15,3+ 0,63
Atividade antioxidante (mg Trolox/g) 1,63+£0,01
Fibra Bruta (%) 7,51+£0,27
Acucares totais (%) 7,13 £ 0,07
Cinzas (%) 0,33+0,02
Lipidios (%) 0,21 £ 0,02
Carboidratos 7,06 £ 0,04

Fonte: Autor(2015).

Os resultados da Tabela 7 mostram que a pitaia vermelha é composta

principalmente de &gua, acucares e carboidratos (aproximadamente 98% da composicao) e de
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uma quantidade pequena (1 a 2%) de proteinas, cinzas e outras substancias de teores menos
relevantes.

Para o teor de proteinas, o valor obtido foi de 1,02% (Tabela 7), o qual é
levemente inferior ao relatado por Bellec et al. (2006), os quais observaram em seus estudos
valores de 1,2 e 1,3%. Valores proximos também foram encontrados por Sato et al. (2014),
que determinaram teores de 0,88% a 1,12% de proteinas em pitaias vermelhas.

Em relacdo a umidade, o valor médio obtido foi de 84,1% (Tabela 7), o qual é
semelhante aos valores de 87,03% a 86,99% relatados por Sato et al. (2014). Oliveira et al.
(2010), por sua vez, observaram valores médios de 85,52% de umidade.

O valor observado no presente estudo para acidez titulavel foi de 0,24% em &cido
citrico (Tabela 7), mostrando-se superior aos valores obtidos por Sato et al. (2014), os quais,
estudando a mesma espécie, observaram valores entre 0,14 a 0,20 em % de acido citrico.
Lima et al. (2010) obtiveram valor ainda mais baixo; 0,13 em % &cido citrico, para a mesma
espécie de pitaia estudada. A acidez resulta dos &cidos organicos, que influenciam parametros
como cor, sabor, odor e na qualidade das frutas. O estadio de maturacdo das frutas pode ser
identificado através da determinacdo da acidez total em relagcdo ao contetdo de agucar (LIMA
etal., 2013).

Chitarra e Chitarra (2005) afirmam que frutas maduras apresentam valores médios
de solidos sollveis entre 8 e 14%. Bellec et al. (2006) encontraram teores de sélidos soluveis
em pitaia variando de 7 a 11°Brix, mostrando que os resultados aqui obtidos sdo semelhantes
aos relatados na literatura. Os s6lidos solUveis sdo usados como indice de maturidade para
alguns frutos e indicam a quantidade de substancias que se encontram dissolvidas no suco
constituido, na sua maioria, os agucares (MELO, 2008).

Bellec et al. (2006) obtiveram pH da polpa da pitaia entre 4,3 a 4,7, semelhantes
ao encontrado nesta pesquisa (Tabela 7), que foi de 11,8. Faleiro et al. (2010) detectaram em
seus estudos com pitaias da espécie Hylocereus undatus que o pH médio foi de 4,87. Lima et
al. (2013) também observou para o parametro pH um valor meédio de 4,8 na especie
Hylocereus costaricensis. Esse parametro é de fundamental importancia no fruto, ja que esse
fator pode influenciar no tempo de deterioragdo, através do desenvolvimento de
microrganismos.

Para vitamina C foi obtido um valor de 0,48g.100g (Tabela 7), o qual é bem
inferior aos observados, por exemplo, de 1,79.100g* para a acerola madura e 2,29.100g™* para
a acerola verde por Ferreira et al. (2009). Entretanto, os resultados encontrados mostram que o
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consumo de 100g de pitaia de polpa vermelha supre de 23 a 27,6% das recomendacges diarias
de vitamina C para um homem e uma mulher adulta (ABREU et al., 2012).

Para flavonoides amarelos, a média dos valores observados no estudo foram de
6,92mg.100g* (Tabela 7), maior que o valor observado por Lima (2013), que, estudando a
espécie H. costaricensis, obteve valores médios de 6,03mg.100g™* de flavonoides amarelos.
Wu et al. (2006) quantificaram flavonoides da polpa da espécie H. polyrhizus cultivada em
Taiwan e encontraram uma media de 7,21mg de equivalentes de catequina/100g de polpa
fresca. Dentre os polifendis, os flavonoides amarelos sdo considerados pigmentos naturais e
podem desempenhar uma importante funcdo de protecdo do vegetal atuando contra agentes
oxidantes (LIMA, 2013).

As antocianinas apresentaram nesse estudo teores médios de 15,31mg/100g. Em
pesquisa realizada por Lima et al. (2010) a espécie Hylocereus costaricencis apresentou teor
de antocianinas alto, de 15,13mg/100g, em sua porcdo mediana, o qual € muito préximo ao
encontrado neste estudo. As antocianinas, além de serem classificadas como corantes naturais,
apresentam grande potencial antioxidante.

A atividade antioxidante total estudada apresentou valor médio de 1630ug
Trolox/g, o qual é superior as 1.363,21ug de trolox/g relatados por Vizzotto et al. (2014) para
a polpa de pitaia vermelha. Os compostos bioativos, em sua maioria metabdlitos secundarios,
que, nos seres humanos, em baixas concentragdes, desempenham um importante papel de
protecdo, sendo capazes de retardar ou inibir a oxidacao de diversos substratos (VI1ZZOTTO
etal., 2014).

Para o teor de fibra bruta (Tabela 7), obteve-se um valor médio de 7,51%.
Segundo Abreu et al. (2012), em estudo realizado, os teores de fibra alimentar total na polpa
da pitaia, parte usualmente comestivel, é superior ao encontrado em frutas como a maca,
papaia, manga, banana e laranja. A pitaia é boa fonte de fibra alimentar, podendo contribuir
para uma dieta saudavel.

O valor medio observado de agUcares totais nesse estudo foi de 7,13% (Tabela 7).
Wu et al. (2006) observaram valores de agucares totais 13,9 e 10,1%, em pitaias brancas e
vermelhas, respectivamente. Wichienchot et al. (2010) encontraram teor de glicose
significativamente maior na pitaia vermelha e teor de frutose significativamente maior na
pitaia branca. Segundo os autores, o somatorio de glicose, frutose e oligossacarideos foi
semelhante entre as pitaias branca e vermelha.

Para o teor de cinzas, obteve-se um valor médio de 0,33% (Tabela 7), semelhante

ao valor encontrado por Abreu et al. (2012), que foi de 0,36%. Para lipidios e carboidratos, foi
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observado um valor médio de 0,21 e 7,06 respectivamente (Tabela 7). Abreu et al. (2012)

afirmam que a pitaia é um alimento com baixo valor energético.

5.2 Caracterizacdo microbioldgica da pitaia vermelha

A Tabela 8 apresenta os resultados observados para a pesquisa de Salmonella spp.
nas amostras selecionadas. A RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, do Ministério da Saude
(BRASIL, 2001), estabelece limites para a contagem de coliformes termotolerantes a 45°C de

5x102 NMP/g para frutas, bem como exige auséncia de Salmonella spp./25g.

Tabela 8 - Avaliacdo microbioldgica de pitaia vermelha quanto a pesquisa de Salmonella ssp.
IFCE — Campus Limoeiro do Norte — Ceara, 2015.

Amostra Salmonella spp. Legislacao
Al Auséncia
A2 Auséncia
A3 Auséncia
A4 Auséncia Auséncia em 25g*
AS Auséncia
A Auséncia

AT Auséncia

*Os resultados foram comparados com a legislagdo (BRASIL, 2001).
Fonte: Autor (2015).

Na Tabela 8 observa-se que ndo foi detectada a presenca de Salmonella ssp. em
25¢ nas amostras investigadas. Esse resultado também foi observado por Santos et al. (2010)
que, analisando frutas minimamente processadas, ndo detectaram a presenca de Salmonella
ssp. nas amostras estudadas. Pinheiro et al. (2005), em estudo realizado com amostras de
frutas minimamente processadas (goiaba, manga, meldo, mamao e abacaxi), comercializadas
em Fortaleza, observaram até 25 % de contaminacdo com Salmonella ssp., estando as mesmas
improprias para 0 consumo.

Nascimento et al. (2003), ao realizar avaliagdo microbiologica de frutas e
hortalicas frescas, comercializadas no municipio de Campinas, também ndo detectaram
Salmonella sp., indicando que nesse municipio ha uma baixa incidéncia desses

microrganismos em frutas e hortalicas.
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A Tabela 9 apresenta os resultados de identificacdo de sete (7) amostras de pitaias

previamente selecionadas quanto a contaminagao com coliformes.

Tabela 9 - Avaliagdo microbioldgica de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis) quanto a
contaminacdo com coliformes totais e coliformes termotolerantes. IFCE — Campus Limoeiro
do Norte — Ceara, 2015.

Amostra Coliformes totais Coliformes Legislacéo
(NMP/g)* termotolerantes
(NMP/g)
Al 0,4 x 10t <3
A2 1,1 x 10t <3
A3 0,4 x 10t <3 Coliformes:
A4 0,4 x 10! <3 5 x102 NMP/g
A5 <3 <3
A6 0,4 x 10t <3
A7 <3 <3

Os resultados foram comparados com a legislacdo. RDC n° 12 de 02 de Janeiro de 2001 da ANVISA. *NMP/g =
Namero Mais Provavel/grama.
Fonte: Autor (2015).

Na Tabela 9 verifica-se que as amostras analisadas apresentaram valores de
coliformes inferiores ao limite maximo exigido pela legislagdo, variando de <3 a 1,1x 10, os
quais atendem aos padrdes da RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA. Palu et al.
(2002), analisando 15 amostras de frutas prontas para consumo servidas em restaurantes no
Rio de Janeiro, observaram em 3 amostras de maméao e uma de mel&o niveis de coliformes
totais entre 10° a 10* NMP.g! e contaminacio com coliformes termotolerantes em uma

amostra de meldo com 3,5 x 10° NMP.g* e outra de mamé&o com 2,4x 10* NMP.g.

5.3 Estudos de atomizacgéo spray drying do suco de pitaia vermelha

A Tabela 10 apresenta os resultados para as respostas experimentais segundo o
planejamento fatorial composto para a otimizagdo spray drying do suco de pitaia vermelha. O
rendimento médio de obtencdo do suco de pitaia vermelha ap6s filtracdo para a realizacéo dos
ensaios de secagem foi de 73% e as perdas por centrifugacdo foram consideradas

despreziveis.
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Tabela 10 - Avaliacéo dos efeitos da temperatura de secagem (Tentrada), Vazdo de alimentagéo
(Qaiim.) € fluxo de ar de secagem (Qasp.) na atomizacdo spray drying do suco de pitaia
vermelha segundo um planejamento fatorial composto. IFCE — Campus Fortaleza — Ceard,
2015.

Tratamento Tentrada Qalim. Qasp. Rendimento TAT
(°C) (mL.min™?) (%) (%) (mg Trolox/qg)
1 160 6 92% 59,89 12,35
2 180 6 92% 47,18 9,65
3 160 9 92% 39,54 10,00
4 180 9 92% 53,73 10,35
5 160 6 98% 49,55 11,00
6 180 6 98% 64,56 10,65
7 160 9 98% 49,10 11,65
8 180 9 98% 44,41 11,35
9 153 7,5 95% 48,29 9,67
10 187 7,5 95% 53,78 10,82
11 170 5 95% 57,62 11,05
12 170 10 95% 43,45 11,06
13 170 7,5 90% 52,79 11,17
14 170 7,5 100% 62,70 11,72
15 170 7,5 95% 48,50 11,25
16 170 7,5 95% 46,36 11,66
17 170 75 95% 47,30 11,11
18 170 7,5 95% 45,20 10,76
19 170 7,5 95% 47,20 11,28

Fonte: Autor (2015).

Na Tabela 10, tomando como base as respostas experimentais obtidas, obteve-se
maior rendimento do po de pitaia vermelha no ensaio 6, no qual foram utilizados valores de:
180°C de temperatura (Tentrada), 98% de taxa de aspiracdo (Qasp) € 6mL.min"t de vazdo de
alimentacdo (Qaim), correspondente a 64,56% de obtencdo. Entretanto, nestas condi¢des, 0
teor de antioxidantes totais (10,65mg Trolox/g) apresentou reducdes de aproximadamente
15% em relagéo ao teor méximo de 12,35 mg Trolox/g observado no ensaio 1. As reduces de
rendimento séo explicadas neste caso em fungdo da obtencdo de uma carga mais Umida de po
produzida nesta condicdo de processamento, o que favorece a aglomeracao das particulas e a
adesdo as paredes do secador.

A andlise detalhada dos efeitos das variaveis experimentais sobre as respostas:
rendimento (%) e teor de antioxidantes totais (TAT), segundo o planejamento fatorial
adotado, esta apresentada a seguir. A curva padrdo de trolox utilizada para calcular os teores

de antioxidantes totais no suco de pitaia vermelha atomizado pode ser vista no Anexo |
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5.3.1 Avaliagéo do rendimento de producéo do po de pitaia vermelha por spray drying

A analise estatistica dos resultados para a aplicacdo do modelo de segunda ordem
mostrou a inconsisténcia deste para a interpretacdo do processo em estudo, haja visto o baixo
coeficiente de correlagdo encontrado (R? = 0,6148) na analise de variacdo (ANOVA) para o
rendimento % (Anexo lla deste trabalho). O perfil comparativo entre os resultados previstos
versus resultados observados mostra, em geral, uma grande dispersdo dos resultados

experimentais (Figura 13).

Figura 13 - Curva preditos versus observados segundo o modelo quadréatico para a variavel
rendimento (%) de obtencdo do p6 de pitaia vermelha via atomizacdo spray drying. IFCE —
Campus Fortaleza — Ceara, 2015.

Rendimento (%)

64

Valores preditos

35 40 45 50 55 60 65 70
Valores observados
Fonte: Autor (2015).

A falta de ajuste ao modelo quadratico permite a descri¢cdo do fendmeno somente
a partir da parte fatorial do planejamento, justificando a aplicacdo de um modelo de primeira
ordem, conforme a Equacéo 3. Os resultados para a curva de preditos versus observados nesta

condicéo (experimentos 1 a 8) estdo apresentados na Figura 14.
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Figura 14 - Valores preditos versus observados pelo modelo linear para o rendimento (%) no
estudo de secagem do pé de pitaia vermelha via atomizagdo spray drying. IFCE — Campus
Fortaleza - Ceard, 2015.
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Fonte: Autor (2015).

A Figura 14 apresenta um ajuste ideal ao modelo linear entre os valores
experimentais e calculados, mostrando a significancia de todas as varidveis investigadas para
a definicdo do rendimento experimental. A Figura 15 apresenta as superficies de contorno
conforme o0 modelo linear para as respostas experimentais relacionadas ao rendimento (%) do

po de pitaia vermelha produzido por spray dryng.
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Figura 15 - Superficies de contorno para o rendimento (%) dos po6s de pitaia vermelha
produzidos por atomizacao spray drying. IFCE — Campus Fortaleza — Ceara, 2015.
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Pode-se observar nas Figuras 15a e 15b que o rendimento do pd de pitaia
vermelha é favorecido em valores mais elevados da temperatura e menores valores de vazado
de alimentagdo, independente da taxa de aspiracdo (Qasp). Para o efeito da vazdo de
alimentacdo (Figuras 15c e 15d) observam-se maiores rendimentos para niveis mais altos de
temperatura e de taxa de aspiragdo, operando no nivel mais baixo da vazdo (6mL/min), os
quais sédo superiores aos encontrados em maiores fluxos de alimentagé&o.

O uso de temperaturas mais altas implica em uma maior taxa de transferéncia de
calor para as particulas, o que leva a uma maior evaporacéo de agua do produto, resultando
em pds com umidade mais baixa (SANTOS, 2014).

Os resultados desta parte do estudo, utilizando uma analise fatorial simples,
evidenciaram que o melhor rendimento de pé de pitaia vermelha produzido por atomizacao
spray drying deve ser obtido no experimento em que a temperatura e a taxa de aspiracao
sejam maiores e que a vazao de alimentacdo seja menor. Pelo exposto, pode-se perceber que o
planejamento fatorial ndo determina valores 6timos em uma U(nica etapa, porém este
procedimento indica satisfatoriamente o caminho a ser tomado para que se possa atingir o

objetivo proposto.

5.3.2 Avaliacéo do teor de antioxidantes totais na producéo do p6 de pitaia vermelha por
spray drying

De forma semelhante ao observado para o rendimento (%), a analise estatistica
dos resultados para a aplicagdo do modelo de segunda ordem também se mostrou
inconsistente para a interpretacdo do processo em estudo, haja visto o baixo coeficiente de
correlagdo encontrado (R? = 0,3574), como observado na tabela de anélise de variagéo
(ANOVA) para o teor de antioxidantes totais (Anexo Ilb deste trabalho). O perfil comparativo
entre os resultados previstos versus resultados observados mostra também uma grande

dispersdo dos resultados experimentais (Figura 16).
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Figura 16 - Curva preditos versus observados segundo o modelo quadratico para a variavel
teor de antioxidantes totais (%) na obtengdo do p6 de pitaia vermelha via atomizacgdo spray
drying. IFCE — Campus Fortaleza — Cear4, 2015.

TAT (mg Trolox/g)

Valores preditos

9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0

Valores observados
Fonte: Autor (2015).

Na Figura 17 observa-se um ajuste ideal ao modelo linear entre os valores
experimentais e calculados, mostrando a significancia de todas as variaveis investigadas para

a definicdo do rendimento experimental.
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Figura 17 - Valores preditos versus observados pelo modelo linear versus para o teor de
antioxidantes totais no estudo de secagem do p6 de pitaia vermelha via atomizacdo spray
drying. IFCE — Campus Fortaleza — Cear4, 2015.

TAT (mg Trolox/g)

12,0

10,5

Valores preditos
5

10,0

9,5

9,0
9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0

Valores observados

Fonte: Autor (2015).

Assim como para a varidvel rendimento (%), a comparacdo entre 0s valores
experimentais apresentados e os valores determinados pelo modelo para o teor de
antioxidantes (mg Trolox/g) do p6 de pitaia vermelha mostra bons ajustes entre os valores
correlacionados, ja& que 0s pontos apresentados se encontram todos dentro da reta
representativa.

A Figura 18 apresenta as superficies de contorno para as respostas experimentais
relacionadas ao teor de antioxidantes totais do po de pitaia vermelha produzido.

Analisando a Figura 18, os resultados experimentais mostram que o teor de
antioxidantes totais no p6 de pitaia vermelha apresenta uma tendéncia de aumento a menores
valores de temperatura e menores valores de vazdo de alimentagdo. Temperaturas mais altas e
maiores tempos de permanéncia no ciclone favorecem os processos oxidativos das substancias
presentes, degradando-as e diminuindo a concentracdo de compostos bioativos. Para o efeito
da vazdo de alimentacdo, observa-se que o teor de antioxidantes totais € maior quando 0s

niveis da taxa de aspiracdo e temperatura permanecem em seus niveis inferiores.
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Figura 18 - Superficies de contorno para o teor de antioxidantes totais (TAT) dos pos de pitaia
vermelha produzidos por atomizacéo spray drying. IFCE — Campus Fortaleza — Ceara, 2015.
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Os resultados desta parte do estudo evidenciam que altas concentragbes de
antioxidantes totais no p6 de pitaia vermelha produzido por atomizagdo spray drying podem
ser obtidos nos niveis mais baixos de temperatura de entrada, vazao de alimentagéo e taxa de
aspiracdo, 0 que € interessante do ponto de vista operacional e da minimizacdo dos custos
industriais de implementacao.

Segundo Kitamura et al. (2009), durante o processo de secagem de alimentos
liquidos, algumas substancias sensiveis ao calor como vitaminas, enzimas e bactérias tendem
a se degradar ou sdo perdidos devido ao contato com o ar quente entre 120 a 180°C.

Com base nos contextos relacionados anteriormente, adotou-se como condigdes
Otimas de atomizacdo spray drying do suco de pitaia vermelha: 160°C de Tentrada, 92% de Qasp
e 6mL.min*de Qaim. Esses pardmetros foram empregados em todas as outras preparagdes

experimentais ao longo das demais etapas da pesquisa.

5.3.3 Caracterizacdo do po de pitaia vermelha produzido por atomizagdo spray drying

A Figura 19 apresenta a imagem do pé de pitaia vermelha obtido nas condicGes
6timas de 160°C (Tentrada), 92% (Qasp) € 6mL.min™ (Quim), escolhidas ao longo da pesquisa.
Em geral, o p6 apresenta-se com uma granulometria muito fina e com coloracéo rosa. O

cheiro é caracteristico e o sabor é doce.

Figura 19 - Imagem do pd de pitaia vermelha obtido por atomizacdo spray drying. IFCE —
Campus Fortaleza — Ceard, 2015.

Fonte: Autor (2015).
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Na Tabela 11 sdo apresentados os resultados relativos a caracterizagcdo do pé de

pitaia vermelha por atomizacéo spray drying nas condi¢es operacionais ditas como 6timas.

Tabela 11 - Caracteristicas fisico-quimicas do p6 de pitaia vermelha microencapsulado obtido

Parametro Média + Desvio padréo
pH (solucédo 1 %) 5,21+0,01
Umidade (%) 2,46 £ 0,20
Sélidos Totais (%) 97,5+0,11
Solidos Solaveis (°Brix) 18,1 +0,13
Vitamina C (g/1009) 0,45+ 0,03
Flavonoides amarelos (mg/100g) 9,38+ 0,01
Antocianinas totais (mg/100g) 13,7£0,02
Antioxidantes totais (mg Trolox/g) 13,5+0,01

por atomizacgdo spray drying. IFCE — Campus Fortaleza — Ceard, 2015.
Fonte: Autor (2015).

O pH obtido no p6 de pitaia vermelha foi de 5,21 (Tabela 11). Gomes et al.
(2002), estudando as isotermas de adsorcdo de umidade da acerola verde em p0, observaram
um valor de 3,82. Ja Santos (2014) obteve um valor de 3,52 para o pé de acerola verde. No
entanto, Tanaka (2007) observou um valor de pH em suco de acerola microencapsulado de
4,99 mostrando que os valores de pH, para diferentes tipos de suco em p6, podem variar.

O teor de umidade de 2,46% (Tabela 11) obtido no p6 de pitaia vermelha foi
inferior ao relatado por Santos (2014), que observou valores de 4,2% de umidade em estudo
realizado com pé de acerola verde, e de Tanaka (2007), que obteve um valor de 3,47% para o
mesmo fruto, mostrando que o pd produzido é menos Uumido que outros ja relatados na
literatura.

Para os sélidos totais, o valor médio obtido de 97,5% (Tabela 11) foi superior ao
relatado por Santos (2014), que, avaliando po6 de acerola verde atomizado, observou valor de
solidos totais 91,1%. O mesmo autor encontrou valor medio de higroscopicidade de 23,8g de
agua/100g para o po de acerola verde, o qual é semelhante ao encontrado no pé de pitaia
vermelha em estudo, que apresentou um valor médio de higroscopicidade de 22,6%.

Pedro (2009) afirma que o parametro higroscopicidade € de fundamental

importancia quando se refere a alimentos desidratados tanto do ponto de vista industrial
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quanto comercial, pois além de estar associada a estabilidade quimica, fisica e microbioldgica,
também influencia consideravelmente o setor de embalagens, a partir da autoaglomeragdo dos
pos e a perda de fluidez durante o armazenamento dos produtos finais.

O resultado de solubilidade encontrado nesse estudo foi de 98,4%, mostrando que
0 p6 encapsulado de pitaia vermelha possui boa solubilidade, podendo ser atribuido a elevada
solubilidade da maltodextrina em &gua e a composicdo dos sélidos, basicamente representada
por acucares simples e acidos orgéanicos de cadeia curta. Santos (2014) encontrou valores
semelhantes em po encapsulado de acerola verde, que obteve um percentual de 98,8%. Assim
como Barbosa (2010), que, em sua pesquisa com sucos atomizados de mistura de frutas,
relatou valores de solubilidade entre 97,5 e 98,5% para p6s elaborados com concentracdes de
maltodextrina entre 12 e 15%.

Os flavonoides amarelos apresentaram um teor de 9,38mg/100g (Tabela 11), o
gque mostra um aumento de 35,5% no teor desse parametro em relagdo ao suco de pitaia
utilizado como matéria-prima no processo spray drying. Aumentos ainda mais significativos
foram encontrados nos teores de antioxidantes totais, em que o efeito de desidratacdo
incrementou em até 8 vezes a concentracdo dos compostos bioativos.

Ersus e Yurdagel (2007) estudaram a microencapsulacdo por spray drying de
antocianinas extraidas de black carrot (Daucus carota L.), utilizando diferentes temperaturas
de secagem (160, 180 e 200°C) e maltodextrinas com diferentes DE’s (10, 20 e 30), e
puderam observar que, para as maltodextrinas de maior DE, os ensaios realizados a 160°C

apresentaram maior retencao de antocianinas do que os demais (630,92mg/100g).

5.4 Estudos de estabilidade dos compostos bioativos do pé de pitaia vermelha

As amostras (em duplicata) foram armazenadas em tubos de falcon, envoltos em
papel aluminio, e depois acondicionadas em dessecador a 25°C. Cada embalagem continha
aproximadamente 159 de amostra que preenchiam praticamente a totalidade do volume do
recipiente. As analises foram realizadas no dia do processamento (amostra zero) e a cada 15
dias até completar 90 dias. A Tabela 12 expressa as médias e 0s desvios-padrfes para a
estabilidade dos compostos bioativos durante 90 dias de armazenamento.

Na Tabela 12 observa-se que houve uma diminui¢do de 15% dos valores de
antioxidantes totais presentes no po de pitaia vermelha, havendo diferenca significativa nos

primeiros 45 dias. A partir desse tempo, as variagdes de concentragdo foram muito pequenas.
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Tabela 12 - Resultados de estabilidade dos compostos bioativos durante 90 dias de
armazenamento. IFCE — Campus Fortaleza — Ceara, 2015.

Compostos bioativos
Meédia + Desvio padréo

Tempo Antioxidantes totais Flavonoides Antocianinas
(dias) (mg trolox/g) amarelos (mg/1009) (mg/1009)
0 13,49+ 0,01 a 9,38+£0,02a 13,73+ 0,01 a
15 12,34+0,01 b 8,21+0,02b 12,12 +0,01 b
30 12,04+ 0,01 ¢ 8,11+£0,01c 11,64+£0,01c
45 11,84 +0,01d 6,45+0,01d 11,04 £0,01d
60 11,63+0,11e 6,056+0,01e 10,74 +0,02 ¢
75 11,62 £ 0,02 e 5,86+ 0,01f 10,31 £ 0,05 f
90 11,46 + 0,05 f 495+0,01g 9,97+0,01¢g

*Médias seguidas de mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 95% de
significancia pelo teste F (p<0,05).
Fonte Autor (2015).

Os valores médios observados de flavonoides amarelos decairam bruscamente ao
longo do tempo de armazenamento, mostrando diferencas significativas em todos os tempos,
monitorados (Tabela 12). A reducdo maxima no teor de flavonoides foi de aproximadamente
47,2 %. Mesmo comportamento foi observado para antocianinas totais, em que se observou
uma reducdo de até 27,4 % desses componentes durante o tempo de estocagem. Embora as
amostras de pé estivessem protegidas da luz, houve declinio nos teores de antocianinas totais
presentes no pd, o que foi observado também por Landim (2008), o qual, analisando
pigmentos atomizados de urucum e agai, observou que durante o periodo de armazenamento
houve uma reducdo de bioativos nos primeiros dias de estocagem.

Oliveira et al. (2013) afirmam que as antocianinas sdo pigmentos muito instaveis
guando expostos a acdo de oxigénio, temperatura elevada e pH, ou até mesmo as condicdes
usuais de processamento e armazenamento dos alimentos. Comportamento esse observado
para o pé de pitaia vermelha durante o periodo de armazenamento no presente estudo.

Segundo Valduga et al. (2008), a coloragdo vermelha das antocianinas tambem
pode ser perdida em pH superior a 4,0. Em geral, valores de pH entre 1 e 3 conferem melhor
estabilidade as antocianinas.

Ersus e Yurdagel (2007) estudaram a estabilidade de antocianinas de cenouras
pretas microencapsuladas por atomizacdo em diferentes condigdes de temperatura sob a
incidéncia de luz. O contedo de antocianinas dos pds encapsulados decresceu 33% durante
64 dias de estocagem a 25°C, sendo bem semelhante ao presente estudo, visto que no tempo

de 60 dias o contedo de antocianinas tinha diminuido aproximadamente 20% . Esses mesmos
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autores afirmam que, quando os p6s foram mantidos em estocagem a 4°C, a reducdo dos
teores de antocianinas foi de apenas 11% durante 0 mesmo periodo de estocagem.

Segundo Quek, Chok, Swedlund (2007), p6s obtidos sob baixas temperaturas
tendem a se aglomerar devido a sua alta umidade. Essa aglomeracdo permite que haja uma

diminuicdo da exposicdo dos p6s ao oxigénio, protegendo os pigmentos contra a degradacao.

5.5 Producdo e caracterizacdo do iogurte tipo grego enriquecido com pé de pitaia
vermelha

5.5.1 Testes preliminares

De acordo com a Figura 20, a formulagéo controle mais aceita pelos provadores
foi a formulacdo (FC3) que obteve 60% de aceitacdo por apresentar sabor mais agradavel e
textura mais firme. Essa formulacdo base foi utilizada para a elaboracdo dos iogurtes
enriquecidos com o po de pitaia vermelha.

Figura 20 - Percentual de aceitabilidade da formulacdo# controle nos testes preliminares.
IFCE — Campus Limoeiro do Norte — Ceard, 2015.

Togurte controle
70%

60%
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mFCl1
mFC2
mFC3

40%

30%

20%

10%

0%

#A formulacdo FC3 é cerca de 2 a 3 vezes mais concentrada que a formulacdo FC1.
A formulagdo FC2 apresenta composicao intermediaria as formulacfes FC1 e FC3.
Fonte: Autor (2015).
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5.5.2 Caracterizacdo fisico-quimica do iogurte tipo grego

Para a elaboracdo do iogurte tipo grego, foi utilizado leite UHT padronizado com 3%
de gordura, pH de 6,7 e 0,17g de &cido lactico/100mL, o qual se encontra dentro dos padrbes
minimos estabelecidos pelo regulamento técnico de identidade e qualidade de leite UHT
(BRASIL, 1996). Os valores medios obtidos para as caracteristicas fisico-quimicas das
formulagdes de iogurte tipo grego (P1 e P2), a partir da formulacdo FC3, estdo apresentados na

Tabela 13. Notadamente a adicao de po de pitaia vermelha em P2 é superior a observada em P1.

Tabela 13 - Caracterizagdo fisico-quimica das formulagbes de iogurte tipo grego (controle e
enriquecido). IFCE — Campus Limoeiro do Norte — Ceara, 2015.

Parametros Controle (FC3) Pl P2

Acidez titulavel (g acido lactico/1009) 1,13b 1,15 ab 1,16 a

pH 4,73 a 4,70 a 4,66 a

Umidade (%) 82,8 a 81,2 a 80,6 a

Cinzas (%) 1,19a 121a 1,13 a

Gordura (%) 2,80 a 2,73 a 2,86 a

Proteinas (%) 517 a 4,22 a 504 a

Carboidratos (%) 7,02b 9,47 a 9,22 a
Viscosidade (cP) 642,64 a 437,51 b 426,18 b

*P1 e P2 representam as formulagdes de iogurte enriquecidas com po de pitaia vermelha (P2>P1).

**Meédias seguidas de mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
significancia pelo teste F (p<0,05).

Fonte: Elaborado pelo Autor (2015).

Na Tabela 13 verifica-se que foram observadas diferencas significativas (P < 0,05)
entre os tratamentos avaliados somente para os parametros de acidez titulavel, carboidratos e
viscosidade. Segundo Almeida (2012), a consisténcia do iogurte estd ligada a sua acidez,
podendo ser alterado durante o periodo de armazenamento. Na pratica, os valores obtidos
neste trabalho estdo dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo de leites fermentados, que
estabelece acidez de 0,6 a 2,0% (BRASIL, 2007).

Ferreira (2012), realizando estudos em iogurte funcional sabor caja, obteve 0,6%
de acidez, ja Pereira et al. (2009) obtiveram 0,8% de acidez para iogurte de leite de cabra com
polpa de uva. Silva (2013) obteve valores de acidez para iogurte de umbu e umbu caja que
variaram de 0,7 e 0,9% acido latico. Laguna e Egito (2006) encontraram valores semelhantes

de acidez para iogurte de leite de cabra natural de 0,75%.
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Martins et al. (2013) analisaram a acidez titulavel de iogurte de extrato
hidrossoluvel de soja e, ao final, obteve um valor total de 0,55% acido lactico. Sampaio et al.
(2011) avaliaram iogurte grego sabor cappuccino e encontraram 0,96% de &cido lactico. A
acidez pode variar de acordo com a temperatura de incubacdo, sendo de fundamental
Importancia para que haja o desenvolvimento da cultura no armazenamento a frio.

Em relacdo ao pH, obteve-se médias que variaram de 4,66 a 4,73 (Tabela 13). A
legislacdo ndo determina valores de pH para iogurte, entretanto o acompanhamento desse
fator se faz importante no processo de fabricacdo, relacdo pH e acidez e também com os
parametros microbioldgicos. Os valores maiores de pH quando comparados com outros
iogurtes pode ser atribuido ao maior tempo de fermentagdo que o iogurte tipo grego necessita
para a completa formacdo do coagulo. Esses valores de pH tendem a diminuirem com o
periodo de estocagem sob refrigeracdo (ALMEIDA, 2012).

Silva (2013) observou valores de pH para iogurte de umbu de 3,20 e para iogurte
de umbu caja de 2,93. Ferreira (2012), avaliando o conteudo de proteinas em iogurte
funcional com polpa de caja, encontrou pH de 3,97. Sampaio et al. (2011) encontraram pH de
4,02 em iogurte grego de cappuccino. Ja Borges et al. (2009) obtiveram, elaborando um
iogurte com leite de bufala e polpa de caja pH de 4,56, valor bem semelhante ao encontrado
nesse estudo.

Os valores médios encontrados para teor de umidade das formulagdes de iogurte
tipo grego analisadas variaram de 80,6 a 82,8%, ndo resultando em diferenca significativa
entre si (Tabela 13). A umidade de um alimento esta relacionada com sua estabilidade,
qualidade e composicdo e pode afetar o armazenamento, a embalagem e 0 processamento.
Martins et al. (2013) avaliaram iogurte de extrato hidrossollvel de soja e encontraram uma
média de 85,18% para o teor de umidade. Medeiros et al. (2007) analisaram iogurte de marca
comercial e obtiveram 80,53% de umidade, bem semelhante aos valores médios encontrados
nas formulacgdes de iogurte tipo grego analisadas nesse estudo.

As formulagdes apresentaram valores médios de 1,13 a 1,21% de cinzas (Tabela
13). Martins et al. (2013) relacionaram teor de cinzas de 0,48% em iogurte de extrato
hidrossoltvel, mostrando que o presente estudo apresenta teores bem mais altos. O teor de
cinzas de um alimento representa o conteido mineral que permanece ap0s a queima de
matéria organica de uma amostra.

Martins et al. (2013) obtiveram resultados para cinzas variando entre 2,63 e
4,01% e em amostras de iogurte de soja produzidas com extrato desengordurado com e sem

espessante, respectivamente. J& Sampaio et al. (2011), analisando iogurte grego sabor
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cappuccino, encontraram um percentual de 1,37%, que se assemelha ao encontrado neste
estudo.

O teor de gordura variou entre 2,73 a 2,86% (Tabela 13). Rensis e Souza (2008),
avaliando iogurte de leite tradicional, obtiveram o resultado de 3,10%. Valores semelhantes
ao estudo foram encontrados por Mesquita et al. (2012), os quais encontraram um teor de
gordura na amostra de iogurte analisada de 2,5%. Moleta (2006) verificou, ao avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas de iogurte caseiro e industrializado de ameixa enriquecido com
fibras, que os resultados do teor de gordura do iogurte industrializado foi o que mais se
aproximou do valor estabelecido pela legislacdo (3,0%), apresentando valor de 2,99% e o
iogurte caseiro com teor de gordura 2,26%.

Quintino (2012) afirma que, do ponto de vista nutricional, o iogurte € um dos
derivados do leite que conserva todas as suas propriedades mesmo depois de processado,
entretanto, durante a etapa de aquecimento, pode ocorrer uma ligeira perda em algumas
vitaminas hidrossoluveis.

A Instrucdo Normativa n° 46, de 23 de outubro de 2007, que adota o Regulamento
Técnico de ldentidade e Qualidade de Leites Fermentados, afirma que o minimo permitido
para iogurtes integrais é de 3,0%, entretanto, valores de gordura compreendidos entre 0,6% e
2,9% classificam o produto como parcialmente desnatado (BRASIL, 2007).Assim as
formulacGes elaboradas enquadram-se nesta classificacao.

O teor de proteina que, segundo a legislacéo brasileira, deve ser no minimo 2,9
0/100g, foi superior em todas as amostras (Tabela 13). O teor de proteina mais elevado pode
nesse caso ser atribuido a alguns ingredientes utilizados, como, por exemplo, o leite em po.
Laguna e Egito (2006) encontraram em iogurtes batidos com polpas de frutas teores médios
de proteina entre 1,66 e 2,31g/100g.

No que diz respeito a composi¢do, pode-se dizer que o iogurte e o leite possuem
caracteristicas semelhantes, muito embora seja correto afirmar que existem diferencas que
acontecem devido a fatores, tais como mudancas ocorridas pela fermentacdo bacteriana sobre
a lactose e pela adicéo de leite em pd, normalmente feita para aumentar os solidos do leite, 0
que permite maior conteudo proteico (MESQUITA et al., 2012).

Em relacdo aos carboidratos, observa-se que houve diferenca significativa
(p<0,05) entre a formulacéo controle e formulacGes enriquecidas com pé de pitaia vermelha
(P1 e P2) (Tabela 13). Comparando os resultados com outros autores, percebe-se que 0S
valores obtidos nas formulacdes P1 e P2 foram inferiores & média encontrada por Mesquita et
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al. (2012), que, ao avaliaram amostras de iogurte, com adi¢do de tamarindo doce obtiveram
valores préximos a 11,6%.

A consisténcia final do iogurte esta diretamente ligada a quantidade de extrato
seco total do leite, bem como a estabilidade e aceitabilidade. Entretanto, existem muitas
maneiras de aumentar esse parametro no iogurte, sendo uma delas através da adicao de leite
em po. A adicdo desse produto proporciona uma caracteristica ao produto final, tornando o
iogurte mais consistente e firme, além de que a homogeneizacdo antes da aplicagdo do
tratamento térmico impede que haja separacdo da gordura e efeitos indesejaveis ao produto
final durante o periodo de fermentacdo (ALMEIDA, 2008).

No que diz respeito a viscosidade, os valores médios variaram de 642,64 a
426,18cP (Tabela 13), valores estes mais altos do que os encontrados por Sampaio et al.
(2011), os quais obtiveram um valor médio de viscosidade de 341,3cP em iogurte grego sabor
cappuccino. Ja em estudo realizado por Fernandes (2003), foi observado, em trés amostras de
iogurte produzido com leite contendo diferentes niveis de celulas somaticas, valores que
variaram de 68,00 a 80,93cP, caracterizando um iogurte bem menos viscoso que as amostras
avaliadas nesse estudo. Os valores observados caracterizam uma textura mais firme, desejavel
para esse tipo de iogurte e conferem mais valor comercial ao produto.

A viscosidade, a estabilidade e a consisténcia podem ser influenciadas por alguns
fatores, como tratamento térmico, acidificacdo, temperatura de incubacdo e condicbes de
armazenamento (FERNANDES, 2003).

5.5.3 Caracterizacdo microbioldgica do iogurte tipo grego

A Tabela 14 apresenta os resultados encontrados para a caracterizacao
microbiologica das formulacdes de iogurte tipo grego (formulacdo controle e formulagdes
enriquecidas), quanto aos parametros de coliformes totais, coliformes termotolerantes,

pesquisa de Salmonella sp., bolores e leveduras e bactérias laticas.
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Tabela 14 - Parametros microbioldgicos das formulacdes de iogurte tipo grego#. IFCE —
Campus Limoeiro do Norte — Ceara, 2015.

Coliformes Coliformes Salmonella Bolores e Bactérias

totais termotolerantes  ssp. (25 Q) leveduras laticas
(NMP/g)* (NMP/g) (UFClg) **  (UFC/g)
Controle <3 <3 Ausente <10 3,8 x 10°
P1 <3 <3 Ausente <10 7,5x 10°
P2 <3 <3 Ausente <10 12,8 x 10°

#Formulaces controle e enriquecidas.

*P1 e P2 representam as formulagdes de iogurte enriquecidas com p6 de pitaia vermelha (P2>P1).
*NMP/g = Namero Mais Provavel/grama.

**UFC/g = Unidade formadora de col6nia/grama.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2015).

Analisando a Tabela 14, observa-se que as formulacGes de iogurte tipo grego
enriquecidas comparadas as caracteristicas microbioldgicas investigadas estdo de acordo com
0 estabelecido na legislacdo vigente, demonstrando que os iogurtes foram processados sob
condigdes higiénico-sanitérias adequadas.

Silva (2013), ao avaliar microbiologicamente iogurtes de leite de cabra com frutos
do semiarido, encontrou valores semelhantes aos encontrados neste estudo, apresentando
contagem de coliformes a 45 °C <3 NMP/g e auséncia de Salmonella em 25g. Mazochi et al.
(2010) obtiveram, analisando iogurte de leite de cabra suplementado com Bifidobacteruim
spp., valores semelhante (<3 e ausente) para contagem de coliformes e Salmonella ssp.
Resultados semelhantes também foram relatados por Bortolozo e Quadros (2007) e Cruz
(2012), os quais encontraram valores para coliformes totais, fecais e Salmonella ssp. em
iogurte com sucralose e iogurte misto respectivamente, de acordo com o proposto pela
legislacdo vigente.

Braga, Neto e Vilhena (2012) avaliaram iogurtes adicionados de polpa e de xarope
de mangostdo (Garcinia mangostana L.) e obtiveram como resultado para coliformes um
valor < 3 NMP/mL e para a contagem de bolores e leveduras < 10 UFC/mL. Segundo 0s
autores, a auséncia de coliformes no produto final pode ser indicativo de boas condicBes
higiénico-sanitérias durante a elaboracéo dos produtos.

Para o parametro bolores e leveduras, as formulacbes ndo apresentaram
crescimento de colbnias, indicando assim que as materias-primas eram de boa qualidade e de

boa procedéncia e que o armazenamento dos produtos foi realizado de forma adequada.
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Para a identificacdo de Salmonella ssp., as formulacdes se encontravam dentro
dos padrdes exigidos pela legislacdo (BRASIL, 2001; BRASIL, 2007). Santana et al. (2012)
avaliaram iogurtes a base de pitaia enriquecidos com quinoa e também encontraram
resultados semelhantes.

Em relacdo a contagem de bactérias laticas, as formulacGes avaliadas
apresentaram valores entre de 0,38 x 10°a 1,28 x 105, que indicam boa presenca de coldnias.
A Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 (ANVISA), estabelece um valor minimo
de 10° UFC/ mL de bactérias laticas em bebidas lacteas fermentadas.

Silva e Rodrigues (2006) avaliaram iogurte aromatizado e obtiveram uma
variagdo de 2,25 x 107 a 9,15 x 10® UFC/mL. Silva (2013) encontrou valores de 1,4 x 10" e 1
x 107 UFC/g ao avaliar microbiologicamente iogurtes de umbu e umbu cajé, respectivamente.
Mazochi et al. (2010) encontraram em iogurtes de leite de cabra suplementado com
Bifidobacteruim spp. valores de 10% 10® UFC/g.

Awaisheh et al. (2005) afirmaram que as bactérias lacticas devem, apds a
ingestdo, alcancar, em condi¢des intestinais e em quantidade elevada, adesdo a parede
intestinal e multiplicacdo, para entdo exercer efeitos benéficos a salde.

As bactérias laticas exercem um papel muito importante nos alimentos, ja que elas
sdo responsaveis pelo processo de acidificacdo dos produtos principalmente pela producao de
acido lactico, impedindo assim o desenvolvimento de bactérias indesejaveis na formulacéo
(FORSYTHE, 2002).

Segundo Tebaldi et al. (2007), a presenca de bactérias laticas permite que o tempo
de conservacdo dos produtos fermentados seja muito maior que a dos produtos no qual a
matéria-prima nao foi fermentada. A concentracdo de bactérias lacticas vidveis em iogurtes
com polpas de frutas tende a diminuir com o tempo (PEREIRA et al., 2009; SILVA,
RODRIGUES, 2006).

5.5.4 Analise sensorial do iogurte tipo grego

5.5.4.1 Caracterizagdo dos provadores

Participaram dos testes sensoriais 120 provadores, sendo que 62% eram do sexo
feminino e 38% do sexo masculino. Entre estes provadores 3% eram menores de 18 anos,

82% estavam na faixa etaria entre 18 e 26 anos, 10% entre 27 e 34 anos, 4% entre 35 e 42
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anos e 1% tinha mais que 51 anos. Em relacdo a escolaridade, 9% possuiam nivel médio, 74%
tinham nivel superior incompleto, 9% possuiam nivel superior completo e 8% eram pos-

graduados.

5.5.4.2 Frequéncia de consumo de iogurte comercial tipo grego

Para o teste de frequéncia de consumo, os provadores foram solicitados a afirmar
qual a frequéncia em que consumiam iogurtes tipo grego de marcas ja comercializadas. Os

dados obtidos podem ser visto na Figura 21.

Figura 21 - Pardmetros microbioldgicos das formulagdes de iogurte tipo grego*. IFCE —
Campus Limoeiro do Norte — Ceara, 2015.
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#FormulagGes controle e enriquecidas.
Fonte: Autor (2015).

Observa-se na Figura 21 que 72% dos provadores possui grau relevante de
familiaridade com o produto testado, podendo, assim, melhor avaliar as caracteristicas

sensoriais envolvidas no estudo.

5.5.4.3 Teste de aceitagdo

Na Tabela 15 estdo apresentados os resultados para o teste de aceitagdo dos

iogurtes tipo grego elaborados durante a pesquisa.




86

Tabela 15 - Pontuacdo média no teste de aceitacdo dos atributos das formulagdes de iogurte
tipo grego®. IFCE — Campus Limoeiro do Norte — Ceard, 2015.

Amostra  Aroma Sabor Cor Textura  Aparéncia global
Controle 7,66 a 8,04 a 7,57 b 8,09 a 7,87 a

P1 7,76 a 8,13 a 7,99 a 8,18 a 7,95 a

P2 7,67 a 8,10 a 8,02 a 8,10 a 8,04 a

#Formulagdes controle e enriquecidas.

*Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.
** P1 e P2 representam as formulacgdes de iogurte enriquecidas com pd de pitaia vermelha (P2>P1).

Fonte: Autor (2015).

Comparando-se 0s resultados da Tabela 15, observa-se que ndo existem
diferengas significativas entre as formulagdes em relagdo aos atributos sensoriais de aroma,
sabor, textura e aparéncia global, evidenciando que a adi¢do do pé de pitaia vermelha ndo
influencia a percepgéo sensorial desses atributos. Particularmente os atributos sabor e textura,
parametros avaliados no pré-teste para elaboracdo das formulacGes, foram os atributos que
apresentaram maiores medias.

Os resultados de Quintino (2012) mostraram médias com boa aceitacdo para 0s
atributos avaliados (cor: 8,0 e 8,1; sabor: 7,7 e 8,2; consisténcia: 7,5 e 8,0 e odor: 7,4 e 7,8).
Rocha et al. (2008) também relataram valores semelhantes, com média de 7,4 para a aceitacao
de iogurte de araticum e Oliveira et al. (2008) com média de 7,0 também para a aceitacdo de
iogurte de polpa de araticum.

Pegoraro (2011) avaliou sensorialmente iogurte acrescido de geleia de amora-
preta (Morus nigra L.) e p6len apicola e observou que ndo houve diferenca significativa entre
as duas amostras em relagdo ao atributo sabor, mas estas diferiram de uma terceira amostra
analisada, a qual apresentou menor aceitacdo entre os provadores. Ndo houve diferenca
significativa entre as amostras para o atributo viscosidade, indicando que o aumento da
concentracdo de polen na amostra ndo interferiu de forma perceptivel nas formulagées.

Santana et al. (2006), em estudo sensorial de iogurtes de péssego com baixos
valores caldricos, observaram em relagcdo ao atributo sabor, que as amostras estudadas nédo
apresentaram diferenca significativa entre si, semelhante ao presente estudo.

Bortozolo e Quadros (2007), ao estudarem iogurtes adicionados de prebidticos,
obtiveram média de aceitacdo de valor 8,2 em escala heddnica de 9 pontos, semelhantes ao

encontrado neste estudo.
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Silva (2013) avaliou amostras de iogurte de umbu e umbu cajé e observou que,
para o atributo aroma, os valores médios ndo diferiram estatisticamente, entretanto nos demais
atributos (aparéncia, sabor, textura e impressdo global), os valores apresentaram diferenca
significativa em nivel de 5% de probabilidade.

Souza et al. (2009) obtiveram média de 8,5 na avaliacdo do sabor de iogurte de
polpa de maracuja enriquecido com linhaga, valor acima do encontrado no presente estudo.

Para avaliacdo da aceitacdo pela cor, pode-se afirmar que a adi¢do do po de pitaia
vermelha a formulacdo do iogurte tipo grego foi bastante significativa, apresentando diferenca
entre a formulagdo controle (sem adicdo de pod) e as formulacdes P1 e P2 que foram
adicionadas com diferentes percentuais de pé de pitaia vermelha (P1<P2). Assim a pitaia
vermelha, por apresentar em sua composic¢ao grande quantidade de pigmentos, principalmente
antocianinas e flavonoides, pode ser usada também como corante natural pela industria
alimenticia, uma caracteristica importante, além do seu poder antioxidante.

Quintino (2012) avaliou o pardmetro cor em amostras de iogurte adicionado de
suco de maracuja e obteve em ambas as amostras estudadas um indice de aceitacdo de 94%,
com maior nimero de julgamentos tipo nota 9 (gostei muitissimo) para esse parametro.

Quanto a aparéncia global, as formulacdes avaliadas apresentaram médias entre 7
e 8 na escala hedonica, que corresponde a gostei moderadamente a gostei muito, 0 que se
assemelha ao resultados encontrados por Quintino (2012), que relatou médias entre 6 e 9 para

este atributo em iogurtes adicionados de suco de maracuja.

5.5.4.4 indice de aceitabilidade

O indice de aceitagdo foi calculado considerando os valores: rejeigdo (1-4),
indiferenca (5) e aceitagdo (6-9). A Figura 22 apresenta o perfil de aceitabilidade das amostras

formuladas de iogurtes enriquecidos com po de pitaia vermelha.
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Figura 22 - Histograma do indice de aceitabilidade das formulacdes de iogurtes tipo grego
enriquecidas com poés de pitaia vermelha e da formulacéo controle. IFCE — Campus Limoeiro
do Norte — Cearg, 2015.
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Fonte: Autor (2015).

Em geral observa-se na Figura 22 que as formulagdes desenvolvidas obtiveram
boa aceitabilidade em relacdo a todos os atributos avaliados, ja que apresentaram indices
superiores a um minimo comum de 70%, conforme sugerido por Dutcosky (2013).

A textura foi o atributo que apresentou os maiores indices de aceitacdo (> 90 %)
pelos provadores. Devido a escassa fonte de pesquisa relacionada a dados de textura em
iogurte grego, e também por ser um produto relativamente novo no mercado, esse parametro
se mostrou ser um fator determinante para os provadores, jA que se configurou como o
atributo que atraiu mais interesse dos provadores, visto que habitualmente consome-se
bastante iogurte batido pelos consumidores locais.

Sousa, Medeiros e Cruz (2012) avaliaram iogurte adicionado de polpa artesanal de
acai e evidenciaram um indice de Aceitabilidade (IA) de 88,6%, bem semelhante ao
observado no presente estudo.

Em estudo realizado por Quintino (2012), avaliaram-se amostras de iogurte
natural contendo suco de maracuja e observaram-se indices de aceitabilidade entre 85% e
94% para uma amostra de iogurte sabor maracuja processado com a polpa da fruta elA entres
94% e 97% para outra amostra de iogurte sabor maracuja, processado com suco artificial em
po da fruta.
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5.5.4.5 Intencdo de compra

A Figura 23 apresenta os resultados de intengéo de compra para as formulagdes de

iogurtes tipo grego elaboradas neste estudo.

Figura 23 - Intencdo de compra para as formulacGes de iogurtes tipo grego enriquecidas com
pos de pitaia vermelha e da formulagéo controle. IFCE — Campus Limoeiro do Norte — Cearg,
2015.
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Fonte: Autor (2015).

Observa-se na Figura 23 que as trés formulacdes avaliadas obtiveram uma boa
intengdo de compra, considerando a boa quantidades de notas 4 e 5 atribuidas, obtendo em
média 36% e 49% respectivamente.

Santana et al. (2006) verificaram a intencdo de compra de trés amostras de iogurte
light sabor péssego, revelando resultados para atitudes de compra de 45% e 62,5%,
semelhantes ao presente estudo.

Paula et al. (2012) avaliaram amostras de diversos iogurtes batidos com diferentes
aromatizantes e afirmaram que a amostra que continha aromatizante de framboesa apresentou
atitude positiva de compra, com 72% dos provadores afirmando que a comprariam, seguido
pelo iogurte com sabor limdo com 60,4% de intengdo de compra, por outro lado 9,3% dos

provadores ndo comprariam esses sabores.
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Em estudo realizado com Quintino (2012), as amostras avaliadas no teste de
intencdo de compra apresentaram atitude positiva de 90% dos provadores afirmando que

comprariam ambas as amostras testadas de iogurte de maracuja.
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CONCLUSOES

A realizacdo do estudo permitiu concluir que:
- A pitaia vermelha (H. costaricensis), proveniente da chapada do Apodi, apresentou
propriedades fisico-quimicas e composicdo quimica semelhante as relatadas nas literaturas,
apresentando 11,8 % de sélidos, dos quais 67% sdo acucares. O teor de compostos bioativos
totais foi de 0,16 % (expresso como compostos antioxidantes totais). Esses valores mostram
gue essa matéria-prima apresenta-se como boa fonte de compostos bioativos, principalmente
em sua forma em pd, quando as concentracdes relatadas sdo 8 vezes mais elevadas.
- O estudo de atomizagdo spray drying via abordagem fatorial mostrou no dominio
experimental estudado condigdes 6timas de: 160 °C para temperatura de entrada; 6 mL/min de
vazdo de alimentacdo e 92% de taxa de aspiracdo, correspondente a rendimentos médios de
59,9 % e teores de antioxidantes totais de 12,35 mg Trolox/g.
- Na caracterizacdo microbiol6gica ndo foi detectada a presenca de Salmonella spp. nas
amostras analisadas bem como coliformes totais e coliformes termotolerantes em valores
abaixo do limite maximo exigido pela legislacdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001m da
ANVISA, confirmando que as pitaias em estudo podem ser usadas na formulacdo/aditivacédo
de produtos alimenticios sem comprometimento da qualidade do produto final.
- No estudo de estabilidade dos compostos bioativos, pode-se afirmar que durante os 90 dias
de armazenamento na auséncia de luz e agua, os teores de antioxidantes totais e antocianinas,
sofreram moderadas reducdes (de 15 a 28 %), enquanto os flavonoides amarelos mostraram-
se bastantes sensiveis as condi¢des de estocagem (perdas médias de 48 %).
- Os testes sensoriais dos iogurtes tipo grego elaborados com pos de pitaia vermelha podem
ser considerados satisfatorios, apresentando indicagdes adequadas de aceitabilidade e de
intengdo de compra para as formulagdes elaboradas.
- As caracteristicas nutricionais, de bioatividade e de poder antioxidante da pitaia podem
agregar valor a iogurtes preparados com o po dessa fruta, proporcionando ao consumidor
acesso a um novo produto com boas propriedades biofuncionais.
- Em geral, os resultados obtidos mostram que o po de pitaia vermelha com alta concentracéo
de bioativos apresenta um potencial promissor de aplicacdo em produtos alimenticios, como,

por exemplo, no iogurte tipo grego.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

d)

Para continuidade do trabalho sugere-se:

Estudos para obtencdo de po desidratados de frutos com propriedades reconhecidas,
como caju, caja etc, para estudos de aditivacdo em diferentes produtos alimenticios.
Avaliagdo do uso de outros encapsulantes de compostos bioativos, por exemplo, goma
de cajueiro, goma arabica, amido, silica coloidal e quitosana no processo de
desidratacdo de frutos de interesse.

Avaliar sistemas de embalagem para conservacdo dos pés de sucos de frutos visando
futura comercializacéo.

Realizar ensaios reoldgicos no intuito de verificar o comportamento das formulagdes

elaboradas.
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ANEXO | - CURVA PADRAO DE TROLOX

Curva padréo de trolox utilizada para calcular o teor de antioxidantes totais no planejamento
fatorial composto segundo modelo linear de primeira ordem no processo de atomizacgédo de po
de pitaia vermelha por spray drying.

0.7
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Fonte: Autor (2015).
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Ila -Andlise estatistica em um planejamento fatorial composto segundo modelo quadratico
para A otimizacdo do processo de atomizacdo de po de pitaia vermelha porspray drying para a
resposta rendimento (%).

OV: Rendimento (%)

Effect Estimates; Var.:Rendimento (%); R-sqr=,61483; Ad)-,22367 (AMALISE COMPLETA (19E))
3 factors, 1 Blocks, 19 Runs; MS Residual=34,56194

Effect | StdEmr | t(9) p 95% | +95.% | Coeff | StdEm | 95% | +95%
Factor Cnf Limt | Cnf Limt Coeff. |Cnflimt |CnfLimt
Mean/Interc. [47.008611 2 626052 17.90087 0,000000 41,0681) 52,94915( 47 00861 2626052 41,06807 5294915
(1)Tentaga ("CNL) 3.08183 3181660 096862 0358041 41156 1027925 154092 1590830 -2.05779 513962
Tantraga ("CHQ) 185397 3182434 058256 0574490 53452 9.05314] 092699 1591217 -2 67260 4 52657
(2)Q, (ML.min™)L) | -8.52733| 3161660 -2,68015) 0,025200 -15.7247) -1,32991| -4,26366 1,590830 -7,86237 -0.66496
Qi (mL.min")(Q) 150212 3182434 047200 0648159 56970 8.,70128) 0,75106 1591217 -2,64852 4 35064
(3)Q, (%)L) 3.50500 3181660 110163 0299212 -3.6924 10.70241) 175250 1590830 -1.84621 535121
Qaep (%)(Q) 6,59823 3182434 207333 0067996 -0.,6009 13.79740] 3.29912 1591217 -0.30047 £.89870
1L by 2L 179610 4157039 043254 0675526 -7.6058 1120198 089905 2078519 -3.60289 560099
1L by 3L 220770 4157039 053108 0608221 -7.1962 1161158 1,10385 2078419 -359809 580579
2L by 3L -169670 4157039 -0.40815 0,692702 -11.1006 7.70718| -0,64835 2078519 -555029 3,65359

Fonte: Autor (2015)

b

-Andlise estatistica em um planejamento fatorial

composto segundo modelo

quadraticopara otimizacdo do processo de secagem de pé de pitaia vermelha em spray drying

para o teor de antioxidantes totais (mg Trolox/g).

DV: T.AT (mg/g)

Effect Estimates; Var -T.AT (mg/q), R-sqr=,35741; Adj:0, (ANALISE COMPLETA (19E))
3factors, 1 Blocks, 19 Runs; MS Residual=41,69989

Effect | StdEm | t(9) p 95% | +95.% | Coeffl | StdEm | -95.% | +95%
Factor Cnf Limt |Cnf Limt Coeff.  |CnfLimt |Cnf Limt
Mean/Interc, [22.716491 2 884507| 787534/ 0,000025 16,1913/ 29,24170(22,71649 2 884507 16,19128| 29,24170
(1) artraa ("CIL) 0,12713 3494798 003633 0971775 -7.7786 8,03292] 0,06357 1,747399 -3,88932 401646
Tonrads ("C)Q) -5, 85849 3495648 -1,67594 0128069 13,7662 2,04922| -2,92924 1747824 -6.88310 102461
(2)Q, (mLmin")L) | -0.04393 3494798 -0.01257 0990244 -7.9497 7.86185( -0.02197 1.747399 -3,97486 393092
Qg (mL.min™)(Q) 479783 3495648 -1.37251 0,203134 12,7055 3,10988| -2,39891 1747824 635277 155494
(3)Qaep (%)(L) 0,58312 3494798 016685 0871174 -7.3227 8.48890| 029156 1747399 -366133 4 24445
Q. (%)(Q) 4 44427 3495648 127137 0235468 12,3520 346343 -2.22214 1747624 617599 173172
1L by 2L 0,77500 4 566174 016973 0868979 -9.5544 1110440 038750 2283087 -4.77720 555220
1L by 3L 042500 4566174 009308 0927882 -9.9044 10,75440] 021250 2283087 -4,95220 537720
2L by 3L 0,75000 4566174 016425 0873163 -9.5794 11,07940] 037500 2283087 -4.78970 553970

Fonte: Autor (2015).
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ANEXO |1l - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

“PRODUCAO DE PO DE PITAIA VERMELHA (Hylocereus costaricensis) VIA
ATOMIZACAO SPRAY DRYING PARA ENRIQUECIMENTO DE IOGURTE TIPO
GREGO”

TITULO DA PESQUISA: Producéo de p6 de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis) via

atomizacdo spray drying para enriquecimento de iogurte tipo grego.

PESQUISADOR RESPONSAVEL : Rinaldo dos Santos Aratjo

O Sr. (a) esta sendo convidado(a) a participar desta pesquisa que ira investigar a
aceitacdo de iogurte tipo grego enriquecido com pé de pitaia vermelha. O presente trabalho

visa analisar a aceitacdo, frequéncia de consumo e intencdo de compra deste produto.

1. PARTICIPACAO NA PESQUISA: Ao participar desta pesquisa o Sr. (a) sera submetido
(a) a provar as amostras e ira responder sobre a aceitacdo, frequéncia de consumo e intencao
de compra deste produto. Lembramos que sua participacdo € voluntéria, e que o (a) Sr. (a) tem
a liberdade de ndo querer participar, e pode desistir em qualquer momento, mesmo apos ter

iniciado a avaliacéo.

2. RISCOS E DESCONFORTOS: A probabilidade de desconfortos ao participar desse
procedimento € muito reduzida, por se tratar da avaliacdo sensorial de um produto
alimenticio. Quanto aos riscos, sdo extremamente baixos, uma vez que o produto sera
processado com todo o rigor exigido para a manipulacao de alimentos. O sigilo dos dados sera

assegurado aos voluntarios que participarem da pesquisa.

3. BENEFICIOS: Os beneficios esperados com o estudo sdo no sentido de estudar a
influéncia do enriquecimento de iogurte tipo grego utilizando o po de pitaia vermelha
produzido por atomizagdo spray drying utilizando-o como alternativa de um alimento

inovador, pratico e funcional.

4. FORMAS DE ASSISTENCIA: Se o (a) Sr. (a) precisar de alguma orientag&o por se sentir
prejudicado (a) por causa da pesquisa, podera se encaminhar a responsavel da pesquisa para

esclarecimentos e /ou posicionamentos pertinentes ao prejuizo.
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5. CONFIDENCIALIDADE: Todas as informacgdes que o (a) Sr. (a) nos fornecer ou que
sejam conseguidas por avaliagOes e entrevistas serdo utilizadas somente para esta pesquisa. As
respostas, dados pessoais ficardo em segredo e 0 seu nome ndo aparecerd em lugar nenhum

dos formularios, nem quando os resultados forem apresentados.

6. ESCLARECIMENTOS: Se o (a) Sr. (a) tiver alguma duvida a respeito da pesquisa e/ou
dos métodos utilizados em sua realizagdo, pode procurar a qualquer momento o pesquisador

responsavel.

Nome do pesquisador responsavel: Rinaldo dos Santos Araujo

Endereco: Avenida 13 de Maio, Bairro Benfica, Fortaleza, Ceara.
Telefone para contato: (85) 3307.3610 / E-mail: rinaldo@ifce.edu.br
Horério de atendimento: 08:00 as 17:00h

Se desejar obter informagGes sobre 0s seus direitos e os aspectos éticos envolvidos
na pesquisa, podera consultar a Coordenacdo do Curso de Mestrado em Tecnologia de
Alimentos — IFCE, Campus Limoeiro do Norte — CE.

Coordenacédo do Curso de Mestrado — IFCE, Campus Limoeiro do Norte - CE.
Rua Estevam Remigio, 1145, Bairro Centro.

CEP 62930-000

Telefone (88) 3447-6400

7. RESSARCIMENTO DAS DESPESAS: Caso aceite participar da pesquisa, ndo recebera

nenhuma compensacao financeira.

8. CONCORDANCIA NA PARTICIPACAO: Se o (a) Sr. (a) estiver de acordo em
participar, o Sr.(a) devera preencher e assinar o Termo de Consentimento Po6s-esclarecido que

se segue, e recebera uma cépia deste Termo.



mailto:rinaldo@ifce.edu.br
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CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Pelo presente instrumento que atende as exigéncias legais, o
Sr.(a) , portador(a) da cédula de
identidade , declara que, apo6s leitura minuciosa do Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), teve oportunidade de fazer perguntas, esclarecer
duvidas que foram devidamente explicadas pelos pesquisadores, ciente dos servigos e
procedimentos aos quais serd submetido e, ndo restando quaisquer davidas a respeito do lido e
explicado, firma seu CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO em autorizar sua

participacdo voluntaria nesta pesquisa.

E, por estar de acordo, assina o presente termo.

Limoeiro do Norte-Ce. de de

Assinatura do participante

Impressdo dactiloscopica

Assinatura do Pesquisador
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ANEXO IV — MODELO DE FICHA UTILIZADA NO TESTE SENSORIAL DE
FREQUENCIA DE CONSUMO

FICHA DE ANALISE SENSORIAL DE IOGURTE TIPO GREGO ENRIQUECIDO COM PO
DE PITAIA VERMELHA

FREQUENCIA DE CONSUMO DE IOGURTE TIPO GREGO COMERCIAL

Marque uma das opgOes abaixo apresentadas sobre a frequéncia de consumo de iogurte tipo

grego de marca comercial.

( ) Diariamente

( ) Moderadamente
( ) Quinzenalmente
( ) Mensalmente

( ) Raramente

( ) Nunca consumi
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ANEXO V - MODELO DE FICHA UTILIZADA NO TESTE SENSORIAL DE
ACEITACAO

FICHA DE ANALISE SENSORIAL DE IOGURTE TIPO GREGO ENRIQUECIDO
COM PO DE PITAIA VERMELHA

SEXO: ()Masculino ( )Feminino DATA: | |

FAIXA ETARIA: ( ) Menor de 18 () 18-26 anos () 27-34 anos ( ) 35-42 anos () 43-50 anos
() mais de 51

FORMAGCAO: ( ) P6s-graduacdo ( ) Nivel superior completo ( ) Nivel superior incompleto
( ) Nivel médio

TESTE SENSORIAL — ESCALA HEDONICA

Vocé esta recebendo quatro amostras de iogurte grego enriquecido com p6 de pitaia vermelha
(Hylocereus costaricensis). Por favor, prove-as da esquerda para a direita e atribua uma nota
para cada parametro de acordo com a escala abaixo relacionada.

9 — gostei extremamente

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — ndo gostei, nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei extremamente

AMOSTRAS | AROMA COR SABOR TEXTURA | APARENCIA
GLOBAL

Comentérios:
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ANEXO VI - MODELO DE FICHA UTILIZADA NO TESTE SENSORIAL DE
INTENCAO DE COMPRA

FICHA DE ANALISE SENSORIAL DE IOGURTE TIPO GREGO ENRIQUECIDO
COM PO DE PITAIA VERMELHA

TESTE SENSORIAL — INTENCAO DE COMPRA

Em relacdo as amostras ja apresentadas e avaliadas anteriormente, por favor, expresse sua
“intencao de compra” de acordo com a escala abaixo.

5 — certamente compraria

4 — provavelmente compraria

3 —tenho davida

2 — provavelmente ndo compraria
1 — certamente ndo compraria

AMOSTRAS INTENCAO DE COMPRA

Comentarios:




