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Caracteristicas fisico-quimicas na
elaboracao de iogurte com pedacos de

frutas
RESUMO
Emmanuel Zullo Godinho Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito da gordura, acidez e extrato seco
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plantio a colheita no campo.
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INTRODUCAO

O agronegdcio nos ultimos anos, continua com uma forga importante no
Produto Interno Bruto PIB do Brasil, com um valor acumulado em 2020 de 3,29%,
dentre os setores que mais se destacaram foi o setor agricola com o aumento das
exportacoes de graos, a Figura 1 apresenta a evolugdo do PIB por ano do Brasil.

(CEPEA, 2020).

Figura 1 - Série de precos médios recebidos pelo produtor (liquido), em valores reais
(deflacionados pelo IPCA de fevereiro/2020)
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Fonte: CEPEA-ESALQ/USP (2020)

Além do setor agricola, a pecuaria também tem uma forte presenca nestes
ndmeros, principalmente a cadeia leiteira. A produgdo leiteira no Brasil deixou de
ser realizada, em grande parte, para subsisténcia, e passou a ser utilizada como
fonte de renda a partir da década de 1950, momento em que estava ocorrendo o

inicio do processo de industrializacdo do Pais (MEIRELES, 1986).

Nas quatro décadas seguintes, até 1990, o comércio de leite cru foi
regulamentado pelas agéncias governamentais e os precos praticados eram os
mesmos em todas as regides do Brasil (CEPEA; LEITE, 2020), a Figura 2, apresenta

a evolucgao dos precos do leite nas principais capitais produtoras.

Esta evolucdo dos precos (figura 2), corresponde a uma profissionalizacdo
tanto do setor industrial como no produtor, pois houve um aumento na entrega

do leite in natura e principalmente na produgao de derivados lacteos.

Pagina | 3750

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Francisco Beltréo, v. 16, n. 1: p. 3749-3766, jan./jun. 2022.



e@BTA

Aevista Brasioira de Tecnolagia Agrondusirlal

Pagina | 3751

R$/Litro

Figura 2 - Média de pregos em reais por litro nas principais capitais produtoras
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Fonte: CEPEA-ESALQ/USP LEITE (2020)

Com uma demanda mundial de saude cada vez maior, a populacdo esta

buscando produtos naturais e saudaveis, além da praticidade e baixos teores de
gordura, ou seja, um aumento na consciéncia com relacdo aos aspectos

nutricionais (CARVALHO; PINTO, 2010).

Um produto que se destaca neste cenario sdo os iogurtes, a Organizacao das

NacOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura ONU, define iogurte como leite
coagulado obtido por fermentacdo lactica, por meio da adicdo de Lactobacilos
bulgaricus e Streptococcus thermophilus no leite pasteurizado ou concentrado,
com ou sem aditivos opcionais, sendo que os microorganismos no produto final

precisam ser vidveis e abundantes (ESPINDULA; CARDOSO, 2010).

Além das caracteristicas sensoriais, a influéncia da qualidade do produto

sobre a nutricdo e salde humana merece lugar de destague nos meios
cientificos. Essa preocupacgdo se deve ao grande numero de produtos alimenticios
existentes e a tendéncia atual de se ingerir produtos naturais. Dentre eles,

destaca-se o iogurte (OLIVEIRA et al., 2008).

O sabor delicado do iogurte é obtido por meio da rea¢do simbidtica das

culturas lacteas uma vez que as culturas empregadas na fermentac¢do do iogurte
levam a produgao de acido lactico além do acetaldeido, diacetil, dcido acético e
outras substancias volateis, que sdo fundamentais para a qualidade sensorial do

produto (DA SILVA AZAMBUIJA et al., 2019).
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A elaboracdo do iogurte é uma técnica que se expande cada vez mais no
mundo inteiro, de preparo originalmente simples e que atualmente vem se
transformando em um processo bastante sofisticado (BARBOSA et al., 2013).
Considerando essa crescente importancia que o iogurte vem assumindo no
mercado nacional, inimeras pesquisas tém sido executadas para melhoria da sua

qualidade (MORAES; BENDER FILHO, 2017).

Devido ao sabor dacido que o iogurte natural apresenta, ele pode ser
acrescido de acguUcares naturais, edulcorantes artificiais, frutas ou a polpa
(Braganca Souza, 2001), que pode variar entre sabores como morango, abacaxi,
coco, ameixa ou maracuja (Moreira et al., 1999), a fim de melhorar a
aceitabilidade do consumidor, e além disso as frutas aumentam o valor

nutricional do iogurte (MOLETA, 2006).

Galdino et al. (2010), relataram que 100 gramas g de iogurte o nivel de
proteinas pode chegar a 3,5% com um teor de lactose de 5,0 %, dentre outros
nutrientes essenciais. A Tabela 1, apresenta a composicdo simples de um iogurte

com 100 g de leite.

Tabela 1 — Composicdo do iogurte em gramas, Palotina/PR

100 g de Leite 100 g de logurte

Proteinas 3,5 5,0
Lipidios 0,1 1,0
Lactose 5,0 4,5
Calcio 0,1 0,2
Fosforo 0,1 0,1
Acido lactico 0,0 1,0

Bactérias 0,0 0,1

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

O iogurte é uma excelente fonte de proteina, superior a do leite, devido a
adicdo de extrato seco lacteo (SANTANA et al., 2006). O iogurte apresenta uma
grande variedade de vitaminas, pois auxiliam o leite no desenvolvimento das

bactérias lacticas (RODAS et al., 2001).

A concentragdao de minerais no iogurte é maior do que no leite, sendo 6tima
fonte de cdlcio, porem em relagao ao leite possui menor quantidade de vitaminas
devido ao processamento, assim, normalmente é enriquecido com outras

substancias (SILVA; COSTA; NASCIMENTO, 2017).
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De acordo com Fernandes et al. (2013), o iogurte, possui baixa lactose, pois a

mesma é transformada em &cido lactico durante a fermentacdo, sendo assim,

mais facilmente assimilado por pessoas com intolerancia a lactose.

Segundo os autores a acidez do iogurte fornece uma protecao natural contra

infeccBes, inibindo assim varios tipos de bactérias patogénicas neste produto

lacteo (FIDELIS et al., 2015).

Os solidos totais tém efeito marcante na firmeza do gel do iogurte. No

iogurte batido, a porcentagem de sélidos ndo gordurosos deve estar na faixa de

8,5% al0%, o produto tradicional que é mais firme, deve ter 12% de sélidos ndo

gordurosos (MANTOVANI et al., 2012).

A adicdo de aclcar na mistura bdsica ndo pode ser superior a 10% pois a

pressdo osmotica prejudicard o desenvolvimento dos microrganismos (MEDEIROS

et al., 2007).

Segundo Teixeira (2009), o IFT (Instituto of Food Tecnhologists) define a

analise sensorial como uma disciplina utilizada para definir, medir analisar e

interpretar reacdes produzidas pelas caracteristicas das matérias e percebidas

pelos érgdos da visdo olfato, paladar, tato e audicao.

Segundo MAJDOUB et al. (2020), o desenvolvimento de novos produtos é

uma atividade de vital importancia para a sobrevivéncia da industria.

“Para a Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, os desenvolvimentos de
novos produtos constituem um desafio importante, tanto do ponto
de vista cientifico como aplicado, a propor um melhor
aproveitamento das tecnologias aplicadas, e adaptagdo de novas
tecnologias e o uso de matéria-prima pouco explorada ou
desconhecida. O desenvolvimento de produtos caminha junto com
as avaliagdes sensdrias que apresentam inumeros métodos
dependendo dos objetivos finais”.

O objetivo do trabalho foi produzir trés tipos de iogurtes dentro das normas

vigentes, avaliando o pH, a acidez, a gordura e o extrato seco total, utilizando as

polpas de frutas de figo, péssego e goiaba.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido no setor de alimentos agroindustriais do

Colégio Agricola Estadual Adroaldo Augusto Colombo (CAEAAC), em Palotina,
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Parana, Brasil (24°20°49” S, 53°43’19” O, 366 ma.s.l.), no periodo de 29/05 a
10/07 de 2019.

As polpas foram adquiridas em um supermercado local, o qual as mesmas
passaram pelo processo de higienizagdo com dgua e detergente neutro para que

ndo houvesse nenhum tipo de contaminacao.

DESENVOLVIMENTO DOS IOGURTES

As frutas passaram por processos de: selecdo, lavagem e sanitizagdo,
formulagdo, producdo do iogurte natural, homogeneizacdo, resfriamento e

rotulagem na Figura 3.

Figura 3 — Fluxograma operacional proposto para a produgao de iogurtes a partir
de polpas de figo, péssego e goiaba, Toledo, CAEAAC, 2018
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

1. Polpa: sele¢do das polpas no supermercado, posterior lavagem em agua
corrente e desinfec¢do dos saquinhos (fechados) com as polpas para reduzir a
contaminagdo externa no processo, onde foi realizada uma lavagem em dagua
guente em um equipamento de banho-maria de laboratério com timer para 5
litros bivolt em uma solucdo de hipoclorito de sddio (concentracdo de NaClO a

0,02% (200 ppm)) e posterior lavagem em agua corrente.

2. Formulacdo: a Tabela 2, apresenta a formulacdo das matérias-primas para

a producgdo dos iogurtes.

Tabela 2 - Composi¢do do iogurte em gramas, Palotina/PR

Ingredientes Produto 01 Produto 02 Produto 03

Leite (mL) 2.000 2.000 2.000
Leite em po (g) 60 60 60
Acucar (g) 240 240 240
Culturas Lacteas (g) 0,6 0,6 0,6
Figo (g) 800 - -
Péssego (g) - 800 -
Goiaba (g) - - 800

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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3. Homogeneizacdo: nesta etapa, as polpas juntamente com as demais
matérias-primas foram homogeneizadas em um liquidificador simples de cozinha

por 3 minutos.

4. Resfriamento: os iogurtes foram acondicionados em uma geladeira

simples a uma temperatura de 18 °C, em um periodo de 24 h.

5. Rotulagem: utilizou-se rétulos que descreveram os produtos com as

caracteristicas avaliadas e a data de fabricagao.

DETERMINACOES FiSICO-QUIMICAS

Todas as analises foram realizadas em triplicatas. As metodologias utilizadas
foram descritas no manual do Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA,
2008).

DETERMINACAO DO pH

O potencial hidrogenionico foi determinado no suco de acordo com o
numero de repeti¢des, utilizando-se um potencidmetro digital de bancada, para

estimar o teor de ions H*.

DETERMINACAO DA ACIDEZ

A acidez tituldvel foi determinada através de titulacdo da amostra com
hidroxido de sddio N/9 em presenca do indicador fenolftaleina e os resultados

foram expressos em porcentagem de 4cido latico, conforme Equacdo 1.

VxFx0,9
ACL (%) = yarxne (1)
p. a.

Onde:

V = volume em mL gasto na titulagdo;

F = fator de corre¢do da solucdo de NaOH 0,1 N;
p.a. = peso da amostra, em g ou mL de amostra;

0,9 = peso molecular do 4cido latico (90) x 0,1 (normalidade da solucdo).
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DETERMINAGCAO DA GORDURA

As analises dos teores de gordura foram aplicadas o método de Gerber

(ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).

DETERMINAGAO DO EXTRATO SECO TOTAL - EST

O extrato seco total e desengordurado foi realizado em uma estufa a 102 + 2
°C, até peso constante, pesando as amostras antes e depois do processo de

secagem, onde foi utilizado a Equacao 2.

100xp
P1

EST (%) =

(2)

Onde:
p = perda de peso (g);

p1 = peso da amostra (g).

ANALISE ESTATISTICA

Foram avaliados os resultados das andlises fisico-quimicas dos iogurtes por
meio de analise variancia ANOVA e teste de média de Tukey (nivel de

significancia de 5%), utilizando o programa ACTION™ vers3o 14.1.

Partindo do pressuposto acima, foram realizadas andlises de correlacdo e
regressao entre dados das vaidveis preditas (pH, Acidez, Extrato Seco Total e
Gordura) pelos dados espectrais (variaveis preditoras), sendo oriundos das polpas

de figo, péssego e goiaba.

Em modelos de regressdo, podem existir observagdes (dados) que tém uma
grande influéncia sobre os resultados de ajuste do modelo. Devido a isto, sdo
frequentemente utilizados alguns procedimentos para detectar a influéncia
potencial de um ou mais dados sobre o ajuste do modelo. A tais procedimentos
sdo denominados de técnicas ou medidas de diagndstico e propGem-se a analisar
a: presenca de pontos muito influentes (leverage); colinearidade entre colunas da
matriz X (caso de regressdo linear e polinomial multiplas); valores discrepantes
nas observacOes e afastamentos sérios das suposicGes para construcdo de

modelos (GALEA et al., 2003).
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Foi utilizado o software Origin8.0, para a aplicacdo dos dados e resultando

nos graficos e equacdes de regressdes, conforme modelo da equacgao 3.

y=ax +bx+c (3)

RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO LEITE

A Tabela 3, apresenta a composicdo fisico-quimica do leite utilizado na

producdo dos iogurtes.

Tabela 3 — Composicao fisico-quimica do leite utilizado na produgdo do iogurte,

Palotina/PR
Acidez (%) 0,2
Gordura (%) 4,0
EST (%) 12,1
Proteina Total (%) 3,0
pH 6,6

Dados: EST: Extrato seco total em porcentagem.
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DO IOGURTE

As determinagdes da composicao fisico-quimica das formulagdes foram
realizadas apds um periodo de estocagem de 2 dias sob refrigeracao. Os
resultados estdo apresentados na Tabela 04.

Tabela 4 — Resultados médios das analises fisico-quimicas dos iogurtes com polpa de

figo, péssego e goiaba, Palotina/PR
logurtes com Polpa e pedagos de fruta

Figo Péssego (c{oJELE]

Gordura (%) 3,878 3,878 3,50°
Acidez (%) 0,66° 0,89° 0,70°
pH 4,432 4,27° 4,432

EST (%) 14,28° 13,90° 14,28°

Letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Dados: EST: extrato
seco total, em porcentagem.
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Observou-se (tabela 4), que os dados de pH dos iogurtes, de ambas as
polpas estdo de acordo com os padrées exigidos pelo Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento, que deve ficar entre 4,2 a 4,5 (BRASIL, 2007).
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As amostras resultantes da producao de iogurte com as devidas polpas, os
pH das amostras variaram entre 4,27 a 4,43, estes valores estdao bem préximos
aos resultados encontrados por Luz; Sprangoski; Bortolozo (2007), sendo que
este fator é determinante para a multiplicacdo e desenvolvimento dos

microrganismos das reacées e também para se ter uma acidez adequada.

Quanto a acidez, os valores encontrados para o iogurte de Figo (0,66%),
Péssego (0,89%) e Goiaba (0,70%) estdo de acordo com a legislagao, que indicam
valores entre 0,60% e 2,00% de acido latico, valores estes semelhantes ao
encontrado por Medeiros et al. (2007), ao fazer a composicdo centesimal de
iogurtes comercializados nos municipios de Bananeiras - PB, Moreira e outros

encontraram em seu experimento valores para a acidez entre 0,57% e 1,06%.

A gordura lactea apresentou caracteristicas iguais para o figo e para o
péssego, ja para a goiaba mostrou um resultado diferente, ou seja, quando
aplicado teste de Tukey a 5% de probabilidade o iogurte de goiaba teve um

resultado estatistico diferente em relagdo as outras polpas.

Para o EST, os valores quantitativos se igualaram entre os iogurtes de figo e
o de goiaba, com um percentual menor no de péssego. Estes valores ficaram
abaixo dos encontrado por Silva (2007), o qual analisou o EST de um iogurte

natural probidtico com prebidtico com valores acima de 20%.

Além das aplicacdes estatisticas normais Freund e Simon (2002) e Mercante
et al. (2010), colocam que os modelos de regressao sdo ferramentas importantes
e podem ser utilizadas para o monitoramento dos processos que podem sofrer
interferéncias conjuntas de varidveis que apresentam relagdo de dependéncia

entre si.

O gréfico de regressdao polinomial, apresenta as caracteristicas de
desenvolvimento geral dos valores dependentes em fun¢do dos valores

independentes, aplicando os dados numéricos em valores de X e Y.

A Figura 4, apresenta as curvas de regressao polinomial de segundo grau da
porcentagem de gordura na produgao de iogurte com a utilizagao das polpas de

frutas de figo, péssego e goiaba.

A Figura 4, foi dividida em 4 graficos diferentes, sendo na Figura 4.a a

demonstracdo de uma curva acentuada para a porcentagem de gordura com o
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uso das polpas de frutas, onde, o crescimento é exponencial do uso do figo até o
ponto maximo, quando em um determinado ponto, a curva inverte sua tendéncia
comeca a regredir, tendo como menor ponto de gordura com o uso da polpa de

goiaba.

Figura 4 — Valores estimados pelas equag¢des de regressao quadratica do efeito do uso
das polpas de frutas (figo, péssego e goiaba) na produgdo de iogurte, Palotina, 2018
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Dados: Figura 4.a: Porcentagem de gordura em fungdo das polpas de frutas (figo, péssego e goiaba). Figura 4.b:
Porcentagem de acidez em fungdo das polpas de frutas (figo, péssego e goiaba). Figura 4.c: Porcentagem de pH em
funcdo das polpas de frutas (figo, péssego e goiaba). Figura 4.d: Porcentagem de extrato seco total em fungdo das
polpas de frutas (figo, péssego e goiaba).

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Na Figura 4.b, curva cresce exponencialmente quando utilizado as polpas de
figo e péssego, quando um ponto maximo de acidez entre o péssego e a goiaba,
mesmo invertendo sua tendéncia, a goiaba mostrou uma taxa alta de acidez. A
Figura 4.c e a 4.d, apresentaram uma caracteristica similar, pois ambas tiveram
respostas altas (pH e EST) para a polpa de figo e de goiaba, mas um resultado

mais baixo para o péssego, a diferenca se da pela analise da variavel.
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Reforcando os dados de regressdo, a Tabela 5, apresenta os parametros
resultantes das amostras em relacdo a utilizacdo de polpas de frutas na producao

de iogurte avaliando a porcentagem de gordura.

Tabela 5 — Modelos utilizando regressées polinomiais de 2° grau, conforme todas as
imagens entre os parametros da amostra em relagio a gordura das polpas, Palotina/PR
Gordura (%)

Modelo Coef. Determ. (%)
Figo y=3.726+0,078x — 0,0102x% 0,93*
Péssego y=3,864 — 0,006x+0,002 14t 0,84*
Goiaba =3,454+ 0,018x — 0,00143x° 0,83*

Acidez (%)

Coef. Determ. (%)
Figo y=2,438+0,015x — 0,02171 %" 0,91*
Péssego y=2481 — 0,008x +0,00157%° 0,90*
Goiaba =2,614+ 0,078x — 0,01457 x* 0,95*

pH

Figo y=4,372 —0,00048x +0,0001 % 0,93*
Péssego y=4,262+ 0,0001x +0,007 14x* 0,83*
Goiaba =4,335+0,0273x+0,00017x° 0,97*

Modelo Coef. Determ. (%)
Figo y=4478+ 0,097 x — 0,0207x° 0,87**
Péssego vy =4,237 — 0,012x +0,00314x%" 0,84**
Goiaba y=4,369+0,023x — 0,00189x* 0,83**

Dados: *residuos apresentam distribuigdo normal com nivel de 5% de significancia e **residuos ndo
apresentam distribuicdo normal com nivel de 5% de significancia. Coef. Determ. (%): R2.
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Na Tabela 5, apresentam os modelos ajustados utilizando a regressado
polinomial de 2° grau entre os dados de gordura, acidez, pH e extrato seco total

em fungdo das polpas de figo, de péssego e de goiaba.

“Foi aplicado o método Stepwise, que é uma ferramenta automatica
usada nos estdgios exploratdrios da construgdo de modelos para
identificar um subconjunto util de preditores. O processo adiciona
sistematicamente a varidvel mais significativa ou remove a variavel
menos significativa durante cada etapa (MINITAB, 2018).”

Quando se utilizou o método de melhor escolha de modelos Stepwise no
ajuste, os resultados foram obtidos igualmente para todas as polpas, onde os
resultados se mostraram significativos e nao significativos, apresentando, assim,
R%> 80%. Utilizando a mesma ferramenta Santos et al. (2011), trabalharam com
avaliacdo de clima na regido Oeste do Parana, onde obtiveram melhores
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CONCLUSAO

Nas diferentes amostras de iogurtes obtidos da mesma matéria-prima,
porém fabricados com diferentes tipos de frutas, os valores do pH, Acidez,

Gordura, Extrato seco total estdo dentro dos valores exigidos pela legislacdo.

Mesmo artesanalmente, foi possivel produzir iogurte de qualidade e dentro

dos padrdes exigidos.
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Physicochemical characteristics in the
elaboration of yogurt with pieces of fruit

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the effect of fat, acidity and total dry
extract in percentage and pH of three yogurts produced by fig, peach and guava pulp. For
that, analyzes were carried out on the Brazilian agroindustry standards. This research was
carried out in the agroindustry of Colégio Agricola de Palotina. The statistical test was applied
in the Action™ software with a probability limit of 5% applied to the Tukey test. It was found
that there was a significant difference (p < 0.05) between the pulps, when the percentages of
fat and acidity were compared, together with pH. When evaluating the total dry stratum, no
significant differences were found. These results may be related to the chemical and
physiological constitution of each fruit from planting to harvesting in the field.

KEYWORDS: Fig. Guava. Peach.
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