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RESUMO

O sorvete de iogurte, frozen yogurt, € um produto inovador que possui baixo teor calérico em
relacdo ao sorvete comum. E um gelado comestivel que se tornou popular entre adultos devido
ao seu potencial em exercer efeitos benéficos a saude. Além disso quando este produto é
adicionado ingredientes com compostos bioativos, como jamboldo pode promover diversos
efeitos benéficos a satde do consumidor. O jambol&o (Syzygium cumini) é uma fruta rica em
compostos fenolicos, como antocianinas, quercetina, acido elagico entre outros componentes
que apresentam comprovado poder antioxidante, porém ha pouco incentivo e técnicas de
aproveitamento desse fruto na cadeia produtiva regional, assim explorar essa potencialidade
torna-se uma boa alternativa. A demanda por produtos com contetido de agucares reduzidos ndo
decorre apenas do interesse do consumidor por produtos relacionados a dietas de controle de
peso, mas da crescente preocupacdo com os beneficios trazidos pelos mesmos para a salde.
Diante disso, objetivou-se avaliar os parametros de qualidade de sorvete de iogurte adicionado
de polpa de jambol&o, elaborados com substituicdo parcial e total da sacarose por edulcorantes
naturais (xilitol e xarope de agave), quanto as caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas,
bioativas e microbioldgicas. Foram elaboradas trés formulagdes de sorvete de iogurte (SC, S1
e S2) que diferiram em relacdo a quantidade de polpa, sacarose e edulcorantes. Diante 0 ensaio
de atividade antioxidante e compostos bioativos apresentado pela presente pesquisa, sugere-se
que o jamboldo é uma excelente fonte de compostos fendlicos que apresentam atividade
antioxidante. A producdo de sorvete de iogurte proposto é tecnologicamente viavel, uma vez
que funcionou como um veiculo dos compostos bioativos presentes no jambol&o, a substituicdo
parcial da sacarose, ndo modificou significativamente as caracteristicas fisico-quimicas,
bioativas e sensoriais. Além disso o sorvete de iogurte de jambol&o representa um novo produto
destinado para 0 mercado em expansao, dirigido a um publico interessado por habitos
alimentares saudaveis.

Palavras-chave: Adogantes naturais, jambol&do, edulcorantes naturais, fruto exotico, compostos
bioativos, myrtaceae.



ABSTRACT

Yogurt ice cream, frozen yogurt, is an innovative product that is lower in calories than regular
ice cream. It is an edible ice cream that has become popular among adults due to its potential
to exert beneficial health effects. Furthermore, when ingredients with bioactive compounds,
such as jambolan, are added to this product, it can promote several health benefits to the
consumer. The jambolan (Syzygium cumini) is a fruit rich in phenolic compounds, such as
anthocyanins, quercetin, ellagic acid, and other components that have proven antioxidant
power, but there is little incentive and techniques to use this fruit in the regional production
chain, so exploring this potential becomes a good alternative. The demand for products with
reduced sugar content is not only due to the consumer interest in products related to weight
control diets but also the growing concern with the benefits brought by them to health.
Therefore, this study aimed to evaluate the quality parameters of yogurt ice cream with
jambolan pulp, prepared with partial and total replacement of sucrose by natural sweeteners
(xylitol and agave syrup), regarding sensory, physicochemical, bioactive, and microbiological
characteristics. Three formulations of yogurt ice cream were prepared (SC, S1, and S2) that
differed in the amount of pulp, sucrose and sweeteners. Given the assay of antioxidant activity
and bioactive compounds presented by the present research, it is suggested that jambolan is an
excellent source of phenolic compounds that present antioxidant activity. The production of the
proposed yogurt ice cream is technologically feasible since it worked as a vehicle of the
bioactive compounds present in jambol&o, the partial replacement of sucrose, which did not
significantly modify the physicochemical, bioactive, and sensory characteristics. In addition,
the jambolan yogurt ice cream represents a new product intended for the expanding market,
aimed at a public interested in healthy eating habits.

Keywords: Natural sweeteners, jambol&o, exotic fruit, bioactive compounds, myrtaceae.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, ha grande interesse em reduzir o teor de agucar dos alimentos para controlar
dietas e reduzir indice de obesidade. Existem diversas pesquisas encontradas na literatura
cientifica, sobre os efeitos adversos no organismo relacionados ao consumo de agucares, muitos
profissionais de satde e novas diretrizes dietéticas, vem pressionando a indUstria pela busca de
edulcorantes naturais (EDWARDS et al., 2016).

Devido ao aumento dos problemas de saude relacionados a ingestdo excessiva de
sacarose, muitos consumidores estdo a procura de alternativas para reduzir o consumo de
acucar, sem abrir mao da palatabilidade e dogura dos produtos alimenticios e uma das principais
opcdes, para esse caso, é a substituicdo de sacarose por edulcorantes.

Os edulcorantes naturais contém compostos nutritivos adicionais inexistentes nos
adocantes de origem sintética. A composicao exata de nutrientes desses produtos naturais é bem
esclarecida pela literatura e pode variar de acordo com sua matriz, mas tipicamente apresenta
proteinas, lipidios, fibras alimentares, fitoquimicos, vitaminas e minerais (EDWARDS et al.,
2016).

Um dos edulcorantes mais estudados atualmente € o xilitol, um poliol classificado como
um edulcorante nutritivo ou calorico, de poder adogante igual ao da sacarose, que vem sendo
usado com sucesso na prevencao da carie dentaria e no tratamento de obesos, diabéticos e em
nutricdo parenteral, uma vez que sua absorcao pela mucosa intestinal é lenta, ndo alterando
bruscamente as concentragdes de glicose no sangue e tendo seu metabolismo independente de
insulina. O xilitol também € capaz de agregar propriedades tecnoldgicas aos produtos, mesmo
em baixa concentracdo (BRASIL, 2001; VIANA et al., 2015).

Outro edulcorante caracterizado como natural é o xarope de agave, uma substancia
naturalmente doce, caracterizado como edulcorante natural. O uso desse aditivo alimentar esta
em notoriedade como substituto do aglcar em razdo de seu baixo indice glicémico, capacidade
antioxidante, propriedades antibacterianas além de prevenir o crescimento de células
cancerigenas (URIBE; SALVDIVAR, 2013; MOJICA; LOPEZ, 2015).

O desenvolvimento de produtos com reduzido teor de agucar e propriedades funcionais,
sem modificar negativamente caracteristicas importantes como textura e sabor, tornou-se um
dos grandes desafios da industria alimenticia, uma vez que os consumidores buscam além da

melhoria das caracteristicas nutricionais, a qualidade sensorial. Nesse contexto, os produtos
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derivados de frutas, sobretudo utilizando os frutos exoticos, tém surgido como uma importante
alternativa.

Pertencente a familia Mirtaceae, o jamboldo (Syzygium cumini), conhecido
popularmente como jamun, java ou ameixa roxa, ¢ uma espécie nativa da Asia tropical e bem
adaptada no Brasil, os frutos dessa planta possuem tamanho pequeno, de coloragéo roxa quase
negra por fora e de polpa pouco caldosa. Com elevado potencial antioxidante, além de
propriedades hipoglicemiante, anti-inflamatérias e antibacterianas; o seu consumo €
incentivado como uma estratégia para prevencdo de doengas cardiovasculares,
neurodegenerativas e cancer (PEIXOTO; FREITAS, 2013; BRANCO et al., 2016).

Como grande parte dos frutos, o jamboldo é disponivel em curto periodo do ano e sua
elevada perecibilidade dificulta a comercializacdo em locais distantes do plantio e coleta.
Assim, faz-se necessaria a aplicacdo de recursos tecnolégicos para aumentar o apelo
mercadoldgico e o valor comercial do fruto, como por exemplo, elaboracdo de novos produtos
como doce, geleia e ingrediente em diversos produtos alimenticios como derivados lacteos.

O sorvete de iogurte € um produto que apresenta simultaneamente caracteristicas do
sorvete convencional e do proprio iogurte, por esse motivo, foi popularizado em varias regides
do mundo, sendo comercializado como uma inovagédo dentre os produtos lacteos, por apresentar
alto valor nutritivo, textura atrativa e sabor agradavel ao paladar (SOUZA et al., 2017).

Diante o exposto, ressalta-se a importancia de se avaliar os efeitos da substituicdo de
sacarose por xarope de agave e xilitol nas caracteristicas de qualidade e aceitacdo de sorvete de
iogurte adicionado de polpa de jamboléo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GELADOS COMESTIVEIS

Segundo a RDC n° 266, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, gelado comestivel
ou sorvete é obtido pela emulsdo de gorduras e proteinas, com ou sem a adicdo de outros
ingredientes e substancias, submetidas ao congelamento. Os sorvetes podem ser classificados
COmo: massa ou cremosos, picolés e produtos especiais gelados e devem ser conservados sob
temperatura adequada durante o transporte e armazenamento, para a manutencéo da qualidade
do produto (BRASIL, 2005).

O sorvete é um dos derivados lacteos mais populares e mais consumidos do
em todas as estagdes do ano e em diversos paises; independente do clima. Seu potencial
nutricional também agrega bastante valor ao setor produtor de gelados comestiveis no geral
(MACEDO et al., 2016).

Dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Sorvetes - ABIS,
demonstram que no ano de 2016, o consumo de sorvete referente ao ano 2011 até
2014 cresceu significativamente. O consumo em 2016 foi equivalente 1,002 milhdes de litros,
caracterizando notorio crescimento na cadeia produtiva dos gelados comestiveis
(ABIS, 2016).

O sorvete apresenta complexidade em sua estrutura, sendo compostas por glébulos de
gordura, células de ar e cristais de gelo, caracterizado pela dispersdo de solucdo de
polissacarideos, aclcares, proteinas, estabilizante, emulsificante, corante e aromatizante, além
de ser boa fonte de vitaminas A, B1, B2, B6, C, D, E, K, célcio e outros sais minerais. E
considerado um alimento completo e de alto valor nutricional. O sorvete ideal deve apresentar
caracteristicas préprias como textura macia, sabor tipico, delicado e agradavel (OLIVEIRA et
al., 2016).

2.2 SORVETE DE IOGURTE (FROZEN YOGURT)

De acordo com a legislacéao brasileira, 0 sorvete de iogurte estd na categoria de gelados

comestiveis, sendo definido como um produto basicamente obtido do leite pasteurizado,
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submetido & fermentacdo lactica através da acdo de bactérias Streptococcus thermophilus,
Lactobacilus bulgaricus entre outros, ou a partir de iogurte com ou sem a adi¢do de outras
substancias alimenticias, sendo posteriormente aerado e congelado (BRASIL, 2005).

O sorvete de iogurte € um produto que agrega simultaneamente caracteristicas do
sorvete convencional e do préprio iogurte, por esse atrativo foi popularizado em varias regides
do mundo, sendo fortemente distribuido e comercializado como uma inovacdo dentre 0s
produtos lacteos, apresentando alto valor nutritivo, textura atrativa e sabor agradavel ao paladar
(SOUZA et al., 2017).

Esse produto contém consideravelmente menor quantidade de gordura (3,25-6%) em
comparagao com sorvete (10-16%). Sabe-se que a ingestdo excessiva de gordura esta ligada ao
maior risco de obesidade e doencas cardiovasculares. (SKRYPLONEK et al, 2017).

A fermentagdo precedente, por atividade de microorganismos, difere o sorvete de
iogurte dos demais sorvetes. Com a degradacdo de alguns aglcares ha a liberacdo de acido
lactico, conferindo ao produto pH inferior e sabor proeminente acido, razdes essas, o diferem
dos sorvetes tradicionais (ABREU et al, 2016).

A classificacdo do sorvete de iogurte esta disposta em trés categorias que compreende
leves ou macios, duros e mousses. O maior teor de acUcar, utilizacdo de estabilizante e
emulsificante é o grande diferencial na comparagdo com o iogurte tradicional (TAMIME;
ROBINSON, 2007).

No geral, o processamento do sorvete de iogurte ocorre de maneira simples e
analoga a elaboragdo do sorvete. Quando finalizada a fermentacdo do iogurte natural, decorre
se a adigdo da polpa de fruta e demais insumos, como estabilizantes, emulsificantes e agucar,
logo ap6s ocorre o batimento, fase em que o ar é agregado ao produto. Este procedimento é
responsavel pela caracteristica mais marcante do produto, a consisténcia cremosa, de aspecto
suave e sabor agradavel; por fim acontece o congelamento. Para certificar a qualidade final do
sorvete de iogurte, durante o processamento deve-se garantir que as polpas passem por
tratamento térmico eficaz (ABREU et al., 2016; DE SOUSA et al., 2017).

Segundo a instrugcdo normativa n°® 46 do Ministério de Agricultura e do Abastecimento,
entende-se por leites fermentados os produtos adicionados ou ndo de outras substancias
alimenticias, obtidas por coagulacdo e diminuicdo do pH do leite, ou leite reconstituido,
adicionado ou ndo de outros produtos lacteos, por fermentacdo lactica, mediante acéo de
cultivos de microorganismos especificos. Estes microrganismos especificos devem ser viaveis,
ativos e abundantes no produto, durante seu prazo de validade. A fermentacdo se realiza com

cultivos simbioticos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus Del
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brueckii subsp. bulgaricus, aos quais se podem acompanhar, de forma complementar, outras
bactérias &cido-lacticas que, por sua atividade, contribuem para a determinacdo das
caracteristicas do produto (BRASIL, 2007).

Tradicionalmente, o iogurte produzido no Brasil é elaborado a partir do leite bovino e,
para sua producdo, normalmente é necessario o aumento dos solidos ndo gordurosos para
obtencdo de melhor viscosidade, textura e aparéncia no produto. Em sua composicao, o iogurte
apresenta teor proteico consideravel, sais minerais; como fosforo e calcio; vitaminas e
carboidratos. O potencial nutricional do produto é um dos principais motivos para sua ingest&o,
por parte dos consumidores, principalmente quando agregado as suas caracteristicas sensoriais.
Assim, seus atributos conferem salde, sabor leve e agradavel, sendo também, uma
forma indireta de consumir o leite (RIBEIRO et al., 2015)

O consumo de bebidas fermentadas, como o iogurte apresenta caracteristicas benéficas
no que diz respeito & manutencdo saudavel do organismo. As bactérias &cido-Iacticas estéo
diretamente ligadas na decorréncia desses efeitos (MOURA et al. 2016).

E importante manter o equilibrio adequado das bactérias para que o produto permaneca
suficientemente acidificado e aromatico. A acidez torna os iogurtes relativamente estaveis por
inibir o crescimento de bactérias Gram negativas, e 0 pH do produto pode variar de 3,6 a 4,2
podendo atingir pH final de até 4,5 (SILVA et al., 2016).

2.3 DESENVOLVIMENTO DE SORVETE FUNCIONAL

Os alimentos funcionais caracterizam-se por promover efeitos beneficios a saulde,
devido a presenca de alguns compostos bioativos, além do valor nutritivo inerente a sua
composicdo quimica, assim a oferta de alimentos saudaveis aumenta a cada dia. Os compostos
bioativos podem exercer um papel potencialmente benéfico na prevencdo de doencas e
manutencdo da saude. Para que esses beneficios sejam alcangados, é necessario que 0 consumo
destes alimentos seja regular (GRANATO; NUNES, 2015). No segmento de gelados
comestiveis ndo ¢ diferente e varios estudos vém sendo realizados para tornar esse alimento
mais saudavel, pela adicdo de ingredientes funcionais, como compostos bioativos ou pela
reducdo e substituicdo de compostos hipercaldricos, tais como aglcar e gordura normalmente

utilizados em alto nivel.
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2.3.1 Substituicdo da sacarose por edulcorantes naturais

As propriedades dos acgucares estdo diretamente relacionadas com a estrutura quimica
deles e, portanto, é com base nelas que € possivel escolher qual aglcar ou carboidrato sera
utilizado para a fabricacdo de um determinado alimento. A sacarose € um dissacarideo
popularmente conhecido como “agticar de mesa” e ¢é, entre os adogantes, o mais utilizado. O
poder de dogura e sabor agradavel sdo caracteristicas fundamentais da sacarose, como também
seu alto potencial tecnoldgico, que auxilia a estabilidade, aparéncia, diminui o ponto de
congelamento, participa de reacdes de fermentagdo alcodlica como substrato para leveduras,
viabiliza o processamento de alimento, agindo como conservante e, consequentemente,
inibindo o crescimento microbioldgico indesejavel (MORAIS et al., 2014). Porém o consumo
de aglcares em excesso aumenta a probabilidade de efeitos nocivos a satide humana, na qual se
pode correlacionar a prevaléncia de Doencas Cronicas Nao Transmissiveis.

O expressivo aumento de pessoas obesas e/ou diabéticas em escala mundial pode estar
diretamente relacionado a ingestdo excessiva de agucares, no entanto verifica-se um grande
interesse da industria alimenticia em inovar, oferecendo aos consumidores alimentos dietéticos
com o objetivo de substituir o aglcar, visando atender as diretrizes sugeridas pelas organizaces
mundiais de salde na busca por dietas mais equilibradas e oferecendo beneficios fisicos,
metabdlicos e fisiologicas (MOORADIAN et al. 2017).

Adocantes dietéticos naturais sdo obtidos de plantas ou de alimentos de origem animal,
tendo como exemplo a frutose, 0 manitol, stévia, xarope de agave e xilitol que compreendem
os adogantes naturais mais utilizados e investigados atualmente, sendo considerados
substancias adogantes ndo caloricas, podendo apresentar um potencial de dul¢or maior do que
sacarose (BARBET- MASSIN et al., 2015).

2.3.2 Edulcorantes Naturais — Xilitol e Xarope de Agave

A industria de alimentos atenta ao mercado consumidor, tem desenvolvido produtos e
tecnologias para a producao de alimentos com baixas calorias, mediante substituicdo de agucar
por edulcorantes e/ou reducdo no seu teor de gordura (EDWARDS et al., 2016).

Os edulcorantes sdo conhecidos por serem, pelo menos, 30 a 13.000 vezes mais doces,

comparados com 0 acucar (sacarose). Esta dogura intensa permite menores porcfes para
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obtencdo da dogura em produtos alimentares, permitindo assim ao fabricante classifica-los
como “sem agucar” ou “nao calorico” (MORAIS et al., 2014).

De acordo com a Resolu¢do RDC n° 3, da Anvisa, de 02/01/2001, os edulcorantes
permitidos pela legislagéo brasileira, para adigdo em alimentos séo divididos em dois grandes
grupos: edulcorantes naturais, os quais compreendem o sorbitol, manitol, isomaltose,
esteviosideo, maltitol, lactitol e xilitol; e edulcorantes artificiais, sendo eles: acessulfame-k,
ciclamato monossadico, sacarina sddica, aspartame e sucralose (BRASIL, 2001).

Os edulcorantes naturais ou nutritivos fornecem equilibrio do indice glicémico, possuem
fitoquimicos, compostos bioativos e outros nutrientes que sao ausentes na sacarose e adogantes
artificiais. Nesse grupo encontramos o mel, poliois e xaropes de seiva de plantas. Os poliois,
como o xilitol, tem um poder de dulcor relativamente menor que os xaropes, atualmente essas
duas formas de adocantes vem ganhando destaque entre os consumidores que buscam fontes
naturais de docura, consequentemente aliando a habitos alimentares mais saudaveis
(EDWARDS et al., 2016).

O xilitol possui caracteristicas atrativas que confere um agradavel efeito refrescante,
tem solubilidade em &gua proxima a da sacarose (195 g.100 g~ 4gua a 20 °C) sdo agentes
redutores da atividade de agua (aW), o que agrega maior conservacdo aos alimentos. Além
dessas fungOes esse poliol pode apresentar atividade antioxidante e auxiliar diretamente na
tecnologia de processamento de alimentos agindo como estabilizante, umectante e redutor de
ponto de congelamento (VIANA et al., 2015).

A seiva de agave é uma substancia naturalmente doce e o seu xarope € produzido pela
cocgéo de pinheiros da planta. A popularidade dos xaropes de agave levou ao desenvolvimento
de novas estratégias que buscam otimizar a producdo desse edulcorante natural. A demanda por
esse produto vem crescendo atualmente, devido a sua composi¢do, onde destaca-se o elevado
teor de frutose, capacidade antioxidante e presenca de frutanos e oligossacarideos que
permanecem ndo digeridos no trato gastrointestinal e sdo substratos importantes para o
crescimento de bactérias benéficas a colonizagdo do organismo (GASGA et al. 2015; MOJICA,
LOPEZ, 2015).

A utilizacdo dos edulcorantes representa uma alternativa para melhorar a palatabilidade
de alguns produtos. Na composicao de sorvetes, quando se acrescentam edulcorantes, busca-se
reduzir o teor de acUcares, ocorrendo uma diminui¢do expressiva da sacarose (PEREIRA,
2014).
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2.3.3 Adicgao de compostos bioativos em sorvetes

A adicéo de ingredientes, fontes de compostos bioativos com a finalidade de aumentar
o valor nutritivo dos sorvetes e derivados lacteos em geral, vem apresentando crescente
investigacao, pois tais substancias previnem diversas doengas e combatem o estresse oxidativo.
O aproveitamento de espécies frutiferas exoéticas reflete na oferta de novas alternativas para a
industria alimenticia, essas frutas constituem uma importante fonte desses compostos com
propriedades funcionais (LIMA et al., 2017). O interesse por frutas exoticas tem crescido
rapidamente devido a busca por novos produtos e sabores, dentre esse contexto pode-se destacar

o0 jambolao.

2.3.4 Jamboldo: Aspectos Gerais e Caracteristicas Nutricionais

A fruta exdtica jambol&o (Syzygium cumini) é citada por sua apreciavel quantidade de
fitoquimicos, principalmente compostos fendlicos e vitamina C, atividade antioxidante e
guantidade consideravel de antocianinas. Apesar de seu potencial bioativo, o jamboldo
apresenta consumo restrito na forma in natura e grande parte dos frutos se acumula nas ruas
em época da safra, em virtude da elevada producdo e da curta vida Util da fruta, portanto ainda
sd0 escassos estudos que abordem o processo tecnoldgico comercial para aproveitamento desse
fruto (COSTA et al., 2013; ARAUJO, 2014).

Esta planta é encontrada em grande parte do Brasil, nas planicies litoraneas, nas serras
e nos planaltos, e cresce muito bem em vaérios tipos de solo. A frutificacdo ocorre de janeiro a
maio e os frutos sdo do tipo baga, assemelhando-se as azeitonas. Sua coloracéo, inicialmente
branca, torna-se vermelha e posteriormente preta, quando maduras. Sua semente fica envolvida
por uma polpa carnosa e comestivel, doce, mas adstringente, sendo agradavel ao paladar
(VIZZOTTO; FETTER, 2009).

A propriedade antioxidante e os compostos bioativos do jamboléo, foram atribuidas a
abundante e diversificada variedade de compostos fendlicos presentes no fruto. Dentre os
compostos ja identificados, podemaos citar a presenca de acidos fenélicos, como o acido elégico,
os flavonoides, como a quercitina e a rutina, e antocianinas, corantes naturais, como a
delfinidina-3-glicosideo, a petunidina-3- glicosideo e a malvidina-3-glicosideo. As
antocianinas e os taninos hidrolisdveis sdo os fendis mais abundantes na fruta (SOARES et al.,
2015; TAVARES et al., 2016).
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Consumir esses frutos ricos em antocianina sdo descritos como uma estratégia para
prevenir doencas cardiovasculares, cancer e doengas neurodegenerativas. Contudo, a maioria
dos estudos publicados até 0 momento tem essencialmente focado em alimentos crus, apesar de
a dieta humana incluir principalmente alimentos cozidos e processados. O consumo de frutas
pode ser no estado fresco ou processado, incluindo polpas congeladas, geleias e outros.
(BRANCO et al., 2016). Nesse contexto, torna-se necessario estudar a influéncia da substituicao
parcial ou total da sacarose por xarope de agave e xilitol sobre a qualidade sensorial,

microbioldgica e fisico-quimica do sorvete de iogurte adicionado de polpa de jambol&o.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho avaliou a influéncia da substituicdo parcial ou total da sacarose por
xarope de agave e xilitol sobre as caracteristicas fisico-quimicas das diferentes formulac6es de

sorvete de iogurte adicionado de polpa de jambol&o pasteurizada sem conservantes.

Fluxograma geral da abordagem metodoldgica

Analises

Obtencéo da polpa microbioldgicas, %g;népl?csct)(;s
fisico-quimicas.
Caracterrizacdo
inicial da polpa:
atributos fisico Teste de overrun Anélise sensorial
quimicos e
bioativos

Testes preliminares
e formulgéo dos
tratamentos

Processamento do
sorvete

Figura 1 - Fluxograma do processamento do sorvete de iogurte adicionado de jambol&o.
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1 LOCAL DE EXECUCAO

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Processamento do Centro de
Tecnologia e Desenvolvimento Regional/UFPB, como também nos Laboratérios de
Combustiveis e Materiais/fCCEN, Analises Sensoriais/CT e Laboratorio de Bromatologia/CCS

do Campus | da Universidade Federal da Paraiba.

3.2 MATERIA-PRIMA
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Para a elaboracao do sorvete de iogurte foram utilizadas as seguintes matérias primas
adquiridas no comércio local: leite integral; cultura BioRich® (Chr. Hansen, contendo como
microrganismos L. acidophilusLA-5, BifidobacteriumBB-12 e S. thermophilus); sacarose;
xarope de agave; xilitol; liga neutra para sorvete (Selecta); e emulsificante/estabilizante
Emustab (Selecta).

3.2.1 Processamento da polpa

Inicialmente os frutos de jamboldo (Syzygium cumini) foram obtidos na regido do
Distrito Industrial da grande Jodo Pessoa, nas coordenadas [lat: -7.271083 long: -34.849778
WGS84] Altitude: 79m. Os frutos foram colhidos de forma manualmente, no estadio de
maturacdo, apresentando coloragdo da casca roxa intensa, no periodo de frutificacdo da planta
(fevereiro de 2018). Apos a colheita, as frutas passaram por processos prévios de higienizacao,
sanitizacdo e branqueamento. Em seguida as polpas foram processadas em despolpadeira,
pasteurizadas, acondicionadas em embalagens de polietileno e armazenadas sob congelamento
até a realizacdo dos experimentos. Todas as etapas de processamento das polpas estdo

representadas nas imagens a seguir:
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Figura 2 - Obtencéo e processamento do jambol&o: (A) frutos colhidos, (B) Armazenamento,

(C) higienizacao e sanitizacdo dos frutos, (D) despolpamento, (E) polpa e (F) polpa
acondicionada. Fonte: Arquivo pessoal.

O rendimento da polpa obtida foi calculado em porcentagem a partir da relacdo do peso

da polpa e da amostra in natura, como demonstrado na Equagéo 1:

] Peso amostra seca
Rendimento (%) = x 100
Peso dos frutos

3.2.2 Elaboragdo das formulagfes de Sorvetes de iogurte adicionados de polpa de

jambolao

Testes preliminares foram conduzidos com diferentes proporc6es dos edulcorantes em
substituicéo da sacarose para definir as etapas do processo de elaboragdo do sorvete de iogurte
e ndo comprometer as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do produto.

Foram elaboradas 3 formulac@es de sorvete de iogurte adicionados de polpa de jamboléo
com substituicdo parcial ou total da sacarose por xarope de agave e xilitol para todas amostras:
na formulacdo SC, é adotada como controle pois apresenta maior concentracao de sacarose. A
formulacdo S2 apresenta isencdo total de sacarose. A formulacdo S1 apresenta substituicdo
parcial a concentracdo de 10% para polpa, xarope de agave e sacarose, sendo essa definida
pelos testes preliminares, como a formulacdo de equilibrio entre caracteristicas sensoriais e

tecnoldgicas. Para a concentracao de cada ingrediente nas formulac@es, esta relacionado a 100
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g de iogurte natural, que compreende a base principal do sorvete. As diferengas nas formulacoes

estdo representas na Tabela 1;

Tabela 1 — FormulagGes de sorvetes de iogurte adicionados com polpa de jambolé&o.

Matérias Primas (%0) Formulacdes

SC S1 S2
Polpa 10 10 10
Sacarose 20 10 0
Xarope de Agave 10 10 10
Xilitol 1 1 1
Liga Neutra 1 1 1
Emulsificante 1 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.3 Processamento do sorvete de iogurte

Para o0 processamento do iogurte base para o sorvete, foram realizados
os testes de plataforma no leite, seguidos da pasteurizacdo a 90 °C por 5 minutos.
Posteriormente realizou-se o resfriamento do leite até a temperatura de 45 °C, com adi¢do da
cultura liofilizada para iogurte, seguindo-se com uma leve agitacao para mistura uniforme dos
insumos. Apos a adicdo da cultura, o leite foi mantido a temperatura de 45 °C, em banho-maria,
até o pH = 4,6 ser atingido. Ap6s a coagulacdo do leite, transferiu-se a coalhada para
refrigeracdo, a temperatura de 5 °C por 16 horas e depois desse periodo, o iogurte foi retirado
e dividido em partes iguais para realizacdo dos diferentes tratamentos, com a substituicdo de
sacarose por edulcorantes (xarope de agave e/ou xilitol) mais a inser¢do da polpa de jambolao.

A polpa pasteurizada, utilizada na preparacdo dos sorvetes, foi descongelada em
temperatura controlada, na faixa de 5 °C. Apds a conclusdo dessas etapas, a base j& adicionada
de polpa, foi batida para a incorporacdo de ar sendo essa caracteristica basica do sorvete
(TAMIME; ROBINSON, 2007). Ao final, armazenou-se o sorvete sob congelamento até a

realizacdo das andlises fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais.
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3.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA POLPA DE JAMBOLAO E DO
SORVETE DE IOGURTE ADICIONADO DE POLPA DE JAMBOLAO

As analises fisico-quimicas de acidez titulavel, umidade, proteinas, cinzas, acucares,
lipidios, sélidos sollveis totais foram realizadas, em triplicata, seguindo a metodologia descrita
pela Analytical Chemistry - AOAC (2010). Para a polpa e sorvetes elaborados, também foram

determinados valores de pH, atividade de 4gua, cor, overrun e textura.
e pH

O pH foi determinado com auxilio de um equipamento medidor de pH, previamente
calibrado. Onde 10g da amostra foram diluidas em 100 mL de agua e em seguida realizada a

leitura.
e Acidez titulavel

Os niveis de acidez titulavel foram expressos em &cido latico (%) e &cido citrico (%),
para os sorvetes de iogurtes e polpa respectivamente. Realizou-se a titulagdo em solucdo de

hidroxido de sodio a 0,1N. A porcentagem de acidez foi determinada segundo a equacao 2.

ATT (%)= %100 @)

Onde: V — volume de NaOH 0,1 mol.L?* gasto na titulagdo da amostra; N — normalidade da

solucdo de NaOH; f — fator de correcdo da solucédo de acido cloridrico; P — peso da amostra.
e Proteinas

A determinacdo de protideos foi realizada de acordo com o0 método de digestao Kjeldahl,
fundamentada no contetido de nitrogénio das amostras. Adotou-se o fator de corregdo utilizado
para leite e derivados de 6,38, onde os resultados foram expressos em percentual, de acordo

com a equacao a seguir:
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(VA-VB)xfaxFx 0,14
Peso da amostra

Proteinas totais (g/100g)= (3)
Onde: VA — volume de HCI 0,1M gasto na titulacdo da amostra; VB — volume de HCI 0,1M
gasto na titulacdo do branco; fa — fator de correcdo da solucao de acido cloridrico; F — fator de

correspondéncia de nitrogénio — proteina.

e Agcucares totais e redutores

A analise de acUcares totais e redutores foi realizada a partir do método de Lane-Enyon
com utilizacdo do reagente de Fehling. Os acucares redutores foram dados em teor de glicose
de acordo com a Equacéo 4 e os agUcares totais em teor de sacarose de acordo com a Equacao
5.

Fc x 250

Aclucares redutores em glicose (%) = ——x 100 4)
Aclcares totais em sacarose (%) = %x 100 (5)

Onde: Fc — titulo da solucédo de Fehling; V — volume de amostra gasto na titulacdo (mL); P —

peso da amostra (g).
e Lipidios
Os lipideos foram determinados de acordo com a metodologia descrita por Bligh & Dyer

(1959). As porcentagens de lipideos presentes nas amostras foram calculadas de acordo com a

Equacéo 6.

Peso dos lipideos x4
£ x100 (6)
Peso da amostra

Lipideos totais (%)=

e Solidos Soluveis Totais

As leituras do grau °Brix foram feitas por refratometria, com o auxilio de um
refratbmetro de Abbé (PZO WARSZAWA RL1®).
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e Atividade de Agua

A medida da atividade de agua das amostras foi mensurada utilizando o equipamento

Aqualab Series 4TEV da marca Decagon.

e Cinzas

A porcentagem de cinzas das amostras foi determinada através do método gravimétrico
em mufla a 550° até peso constante, segundo a metodologia da AOAC (2010) de acordo

com a Equagéo 7.

100x N

Cinzas (9 =
( /0) Peso da amostra

()

Onde: N — peso das cinzas (g).
3.3.2 Determinacao de overrun

A porcentagem de densidade relativa que representa a quantidade de incorporacéo de ar
a calda durante o processo de congelamento serd calculada segundo a equacgéo (8), descrita por

Mosquim (1999):

% overrun = (Peso do sorvete de iogurte — calda) x 100 (8)
Peso da calda

3.3.4 Cor

A andlise de cor das amostras foi feita, utilizando o espectrofotbmetro MiniScan
HunterLab XE Plus, no sistema de cor Cielab. Determinando-se os parametros de L*:
luminosidade; a*: transi¢do da cor verde (-a*) para o vermelho (+a*) e b*: transi¢do da cor azul
(-b*) para a cor amarela (+b*). Considerando a cor do inhame in natura o padréo, calculou-se

a diferenca total de cor (AE) a partir da Equagéo 9.

AE=/(AL%)+(Aa%)+(Ab2) (10)
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3.4 AVALIACAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

3.4.1 Preparacao dos extratos

Os extratos de polpa de jamboldo e sorvete, foram preparados de acordo com a
metodologia descrita por Rufino et al, 2011, com adapta¢es. Para a elaboracao, utilizou-se 19
das amostras em solucdo de metanol solucdo de metanol 50% e deixados em repouso por 60
min, apds o repouso, as amostras foram centrifugadas e o sobrenadante reservado, ao residuo
da primeira extracdo adicionou-se uma solugdo de acetona 70% e repetiu-se 0 mesmo

procedimento.

3.4.2 Ensaio de atividade antioxidante, teor de fendlicos e antocianinas totais

A composicao de bioativos e a atividade antioxidante dos produtos foram avaliadas por

diferentes técnicas:

e Atividade antioxidante pela capacidade de sequestrar o radical 1,1-difenil-2-
picrilhidrazil - DPPH (BONDET et al., 1997).

O DPPH (1,1-difenil-2-picrilidrazil) € um radical livre estavel que aceita um elétron ou
um radical de hidrogénio para tornar-se uma molécula diamagnética estavel, com isso, é
reduzido na presenga de um antioxidante. Para os parametros da atividade antioxidante, os
extratos foram adicionados para reacdo com o radical estavel DPPH em uma solucdo de
metanol. A reducdo do radical do DPPH foi medida através da leitura da absorbancia a 515 nm
em 30 min de reagdo. Uma curva padrdo com solugdes de Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromo-2-acido carboxilico) foi estabelecida. Os resultados foram expressos em

atividade antioxidante equivalente de trolox por grama de amostra.

e Ensaio da capacidade de absorcédo dos radicais oxigenados Orac (Oxygen Radical

Absorbance Capacity).

A capacidade antioxidante da polpa e dos sorvetes foi determinada utilizando-se o
método capacidade de absor¢édo do radical oxigénio (ORAC), baseado no método descrito por

Déavalos et al. (2004). Os extratos (20 uL) e a solucéo de fluoresceina (120 pL) foram pipetados


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643812002927#bib13
https://pt.wikipedia.org/wiki/Radical_(qu%C3%ADmica)
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em microplaca de 96 pocos. A mistura foi pré-incubada durante 15 min a 37 °C. Solucdo de
AAPH (2,2'-azobis (2amidino-propano) dicloridrato) (60 pL) foi adicionada e a reacdo ocorreu
num volume final de 200 puL. A microplaca foi lida num leitor de microplacas BMG Fluostar
Omega (BMG Labtech, ALE) e a fluorescéncia registrada a cada 2 minutos durante 100
minutos, com agitacdo automatica antes de cada leitura. Oito concentragfes de solucdo de
Trolox (8-840 uM) foram usadas para a construcao da curva padrdo e um controle positivo feito
com a solucéo extratora. Todas as misturas de reacdo foram preparadas em triplicata, com trés
ensaios independentes para cada amostra. Os resultados foram com base na &rea sob a curva
(AUC) para o tempo de declinio da fluorescéncia e os resultados expressos em mol equivalente

de Trolox (ET) por unidade de massa de amostra (g).

e Determinacdo do teor de compostos fendlicos totais de acordo com o metodo
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau (SINGLETON et al.,1999).

A partir do extrato obtido, foram preparadas as amostras, entre 10.000 e 250.000 mg/L,
posteriormente foram adicionados 1 mL do extrato, 1ImL do folin ciocalteau (1:3), 2 mL do
carbonato de sdédio (20%), 2 mL de agua destilada, por fim homogeneizacdo. Realizou-se as
leituras em espectrofotdbmetro a 700 nm, ap6s 30 minutos da adicdo dos reagentes. A
mensuracdo da concentracdo das amostras foi medida a partir da absorbancia. Os resultados

foram expressos em mg de acido galico/ 100 g.

e Antocianinas totais

O teor de antocianinas totais foi avaliado através do método da diferenca de pH, de
acordo com Giusti & Wrosltad (2001). Inicialmente foram preparadas duas solu¢des tampéo:
solucdo de cloreto de potassio 0,025 M (pH = 1) e solucédo de acetato de sodio 0,4 M (pH =
4,5). Em seguida, foram preparadas diluicbes das amostras: uma em tampéao cloreto de potassio
(pH = 1) e outra em tampdo acetado de sédio (pH = 4,5), conforme fator de diluicdo (FD)
previamente calculado. Assim, foram adicionados 1,6 mL de cada tampdo a 0,4 mL da amostra.
Ap0s o preparo das diluicdes, as mesmas foram homogeneizadas, deixadas em equilibrio a
temperatura ambiente e na auséncia de luz por 30 minutos. Ao final, foram efetivadas as

medidas no comprimento de onda maximo de absorc¢do da regido visivel e a 700 nm.



33

3.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS DOS SORVETES

A confirmacdo da seguranca microbioldgica dos produtos foi realizada através das
analises dos microrganismos indicadores de contaminacdo, conforme a Resolu¢do RDC n° 12,
que aprova o Regulamento Técnico sobre padrdes microbioldgicos de alimentos. A legislacao
estabelece que gelados comestiveis e produtos para gelados comestiveis de base lactea ou ndo
lactea (a base de 4gua ou polpa de frutas) devem ser analisados quanto a presenca de coliformes

a 45°Clqg, estafilococos coagulase positivos/g e Salmonella spp./25g (BRASIL, 2001).

3.6 AVALIACAO SENSORIAL DOS SORVETES

A avaliacéo sensorial foi realizada ap6s aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa com
seres humanos (CAAE —03514118.6.0000.5183), para atender as exigéncias €ticas e cientificas
dispostas na Resolugdo 466/ 2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS, 2012) (ANEXO A).
Os julgadores estavam cientes dos objetivos da pesquisa, segundo o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (APENDICE A).

As analises sensoriais ocorreram no setimo dia de armazenamento congelado. A
primeira fase compreendeu o teste de aceitacdo, utilizando escala hedbnica de 9 pontos, que
varia de (9) gostei muitissimo a (1) desgostei muitissimo, sendo avaliados os atributos de
aparéncia, aroma, sabor, textura e a aceitacdo global. Avaliou-se também a intencdo de compra
do produto, utilizando escala hed6nica de 5 pontos, variando de (1) certamente ndo compraria
a (5) certamente compraria (DUTCOSKY, 2007).

Para isso, foram recrutados 100 julgadores néo treinados, sendo 46 do género feminino
e 54 do género masculino, consumidores habituais de sorvete e que ndo possuiam algum tipo
de alergia ou intolerancia aos constituintes do alimento avaliado.

Os provadores receberam aproximadamente 20 g de cada amostra com temperaturas
entre -10 e -8° C em potes de plastico descartaveis com capacidade para 50 mL, codificados
com numeros aleatorios de trés digitos. Para a limpeza do palato, durante os testes de cada
formulacdo, foi fornecido a cada provador um copo de agua e uma bolacha agua e sal.

Para calculo do indice de Aceitabilidade (1A) do produto foi utilizada Equac&o 10, o 1A

com boa repercussédo tem sido considerado > 70%.

IA (%) = (2222202 4100 (11)

maior nota



34

3.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando um delineamento inteiramente
casualizado. As diferencas entre as médias ao nivel de significancia 5% foram detectadas pelo
teste de Tukey, empregando o programa STATISTICA 7.0® (STATSOFT Inc., 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos com a realizacdo desta dissertagdo permitiram a elaboracdo de um (01)

artigo cientifico.

ARTIGO 1: “EFEITO DA SUBSTITUIQAO DE SACAROSE POR EDULCORANTES
NATURAIS EM SORVETE DE IOGURTE ADICIONADO DE JAMBOLAO (Syzygium
cumini)”
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ARTIGO 1

EFEITO DA SUBSTITUICAO DE SACAROSE POR EDULCORANTES NATURAIS
EM SORVETE DE IOGURTE ADICIONADO DE JAMBOLAO (Syzygium cumini)
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EFEITO DA SUBSTITUICAO DE SACAROSE POR EDULCORANTES NATURAIS
EM SORVETE DE IOGURTE ADICIONADO DE JAMBOLAO (Syzygium cumini)

Resumo

O sorvete de iogurte, frozen yogurt, € um produto inovador que possui baixo teor calérico em
relacdo ao sorvete comum. E um gelado comestivel que se tornou popular entre adultos devido
ao seu potencial em exercer efeitos benéficos a saude. Além disso quando este produto é
adicionado ingredientes com compostos bioativos, como jamboldo pode promover diversos
efeitos benéficos a satide do consumidor. O jambol&o (Syzygium cumini) é uma fruta rica em
compostos fenolicos, como antocianinas, quercetina, acido elagico entre outros componentes
que apresentam comprovado poder antioxidante, porém ha pouco incentivo e técnicas de
aproveitamento desse fruto na cadeia produtiva regional, assim explorar essa potencialidade
torna-se uma boa alternativa. A demanda por produtos com contetido de agucares reduzidos ndo
decorre apenas do interesse do consumidor por produtos relacionados a dietas de controle de
peso, mas da crescente preocupacdo com os beneficios trazidos pelos mesmos para a salde.
Diante disso, objetivou-se avaliar os parametros de qualidade de sorvete de iogurte adicionado
de polpa de jambol&o, elaborados com substitui¢do parcial e total da sacarose por edulcorantes
naturais (xilitol e xarope de agave), quanto as caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas,
bioativas e microbioldgicas. Foram elaboradas trés formulagdes de sorvete de iogurte (SC, S1
e S2,) que diferiram em relacdo a quantidade de polpa, sacarose e edulcorantes. Diante 0 ensaio
de atividade antioxidante e compostos bioativos apresentado pela presente pesquisa, sugere-se
que o jamboldo é uma excelente fonte de compostos fendlicos que apresentam atividade
antioxidante. A producdo de sorvete de iogurte proposto é tecnologicamente viavel, uma vez
que funcionou como um veiculo dos compostos bioativos presentes no jambol&o, a substituicdo
parcial da sacarose, ndo modificou significativamente as caracteristicas fisico-quimicas,
bioativas e sensoriais. Além disso o sorvete de iogurte de jambol&o representa um novo produto
destinado para 0 mercado em expansao, dirigido a um publico interessado por habitos
alimentares saudaveis.

Palavras-chave: Edulcorantes naturais, fruto exético, compostos bioativos.
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1 Introducéo

Atualmente, os consumidores tém mostrado grande preocupagdo em adquirir produtos
mais nutritivos e saudaveis, com sabores diferenciados e, acima de tudo, seguro para o
consumo, ha grande interesse em reduzir o teor de agucar dos alimentos para controlar dietas e
reduzir indice de obesidade. Diante das diversas pesquisas encontradas na literatura cientifica,
sobre os efeitos adversos no organismo relacionados ao consumo de agUcares, muitos
profissionais de salde e novas diretrizes dietéticas vem pressionando a industria de alimentos
pela busca de edulcorantes naturais (EDWARDS et al., 2016).

Devido ao aumento dos problemas de saude relacionados a ingestdo excessiva de
sacarose, muitos consumidores estdo a procura de alternativas para reduzir o consumo de
acucar, sem abrir m&do da palatabilidade e dogura dos produtos alimenticios. Uma das principais
opcdes, para esse caso, é a substituicdo de sacarose por edulcorantes.

Os edulcorantes naturais como o xarope de agave e xilitol contém compostos nutritivos
adicionais inexistentes nos adocantes de origem sintética. A composicdo exata de nutrientes
desses produtos naturais é relatada e pode variar de acordo com sua matriz, mas tipicamente
apresenta proteinas, lipidios, fibras alimentares, fitoquimicos, vitaminas e minerais
(EDWARDS et al., 2016).

O desenvolvimento de produtos com reduzido teor de agucar e propriedades funcionais,
sem modificar negativamente caracteristicas importantes como textura e sabor, tornou-se um
dos grandes desafios da industria alimenticia, uma vez que os consumidores buscam além da
melhoria das caracteristicas nutricionais, a qualidade sensorial. Nesse contexto, os produtos
derivados de frutas, sobretudo os frutos exéticos, tém surgido como uma importante alternativa.

Pertencente a familia Mirtaceae, o jamboldo (Syzygium cumini), conhecido
popularmente como jamun, java ou ameixa roxa, € uma espécie nativa da Asia tropical e bem
adaptada no Brasil, os frutos dessa planta possuem tamanho pequeno, de coloragédo roxa quase
negra por fora e de polpa pouco caldosa. Com elevado potencial antioxidante, além de
propriedades hipoglicemiante, anti-inflamatérias e antibacterianas; o seu consumo ¢é
incentivado como uma estratégia para prevencdo de doencas cardiovasculares,
neurodegenerativas e cancer (PEIXOTO; FREITAS, 2013; BRANCO et al., 2016).

O sorvete de iogurte € um produto que apresenta simultaneamente caracteristicas do
sorvete convencional e do proprio iogurte, por esse motivo, foi popularizado em varias regies

do mundo, diversos produtos podem ser elaborados com a adi¢do do jamboldo como doces,
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geleias e derivados lactéos, como o sorvete de iogurte, sendo comercializado como uma
inovacao, apresentando alto valor nutritivo, textura atrativa e sabor agradavel ao paladar
(SOUZA et al., 2017).

Diante o0 exposto, ressalta-se a importancia de se avaliar os efeitos da substitui¢do parcial
ou total de sacarose por xarope de agave e xilitol nas caracteristicas de qualidade e aceitacdo de

sorvete de iogurte adicionado de polpa de jambolao.

2  Materiais e métodos

O presente trabalho avaliou a influéncia da substituicao parcial ou total da sacarose por
xarope de agave e xilitol sobre as caracteristicas fisico-quimicas das diferentes formulacdes de
sorvete de iogurte adicionado de polpa de jamboldo pasteurizada sem conservantes. A partir
disso o teor de compostos fendlicos foi esclarecido tanto para a polpa quanto para os sorvetes,
mediante o teor fenolico, &cido ascorbico e atividade antioxidante.

Fluxograma geral da abordagem metodoldgica

Analises
Obtencéo da polpa microbioldgicas, Cfgr;wéri?cségs
fisico-quimicas.
Caracterrizacédo
inicial da polpa:
atributos fisico Teste de overrun Anélise sensorial
quimicos e
bioativos

Testes preliminares:

otmizagéo e Processamento do
formulcao dos sorvete
tratamentos

Figura 1- Fluxograma do processamento do sorvete de iogurte adicionado de jambol&o.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.1 Local de execucdo

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Processamento do Centro de
Tecnologia e Desenvolvimento Regional/UFPB, como também nos Laboratorios de
Combustiveis e Materiais/CCEN, Analises Sensoriais/CT e Laboratorio de Bromatologia/CCS

do Campus | da Universidade Federal da Paraiba.

2.2 Matéria prima

Para a elaboracdo do sorvete de iogurte foram utilizadas as seguintes matérias primas
adquiridas no comércio local: leite integral; cultura BioRich® (Chr. Hansen, contendo como
microrganismos L. acidophilusLA-5, BifidobacteriumBB-12 e S. thermophilus); sacarose;
xarope de agave; xilitol; liga neutra para sorvete (Selecta); e emulsificante/estabilizante
Emustab (Selecta).

2.2.1 Processamento da polpa

Inicialmente os frutos de jamboldo (Syzygium cumini) foram obtidos na regido do
Distrito Industrial da grande Jodo Pessoa, nas coordenadas [lat: -7.271083 long: -34.849778
WGS84] Altitude: 79m. Os frutos foram colhidos de forma manualmente, no estadio de
maturacdo adequado, apresentando coloracdo roxa intensa, no periodo de frutificacdo da planta
(fevereiro de 2018). Depois da obtencdo, as frutas passaram por processos prévios de
higienizacdo, sanitizacdo e branqueamento. Em seguida as polpas foram processadas em
despolpadeira, pasteurizadas e acondicionadas em embalagens de polietileno e armazenadas
sob congelamento até a realizacdo dos experimentos.

O rendimento da polpa obtida foi calculado em porcentagem a partir da relacéo do peso

da polpa e dos frutos, como demonstrado na Equacéo 1.

Peso amostra seca

Rendi %) = 1
endimento (%) Peso dos frutos x 100
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2.2.2 Elaboracgéo das formulacdes de Sorvetes de iogurte adicionados de polpa de jambol&o

Testes preliminares foram conduzidos com diferentes proporc6es dos edulcorantes em
substituicdo da sacarose para definir o processo de elaboragdo do sorvete de iogurte e ndo
comprometer as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do produto.

Foram elaboradas 3 formulacdes de sorvete de iogurte adicionado de polpa de jamboléo
com substituicdo parcial ou total da sacarose por xarope de agave e fixando o xilitol para todas
amostras: na formulacdo SC, é adotada como controle pois apresenta maior concentragdo de
sacarose. A formulacdo S1 apresenta a isengéo parcial de sacarose e concentracdo de 10% para
polpa, xarope de agave, sendo essa definida pelos testes preliminares, como a formulacao de
equilibrio entre caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas. A formulacdo S2 apresenta isencéo
total de sacarose. Para a concentragdo estabelecida, utilizou-se as variagdes de cada formulacéo
para cada 100 g de iogurte natural, que compreende a base principal do sorvete. As diferencas

nas formulacdes estdo representas na Tabela 1;

Tabela 1 — FormulagGes de sorvetes de iogurte adicionados com polpa de jambol&o.

Matérias Primas Formulacdes

(%) sC S1 S2
Polpa 10 10 10
Sacarose 20 10 0
Xarope de Agave 10 10 10
Xilitol 1 1 1
Liga Neutra 1 1 1

Emulsificante 1 1 1

2.2.3 Processamento do sorvete de iogurte

Para o0 processamento do iogurte base para o sorvete, foram realizados
os testes de plataforma no leite, seguidos da pasteurizacdo a 90 °C por 5 minutos.
Posteriormente realizou-se o resfriamento do leite até a temperatura de 45 °C, com adi¢éo da
cultura liofilizada para iogurte, seguindo-se com uma leve agitacdo para mistura uniforme dos

insumos. Apos a adigdo da cultura, o leite foi mantido a temperatura de 45°C, em banho-maria,
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até o pH = 4,6 ser atingido. Ap6s a coagulagdo do leite, transferiu-se a coalhada para
refrigeracdo, a temperatura de 5 °C por 16 horas e depois desse periodo, o contetdo do iogurte
foi retirado e dividido em partes iguais para realizacdo dos diferentes tratamentos, com a
substituicéo de sacarose por edulcorantes (xarope de agave e/ou xilitol) mais a insercéo da polpa
de jambol&o.

A polpa utilizada foi descongelada em temperatura controlada, na faixa de 5 °C, logo
apos passou por processo de pasteurizacdo, garantindo a qualidade higiénico sanitaria do
produto. Depois da conclusdo dessas etapas, a base ja adicionada de polpa, foi batida para a
incorporacédo de ar sendo essa caracteristica basica do sorvete (TAMIME; ROBINSON, 2007).
Ao final, armazenou-se o sorvete sob congelamento até a realizacdo das andlises fisico-

quimicas, microbiologicas e sensoriais.

2.3 Caracterizacdo fisico-quimica da polpa de jambol&o e do sorvete de iogurte adicionado de

polpa de jambolao

As analises fisico-quimicas de acidez titulavel, umidade, proteinas, cinzas, agucares,
lipidios, solidos soluveis totais e &cido ascérbico foram realizadas, em triplicata, seguindo a
metodologia descrita pela Analytical Chemistry - AOAC (2010). Para a polpa e sorvetes
elaborados, também foram determinados valores de pH, atividade de 4gua e cor. A atividade de
agua de cada amostra foi determinada a 24 °C, utilizando-se o aparelho Aqua-lab, modelo Dew
Point WaterActivy Meter 4 TEV, conforme foi descrito por Silva et al. (2012).

2.3.1 Determinagdo de overrun dos sorvetes

A porcentagem de densidade relativa que representa a quantidade de incorporagéo de ar
a calda durante o processo de congelamento sera calculada segundo a Equacéo 2, descrita por
Mosquim (1999):

% overrun = (Peso do sorvete de iogurte — calda) x 100
Peso da calda

2.4 Avaliacdo de compostos bioativos e atividade antioxidante
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A composicdo do teor de compostos fendlicos totais e antocianinas totais dos produtos

foram avaliadas por diferentes técnicas:

. Atividade antioxidante pela capacidade de sequestrar o radical 1,1-difenil-
2picrilhidrazil — DPPH (BONDET et al., 1997).

. Ensaio da capacidade de absorcdo dos radicais oxigenados Orac - Oxygen Radical
Absorbance Capacity (DAVALQOS,2004).

. Determinacdo do teor de compostos fenolicos totais de acordo com o método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau (SINGLETON et al.,1999).

. Teor de antocianinas totais foi determinado pelo método da diferenca de pH (GIUSTI;

WROSLTAD, 2001)

2.5 Analises microbiologicas dos sorvetes

A confirmacdo da seguranca microbioldgica dos produtos foi realizada através das
analises dos microrganismos indicadores de contaminagdo, conforme a Resolu¢do RDC n° 12,
que aprova o Regulamento Técnico sobre padrdes microbioldgicos de alimentos. A legislacédo
estabelece que gelados comestiveis e produtos para gelados comestiveis de base lactea ou ndo
lactea (a base de 4gua ou polpa de frutas) devem ser analisados quanto a presenca de coliformes
a 45 °C/g, estafilococos coagulase positivos/g e Salmonella spp./25g (BRASIL, 2001).

2.6 Avaliacéo sensorial dos sorvetes

As analises sensoriais ocorreram no sétimo dia de armazenamento congelado. A
primeira fase compreendeu o teste de aceitacdo,, utilizando escala hedonica de 9 pontos, que
varia de (9) gostei muitissimo a (1) desgostei muitissimo, sendo avaliados os atributos de
aparéncia, aroma, sabor, textura e a aceitagdo global. Awvaliou-se também a
intencdo de compra do produto, utilizando escala heddnica de 5 pontos, variando de (1)
certamente ndo compraria a (5) certamente compraria (DUTCOSKY, 2007).

Para isso, foram recrutados 100 julgadores ndo treinados, sendo 46 do género feminino
e 54 do género masculino, consumidores habituais de sorvete e que ndo possuiam algum tipo

de alergia ou intoleréncia aos constituintes do alimento avaliado.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Radical_(qu%C3%ADmica)
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Os provadores receberam aproximadamente 20 g de cada amostra com temperaturas
entre -10 e -8° C em potes de plastico descartaveis com capacidade para 50 mL, codificados
com numeros aleatorios de trés digitos. Para a limpeza do palato, durante os testes de cada

formulacdo, foi fornecido a cada provador um copo de agua e uma bolacha agua e sal.

Para célculo do Indice de Aceitabilidade (1A) do produto foi utilizada Equacdo 3, o 1A

com boa repercussédo tem sido considerado > 70%.

nota média
1A (%) = ( > 00

maior nota

2.7 Andlises estatisticas

Os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas, microbiol6gicas e sensoriais foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando um delineamento inteiramente
casualizado. As diferencas entre as médias ao nivel de significancia 5% foram detectadas pelo
teste de Tukey, empregando o programa STATISTICA 7.0® (STATSOFT Inc., 2007).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao fisico e quimica da polpa de jambol&o:

Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados da composicdo centesimal da polpa de

jambolZo.

Tabela 2 - Valores médios e desvios padrdes dos parametros fisico-quimicos da polpa de

jambolao.
Parametros Jamboléao
Umidade (%) 86,88 + 0,156
Acidez Titutavel em Acido Citrico (g/100g) 0,63 + 0,04
Cinzas (%) 0,21 £ 0,006

Acido Ascorbico (mg/100g) 22,16 + 0,41
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pH 4,31 + 0,056
Acucares Redutores em Glicose (%0) 25,90 + 0,29
AcUcares Totais (%0) 34,46 + 0,31
Aw 0,96 + 0,00

Sélidos SolGveis Totais (%0) 12,55 + 0,07

Rendimento (%0) 49,84

O rendimento obtido em um processo industrial, € um aspecto expressivo do ponto de
vista econdmico. Além disso, existem repercussdes ambientais, ja que um processo com alto
rendimento é muitas vezes capaz de gerar menos residuos e proporcionar melhor
aproveitamento da matéria-prima. Para essa determinacdo no presente estudo, obteve-se

rendimento de aproximadamente 50%, apresentando uma boa eficiéncia na obtencdo da polpa.

Mediante a verificacdo dos dados, observa-se que a polpa de jambolao apresentou um
alto teor de umidade de 86,88%. O resultado encontrado assemelha-se aos teores descritos por
Seragleal et al. (2018) de 84.74, Carvalho et al. (2017) de 85.52 ao avaliarem a polpa de
jamboldo. Em virtude dos resultados para Aw, a polpa jamboldo podem ser classificados como

alimentos de alta atividade de agua (Aw > 0,90).

Em relacdo ao pH a polpa de jambolao apresentou o valor de 4,26, o resultado foi
proximo aos dados constatados por Rufino (2008) no estudo do potencial nutricional e bioativo
de frutos da familia Myrtaceae durante o amadurecimento, com valores de (4,26) em frutos de
jambolao, (3,80) para jabuticaba e (5,32) guabiju.

A polpa de jambol&o apresentou uma acidez titulavel expressa em acido citrico de 0,63. A
acidez titulavel em frutas varia de 0,20% até 6,0% em frutas mais &cidas como o liméo
(CHITARRA,; CHITARRA, 2005). Os resultados para tais parametros permitem classificar a
amostra analisada no presente trabalho como alimento &cido, podendo ser atribuida & retencéo

de &cidos organicos, naturalmente presentes na casca do jambolao.

Para sélidos sollveis totais, o resultado do presente estudo (12,5%) é proximo ao teor
encontrado por Mussi et al. (2015) de 11,4%, onde avaliaram a cinética de secagem e atividade
antioxidante do jamboldo. As variacOes apresentadas pelos parametros de pH, acidez e sdlidos
sollveis totais, podem estar associadas a caracteristicas do solo, estddio de maturacdo e

condic@es climaticas, os quais causam influéncia direta na composi¢do do jambol&o.
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A polpa de jambol&do apresentou baixo contetido de cinzas (0,21%). Segundo a Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO, 2011), o teor de cinzas para outros frutos da
familia Myrtaceae como, jabuticaba, goiaba, jabuticaba e jambo s&o relativamente baixos.

O acido L-ascorbico é um antioxidante hidrossolivel e estruturalmente esta ligado aos
acucares. Ele é um fator de qualidade nutricional de grande importancia nos vegetais
(DAMODARAN; PARKIN, 2018). De acordo com o estudo e caracterizacdo do jamboldo,
Sabino et al. (2018) apresentaram teor de acido ascérbico superior ao relatado pelo presente
trablalho (30mg/100g). Diante o exposto, a degradacéo desse composto pode estar relacionada
com o tratamento térmico empregado a polpa de jamboldo, assim como processamento,
armazenamento, além de caracteristicas do estadio de maturacdo e variacdo do solo, uma vez
gue 0 mesmo apresenta alta instabilidade.

Com relacdo ao teor de acucares, os valores mencionados apresentam indices
consideraveis tanto para os agucares redutores em glicose, quanto para os aglcares totais.
Kosseva et al. (2017) ao avaliarem caracteristicas especificas da tecnologia de producao de
vinho de mesa utilizando jambol&o cultivado na Asia, determinaram teores de agticares de 8,60
% e 12,44% para agucares redutores em glicose e agUcares totais respectivamente. Em estudo
da composicdo fisico-quimica do jamboldo, em diferentes regiGes do Rio Grande do Sul,
BARCIA (2009) reportaram valores de 24% de acUcares redutores e em média de 51% de

acucares totais.

Ao avaliar a composicdo quimica do jamboldo, Sabino et al. (2018) apresentaram
detalhadamente o teor de acgUcares do fruto com valores para sacarose (95.5 mg/g), maltose

(210 mg/qg), frutose (57.5 mg/g) e galactose (52.5 mg/g).

3.2 Avaliacéo do teor de fendlicos, antocianinas e atividade antioxidante da polpa de jamboléo

Os resultados das propriedades antioxidantes dos extratos das polpas, em relagdo ao teor
de fendlicos totais, antocianinas e a eliminagdo dos radicais ORAC e DPPH estdo apresentados
na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores médios e desvios padrdes da analise de teor de fendlicos totais e atividade
antioxidante pela captura dos radicais ORAC e DPPH.
Fenolicos Totais (mg/100g) 148,97 + 0,66
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Antocianinas Totais (mg/100g) 112,65 + 0,43
Orac (umol TE/100g) 1682,10 £ 0,01
DPPH (umol TE/qg) 3,57 +0,38

Atualmente os estudos relacionados aos compostos fendlicos vém ganhando
notoriedade na inddstria alimentar, devido os efeitos benéficos a salde que o seu consumo
promove (GRANATO; NUNES, 2015).

De maneira geral, os resultados dispostos na literatura para o teor fendlico da polpa de
jambol&o sofrem grandes variagdes. Valores inferiores a esta pesquisa (148,97 mg/ 100g), com
nivel de 102,9 mg GAE/100 g foi constatado por Aradjo (2014) no estudo de comparacao entre
a polpa de jambol&o fresca e desidratada. O autor destaca que a grande variedade de resultados,
referentes a composicédo de fendlicos da polpa de jamboldo, pode ser atribuida a variabilidade
da matéria-prima, assim como pelas diferencas de metodologia ou padrdo utilizado na
amostragem. Como ja mencionado anteriormente, os fatores intrinsecos (cultivar, variedade e
estadio de maturacdo) e fatores extrinsecos (umidade relativa, solo, manejo, cultivo e indice
pluviométrico, exposicdo a radiagdo UV-B,) podem promover importantes modificacbes no

teor fenolico das frutas.

Faria et al. (2011), ao avaliar a capacidade antioxidante do jamboldo em diferentes
condicBes de pH, apresentou teor fenolico de 86,370 mg/100g a 148,3 mg/100g. Os autores
alegaram propriedades bioativas ao extrato aquoso obtido, e definiram como um extrato
“funcional”. Ao analisar os compostos bioativos e o valor nutricional de polpa de jambol&do
mediante extratos etanolicos, Soares (2014) reportou teores fenolicos de 150,73 a 195,46 mg
GAE/100g, superiores ao determinado no presente estudo. O autor esclarece que esta diferenga
pode estar relacionada com a natureza quimica dos compostos e do grupo ligado, as proporcoes

de &cidos fenélicos, antocianinas e taninos.

A formacdao de taninos também pode contribuir como possivel interferéncia amostral
relacionada ao conteudo de fendlicos, uma vez que as moléculas sdo geralmente insollveis.
Outro ponto determinante é a forma de extragdo com o solvente mais apropriado, a fim de

quantificar cada composto na fruta com mais precisdo (GRANATO; NUNES,2015).

O jambol&o é uma fonte de antocianinas, sendo esses componentes majoritarios em sua
composicgdo, responsavel pela sua coloragao roxa caracteristica. O teor de antocianinas da polpa
de jamboldo (112,65 mg/100g) € superior ao apresentado por Rufino et al. (2010) (93,3
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mg/100g) em pesquisa com frutos exoticos brasileiros. Araudjo (2014) em polpa de jamboldo,

reportou o valor de (108,3 mg/100g), valor inferior ao apresentado pelo presente estudo.

Em relacdo a atividade antioxidante, observou-se que o método ORAC obteve valor
consideravel de (1682,10 umol TE/100g). O método é baseado em um mecanismo que mensura
a capacidade de captura de ROS, mais especificamente o radical peroxil, podendo ser
considerado como um dos mais adequados aos sistemas biolédgicos (Prior et al. 2003).

Para ORAC o valor apresentado no presente estudo, € superior ao reportado por SOUSA
(2018) de 1384,5 umol Eq Trolox/100g. Na avaliacdo da bioacessibilidade, capacidade
antioxidante e efeitos toxicogenéticos de polifendis do jameldo, o autor destaca maiores valores
encontrados segundo essa metodologia para frutos de acai, jambol&o e uvas, estando entre os
frutos com maior potencial antioxidante referente a sua pesquisa.

A polpa de jambolao apresentou atividade contra o radical DPPH de 3,57 umol ET/g.
De acordo com Soares (2015) no estudo das propriedades fisicas e quimicas de néctar de
jamboldo, o resultado relatado para atividade antioxidante com o método ORAC é
expressivamente mais elevado 5560,44 umol TEAC/100g. J& para o DPPH foram relatados
inibicdo do radical de 0,30 pmol TE/100g™. Tais diferencas podem ser explicadas pela
variabilidade da composicdo da polpa e do néctar. A concentracdo dos extratos, método de
obtencdo e presenca de moléculas interferentes, sdo fatores que apresentam influéncia sob o

comportamento contra o radical.
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3.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS SORVETES DE IOGURTE ADICIONADOS DE POLPA DE JAMBOLAO.

Tabela 4 — Valores médios e desvios padrfes das analises fisico-quimicas dos sorvetes de iogurte adicionados de polpa de jambol&do

Parametro
Formulacao SST pH Acidez Lipideos Protefnas AcUcares AcUcares Aw Overrun
redutores totais
SC 26,20+£0,00&8 4,13+0,002 0,75+0,01" 1,46 +0,08P 1,99+0,032 10,05+0,06¢ 26,05+0,392 0,979+0,012 20,81+0,07¢2
S1 20,30 +0,14° 4,11+0,00% 0,76 +0,01° 2,49+0,26°2 2,09+0,122 13,07 +0,19* 24,83 +0,352 0,974 +0,0012 20,26 +0,01°
S2 13,20+£0,07¢ 4,12+0,022 0,83 £ 0,002 1,82 +0,27 ® 2,11 £ 0,202 13,81+0,10% 14,42 +0,29" 0,825 +0,00° 18,26 +0,01°¢

Teste de Tukey para diferenca estatistica ao nivel de 5%. Médias seguidas da mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica (p< 0,05).
SC: Formulacéo controle, sorvete de iogurte: 10% de polpa, 20% de sacarose, 10% de xarope de agave;

S1: Sorvete de iogurte com quantidades fixas 10% polpa, 10% sacarose, 10% xarope de agave

S2: Sorvete de iogurte 10% de polpa, 0% de sacarose, 10% de xarope de agave

Para todas as formulagdes fixou-se 1% de xilitol, 10% de polpa e 10% de xarope de agave,
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Atualmente a legislacéo brasileira ndo dispde de padrdes de identidade e qualidade para
sorvete de iogurte em especificidade; deste modo, adota-se a Resolu¢cdo RDC n. 266, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que aprova o regulamento técnico para
fixacdo de identidade e qualidade de gelados comestiveis, para efeitos de comparacdo. Os
parametros preconizados sdo: sélidos totais, lipideos e proteinas, onde a percentagem minima
estabelecida fica de 26%, 3% e 2,5% respectivamente (BRASIL, 2005)

Houve diferenca estatistica entre todas as formulag¢des, quanto ao pardmetro de Sélidos
Soluveis Totais - °Brix (13,20 % a 26, 20%). SC representa a formulacdo com a maior
concentracdo de sacarose, consequentemente foi a Unica que atingiu o valor exigido pela
legislacéo, com padrdo de, no minimo 26% de sdlidos solUveis totais, estipulados para sorvetes
com base de iogurte (BRASIL, 2000).

Vale salientar que para todas as formulag¢bes houve a adicdo de 1% xilitol e 10% de
xarope de agave que a composic¢ao do xarope de agave também ocasiona influéncia no conteudo
de sdlidos soluveis totais. Em S2, formulacdo isenta de sacarose, nota-se significativamente
essa reducéo.

Quanto ao parametro de pH os sorvetes ndo apresentaram diferenca significativa.
Comportamento semelhante foi constatado por Abreu (2018) na avaliacdo de frozen yogurt de
iogurte de leite em p6 de ovelha, com valores de (4,54 a 4,79). Os valores encontrados neste estudo
(4,11 a 4,13) foram inferiores aos encontrados por Silva et al. (2015). Os autores avaliaram
sorvete potencialmente probidtico a partir de leite de cabra, obtendo valores entre (6,65 e 6,62)
de pH. Com a comparacdo dos valores mencionados é possivel observar que o pH acido é uma
diferenca determinante do sorvete de iogurte entre os demais gelados comestiveis de base
lactea.

A observacéo do valor do pH e acidez s&o pardmetros importantes nas caracteristicas de
produtos fermentados, com a diminui¢do consideravel na concentracdo de aclcares e aumento
de &cido lactico, aumenta-se a estabilidade do produto viabilizando a atividade das culturas
probidticas.

Em relacédo a acidez, as formulagdes SC e S1 diferiram estatisticamente entre si, esse
comportamento pode ser explicado em virtude as maiores variagbes da concentracdo de
acucares presente nessas amostras. Porém, ndo houve diferenca entre S1 e S2 que corresponde
a formulacgdo isenta de sacarose. No Brasil ndo ha nenhum padréo estabelecido para acidez,
expressa em &cido lactico para sorvetes no geral, mas o MAPA no Regulamento de Identidade

e Qualidade de Leites Fermentados, fixa a faixa de 0,6% a 2,0% de acidez em acido latico em
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iogurte, todas as formulagdes estdo de acordo com esse critério atribuido ao iogurte, que
compreende ingrediente principal da formulacdo do sorvete e possui ligeira acidez (BRASIL,
2007). As diferencas constatadas podem estar relacionadas aos demais insumos utilizados na
formulacgdo, como a adi¢do de agucares e polpa de jambol&o, onde ambos podem contribuir na
maior acidificacdo da amostra final.

Caseinas, albumina, globulina e proteinas dispostas nas membranas dos globulos de
lipidios s@o as principais proteinas encontradas no leite. De acordo com sua estrutura, as
proteinas apresentam grupos laterais hidrofobicos, os quais atuam na protecdo da membrana
que recobre os glébulos de lipidios, agregando vantagem tecnoldgica no desenvolvimento da
estrutura do Frozen Yogurt (Souza et al., 2010). O alto teor de proteina pode influenciar
diretamente a retencdo de agua e, consequentemente, menor formacao de cristais de gelo no
produto.

Estatisticamente, os resultados obtidos referentes & anélise de proteinas mostraram
diferenca significativa entre todas as amostras, observando que ndo existe padréo na legislacao
para este parametro em sorvetes com reducdo. O minimo de 2,5 g/100g de proteinas lacteas,
estipulados para gelados comestiveis pela (BRASIL, 2000).

O teor proteico das amostras S1 e S2 demonstraram valores mais elevados comparados
a SC, contudo todas amostras diferiram estatisticamente. Os valores dessa pesquisa sS40 menores
que os reportados por Silva et al. (2015), (3,1 e 3,4), utilizando leite caprino no desenvolvimento
de sorvete probidtico. Um dos fatores que pode ser observado é que o tipo e composicédo do
leite € determinante no conteudo proteico, assim como condi¢fes de processamento e
armazenamento podem acarretar redugdes para esse parametro.

Com relacdo aos lipidios, foram obtidos valores de 1,46% a 2,49%, ficando inferiores
ao limite minimo estabelecido pela legislacdo. Para a elaboracdo do sorvete de iogurte
adicionado de jambolao, ndo foi inserido nenhum tipo de gordura adicional, como nos sorvetes
convencionas. A Unica fonte lipidica foi advinda do proprio leite e da polpa do fruto, o que
provavelmente contribuiu para o indice inferior constatado.

Através do teor de acUcares redutores totais, € possivel verificar que a média do teor de
glicose presente nas diferentes formulagdes variou de 10,05 a 13,81 mg/100mL de amostra,
onde o menor valor foi encontrado na formulacdo SC, contudo o maior valor foi encontrado na

formulagdo S2 (sem adicdo de sacarose), o alto teor de frutose presente no xarope de agave,

pode ser uma influéncia para tal comportamento. Tais resultados foram inferiores aos
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encontrados por SILVA et al. (2015) ao analisarem frozen yogurt caprino, sem substituicdo de

sacarose reportaram 13,32% e 12,22%.

Para acUcares totais, a média variou de 14,05 mg/100mL a 26,05% onde o0 a menor
concentracdo foi encontrada na formulagéo de sorvete S2 (isenta de sacarose). Os tratamentos
SC e S1 ndo difeririam estatisticamente entre si, ao contrario das demais formulagdes. No
estudo com o sherbet de jambolao, Sousa (2015) aponta teor de agucares totais entre 19,83% a
29,64%, sendo essa faixa expressivamente mais elevada que os resultados da presente pesquisa.
Para os resultados de acgUcares redutores e agucares totais, percebe-se que a variacdo desses
valores foi diretamente relacionada as concentracdes de sacarose e edulcorantes. No entanto,
vale considerar que os carboidratos contidos no leite como lactose e galactose, assim como

polpa de jamboldo apresentaram contribuicdo no teor glicidico das formulagdes.

Em funcdo dos resultados para Aw, os sorvetes de jambol&do podem ser classificados
como alimentos de alta atividade de agua (Aw > 0,90) (Ribeiro e Seravalli, 2007). Como
esperado, observou-se que a concentracdo de sacarose foi determinante na atividade de agua
entre as formulagdes, apresentando valor inferior e diferenca significativa apenas para a
formulagdo S2 (isenta de sacarose). Bezerra (2015) em estudo com frozen yogurt caprino
adicionado de polpa de jamboldo fresca e em po, apresentou respectivamente 0,99 e 0,45 de
atividade de agua. Diante os resultados dessa determinacgéo, vale considerar que o xilitol e 0
xarope de agave atuam como agente redutor de atividade de agua e sua concentragdo em S2
(isenta de acUcar), pode ser um dos fatores contribuintes para uma reducgdo ndo tdo brusca, da
sua atividade de agua.

O overrun € a quantidade de ar incorporado no sorvete através do processo de batimento.
Observou-se que a substituicdo de acUcar foi diretamente proporcional a diminuicdo de
incorporacdo de ar. Para S2, que ndo possui adi¢cdo de sacarose, houve menos incorporacéo de
ar comparado aos outros tratamentos. Sofjan e Hartel (2004) relataram que a retirada do agucar
do alimento causa perda consideravel de massa e volume, j& que a mesma & um agente
importante na textura e corpo do produto. Nesse estudo 0s autores estabelecem valor minimo
de 20% para sorvetes, um produto com alta densidade € indicativo de baixa taxa de overrun. Os
valores desse estudo (SC 20,81; S1 20,26 e S2 18,26) para esse parametro, foram proximos aos
observados por Silva (2015), em estudo com frozen yogurt de leite caprino adicionado de polpa
de jambol&o in natura e em po (14,21% a 20,68). A incorporacao de ar esta diretamente ligada

ao tipo de matéria-prima utilizada na fabricagdo do produto, como é o caso do teor de gordura.
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Tabela 5 - Valores médios e desvios padrdes da analise de cor dos sorvetes de iogurte

adicionados de jamboléo.

Sorvete Sorvete Sorvete
Parametro
SC S1 S2
Luminosidade (L*) 67,67 £0,28% 7286+1,22* 78,25+0,20°
Intensidade de vermelho (+a*) 8,42+ 0,28% 7,34 £ 0,212 7,61+0,85%
Intensidade de amarelo (+b*) 0,86 £ 0,26% 1,02 + 0,062 0,86+ 0,26%
AE 68,19 73,23 78,62

Em relacdo aos parametros de cor dos sorvetes, a luminosidade, intensidade de vermelho
e amarelo (L*, a* e b*), respectivamente, ndo apresentaram diferenca estatistica para todos os
tratamentos, entretanto, pode-se observar que o sorvete apresenta maior luminosidade para a
formulacdo S2. Para (a*) SC demonstrou maior indice. Observa-se que o parametro (b*)

diminuiu de acordo com o0 aumento da concentracao de sacarose.

A formulagdo com maior concentragdo de sacarose apresenta maior indice de
diminuicdo de luminosidade e intensidade de amarelo. De acordo com esses dados, pode-se
observar que a adi¢cdo de sacarose afetou significativamente L*, que diminuiu com o aumento
da concentracdo de sacarose durante 0 armazenamento. No estudo de Soares (2015) através de
sherbet de jambolédo foi constatado a diminui¢do do L* (60,0) de acordo com a concentracdo

de sacarose empregada ao produto.

O parametro a*(componente vermelho-verde) também diminuiu em relacdo as
formulacdes S1 e S2. Para o parametro b* (componente amarelo — azul), apenas a formulacédo
S1 apresentou um indice mais elevado, poréem as formulacdes ndo diferiram estatisticamente.
Alexandre et al. (2014) constataram que, a adi¢do da sacarose proporcionou a diminuigéo de

(b*) diminuindo assim a coloragdo amarela do acai.

De acordo com (AE) que representa a diferenga do gradiente de cor entre as amostras
de sorvete, Phathare et al. (2013) classificam a diferenca total de cor como “pouco distinta” (AE
< 1,5), “distinta” (1,5 > AE < 3) e “muito distinta” (AE > 3). Diante o exposto percebe-Se que
todas amostras de sorvete sdo muito distintas por apresentarem entre si, niveis acima de 5. Tais
diferencas podem ser explicada pela degradagdo natural de pigmentos, relacionados
principalmente ao armazenamento e comportamento individual das caracteristicas intrinsecas

de cada formulacéo.
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3.4 AVALIACAO DO TEOR FENOLICO DOS SORVETES DE IOGURTE ADICIONADOS
DE JAMBOLADO.

Tabela 6 - Valores médios e desvios padrdes da analise de teor de fendlicos totais

Formulagdes Fendlicos Totais (mg/100g)
SC 60,78 £ 0,94°
S1 71,40 + 1,352

S2 70,34 + 1,472

Para os resultados de fendlicos, a formulacdo SC apresentou diferenca significativa
entre as demais (p>0,05). O teor de compostos fendlicos totais observados nas formulacdes de
sorvete de iogurte foi inferiores ao sherbet de jambol&o reportado por Soares et al. (2015), com
valor de 96,869 Eq.AG 100g™.

Os valores encontrados séo superiores e similares aos observados por Silva (2015) para
frozen yougurt caprino com polpa desidratada de jamboldo, com retencdo de 90,3%, 79,5%
65,0% e 52,5%. Tabasco et al. (2011) reportaram que algumas bactérias sdo capazes de
metabolizar fenois, consequentemente pode haver um aumento do teor de fenolicos. Diante o
exposto, os valores encontrados no presente estudo, também podem ser relacionados a
concentracdo de polpa de jamboldo utilizada nas formulagGes, quanto a outros compostos.

Considerando apenas 20% de polpa, o teor de fendlicos apresentou resultado consideravel.
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3.5 AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DOS SORVETES DE IOGURTE
ADICIONADOS DE POLPA DE JAMBOLAO

Os resultados obtidos nas analises microbiologicas, realizadas conforme exigéncias de

legislacdes para gelados comestiveis (BRASIL, 2001), estdo dispostos na Tabela 6.

Tabela 7 - Avaliacdo microbioldgica dos sorvetes de iogurte adicionados de polpa de jambolao.

SC S1 S2
Avaliacdo Microbioldgica
Coliformes 45°C (NMP/qg) <30 <30 <30
Estafilococos coagulase positiva Aus Aus Aus
(auséncia em 259)
Salmonella spp (auséncia em 25¢) Aus Aus Aus

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando os resultados das analises de Coliformes a 45°C, Estafilococos Coagulase
Positiva e Salmonella spp, todas as formulagbes estdo de acordo com os padroes
microbioldgicos exigidos pela legislacdo (BRASIL, 2001) para gelados comestiveis. Deste
modo, esses resultados evidenciam a eficacia do emprego das boas praticas de fabricacdo e
higiene na manipulacdo de matérias-primas, utensilios e durante todas as etapas do
processamento do sorvete de iogurte adicionado de polpa de jambol&o. Os resultados indicam

a sanidade do produto.
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3.4 ANALISE SENSORIAL
3.4.1 Teste de Aceitacdo

Os resultados obtidos pela avaliagdo sensorial a partir do Teste de Aceitacéo,
considerando os atributos de aparéncia, cor, aroma, textura, sabor, aceitacdo global e intencédo

de compra, encontram-se dispostos na Tabela 8.

Tabela 8 - Teste de aceitacdo dos sorvetes iogurte adicionados de polpa de jambol&o

Formulagdes

Atributos sc s1 5
Aparéncia 720+£1,47° 754+£1,27°2 722+1,602
Cor 7,18 +1,43% 7,54+123% 741+£119°2
Aroma 6,46 +1,72° 6,42 £1,752 6,38+£1,792
Textura 6,89+ 1,772 6,88 + 1,60 @ 6,04 +1,94°
Sabor 6,94 +1,88°2 7,01+1,68°2 5,11 +2,10"
Impressdo Global 6,96 + 1,582 7,09 +1,45°2 5,85+1,68°"
Intencdo de Compra 3,72+1,24" 3,74 +1,10° 2,63+1,15°

Teste de Tukey para diferenca estatistica ao nivel de 5%. Médias seguidas da mesma letra ndo apresentam
diferenca estatistica (p< 0,05).

SC: Formulacéo controle, sorvete de iogurte: 10% de polpa, 20% de sacarose, 10% de xarope de agave;

S1: Sorvete de iogurte com quantidades fixas 10% polpa, 10% sacarose, 10% xarope de agave

S2: Sorvete de iogurte 10% de polpa, 0% de sacarose, 10% de xarope de agave

Para todas as formulages fixou-se 1% de xilitol, 10% de polpa e 10% de xarope de agave.

De modo geral, analisando-se a tabela 8, foi possivel observar que as 3 formulagbes
avaliadas demostraram-se bem aceitas pelos provadores, quanto aos atributos sensoriais
avaliados, e para as trés formulagdes, foram classificada entre “gostei ligeiramente” e “gostei
muito” de (6 a 8 pontos na escala heddnica mista (EHM)), em excecdo S2 que apresentou
classificagcdo entre “nem gostei, nem desgostei” (5 pontos na EHM) e “gostei ligeiramente” (6
pontos na EHM). Para os parametros avaliados dos sorvetes, S2 foi a unica formulacdo a
apresentar diferencas estatisticas significativas, 0 que demonstra que a isenc¢do total do acgucar

foi diretamente relacionada a menor aceitacdo pelos provadores dos atributos de textura e sabor,
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tal comportamento também indicou essa influéncia para a impressdo global e intencdo de

compra.

Soares (2015) observou ao analisar sensorialmente sherbet de jambol&o, que as amostras
formuladas apresentaram as médias em aparéncia (8,1), sabor (6,30), cor (8,3), aroma (6,4),
textura (7,7) e impressdo geral (7,1). O autor relata a utilizacdo de acucar, goma guar e amido
para todas formulac@es. De acordo com as diferencas entre os escores do presente estudo, pode-
se compreender que 0s maiores niveis de aceitacdo para alguns atributos mencionados por
Soares (2015), podem estar relacionados aos insumos citados, uma vez que os carboidratos
auxiliam na formacao da emulsdo como agentes de corpo, influenciando diretamente na textura,
incorporacéo de ar entre outros atributos relevantes do sorvete.

Monteiro et al. (2015) observaram ao analisar sensorialmente sorvete de iogurte
simbiotico, de leite de bufala enriquecido com polpa de acai, que as amostras formuladas com
gordura vegetal e corante, obtiveram as médias em sabor (6,30), cor (8,22), aroma (6,30),
textura (7,42) e impressdo geral (7,38). Os valores de textura obtidos nesta pesquisa mostram
que as amostras, de modo geral, apresentaram-se com médias entre 6 e 7, para todas as
formulagdes, o que corresponde a “Gostei ligeiramente” e “Gostei regularmente”.

Gongalves e Eberle (2008), relatam que sorvetes que apresentam baixos valores de
overrun sdo mais densos e esse aspecto influencia negativamente na textura e aceitagdo da
formulacdo. A formulacdo S2 apresentou menor indice de preferéncia em relacdo a atributo
textura, isso pode ser atribuido & menor concentracdo de sacarose, onde esta formulacéo
caracterizou-se pela substituicao total do agucar pelo xarope de agave e xilitol, e por essa razao
através do teste sensorial percebe-se a 0 efeito negativo, da auséncia do agucar, sobre a textura
e consisténcia do sorvete.

Pereira, (2014) em pesquisa de sorvete de morango diet com adigdo da enzima lactase e
transglutaminase, observou que a formulacéo preferida sensorialmente foi a do sorvete adocado
com sucralose/acessulfame, obtendo as seguintes médias para os atributos sensoriais de sabor
(6,69), aparéncia (6,71), cor (7,02), aroma (6,98) e aceitacdo global. A amostra S2 apresentou
menor nivel quanto a aceitacdo global em relacdo as demais amostras, classificando-se
conforme julgamento dos participantes da pesquisa, como “nem gostei, nem desgostei” (nota 5
na EHM), enquanto que as amostras SC e S1 foram classificadas como (“gostei ligeiramente”
a “gostei moderadamente”), com notas proximas a 7 e 8 pontos, respectivamente.

De modo geral, pode-se observar, a partir dos resultados obtidos pela avaliacdo de

intencdo de compra, que as formulagdes SC, S1 e S2 foram classificadas como “Talvez
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comprasse” e “Talvez ndo comprasse”, com notas proximas a 4 e a 3, respectivamente, com

base na mesma escala.

Figura 2 - Médias atribuidas a avaliacdo sensorial das formula¢Ges de sorvete de iogurte
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3.4.2 indice de Aceitabilidade dos sorvetes

jambol&o, quanto aos atributos aparéncia, cor, aroma, textura, sabor, e aceitacdo global, assim
como para a intencdo de compra, podem ser visualizados na Figura 3. De acordo com Teixeira
et al. (1987), para que um produto seja considerado aceito, em relacdo as propriedades
sensoriais avaliadas, é necessario que, durante a pesquisa, se obtenha um indice de
aceitabilidade minimo de 70%. De modo geral, apesar de a formulacdo S1 ter sido a melhor
aceita, apresentando os maiores indices de aceitabilidade para todos os atributos, em relagcdo as
demais formulagdes, observa-se que a todas as formulagdes obtiveram indices de aceitabilidade
superiores a 70% para todos os atributos. A formulagdo S2, entretanto, apresentou 0s menores
indices de aceitabilidade dentre as trés formulacGes, com médias inferiores a 70% quanto aos
atributos sensoriais e impressao global.



Figura 3 - indice de Aceitabilidade dos sorvetes
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CONCLUSAO

Em relacdo a substituicdo de sacarose por edulcorantes naturais na formulacdo de
sorvete de iogurte é tecnologicamente viavel, especialmente, a substituicdo parcial, uma vez
que a reducdo dos glicidios ndo modificou significativamente a maioria das caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais, além de apresentar boa retencdo de compostos fenolicos. Foi
possivel observar que o sorvete de iogurte € passivel de ajustes em suas formulagdes buscando
melhorar suas propriedades nutricionais, destinado para um mercado em expanséo dirigido a
um publico interessado por habitos alimentares saudaveis.

Diante o teor fenodlico apresentado pela presente pesquisa, indica-se que o jamboléo é
uma excelente fonte de fendis e que, mesmo apds o processamento, apresentou conteudo
relevante para essa determinacdo indicativa de compostos bioativos, assim como para as demais
determinacOes da atividade antioxidante da polpa de jamboldo. Mediante os dados
apresentados, verifica-se o potencial tecnoldgico e funcional da polpa, na veiculacdo natural de

compostos bioativos para o sorvete de iogurte elaborado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desta pesquisa permitiu as seguintes consideracdes finais a respeito do

tema estudado:

o No que se refere as analises fisico-quimicas do sorvete, observou-se um aumento dos
teores de acidez, com concomitante reducdo do pH, acompanhado pela concentracdo de
agucares totais para todas as formulagfes, esse comportamento certifica o perfil de identidade
do produto, havendo um bom desempenho fermentativo das bactérias acido-laticas, o que
demonstra a eficacia e viabilidade tecnolégica no processamento.

o Tendo em vista o potencial bioativo do jambol&o, observou-se uma boa retencdo de
compostos fenolicos para todas formulacdes, agregando ao produto propriedades funcionais.

o Pode-se ressaltar que a substituicdo de sacarose por xarope de agave e xilitol na
formulacdo de sorvete de iogurte é tecnologicamente viavel, especialmente, a substituicdo
parcial, uma vez que a reducdo dos glicidios ndo modificou significativamente a maioria das
caracteristicas fisico-quimicas, bioativas e sensoriais do produto, apresentando indices de
aceitacdo sensorial superiores a 70%, para todas as formulacGes e todos 0s quesitos sensoriais
avaliados.

o Considerando os parametros sensoriais avaliados, a formulacdo S1 nédo diferiu da
formulacdo com maior concentracdo de sacarose, apresentando maior potencial de
comercializagdo para atender a demanda de consumidores que buscam produtos com menores
valores caloricos.

o O teor de compostos fendlicos totais (CFT), observado no sorvete de iogurte S1 com
0s escores sensoriais de maior desejabilidade, certificam a boa qualidade dessa formulacao.

o O sorvete de iogurte adicionado de jamboldo é uma alternativa viavel e diversifica a
oferta de novos derivados lacteos com propriedades funcionais. A substituicdo da sacarose por
xarope de agave e xilitol, denota uma inovagdo na utilizagdo desses edulcorantes naturais, uma

vez que ndo ha investigagdes relatadas na literatura para esse tipo de produto.
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Apéndice A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE COMSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Frezado (a) Senhor (a).

Esta pesquisa & sobre & redugdo de aplcar em sorvete de iogurte
adicicnado de jamboldo e estd sendo deservolvida pela Professora Dra. Barta
Karia da Conceigdo, juntamente a aluna Thaianaly Leita Abreu. O objetive do
estudo & avaliar os efeitos da substituigso total do aglcar comum (sacarose) por
edulcorantes naturais (xilitol & xarope de agawe) nas caracteristicas de qualidade
desse novo produic. Entre as caracteristiceas a seram verificadas estdo os

atributos de qualidade sensorial.

Considerando a demanda dos consumidores por produtos com menores
teores de aplcar, esta pesquisa contribuird para reduzir o teor de sacarose no
produte, diminuinde também o seu wvelor calorico. Pessoas gue possuem
diabetes, intolerdncias ou alergias ao leite e derivados fermentados, polpa de
jambelso, sucralose e aditivos quimicos; comeo emulsificante, estabilizantes e

liga neufra estdo impedidos de participar da pesquisa.

Yocé esta sendo convidado a paricipar como voluntario, sem quakjuer
fipe de pagamento, da pesquisa intitulada: EFEITO DA SUEBTI'I'UIl;ﬁ.U DE
SACAROSE POR EDULCORANTES NATURAIS EM S5ORVETE DE IOGURTE
ADICIONADO DE JAMBOLAD (Syzygium cumini). Vocd ndo deve paricipar
contra & sua vontade. Leia atentamente as informagdes abaiw e faga gualquer
pergunta que desejar, para que todos os procedimentos desta pesquisa sejam
esclarecidos. Se vocd possuir disbetes. intolaréncias ou slergias ao leite e
derivados fermentados, polpa de jambol8o, xilitol, xarope de agave e aditivos
quimicos; como emulsificante, estabilizantes & liga neutra estard impedido de
participer da pasquisa E imporiante salientar que & possibilidade de nscos para
os julgadores participantes dos testes sensorials & considerada baixa, qua néo
treré riscos & salde & nem causard efeilos colatersis. Caso ccorram efeitos
indesejéveis encaminharemos para 8 unidade de salde presente na Instituipic.

Salicitemos & sus colaboragio para avellar nossas amosiras em teste,
como também sua autorizagiio para apresantsr os resultados deste estudo em
evenios da dres de Cidnoia e Tecnologia de Alimentos & publicar em ravista
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cientifica. Por ocasido da publicagdo dos resultsdos. seu nome sera manfido em
sigilo. Esclarecemos gue sua participacdo no estudo & voluntéris e, portanto, ofa)
senhor(a) ndo & obrigado{a) a fornecer as informagdes efou colaborar com as
gtividades solicitadas pelo Pesquisador(z). Caso decida nde paricipar do
estudo, ou resclver a gualguer momento desistir do mesmo, ndc sofraré nenhum
dano. Os pesquisadores estarSo a sua disposiggo para qualquer esclarecimento

que considere necessario em qualguer etapa da pesquisa.

2 abaixo-assinado, .

anos, RG n® declara qua & de livre e

espontanea vontade que estd participando como voluntéros da pesquisa. Eu
declaro que li cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
e gque, apos sua leitura tive oporlunidade de fazer pergunias scbre o conteldo
do mesma, como tembém sobre a pesguisa & recebi explicacdes gue
responderam por completo minhas dividas., Sei que poderei refirar meu

consentimento a qualquer momento, s2m nenhum prejuizo.

Sou ssbedor que tersi todas es dlvidas respondidas & contento pelo
pesquisador responsavel Thaianaly Leite Abreu, no telefona (33) BE852-8642 ou

e-mail: theianaly. abrew@gmail.com.

Este termo deverd ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma

delas, devidamente preenchida, assinada & enfregue ao (&) senhar (&).

JoBo Pessoa /PB, ___ /|

Assinatura do Voluntério Assinatura do Pesguisador

Atencicsamanbe,

Hospital Universitdrio Lauro Wanderley-HULW- 2* andar- Campus |-Cidade
Universitdria- Bairre: Castelo Branco Joko Fessoa/PE CEP: 5058-800- Contato:

3218-T%84 Email comitedeatica. hulw2018@gmail. com
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Apéndice B — Ficha de Avalia¢do Sensorial

Universidade Federal da Paraiba
Programa de Pés-Graduag¢do em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Nome: Data: / /
Faixa etaria: ( ) 21-30( ) 31-40( )41-50( ) 51-60 ( ) acima de 61 Género: ( ) Feminino ( ) Masculino
Grau de escolaridade: ( ) Ensino Médio ( ) Ensino Superior ( ) Pds-Graduagdo Consome pao tipo forma: ( ) Sim ( ) Nao

Com que frequéncia vocé consome pao tipo forma? ( ) Todos os dias ( )2 a 3 vezes por semana ( )1vez porsemana ( )1a2vezes
por més

TESTE DE AVALIACAO SENSORIAL DE SORVETE DE IOGURTE ADICIONADO DE JAMBOLAO
1) Por favor, avalie as amostras de sorvetes da esquerda para a direita de acordo com as caracteristicas citadas, usando a escala abaixo,
indicando o quanto vocé gostou ou desgostou das amostras.

Amostras | Aparéncia | Cor | Aroma | Textura | Sabor Impressao

1 - Desgostei extremamente
Global g

2 — Desgostei muito

3 — Desgostei moderadamente
4 — Desgostei ligeiramente

5 — Nem gostei nem desgostei
6 — Gostei ligeiramente

7 — Gostei moderadamente

8 — Gostei muito

9 — Gostei extremamente

2) Marque qual seria sua intengdo de compra utilizado a escala abaixo:

Amostra__ () 5 — Certamente compraria
Amostra () 4 — Provavelmente compraria
Amostra () 3 - Talvez comprasse, talvez ndo comprasse

2 — Provavelmente ndo compraria
1 - Certamente ndao compraria
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Anexo A: Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa.

( :_ UFPB - HOSPITAL
-— UNIVERSITARIOLAURO ‘G gram ~

WL g WANDERLEY DA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADDS 00 PROJETO DE PE SQUISA

THule da Pesquiea: EFEITO DA 5U HSTITUIE-EJII DE SACAROSE POR EDULCORANTES NATURAISEM
SORVETE DE IOGURTE ADICIONADD DE JAMBOLAD [Syzygum sumini)

Pesquisador: Thalenaly Leita Abrau

Area Tematica:

Versdo: 7

CaaE: 035141186 00005183

Inafitulgio Proponsnte: Cantro De C¥incias da Saide
Pafrocinador Princlpal: Financiamens Propio

DaDo s DO PARECER

Humere do Parecer: 3151 854

apragantagio do Projsto:

O projelo da mesirade am sagunda varsfio "EFEITO DA SUBSTITUICAD DE SACAROSE POR
EDULCORANTES NATURAISEM SORVETE DE IQGURTE ADICIONADD DE JAMBOLAD [Syzygium
cumind)® do pesguisador responsdyal Thalanaly Leile Abrau vinculads &0 Pragrama de Pde-graduagho am
Cifincia o Tecmalogia da alimenias da CTAIFPE tam coma chistive avaliar as sfedes da subsliluichs parcal
ou lolal de sacarose par xililel alau xarcpe de agave nes carsclanslicas de qualidade e de aceilagia de
sarvels de ogute da polpa de jembolio. As andlises pensorais ooormarlo no sdlimo dia de armazansEmanio
cangalsda. & primaira fasa comprasndetd o laste da acaikaciio, som a padicipagio da 100 pravadams nda
trinades, ulilizando escala hadanica de 8 ponbes, que vara de (9)gostel muilissimao a 1 desgosis
miiltissima, sendo avaliados o alribulos de apardncia, arama, sabor, teelurs @ & aceilegho global. Sard
avalada lambdm, & intencho de compea, ulilizando ascala beddnica da 6 pontes, variands da |1 )eerdarmania
nika compraria a |5) cerlamanbe compearia (DUTCOSKY, 2007). Os resuliadas oblidas nas andlises Naico-
quimicas, micrabicldglcas @ sonBofials seria aubmelidos & andlisa da varldnalas (ANOVA)L ulilizandd um
delinaamants inlairamania casualizade, As difarangas anir as madias aa nivel de significineia 5% serfda
delecladss pelo lesie de Tukey, empregando o programa Stalistics (dals analysis soltwane sysiem),

+ HospEal Limesem B Lo Wandaroy - 5 ondod o Campus |- LIFPE,

Balrra et Linhrloa [= LATE TR
ur: Pl Munloipla; 0A0 PERBON
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Corirnsgdic do Parecer: 3151 855

Objetivo da Pasgulza:

Objativa Priméaria;

Svaliar as afeitos da substituigio parcial ou (otal de sacarose por =ilitol @fou xaraopa deagave nas
caraclerislicas de qualidade & de aceilagho de sorvele de iogurle de polpa de jambolio,

Cibjelivo Secunddnia:

= Caracterizar, isico-quimicamenta, as malérias-primas |eile, xililol, xarope deageve & jambaldo- Avaliar a
infludncia da substituicio parclal ou total da sacarose por xarope deagave afou xilitol alravés da
caracterizagiano fisicn, quimica o sensarial de soreete de iogureadicionado de polpa de jambalia; =
Dalerminar a atividade anlioxidanle da palpa de jambaelio & do sarels iogurleadicionado de polpa de

jambadda;« Identiicar & quanlificer os composios fandlicos da polpa @ sorvaba de [amboldo;s Delarminar,

para iodas as amostras de sorvebs, a incorparagdo de ar {ovarrun) eo ieste de derrelimenta; s Realizar
andlise micrabiolbgica em lodas as amosiras de sorvebe quanlo acolilormes, baclérias masdlilas,
Slaphylococcus aursus, Salmanella, conlagem da baciériaslaclicas a contagem da bactérias mesdfilas -
Yerficar a acaitabilidada @ a inlangdo de compra das fermulacias, par meie deinstes sensodais

er.llll",‘ln don Rlacos & Benaficlon:
Ripcos:

Pessnas que possuem diabeles, Inlolerancias au alergias ao leile & dervadas larmentados, polpa de agal,

sucraloas @ adilivos quimicos, camao amulsilicanie sslabilizanies e liga neualra eslia impedidos de participar
da pesquias,

Benalicias:

A ingealdo do produle proposlo sgregs qualidsds sensonial @ nulricional, o consuma regular de alimenios

farmanlades coma o logurte & reconhacidamente bandfico para & manulangfa da bos sadda. Alem dissa,

am viriude da redugio da conedda da aglasr, a praduls propesio
prcerd sar ums cpCAo pars consumidares qua buscam alimenioa da menar valon caldnico

Comaniarion @ Conaldaragien aobra a Peaquina:

O prajelo de peaguisn podas reaulian na desenvalvimenio da um predulo com empregs de polpa de jambolio
a adulcaranias nalurals, sando indusldalmanta vidval, aom agregacia da valar na qualidade sensonal a
rudnigienal. & andline sanscdial do preduln eemgresndaerd no tesie de seeingiba, cam a pariicipagbe da 100
provadores niko ireinpdoes, ubilizando uma escala heddnion, Em resposla a penddncia mancionads em
parecar anlarior & eabe, o pesguisador prinalpsl jusbifico

Enderapa:  Hosplal LnvemBiio Lowre Wandarey - 7 onda - Campan | - LIFPE,

Balrva: Coosdo Linkaii g (= LA TR
uF: ik Bunloiplo; 00 PERROR
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Comireegic de Parccer: 3157 838

na carfasrespasta ao CEF que a populagio amostral ser esoolhida de acordo com os crilénas de inclusio o
el g,

Conalderagtes sobre os Termos de apressntagio obrigataria:

0 pesguisader principal Bnexou o8 seguintes documentas & proposta; carta-rasposta ao GEP, intormagies
bimicas, projeio camplede, folha de rosta, dedaragio do Programa de Pas-graduacdo o TCLE,

Recomendagss:

(O pasquisadar{a) responsdvael ¢ demais colaboradares deverfio MANTER A& METQDOLOGIA
FROPOSTA E AFROVADA PELO CEP-HULW.

Conclusdes ou Peandénclas @ Lista de Inadequagen:

Conslderando que ola) pasquisadaria) atandeu adaquadamanie 45 racomandacdas feitas par esta
Colegiads em parecar antarior & asie, & qua o esluds aprasania viabilidade alica & malodalagicn, aslanda
am cansanféncia com as direlrizes conlidas na Resolugéo 46615012, do CHEME, somas fevordvals ao
desanvalvimanta da invastigagio

Conalderagtes Finale a critérie do CEP:

Ralificamos o parecer de APROVAGAD do profocols de pesquisa, emilido pela Colagieda do GEPHILLW,

o raunidio ardindris reaizada am 12 de leveresra da 2018,
OBSERVACOES IMPORTANTES PARA (45) PESOUISADORES

O parlicipants da pesquisa a'mi sau respensdyal legal deverd reeebar uma via do TOLE na indegra, cam
assinalura do peaquissdor responadyal @ da parlicipante slou responsivel legal. Se o TOLE contiver mais
de uma falha, lodas davam sar rubrcadas @ com aposicho de sesinalura na Gilima folha. O pesguisador
devierd manlar am sua guarda uma via da TOLE assinada pela participania par cinse anas

O peaguisador devard desenvalver & peaguiss conlorme delinesmanto apravads na profocola de pesguisa

o g descanliruar o asludo somenta apis andlise des rezias da desconlinuldade, pale CEP que o apravou,

aguardanda sau pamanr, axeab quanda perasbar dece au dana nfla previsio ag supaibs parbicipanie au
quando canataler o supariondade de regine oferecide o um dos grupos da pesquiss que regueiram acio
Imadiata

Lembramas gue & de reeponsabiidede do pesquiznder ansegurar qua o local anda o pesquisa sard
realiemda olarega condighes planas de funcionamenla garanindo asaim & seguranca & o bem-salar dos
parlicipantos da posquisa o da quilsguar oulros snvolyidoes,

Evenbuals modifcaches so prolossia deeem ser aprasansdan peoe malo de EMENDA an CERYHLUILYY

Endmrapo:  HospBal LinyvemBlia Lous Wandaroy - I ardad - Campus | - UFPEL

BalrFe: Codada Liskvarsiana CEP: An oo oo
uF: Pk Mynioiphs: 1000 PERBON
Talefana: (i) vi. Mas Pl (3030 ThE E-mall cosietosticn fulvdi B p=al com
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Coginesgic do Parscer: 3157838

di forma dara & sucnta, dentificando a parte do prolocolo a ser modificada e suas ustficativas,

UFFE - HOSPITAL

UNIVERSITARIO LAURO
WANDERLEY DA

L2

O pesguisador deverd apresaniar o Relaldrio PARCIAL E/OU FINAL as CEFIHULY, por meio de
MNOTIFICACAD anling Wia Flataforma Brasll, para APRECIACAC a OBTENGED da Certidén Dafinitiva par
aste CEP. Infarmamaos qua qualkjuer alieracdio na projata, dificulkdades, assim coma o5 avantos adversos
deverio ser comunicados a4 eale Comild da Elica em Pesquisa alravés do Pesguisador responsivel uma
vag que, apis aprovacAn da pasquisa o CEP-HULW toma-se8 co-rasponsavel

Ente parecar fol glaborado baseado nos documentos abalxo relacionados:

Tipe Documeanis Arguivo Poslagam Autor Siluagio
informagbas Basicas| PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 10m1/2018 Acein
dio Frajislo ROJETO 19151067, gl 16.535.41
Culros G#RTA_FEEEF'CIEFE AD_CEP HULW | 10M1/21% [Thaanaly Laile Aceiin

51 163137 by
lulros CLaR et ZPENE | Thaianaly Laile Acein
I — L T
TOLE ¢ Termos de | TOLE gl ITVEE | Thaiamaly Laile Aneiln
Aszanlimanta | 136008 | Abreu
Justificativa da
| Ausincin — _ I
Falha da Kosbo FalhaDeRaosio pdf OF1ANE | Thaimnaly Laile Aepin
16 12 04 AlrEu
Projata Dalalhada ! | Projelo_Platatarma. gt 22NMHE | Thalanaly Lalle Aceio
Erachura 1849 54 Abreu
| InveslQaaar
lﬂ'l.l-lqlﬂ' do Parecer:
Aprovado
Meceaslla apreciagho da COMERP:
Mfia

JOAD PESEDA, 18 da Favenaing dae 2018

Aaninado por:

MaRIA ELIANE MOREIRA FREIRE

{Coorgenadar(a))

I.nm: H o Bal Linsserm B Laung Wandgioy - & ondad - Camipes | - LIFPD

Baire: Codsdn Liskeaiiisng
Bynlalpha; 00 PR
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WE: PiL
Talefana:

CEP:

FH R
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