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Desenvolvimento de iogurte de pitaya
vermelha (Hylocereus costaricencis) a partir
dos residuos do processamento minimo.

RESUMO

O aproveitamento integral dos alimentos que seriam descartados apds o processamento
minimo pode ser visto como uma ag¢do de sustentabilidade, uma vez que o processamento
minimo de frutas e vegetais é responsavel por gerar uma grande quantidade de residuos.
Dependendo do vegetal, esse valor pode chegar a 70%. A quantidade de residuos gerados
neste setor é alta, pois as cascas, sementes, talos e carogos sdo descartados. Uma
alternativa para estes residuos tem sido a elaboragdo de farinhas, sorvetes, iogurtes, e
diversos doces. Diante deste fato, o objetivo deste estudo foi elaborar um iogurte utilizando
os residuos oriundos do processamento minimo da polpa de pitaya vermelha. As frutas
foram obtidas de uma propriedade de Marilia/SP, em seguida transportadas e
transformadas em esferas, os residuos de cascas e sobras de polpa foram armazenados
separadamente para a elaboracdo do iogurte de pitaya. Apds a elaboracdo do iogurte
analisou-se as suas caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas, centesimais e
sensoriais. O iogurte foi armazenado a 5°C durante cinco dias. Verificou-se a partir dos
resultados que o iogurte de pitaya desenvolvido é rico em fibras e ndo houve contaminagdo
microbioldgica durante o periodo de armazenamento, confirmando que o processo foi
executado com boas praticas higiénico-sanitarias. Em relagdo a analise sensorial, o produto
obteve valores acima de 80% de aceitagdo para os atributos aparéncia, aroma, consisténcia
e sabor, apds cinco dias de conservagdo. O iogurte elaborado é uma étima alternativa para
o desenvolvimento de um novo produto utilizando o residuo do processamento minimo da
fruta. Esse aproveitamento integral colabora para a diminuicdo do residuo organico,
desperdicio e diminuicdo do impacto negativo ao meio ambiente, além de ser uma
formulagdo com significativo valor nutricional dado pelo seu alto teor de fibras.

PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamento integral. Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Pitaya
vermelha. Tecnologia de Alimentos. Anélise Sensorial. Microbiologia. logurte.
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INTRODUCAO

O consumidor esta cada vez mais exigente com a qualidade e a seguranca dos
alimentos. Na ultima década a relagdo entre a alimentacdo e a qualidade de vida
aumentou significativamente entre os consumidores. Consequentemente, hd um
aumento na procura por alimentos nutritivos e com propriedades funcionais.
Muitos alimentos podem ser utilizados de forma integral, como frutas e verduras.
Sabe-se que os grandes teores de vitaminas, minerais, fitonutrientes e fibras
encontram-se principalmente nas sementes, nos talos, nas cascas, em algumas
polpas e nos bagacos. A utilizacdo destes subprodutos no desenvolvimento de
novos produtos tem aumentado de acordo com a procura dos consumidores por
alimentos nutritivos aliado as questdes ambientais e de sustentabilidade (SPERS,
2003; PIRES et al., 2014). No processamento da pitaya tém-se como residuos as
sementes, a casca e sobras da prépria polpa (MELLO et al., 2015; REZENDE et al.,
2017).

A demanda dos consumidores por alimentos funcionais impulsionou a
expansdao de produtos como os iogurtes e algumas bebidas lacteas. O
desenvolvimento de iogurtes a partir de subprodutos, principalmente de frutas,
pode ser um étimo aliado a este mercado crescente de alimentos com beneficios
a saude, praticos e de facil comercializacdo (ROCHA et al., 2008). Na categoria de
iogurtes houve o lancamento de diversos novos produtos, sabores e embalagens

inovadoras nos ultimos anos.

Segundo a legislagdo brasileira, um leite fermentado, pasteurizado ou
esterilizado, s6 pode ser denominado iogurte se envolver o uso de culturas
simbidticas de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus (BRASIL, 2000). Durante a fermentacgdo do leite, o L.
bulgaricus libera aminodcidos e peptideos do leite, estimulando o crescimento do
S. thermophillus que ao encontrar o pH ideal comega a multiplicar-se primeiro,
quebrando a lactose e produzindo acido latico suavemente, diminuindo assim, o
pH, o que estimula o crescimento do L. bulgaricus que comega a atuar, quebrando
mais intensamente a lactose produzindo mais acido latico e sabor mais intenso,

caracterizando o iogurte e o ambiente simbidtico (THAMER e PENNA, 2006).
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A Organizagdao Mundial da Saude define probidticos como “organismos vivos
gue, quando administrados em quantidades adequadas, conferem beneficio a
salde do hospedeiro” (FAO/WHO, 2002). A contagem total de bactérias lacticas
vidveis deve ser no minimo de 10° UFC/g no produto final, durante todo o prazo
de validade, para este ser considerado probidtico (BRASIL, 2007). O iogurte é
considerado um alimento probiético, pois os micro-organismos que participam da
sua fermentacdo sdo capazes de passar pelo processo digestivo em quantidade e

condigOes suficientes para se estabelecer e multiplicar-se (LONGO, 2006).

A adicdo de polpas de frutas com o objetivo de acentuar o sabor acido do
iogurte obteve destaque na década de 1960, elevando o aumento de seu consumo
(SILVA, 2007; ROCHA et al., 2008). Além de contribuir nutricionalmente, pois os
frutos também sdo fontes de vitaminas, minerais e fibras, podendo ser adicionados
na forma de doces da polpa ou em pedacos (CAMPQS; TEIXEIRA, 2006, SANTOS et
al., 2015). O iogurte se adicionado de polpa de pitaya (Hylocereus undatus), fruta
exotica de alto potencial sensorial, pouco explorada e de excelentes caracteristicas
guimicas pode alavancar as propriedades sensoriais e nutricionais do novo produto

(PERWEEN et al., 2018).

A pitaya é uma fruta pertencente a familia Cactaceae, sendo conhecida
mundialmente como "Fruta-do-Dragdo”, no Brasil € comum ser encontrada, em
estagio nativo no Cerrado da Caatinga (LIMA et al., 2010, MELQUIADES JUNIOR,
2018). A fruta apresenta sabor doce, suave e refrescante, que faz da pitaya um
produto com grande aceitagdo no mercado, além de possuir sua polpa firme, cheia
de sementes. Sdo atribuidas a fruta propriedades afrodisiacas, suas sementes
possuem efeito laxante, além de ser eficaz no controle da gastrite e infec¢des nos
rins. A pitaya ainda apresenta altos valores funcionais e nutricionais (JUNQUEIRA

et al., 2002; LIMA et al., 2015; PERWEEN et al., 2018).

A espécie Hylocereus costaricencis (pitaya vermelha) apresenta grandes
quantidades de polifendis totais, que possuem agoes fisioldgicas relacionadas a
prevencao de doencas cardiovasculares e neurodegenerativas, principalmente em
funcdo da elevada capacidade antioxidante, além de possuir antocianinas que sdo
classificadas como corantes naturais (SCALBERT; JOHNSON; SALTMARSH, 2005;

SANTOS et al., 2015; SA et al., 2015). Sendo assim, objetivou-se neste estudo o
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desenvolvimento de um novo produto utilizando o residuo do processamento
minimo da pitaya vermelha, bem como a sua caracterizagdo fisica, quimica,

microbioldgica, centesimal e sensorial.

MATERIAL E METODOS

RECEPCAO DA MATERIA-PRIMA

As frutas foram obtidas de uma propriedade de Marilia/SP, em seguida
transportadas e transformadas em esferas, os residuos de cascas e sobras de polpa
foram armazenados separadamente em saco de polietileno e acondicionados em
freezer para a elaboracdo do iogurte de pitaya. Para a elaboragdo do iogurte foi
utilizado leite bovino tipo A integral obtidos em supermercado do municipio de

Marilia/SP.
PROCESSAMENTO DO DOCE DE PITAYA

O doce da pitaya para acrescentar ao iogurte foi feito utilizando a polpa da
pitaya descongelada, em fogdo semi-industrial. A cocgdo aconteceu com 4 kg da
polpa acrescido de 1200 kg de agucar refinado, até atingir 60 °Brix. Entdo, o doce

foi identificado e armazenado em temperatura de refrigeragao.
PROCESSAMENTO DO IOGURTE

O iogurte foi obtido através da fermentacdo latica do leite, pela acdo dos
micro-organismos Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. Bulgaricus, Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium spp.
oriundos do fermento lacteo BioRich® para preparo de leite fermentado tipo

iogurte natural.

Utilizou-se o leite integral pasteurizado tipo A como matéria prima para
elaboracdo do iogurte. Oito litros do leite foram colocados em uma panela de
aluminio, para o tratamento térmico (85 °C). Antes de iniciar o tratamento térmico,
10 mL foi retirado com auxilio de pipeta graduada para a determinagdo do pH
utilizando potenciometro de mesa e para determinacdo da acidez titulavel,
utilizou-se NaOH e fenolfitaleina como indicador. Atingido a temperatura de 85 °C,

manteve-se a panela na chama por mais 3 minutos.
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Passado o tempo, resfriou-a em temperatura ambiente, mexendo
constantemente, até atingir-se a temperatura de 45 °C, ao atingir a temperatura
estabelecida adicionou a cultura lactea- BioRich®, homogeneizando suavemente
até completa dissolugdo. Para o monitoramento do pH e acidez tituldvel, retirou-
se 10 mL do leite com indculo, em tubos de ensaio, estes tubos foram levados a
estufa e mantidos a 45 °C para que essas variaveis fossem acompanhadas a cada
60 minutos ao longo de toda a fermentagdo. O processo fermentativo terminou

quando o pH atingiu 4,5.

O coagulo formado foi levado a refrigeracdo (5 °C) por 24 horas,
posteriormente foi feito a quebra do coagulo e adicdo do doce de pitaya,
resultando no produto final, o iogurte de pitaya. O iogurte foi armazenado em
potes plasticos de 145mL e estocados a temperatura de 5 °C. Na elaboracgdo do
iogurte foi dispensado o uso de corantes devido a sua cor intensa (rosa-escuro),

fornecida pela prépria polpa da pitaya vermelha.

O iogurte de pitaya foi elaborado sem adicdo de conservantes e corantes com
o intuito de verificar shelf life ao longo de cinco dias sob armazenamento a 5 °C.
Durante este periodo avaliou-se todas as caracteristicas organolépticas do
produto. Assim que o iogurte foi elaborado, este foi analisado quanto a suas
caracteristicas fisicas e quimicas durante todo o periodo de armazenamento. Para
facilitar, as amostras foram numeradas da seguinte forma: tempo 0: amostra
inicial, tempo 2: amostra com 2 dias e meio de armazenamento e tempo 4:

amostra apods 5 dias de armazenamento.

ANALISES DAS AMOSTRAS

Foram realizadas andlises fisicas, quimicas, microbiolégicas, de composi¢do
centesimal e sensorial do iogurte de pitaya. A caracterizagao centesimal da polpa
de pitaya foi realizada por Giannoni, Xavier, Marinelli, (2014). As analises fisicas,
quimicas e de composi¢do centesimal foram realizadas no Laboratério de Fisico-
Quimica da FATEC/Marilia/SP, conforme o descrito no Manual e Métodos Fisicos e
Quimicos para Analise de Alimentos (Instituto Adolfo Lutz, 1985), com excegdo da
andlise de minerais, que neste experimento foi utilizada a metodologia da

Association Of Official Analytical Chemists (AOAC, 1984).
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As andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratdrio de Microbiologia
da FATEC/Marilia/SP, seguindo os métodos descritos por SILVA et al., (2010). A
elaboracdo do iogurte de pitaya foi realizado no laboratdrio de Processamento de
Alimentos da FATEC/Marilia/SP. As andlises sensoriais realizaram-se na Faculdade
de Tecnologia de Marilia, com 80 alunos nao treinados do curso de Tecnologia em

Alimentos. O CAAE esta registrado sob o nimero: 25995019.6.0000.8120.

Figura 1 - Fluxograma do processamento do iogurte de pitaya vermelha a partir dos
residuos do processamento minimo
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pitava

U

Armazenamento (5 °C)

Fonte: Dados dos autores, (2020)

ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Para a caracterizagdo fisica e quimica foram realizadas as analises de

aparéncia, pH, acidez titulavel e sélidos sollveis. Todas as analises foram realizadas

Pagina | 3488 L.
em triplicata.
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APARENCIA

A aparéncia foi avaliada levando em consideracao os aspectos do produto
como mudanc¢a de coloracdo do iogurte, brilho, cremosidade, ressaltando as
alteracOes existentes conforme o shelf life do produto. Atribuiu-se notas de 3
(produto bom) 2 (produto razodavel) e 1 (produto ruim ou imprdprio), segundo a

metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985).
DETERMINACAO DE pH, ACIDEZ TITULAVEL E SOLIDOS SOLUVEIS

Para a determinacdo do pH, a analise procedeu-se com 10 mL da amostra em
um béquer, com aparelho potencidmetro previamente calibrado com solugdes-

tampao de pH 4, 7 e 10 ao longo de todo o processo fermentativo.

Na anélise da acidez tituldvel, foram utilizados 5 mL da amostra, sendo
determinada através de titulagdo com NaOH 0,1N, expressos em acido latico, e
fenolftaleina como indicador. Para a andlise de sélidos soluveis, utilizou- se
refratbmetro de mesa da marca @Biobrix com escala graduada de °Brix, em pelo

menos 0,5%.
ANALISE MICROBIOLOGICA

Para a determinacdo microbioldgica realizou-se analises de coliformes totais,
coliformes termotolerantes, Salmonella spp., bolores e leveduras e meséfilos
heterotroéficos. Foram feitas as andlises de coliformes totais e termotolerantes
empregando a técnica dos tubos multiplos pelo nimero mais provavel (NMP/g).
Estas analises sdo requeridas pela Resolugdgo RDC n° 331 de 2019, da ANVISA
(BRASIL, 2019). Esta resolucdo estabelece os padrées microbiolégicos sanitarios
para alimentos e como ainda ndo existem padrdes especificos para frutas
minimamente processadas, estes alimentos podem ser inseridos no grupo de
alimentos designados como: “alimentos frescos, in natura, preparados
(descascados ou selecionados ou fracionados), sanificados, refrigerados ou

congelados, para consumo direto”.
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COLIFORMES TOTAIS E TERMOTOLERANTES

O grupo composto pelos coliformes totais inclui bactérias na forma de
bastonetes gram-negativas, ndo esporogénicos, anaerdbios facultativos, capazes
de fermentar a lactose com producdo de gés, em 24/48 h a 35 °C. Ja os coliformes
termotolerantes sdo capazes de fermentar a lactose com producdo de gas,

entretanto a 44,5-45,5 °C.

Foram amostrados, assepticamente, 25 gramas do iogurte em 225 mL de agua
peptonada, em seguida, promoveu-se a agitacdo da amostra por 15 minutos
(diluicdo 10). Apds, foi realizada a diluicdo seriada até obtenc3o da dilui¢do 107,
A andlise empregou série de trés tubos contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose
(LST), incubando a 35 °C por 48 horas. A partir dos tubos de LST que apresentaram
producdo de gds, foi transferida uma alcada de cada cultura para os tubos
contendo Caldo Verde Brilhante Bile 2% (VB) e Caldo Escherichia coli (EC). Os tubos
de VB seguiram para incubacdo a 35-37 °C/24-48h, e os tubos de EC seguiram para
incubacdo a 44-45 °C/24-48h. Apds o tempo de incubacdo, os tubos de VB com
crescimento e formacao de gds foram confirmativos para a presenca de coliformes

totais.

Para a contagem de E. coli spp, de cada tubo de Caldo EC com producdo de
gas foi retirada uma alcada, esta alcada foi estriada em placas de meio Agar Levine
Eosina Azul de Metileno (L-EMB). As placas seguiram para inoculagdo a 35 °C/24h.
As colbnias tipicas (nucleadas com centro preto, com ou sem brilho metalico)
foram estriadas em tubos com meio Agar Padr3o para Contagem (PCA) e incubadas
a 35 °C/24h. Os tubos PCA com crescimento de culturas puras foram transferidos
para a série biogquimica Rugai com Lisina incubada a 35 °C/24h. A confirmacdo de

E. coli foi obtida através dos resultados da série bioquimica.
SALMONELLA spp.

Para Salmonella spp., a analise foi realizada pela técnica tradicional de
presenca/auséncia em 25 g da amostra, utilizando-se meios de enriquecimento
especifico, como o Caldo Rappaport-Vassiliadis (RVS) e o Caldo Tetrationato (TT),
apos o pré-enriquecimento em SSFP (solugdo salina fisiolégica peptonada) 0,1%.

Assim, pesou-se assepticamente 25 g do iogurte de pitaya em 225 mL de Agua
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Peptonada incubando as amostras por 15 minutos em temperatura ambiente.
Apds o tempo de incubagdo, aliquotas de 1 mL foram inoculadas nos tubos
contendo 9 mL de Caldo Tetrationato e nos tubos com 9 mL de Caldo Rappaport.
Os tubos contendo TT foram incubados a 37 °C por 24 horas e os tubos contendo
RVS a 42 °C por 18 horas. Antes de realizar a inoculagcdo por estrias agitou-se os

tubos de TT e RVS em agitador tipo Vortex.

De cada caldo de enriquecimento transferiu-se uma algada para os meios
seletivos diferenciais, como o Agar Bismuto Sulfito (BS) e o Agar Xilose Lisina
Desoxicolato (XLD). Ambas as placas de Petri foram incubadas a 35 °C/24h. As
coldnias caracteristicas de cada placa foram selecionadas e em seguida foram
realizadas as séries bioguimicas em Rugai com Lisina (PROBAC) e prova soroldgica

por meio do soro polivalente (PROBAC).
BOLORES E LEVEDURAS

Assepticamente pesou-se 25 g do iogurte de pitaya em 225 mL de Agua
Peptonada incubando as amostras por 15 minutos em temperatura ambiente
(diluicdo 10?), apés, foi realizada a diluicdo seriada até obtencdo da diluicdo 103,
Em seguida, realizou-se o plagueamento em superficie de 0,1 mL das diluicGes em
meio PDA (Potato Dextrose Agar) e em meio PCA (Plate Count Agar) sendo
incubados por 5 dias a 252C. Foi adicionado cloranfenicol nos meios PDA e PCA

para inibicdo do crescimento de bactérias.
MESOFILOS HETEROTROFICOS

De forma asséptica pesou-se 25 g do iogurte de pitaya em 225 mL de SSFP
(Solugdo salina fisiolégica peptonada 0,1%), incubando as amostras por 30 minutos
em temperatura ambiente (diluicdo 107), apds, foi realizada a diluicdo seriada até
obtencdo da diluicdo 103. Em seguida, realizou-se o plagueamento em
profundidade de 0,1 mL das diluicdes em meio PCA (Plate Count Agar), incubando-

se por 48h a 35 °C, para crescimento dos meséfilos heterotroéficos.
COMPOSICAO CENTESIMAL

A andlise centesimal verificou os seguintes parametros: umidade, proteinas,

fibras, lipideos, cinzas, carboidratos e minerais.
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PROTEINAS, FIBRAS, CARBOIDRATOS E LIPIDEOS

Realizou-se a andlise através do método de Kjeldahl. Para esta analise utilizou-
se uma mistura catalitica de Diéxido de titanio anidro, sulfato de cobre anidro e

sulfato de potdassio anidro, na proporgao 0,3:0,3:6.

Para a determinacdo da fibra bruta, utilizou-se uma solugao acida, composta
por uma mistura de 450 mL de 4cido acético glacial, 450 mL de agua, 50 mL de

acido nitrico e 20 g de acido tricloroacético.

Determinou-se carboidratos por cromatografia descendente em papel,
utilizando como Solugdo reveladora uma mistura de solugdo de anilina a 4% em
alcool (5 mL), solucdo de difenilamina a 4% em metanol (5mL) e acido fosférico (1
mL). A analise de lipidios foi realizada utilizando 5 g da amostra, por extracdo

direta, a partir do método de Soxhlet, com o reagente éter de petrdleo.
CINZAS E MINERAIS

A andlise de cinzas utilizou 10 g de amostra e foi realizada em mufla
previamente aquecida a 550 °C, resfriando-se posteriormente em dessecador até

atingir temperatura ambiente e peso constante.

A determinagdo do calcio, sédio e potassio, foi realizada por

espectrofotometria (660 nm).
ANALISE SENSORIAL

A avaliagdo sensorial foi realizada com 80 provadores n3o treinados de ambos
os sexos, sendo aplicado o teste afetivo de aceita¢do. Os avaliadores julgaram as
amostras com base na escala hedonica de 9 pontos, onde a nota 1 representava

desgostei extremamente, e a nota 9 gostei extremamente (Anexo 1).

Os atributos avaliados foram aparéncia, aroma, consisténcia, sabor e aspecto
global. As amostras foram codificadas com nimeros aleatérios de trés digitos e
oferecida aos provadores a temperatura de 5 °C, em copos plasticos com
capacidade para 50 mL. Para isto atribuiu-se notas em uma escala de 3 a 1, sendo:

3 para um produto muito bom em todos os aspectos; 2 para um produto razoavel
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e 1 para um produto ruim ou impréprio ao consumo. Junto de cada amostra
apresentada, os provadores receberam um copo de dgua a temperatura ambiente,
para limpeza do palato. Para avaliacdo de intencdo de compra utilizou-se uma
escala hedbnica de 5 pontos, sendo 1-Certamente ndo compraria, e 5- Certamente

compraria.

ANALISE ESTATISTICA

Com os dados obtidos através da aplicacdo da analise sensorial utilizou-se trés
testes estatisticos. Na comparacdo entre sexo foi aplicado o Teste T de Student
(significancia de 98%), para a comparagdo entre os dias utilizou-se a andlise de
Variancia (ANOVA) complementada com o Teste de Tukey (significancia de 95%), e
para analisar as frequéncias aplicou-se o Teste de Qui-quadrado (significancia de
99%), empregando-se o programa computacional BioEstat (AYRES et al., 2007). Os
dados de todas as outras analises foram expressas por meio de média, desvio-
padrdo e submetidos a analise de variancia utilizando ANOVA e Tukey (significancia

de 95%) (BUSSAB; MORETTIN, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a aparéncia do iogurte avaliaram-se aspectos como mudanca de
coloragdo, brilho, cremosidade, ressaltando as alteragdes existentes conforme o

shelf life do produto.

A amostra inicial de iogurte apresentou coloragdo rosa escuro, devido a
coloragdo da pitaya, além de apresentar brilho intenso, dessa forma, o produto foi
avaliado com nota 3. Apds cinco dias de armazenamento o iogurte apresentou
alteragdo na viscosidade e perda de brilho, sendo entao, avaliado com nota 2. O
iogurte elaborado com pitaya e sem conservantes obteve uma vida util de cinco

dias, armazenado a temperatura de 5 °C.

Segundo Kardel e Antunes (1997), o ponto final da fermentacdo, é quando o
produto apresenta um pH de 4,5 a 4,6. Esse pH é o ponto isoelétrico das caseinas,
havendo formacgao de codgulo firme. Um tempo de fermentag¢do maior ocasiona
um maior sabor acido no produto final, pois vdrios dcidos organicos podem ser

produzidos pelos Lactobacilllus que sdo heterofermentativos. Em produtos com pH
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menor que 4,0, ocorre separacdao do soro devido a reducdo da hidratacao das
proteinas e contracdo do coagulo, aumentando a sinérese (GURGEL & OLIVEIRA,

1995; BRANDAO, 1995).

De acordo com Ralph (1998) o limite de pH em que as bactérias lacticas se
desenvolvem normalmente e sem prejuizo, esta entre 3,6 a 4,6. Todos os iogurtes
elaborados apresentaram pH um pouco acima do ideal para os iogurtes (Tabela 1)
nos tempos 0, 2 e 4. Segundo Branddo (1997), o codgulo formado ndo é firme
suficiente e pode acarretar sinérese em produtos que apresentam valores de pH
maiores que 4,6. No produto final deste estudo foi observado um coagulo menos
firme que o padrdao, entretanto ndo foi observado formacdo de sinérese

acentuada.

Rodas et. al. (2001), estudando iogurtes acrescentados de frutas, encontrou
valores de pH de 3,99 e 4,08, valores esses inferiores quando comparados aos

valores obtidos neste estudo.

Tabela 1- Analises fisicas e quimicas do iogurte de pitaya vermelha a partir dos residuos
do processamento minimo armazenado por cinco dias a temperatura de 5 °C

Andlises Analise inicial Apos 3 dias de Ap0s 5 dias de
armazenamento armazenamento
pH 4,98 £ 0,02 A? 5,04+0,02B 5,25 +0,01C
AT (g m/v) 0,591+ 0,000 B 0,510+ 0,070 B 0,436 + 0,000 A
SS (2Brix) 24,43 £0,59 A 23,33+0,98A 22,47 £0,55A

IMédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si nos momentos avaliados. (ANOVA) complementada com o
Teste de Tukey, pH: potencial hidrogénionico; AT: Acidez Titulavel; SS: Sélidos soltveis

Fonte: Dados dos autores (2020)

A acidez exerce grande influéncia sobre os atributos de qualidade dos
produtos lacteos fermentados e é um dos fatores que limita sua aceitagdo; Alta
acidez ndo é palatavelmente aceita, mas a acidez é caracteristica do iogurte devido
ao sabor e aroma acidos proporcionados ao produto e por tornar os componentes
do leite mais digeriveis (GURGEL e OLIVEIRA, 1995). Segundo a Resolugdo N° 5 de
13 de novembro de 2000 (BRASIL, 2000), o iogurte deve conter de 0,6 a 2,0 de
acidez (g de acido latico/100g). Essa legislagdo é aplicada para iogurtes naturais,
entretanto serve de base para comparag¢des com iogurtes adicionados de polpa. O
iogurte desta pesquisa variou de 0,436 a 0,591 g de 4cido latico/100g de acidez

valor abaixo do determinado para iogurte pela Resolugdao N° 5. A menor acidez do
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iogurte desta formulacdo foi devido a adicdo do doce de pitaya, o que
possivelmente interferiu na acidez total obtida no produto final (Tabela 1) (BRASIL,

2003).

Segundo Junqueira et al., (2002) o doce de pitaya contém baixa acidez,
variando de 0,11% a 0,14% de acido citrico. Ja Santana et al. (2015) encontraram
valores de 0,83% de acidez ao analisarem iogurte acrescido de 40% de polpa de

pitaya.

As andlises de solidos sollveis (SS) através da refratometria na escala de °Brix
deve ter valores semelhantes a concentracdo real de acglcares existente nas
solugGes analisadas (MORAES, 2006). O teor de SS no produto desenvolvido variou
de 22,47 a 24,43, nao apresentando diferenca estatistica durante o periodo
avaliado (p>0.05) (Tabelal). Estes resultados foram superiores aos resultados
obtidos por Santana, et al,, (2015) que encontraram valores de 14,4 de sélidos
soliveis ao analisarem um iogurte com 40% de polpa de pitaya. Lima, Lima e
Galvdo, (2011) encontraram valores de 11-18 °Brix ao estudarem iogurtes
comerciais, sendo estes valores também. Os resultados obtidos sdo superiores aos

observados por Abreu et al. (2012), onde a polpa apresentou 11 °Brix.

O alto teor de dgua encontrada em iogurtes se deve ao fato de a dgua ser o
nutriente predominante na composicdo dos leites (TORRES et. al, 2000). O leite
deve apresentar em média 87% de umidade e 0,6% de cinzas (NEIROTTI; OLIVEIRA,
1988 apud SILVA, 2007). Quando analisado o teor de agua, o iogurte adicionado de
polpa de pitaya apresentou o valor de 72% de umidade (Tabela 2). Santana et al.
(2015) e Rodas et. al. (2001) ao analisarem iogurtes adicionados de pitaya e
iogurtes comerciais respectivamente, encontraram valores semelhantes de
umidade 78,8% e 76%, respectivamente. O teor médio encontrado para cinzas
(0,80 g) foi inferior ao obtido por Santana et al. (2015), que encontrou 1,31 g de

cinzas em iogurte de pitaya.

Os Padrdes de Identidade e Qualidade preconizam que leites fermentados
devem apresentar valor minimo de proteinas lacteas de 2,9 g a cada 100 g de
produto e de 3,0 a 5,9 g de lipideos. Para o semi-desnatado o conteudo de lipidios

deve estar em torno de 0,6 a 2,9%. Entende-se entdo que o presente estudo esta
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dentro da legislacdo quanto ao teor de proteinas e se designa um iogurte semi-
desnatado ja que apresenta um teor de 1,83% de lipideos (BRASIL, 2007). O
conteudo de proteinas no iogurte de pitaya elaborado por Santanta et al. (2015)
foi de 5%, semelhante ao encontrado neste estudo (3,68%) (Tabela 2). Medeiros
et al. (2011) obtiveram valores préoximos (4,83 e 4,87%) ao estudar iogurtes

adicionados de polpa de jaca.

Tabela 2- Andlise centesimal do iogurte de pitaya vermelha, a partir dos residuos do
processamento minimo armazenado por cinco dias a temperatura de 5 °C

Ensaio Resultados Kcal % VD (*)

Valor Energético - 95,55 4,8
Umidade a 105 °C (%m/m) 72,04 - -
Cinzas (% m/m) 0,80 - -

Lipideos (% m/m) 1,83 16,47 3,3

Glicideos (% m/m) 16,09 64,36 5,4

Protideos (% m/m) 3,68 14,72 4,9

Fibra Alimentar Total (% m/m) 5,56 - 22,2

Sédio (mg) 173,5 - 7,3

Célcio (mg) 128,5 - 12,9
Potassio (mg) 747,5 - -

(*) Valores Diarios de Referéncia com base em uma dieta de 2000 Kcal ou 8400 KJ; Informag&o Nutricional: porgédo
de 100 g
Fonte: Dados dos autores (2020)

Segundo Hauly, Fuchs e Prudéncia-Ferreira (2005), o teor de carboidratos
de iogurte natural deve ser de 4,65% quando ndo adicionado de agucar sendo
quantificado somente o carboidrato natural da matéria prima, porém quando
adogado a média de carboidratos sobe para 14%. A composi¢cdo de carboidratos
neste estudo foi decorrente aos aglcares presentes na polpa da fruta adicionada,
frutose e ao préprio acucar adicionado ao iogurte, resultando em um teor de
carboidrato de 16% (Tabela 2). Santana et al. (2015) encontraram um teor de
10,55% de carboidratos, entretanto nao foi adicionado aglcar ao iogurte de pitaya
destes autores. Hauly, Fuchs e Prudéncia-Ferreira (2005) alegam que no iogurte de
leite de vaca deve conter no minimo 103 mg de calcio, devido a matéria prima ser
rica nesse mineral. Sendo assim este estudo esta de acordo com o preconizado, com

128,5 g de calcio no iogurte de pitaya.

Algumas fibras alimentares sdo substancias indisponiveis para a obtenc¢ado
de energia, pois enzimas e micro-organismos ndo conseguem hidrolisa-las (HUANG
et. al., 2011). As fibras de uma forma geral possuem um impacto fisiolégico no trato

gastrintestinal (TGI) muito importante, ja que elas possuem a capacidade de se
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tornar viscosas, sequestrar agua, ligar-se a minerais e sais biliares, degradacao
microbioldgica e de seus metabdlitos, afetando assim ao esvaziamento gastrico, na
digestdo e absorgao de nutrientes, na excregdo de sais biliares, no crescimento da

flora intestinal, e na reducdo de ingestdo de energia (TEIXEIRA NETO, 2003).

A RDC n° 54 de 2012 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, estabelece
no regulamento técnico referente a informacdo nutricional complementar, que um
alimento pode ser considerado fonte de fibra alimentar quando apresentar 3 g em
100 g no produto pronto, ja com o dobro deste valor (6 g em 100 g de produto final)
é considerado um alimento rico em fibras (BRASIL, 2012). A porcentagem de fibras
no iogurte deve-se ao fato de a pitaya ser uma fruta com a polpa rica em fibras com
excelentes qualidades digestivas e de baixo teor calérico. O iogurte de pitaya pode

ser considerado um alimento fonte de fibras (Tabela 2).

As analises microbioldgicas apresentaram valores higiénicos-sanitdrios
satisfatorios de acordo com a legislacdo vigente para produtos lacteos fermentados.
Foram realizadas analises microbioldgicas no tempo zero e no tempo 4 de
armazenamento do iogurte (Tabela 3). Analisou-se coliformes totais e

termotolerantes, Salmonella spp., bolores e leveduras e meséfilos heterotréficos.

Tabela 3- Analise microbioldgica (inicial e apds 5 dias de armazenamento), do iogurte de
pitaya vermelha a partir dos residuos do processamento minimo da fruta.

Ensaio Especificagao Analise inicial Ap6s 5 dias de
armazenamento
Coliformes Totais - <3,0/g <3,0/g
Coliformes Termotolerantes Auséncia em 1g
Bolores e Leveduras - Ausente Ausente
Pesquisa de Salmonella spp. Auséncia em 25g Ausente Ausente
Meséfilos heterotroéficos 5x10* UFC/g 2,1x102 UFC/g 2,0x10 UFC/g

(35 °C/48h)

Fonte: Dados dos autores (2020)

A legislacdo preconiza limites maximos para coliformes termotolerantes de 10
NMP/g, auséncia de Salmonella spp. em 25 g do produto e 5x10* UFC/g de
mesdfilos heterotroficos (BRASIL, 2001; BRASIL, 2007). Nao ha especificacGes para
bolores e leveduras, entretanto optou-se por analisar, pois os bolores e Leveduras
constituem um grande grupo de micro-organismos que apresentam grande
resisténcia as condi¢des adversas como pH acido, caracteristicos do iogurte.

(SILVA, 2007).
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A tabela 3 indica os resultados das analises microbioldgicas no iogurte no
tempo 0 e no tempo 4. Estes resultados confirmam as boas praticas de fabricagao

em que o iogurte foi desenvolvido.

Segundo Oliveira; DAMIN, (2003), o iogurte deve ter textura suave, firme,
corpo viscoso e ndo apresentar fissuras. O logurte de pitaya apresentou textura
firme, acidez acentuada e pouca sinérese, aparéncia agraddvel, sabor acido e com
poucas fissuras. Quando ha separagdes de fases, acidificacdo elevada influenciada
pelo tempo de fermentagcdo havera também alteragcdes nas caracteristicas

sensoriais que poderdo tornar o produto indesejavel (BERTERRECHE, 2002).

Conforme Teixeira, Meinert e Barbetta (1987), para que um produto seja
considerado aceito nas suas propriedades sensoriais é importante que alcance o
indice minimo de aceitabilidade de 70% da amostra. O indice de Aceitabilidade (IA)
¢é determinado por meio da equacéo: IA = (A*100) /B, onde A = média obtidae B =
nota mais alta obtida na escala hedbnica. Na tabela 4, hd a média da analise
sensorial e intencdo de compra do iogurte de pitaya vermelha. Nota-se que os

consumidores possuem intengao em comprar o iogurte.

Tabela 4- Média da analise sensorial e intengdo de compra do iogurte de pitaya vermelha
a partir dos residuos do processamento minimo

Atributos Anilise Inicial Apos 3 dias de Apos 5 dias de
armazenamento armazenamento
Fem Masc Fem Masc Fem Masc
Aparéncia 8,53+0,64  8,34+0,81  8,52+0,70 8,08+1,48 8,30+0,89  8,07+0,92
A, al Aa Ab Aa Aa Aa
Aroma 7,67+1,29 7,45+1,50 7,64+1,18 7,61+1,10 7,45+1,32 7,44+0,89
Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Consisténcia 7,94+0,86  7,93+0,92  7,80+1,13 7,78+0,96  7,62+1,26  7,59+1,01
Ba Aa Ba Aa Aa Aa
Sabor 8,27+1,02  8,28+0,88 8,27+0,90 8,14+0,87 7,66%t1,49 7,41+1,50
Ba Ba Ba Ba Aa Aa

Aspecto glob. 8,22+0,67 8,21+0,86  8,27+0,66  8,11+0,67 7,70+1,14 7,48+1,25
(1) Médias de atributos seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem entre si na comparagdo entre sexo,
fixado o momento e o atributo. Utilizou-se o Teste T de Student; (2) Médias dos momentos seguidas de mesma
letra maiuscula ndo diferem entre si fixados o sexo e o atributo. Utilizou-se o Teste de Qui-quadrado

Fonte: Dados dos autores (2020)

Observa-se, na Tabela 5, que todos os atributos sensoriais apresentaram
valores entre 82,98% e 94,02% (p<0,05). O produto foi considerado aceito até o

ultimo dia de vida util analisado.
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Em relacdo a intencdo de compra (Tabela 5), o iogurte demonstrou maior
aceitabilidade com indice de 90,25% para ambos os sexos no tempo zero. A
intencdo de compra diminui com o passar dos dias de armazenamento. Pode-se
atribuir a este resultado o fato de que com a diminui¢do da vida util, o iogurte foi
perdendo brilho e intensidade na cor. Notou-se que o periodo de armazenamento

interferiu diretamente nos resultados de intencdo de compra.

Tabela 5- indice de aceitabilidade (IA) em (%) do iogurte de pitaya vermelha (Hylocereus
costaricencis), a partir dos residuos do processamento minimo

Atributos Anilise Inicial Ap0s 3 dias de Apos 5 dias de
armazenamento armazenamento
Fem Masc Fem Masc Fem Masc
Aparéncia 94,01 94,02 92,50 92,19 91,42 91,38
Aroma 84,33 84,38 83,91 84,23 82,98 83,96
Sabor 88,31 88,18 86,52 86,18 84,95 85,07
Inten¢do de CMP 91,73 91,94 91,25 91,44 83,17 84,81
Aparéncia 91,02 91,25 91,11 90,99 85,23 84,25

“Intencdo de compra (Intencdo de CMP)
Fonte: Dados dos autores, (2020).

Em relacdo a frequéncia de consumo ao longo da vida de prateleira do iogurte,
os resultados demostraram que os homens consomem menos iogurte do que as
mulheres. Em média os consumidores de ambos os sexos consomem iogurte

apenas duas vezes no més (Grafico 1).

Gréfico 1 - Frequéncia de consumo (%), segundo o sexo e o tempo avaliado, do iogurte
de pitaya vermelha a partir dos residuos do processamento minimo.
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F-0 e M-0, Correspondem a Feminino e Masculino no tempo zero; F-2 e M-2, correspondem a andlise inicial; F-2
e M-2, apods 5 dias de armazenamento

Fonte: Dados dos autores, (2020).
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Como pode ser observado no grafico 2, nos tempos 0 e 4 o sexo masculino
apontou em sua maioria conhecer mais a fruta pitaya do que as mulheres. Ja
analisando o iogurte no tempo 2, as mulheres indicaram maior conhecimento da

fruta, sendo 50% para o sexo feminino e 40% para masculino

Grafico 2 - Conhecimento da pitaya (%) pelos entrevistados considerando o sexo e o
tempo avaliado.
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F-0 e M-0, Correspondem a Feminino e Masculino no tempo zero; F-2 e M-2, correspondem a andlise inicial; F-2
e M-2, apds 5 dias de armazenamento

Fonte: Dados dos autores, (2020).

O desenvolvimento do iogurte de pitaya vermelha a partir dos residuos do
processamento minimo proporcionou a experiéncia de misturar duas matérias-
primas com altissima funcionalidade, o leite e a polpa de pitaya, bem como

apresentar ao consumidor um novo e exdtico sabor ao produto.

CONCLUSOES

A utilizacdo dos alimentos de forma integral, ou seja, na sua totalidade
inovando com os seus subprodutos, pode combater e evitar o desperdicio de
toneladas de alimentos. Aliado a demanda dos consumidores por alimentos
funcionais, sauddveis e prdticos o mercado de iogurtes foi impulsionado a

Pagina | 3500 expandir. O produto elaborado a partir do reaproveitamento de partes da pitaya

constitui uma excelente alternativa de alimenta¢do sauddvel, pois além de alto
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valor nutritivo, contém calcio, é rico em fibras e apresentou caracteristicas
sensoriais agradaveis e indice de aceitabilidade acima de 80% entre os provadores.
O iogurte elaborado além de ser uma étima alternativa saudavel é também uma
nova op¢do para o aproveitamento dos residuos do processamento minimo. Foi
constatado neste estudo, que as mulheres consomem mais iogurte do que os
homens. A vida atil do iogurte foi de cinco dias, para aumentar o tempo de

prateleira do iogurte, é necessario a incorporagdo de conservantes ao produto.
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Development red pitaya yoghurt
(Hylocereus costaricensis) from the
minimum processing residues

ABSTRACT

The integral use of the food that would otherwise be discarded after processing can be
seen as an act of sustainability, since the minimal processing of fruits and vegetables is
responsible for generating a large amount of residue. Depending on the plant, this value
can reach 70%. The amount of residue generated in this sector is high, because the skins,
seeds, stems and pits are discarded. An alternative for these residues has been the
elaboration of meals, ice creams, yogurts, and various sweets. Considering this fact the
objective of this research was to elaborate a yogurt base residue of minimal processing of
red dragon fruit pulp, checking their sensory characteristics, centesimal, physical,
chemical and microbiological. After the preparation of yoghurt, it was stored at 5 °C for
five days. It was found from the results that yogurt developed is high in fiber and there
was no microbiological contamination in yogurt during storage period, confirming that the
process was carried out with good practices hygiene-sanitation. In relation to sensory
analysis, the product obtained values above 80% after five days of storage Thus, the yogurt
developed is an excellent alternative for development of a new product using the residue
minimal processing. This integral use contributes to the reduction of organic residue,
waste, reduce the negative impact on the environment as well as being a formulation with
significant nutritional value because of its high fiber content.

KEYWORDS: Integral use. Research and Development. Fruit. Food technology. Sensory
analysis. Microbiology.
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Anexo 1

FICHA DE AVALIACAD SENSORIAL

Moma: Drata:
Vocé conhece a fruta Pitaia? _ Sim; _ Mio
Frequénecia de consumo de iogurte: 2 verss a0 més; 1 ver por semana;
2 vazes por semana; mais de ] vezes por semana,

Por favor, avalie, utilizando a escala abaixo, na seguinte ordem, a aparéncia, o aroma, &
consisteneia (na boeca), o sabor 2 o aspaeto plobal da amostra de topurte da2 pitava.

9. Gostei extremamente
8. Gosted muite

T. GMM} ﬁiﬂﬁ-ﬁfﬂmﬂ“ Mota Mota Mota Nota Mota
6. Gostei ligsiramenta Aparéncia Aromn Consisténcin Sabor Aspecto
5. Nam gostel/ nem dasgostai (zlobal

4, Dasgostei ligsiramaents
3. Desgostel modaradaments
2, Dazgostei muito

1. Desgostel axtramameants

Comentarios:

Agora, utilizando a escala abaixo, avalis sua intengio de compra com relagio ac
produto.

5, Cartarnants compraria
4. Provavelments compraria Intencio de
1, Talvez comprasse/talvez nic comprasss compra
2. Provavalments ndo compraria
1. Certamente niic compraria
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