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Desenvolvimento de iogurtes com polpa de figo-da-
india.

Soraia Inés Pedro

Resumo

0 figo-da-india é constituido maioritariamente por agua (84-90 %) e agtcares (10-15 %),
predominantemente glucose e frutose. Além disso, devido ao seu contetido em proteinas,
fibras, minerais, vitamina C, B-caroteno, niacina, riboflavina e tiamina, este fruto tem sido
considerado com elevado interesse nutricional, bem como reportadas algumas atividades
bioldgicas.

Neste contexto e dado as propriedades sobejamente conhecidas dos beneficios do iogurte,
pretendeu-se desenvolver um iogurte e uma gelatina de iogurte, com polpa de figo-da-india. A
polpa foi fornecida pela Associagdo do Figo da India da Beira Baixa (AFIBB) e os iogurtes
foram desenvolvidos nos laboratdérios da Schreiber Foods Portugal, S.A.

Foram testadas varias formulacoes para o desenvolvimento dos iogurtes, tendo-se
selecionado para produtos finais duas gelatinas de iogurte e dois iogurtes tipo grego: a)
gelatina de iogurte 0 % de matéria gorda com 5 % de polpa de figo-da-india e aroma de
manga; b) gelatina de iogurte 0 % de matéria gorda com 2,5 % de polpa de figo-da-india e
preparado de ananas maracuja; c) iogurte tipo grego bicamada com 8 % de polpa de figo-da-
india; d) iogurte tipo grego batido com 8 % de polpa de figo-da-india.

Foram realizados estudos de tempo de vida nos iogurtes desenvolvidos ao longo de 52
dias, para os parametros pH, textura e forca gel. As amostras foram analisadas no 1°, 3°, 7°,
15°, 23°,30°, 40° e 52° dias apds produgao.

Os resultados dos estudos de tempo de vida foram submetidos a uma andlise de variancia
a dois fatores (tipo de iogurte e dias de armazenamento). Estes resultados indicam que
existem diferencas significativas (p<0,05) para pH, textura e forca gel entre os iogurtes.

Os produtos finais foram submetidos a testes de aceitabilidade e obteve-se uma avaliacdo
positiva para os 4 produtos desenvolvidos. A gelatina de iogurte de figo-da-india com aroma
de manga e o iogurte grego de figo-da-india em bicamada foram os mais apreciados. Com
base nos parametros fisico-quimicos, o tempo de vida estimado para os produtos
desenvolvidos foi de 35 dias.
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Figo-da-india; forca gel; iogurte; pH; textura
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Development of yogurts with prickly pear pulp

Soraia Inés Pedro

Abstract

Prickly pear consist of mostly water (84-90%) and sugars (10-15%) predominantly
glucose and fructose. Moreover, due to its content in proteins, fibers, minerals, vitamin C, 3-
carotene, niacin, riboflavin and thiamine a ligh nutritional value as well as biological activities
have been reported.

This aim of the present study was to develop both a yogurt and a yogurt gelatin with
prickly pear pulp. The pulp was supplied by “Associacdo do Figo da India da Beira Baixa”
(Prickly Pear Association of the Beira Baixa Region, Portugal). This yogurt was developed in
the laboratories of Schreiber Foods Portugal, S.A.

A number of trials and formulations were tested and finally two gelatins and two Greek
yogurts were analyzed: a) yogurt gelatin with 0 % fat with 5 % of prickly pear pulp and
mango aroma; b) yogurt gelatin with 0 % fat with 2,5 % of prickly pear pulp, passion fruit and
pineapple pulp; c¢) whipped Greek type yogurt with 8 % of prickly pear pulp; d) bilayer Greek
type yogurt with 8 % of prickly pear pulp.

Shelf life tests were performed at 1st, 3rd, 7th 15th 23rd 3Qth, 40th and 52nd days for pH,
texture and gel strength parameters.

The results of the shelf life tests were submitted to a two-factor analysis of variance
(yogurt type and storage days). These results indicate that there are significant differences
(p<0.05) for pH, texture and gel strength parameters among yogurts.

The 4 final yogurts underwent a test of acceptability. They obtained a positive
assessment. The most appreciated yogurts were: the yogurt gelatin of prickly pear pulp and
mango aroma and the bilayer Greek yogurt of prickly pear pulp.

Based on the physical-chemical parameters, the estimated shelf life for the yogurts was 35
days.

Keywords

Prickly pear; yogurt; pH; texture: gel strength
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Desenvolvimento de iogurtes com polpa de figo-da-india.

1. Introducao

A procura por uma alimentacdo saudavel, torna-se cada vez mais frequente em todo o
mundo por consumidores preocupados com a sadde, alimentac¢do e estilo de vida (Mathias,
2011). As tendéncias mundiais da alimentagdo nos ultimos anos indicam um interesse
acentuado em determinados alimentos, que para além do seu valor nutritivo trazem
beneficios as fungdes fisiol6gicas do organismo humano. Neste contexto, surgem os alimentos
denominados funcionais.

Ha uma grande variedade de produtos que atendem a esta proposta, tendo a indudstria de
lacticinios um papel fundamental neste mercado (Goncalves e Eberle, 2008), produzindo a
maior parte dos alimentos funcionais existentes no mercado (Mathias, 2011). Neste sentido,
reconhece-se a importancia das empresas procurarem solucdes inovadoras e diferenciadoras,
ao nivel da concecdo do iogurte, de modo a alcancarem a preferéncia dos consumidores.

Aliado aos alimentos funcionais, esta a procura cada vez maior, pelos consumidores por
produtos naturais, com alto contetido em fibra e baixos niveis de aditivos. O conhecimento
que existe sobre a composicdo fruto de Opuntia ficus-indica (L.) Mill, rico em vitaminas,
fibras, minerais, aglicares e as suas caracteristicas sensoriais fazem deste, uma matéria-prima
atrativa para elaboragdo de produtos funcionais. Independentemente da sua origem ou
cultivar, sio um bom reservatorio natural de minerais tais como, Ca, K e Mg, componentes
nutritivos e antioxidantes. Com base na sua baixa acidez, elevada dogura, cor atraente e
estavel, os frutos de Opuntia ficus-indica (L.) Mill. podem ter um uso muito adequado como
aditivos em produtos naturais ou substituto na producdo de diversos géneros alimenticios
(Gago et al, 2016).

A sua utilizacdo na elaboracdo de “snacks” podera valorizar este fruto, podendo aumentar
o nivel de consumo interno e elevar as possibilidades de exportacdo, originando toda uma
gama de produtos novos, com vantagens para a saude (Gago et al., 2016).

Na regido de Castelo Branco, tém sido desenvolvidos varios projetos, sobre o cultivo da
figueira-da-india e existem ja varios produtores a produzirem quantidades significativas dos
diferentes produtos da figueira. Salienta-se a Associacdo do Figo da India da Beira Baixa
(AFIBB), unidade fabril de transformacdo na Regido de Castelo Branco dedicada ao
processamento e transformacdo de figo-da-india. Esta unidade concede apoio técnico aos
produtores, dedicando-se a promoc¢do e divulgacdo das suas culturas e produtos com o
objetivo da sua insercdo no mercado nacional e internacional. Possui uma vasta capacidade
de transformacdo, desde producdo de polpa, a sua desidratagdo ou extracdo do 6leo da
semente, tentando assim, posicionar-se na vanguarda da inovacao industrial, apresentando
produtos de elevada qualidade.

Neste contexto e ligando as duas valéncias da regido, o presente trabalho realizado na
Schreiber Foods Portugal, S.A., mais concretamente no departamento I&D, teve como
objetivo, o desenvolvimento de um iogurte e gelatina de iogurte com polpa de figo-da-india,
fornecida pela Associagio do Figo da India da Beira Baixa (AFIBB), seguindo-se uma
caracterizacdo fisico-quimica, complementada pelo estudo do tempo de vida til dos iogurtes
desenvolvidos.



Soraia Inés Pedro

2. Schreiber Foods Portugal, S.A.,

A Schreiber Foods é uma empresa do setor de laticinios que nasceu de uma pequena
unidade de producdo em Green Bay, Wisconsin (EUA) em 1945. Inicialmente, a sua producio
incidia apenas em queijo. No entanto, com a compra de varias unidades industriais na Europa,
introduziu também a produgdo de iogurtes.

Atualmente, esta é uma empresa global com instalagdes de producdo e distribuicdo em
mais de 11 paises nomeadamente Portugal, Brasil, Republica Checa, Alemanha, ndia, México,
Espanha, Bulgaria, Austria, Uruguai e EUA.

A unidade industrial de Castelo Branco, onde atualmente se situa a Schreiber Foods
Portugal, S.A., foi fundada em 1979 pela familia Gomes Filipe, para o fabrico dos iogurtes
lIophil.

Em 1989, dez anos depois da instalacdo da unidade industrial, a lophil vendeu a mesma, a
Danone. No ano seguinte, a Danone fabricou o primeiro iogurte, tornando-se lider de mercado
em 1995. Por vérias vezes, a unidade industrial sofreu amplia¢des, tendo sido as maiores em
1992 e em 2001. Mais recentemente, em 2010, a Danone decidiu fazer um plano
organizacional, procedendo a modernizacdo de toda a maquinaria da unidade industrial,
através da compra de maquinas mais recentes, tornando o processo mais automatizado.

Em 2013, a Danone decide vender a unidade industrial a Schreiber Foods, com o intuito de
se especializar mais na venda do que na produgao.

Com um capital de 50.000 €, segundo a Classificacdo de Atividade Econdémica (CAE), o
objetivo da empresa é a produgdo, importacdo e comércio de alimentos e produtos
alimentares, bem como qualquer outra atividade auxiliar ou acessoéria, incluindo a
importacdo de material industrial necessario para o desenvolvimento da industria de
processamento de alimentos, a atividade de transporte e todas as atividades comerciais ou
industriais direta ou indiretamente relacionados.

Neste momento, a empresa conta com 112 colaboradores, com uma média de idades de 45
anos, sendo 30 % mulheres e 70 % homens, com uma média de anos de servico de 22 anos.

Em média, por ano, sdo produzidas 54 mil toneladas de iogurtes, distribuindo-se por trés
tipos: os batidos, os liquidos e os gelificados.

Desde 2013, ano de inicio da producdo de iogurtes pela Schreiber Foods Portugal, esta ja
obteve trés certificacdes ISO e uma OHSAS.

Possui desde 2000 a certificacdo do sistema de Gestdo de Qualidade, segundo a Norma EN
ISO 9001, e que tem como objetivo certificar que a empresa fornece ao cliente um produto ou
servico com a confianca de desempenho de qualidade. Esta certificacdo abrange oito areas,
sendo elas, o foco no cliente, a lideranca, o envolvimento das pessoas, a abordagem dos
processos, a abordagem sistémica para a gestdo, a melhoria continua, a abordagem factual
para a tomada de decisdes e o relacionamento mutuamente benéfico com fornecedores.

Em 2002 obteve a certificagdo pela Norma NP EN ISO 14001, que diz respeito ao ambiente,
e é dividida em seis partes, sendo elas, requisitos de sistema, requisitos de politica,
planeamento de necessidades, necessidades operacionais, testes e revisao de requisitos. O
principal objetivo desta certificacdo é o de fornecer uma estratégica, abordagem para as
politicas ambientais, planos e acbes da empresa.

Obteve ainda em 2003, a certificacdo do seu sistema OHSAS 18001, que certifica a area da
seguranga. Este tem como objetivo fornecer os requisitos basicos para um sistema de gestao
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da seguranca e satude no trabalho, com o intuito de permitir que a Organizacdo controle os
riscos de acidentes e doencas laborais, melhorando também o seu desempenho.

Em 2006 obteve a certificagdo da Norma NP EN ISO 22000. Esta esta ligada a vertente da
Seguranca Alimentar e combina elementos que permitem assegurar a seguranca dos géneros
alimenticios ao longo de toda a cadeia alimentar até chegar ao consumidor final, entre os
quais a gestdo de sistema, a comunica¢do interativa, os programas de pré-requisitos e os
principios HACCP.

O departamento 1&D (investigacdo e desenvolvimento), da Schreiber Foods Portugal, S.A.
tem como principais objetivos, o desenho e modificacdo do processo de fabrico do iogurte,
assim como o desenvolvimento de novos produtos ou melhoramento dos existentes, de forma
a colocar esta empresa entre as melhores a nivel de inovagao.

3. A espécie Opuntia ficus-indica (L.) Mill

3.1. Origem e Distribuicao geografica

A Opuntia ficus-indica (L.) Mill é originaria da América, mais propriamente do México,
(Polunin e Huxley, 1978) encontrando-se amplamente distribuida pela América Central,
América do Sul, Australia, Africa do Sul e paises mediterraneos (Leo et al., 2010).

Esta planta sul-americana foi introduzida na Europa por Cristévdo Colombo e difundiu-se
por varias regides mediterranicas, sendo, como tal, um dos catos mais comuns desta regiao,
tendo como “habitat” principal zonas aridas e rochosas circundantes do Mediterraneo
(Polunin e Huxley, 1978).

Atualmente, esta planta tropical ou subtropical, encontra-se distribuida numa grande
variedade de condi¢des agroclimaticas, na forma selvagem ou cultivada, destacando-se cada
vez mais o seu crescimento para fins comerciais (Inglese, 2011; Ennouri et al, 2006).

Em Portugal, esta espécie é encontrada na forma subespontanea, distribuida,
principalmente, pelo Alentejo, Algarve e Beiras (Cunha et al., 2003; Berthet, 1990).

Devido ao facto de possuir mecanismos adaptativos especiais e elevada capacidade de
producdo de biomassa (Gatali et al,2001), permite-lhe crescer em condi¢cdes adversas, tais
como altas temperaturas, solos nutricionalmente pobres, terrenos secos e pedregosos
(Barbera et al.,, 1999).

Sdo conhecidas varias espécies do género Opuntia no entanto, existem apenas 10 ou 12
espécies exploradas até agora pelo homem. Entre elas estdo, como espécies cultivadas para
producdo de frutos: Opuntia ficus-indica, O. amyclaea, O. xoconostle, 0. megacantha e O.
streptacantha. Como espécies selvagens: Opuntia hyptiacantha, O. leucotricha e O. robusta.
Das espécies citadas, a mais amplamente cultivada em diferentes partes do mundo é a
Opuntia ficus-indica, além disso, na bacia do Mediterraneo, é a Unica Opuntia que é cultivada
(Uzun, 1996) e é utilizada para diferentes fins.
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3.2. Descricao morfoloégica

A planta é arbustiva e ramificada, tem porte variavel, podendo alcangar até quatro metros
de altura (Gonzalez e Jarabo, 1990), fisicamente formada por raiz e uma série de caules
carnudos, onde se encontram, consoante a época, flores e frutos.

Os caules, parte aérea da planta sdo formados por segmentos designados de cladédios,
cladofilos ou fitocladdios (Figura 1) (Chaves, 2008).

Os cladédidos podem ser espinhosos ou inermes, possuindo sempre aréolas e gloquidios
que tornam dificil o seu manuseamento. Podem ser usados para consumo humano, frescos ou
cozinhados e em fases posteriores, podem ser destinados a alimentacdo de gado. Sdo também
utilizados para produc¢ao de sumos, compotas, picles e conservas, em corantes, espessantes
naturais, gelificantes e estabilizadores. Os cladédidos possuem um potencial bioldgico
cicatrizante, antinflamatoério, hepatoprotetoro, antiulcerose, hipoglicemiante e diurético
(Martins, 2011).

» o«

O fruto é conhecido como “cactus pear fruit”, “prickly pear” (Santillan et al., 2013) ou

“figo-da-india”, tem morfologia idéntica a uma pseudo-baga oval e alongada, com diferentes
tamanhos, formas e cores (Figura 2). Tem um exocarpo grosso e uma polpa suculenta,
apresentando muitas sementes de tegumento duro (Barbera et al, 1995). Possui um
comprimento de cerca de 4,8-10 cm, e largura de 4 a 8 cm (Alves et al., 2008). O peso pode
variar entre 80 e 200 g, dependendo da origem, variedade, e condi¢des edafoclimaticas
(Feugang et al.,, 2006). Deste peso, cerca de 30 a 40 % corresponde ao peso da casca, que nos
estadios de desenvolvimento iniciais adquire uma cor esverdeada, podendo adquirir
posteriormente diversas cores, tais como, branco esverdeado, amarelo, laranja, vermelho,
purpura, amarelo-arroxeado, roxo e castanho (Alves et al., 2008). Pode ser consumido como
fruto fresco (forma mais frequente), em sumo, néctar ou polpa, ou destinado a producao de
compotas, geleias, xaropes, adogantes, produtos desidratados, vinhos, licores, vinagre, ou a
preparacao de corantes alimentares naturais. O fruto possui uma ac¢do antioxidante,
antinflamatoéria, diurética e antilrica, antiulcerogénica e anticancerigena, protetora
cardiovascular, hepatocolesterémica, hipoprotombinémica (Martins, 2011).
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Figura 2 - Fruto da figueira-da-india (Caldeira, 2016)

A polpa, que corresponde a 45 % do peso total do fruto, constitui a parte comestivel do
mesmo; é doce, gelatinosa, muito aromatica quando madura, translicida e possui inimeras
pequenas sementes que correspondem entre 5 a 15 % do fruto (Alves et al., 2008).

As sementes do fruto possuem variacgdes significativas na sua forma, tamanho, estrutura,
caracteristicas embriondrias e cor. Estas apresentam uma grande variagdo em ndmero de
fruto para fruto, desde uma a cinco sementes, a mais de 2000 por fruto. Esta variacdo pode
ser observada entre espécies, dependendo de determinados fatores, tais como, a idade, o
tamanho e o nimero de flores da planta (Feugang et al., 2006). Contém um 6leo utilizado na
induastria cosmética e na industria farmacéutica, em cujo processo de extracao pode obter-se,
como subproduto, um componente para a alimentagdo animal. As sementes do figo-da-india
possuem agdo hipocolesterémica e hipoglicemiante (Martins, 2011).

As flores (Figura 3) possuem um didmetro com 7-8 cm, e podem ser amarelas ou
alaranjadas (Berthet, 1990). A floracdo ocorre durante todo o ano, com preferéncia no
periodo de maio a junho. A reproducdo destas da-se por estacaria ou sementes. Apos
secagem, possuem um efeito diurético e antidrico e sdo destinadas a produgio de infusdes
para fins terapéuticos diversificados (Martins, 2011).

e

Figura 3 - Flor da espécie Opuntia ﬁcus-indica (Costa, 2016)
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3.3. Composicao quimica do fruto

De acordo com a literatura, o figo-da-india é composto maioritariamente por dgua (84-90
%) sendo os acucares predominantes a glucose e a frutose (10-15 %) (Kuti e Galloway, 1994;
Askar e El-Samahy, 1981).

O fruto da Opuntia é conhecido por ser fonte de uma grande variedade de compostos
nutricionais, cujas concentracdes podem variar consoante o clima, o local de cultivo e o
ecotipo (Feugang et al, 2006). Na Tabela 1 sdo apresentados, valores das variaveis fisico-
quimicas da polpa do fruto Opuntia ficus-indica de diferentes regides de Portugal.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas da polpa do fruto Opuntis ficus-indica produzida em
diferentes regides de Portugal (Adaptado de Reis et al., 2017)

Fruto pH Sélidqs soll'u./eis ) Acide,z .
Totais (°Brix) (% acido citrico)
Branco 6,30 14,25 0,05
Branco 6,30 15,63 0,05
Amarelo claro 6,10 15,10 0,05
Laranja 6,17 15,07 0,05
Laranja 6,03 15,05 0,06
Vermelho 5,83 14,42 0,07

Analisando a Tabela 1 verifica-se, que o fruto apresenta valores de pH (5,83-6,30), baixa
acidez (0,05-0,07 % expressa em 4cido citrico), e conteido em soélidos soluveis totais (°Brix)
entre (14,25-15,63), este é um parametro variavel que depende do estagio de maturagio e do
metabolismo da fruta (Albano et al., 2015). Estas caracteristicas conferem ao fruto um sabor
doce e agradavel, mas compromete o seu armazenamento e tempo de prateleira (Piga et al,
2000). Os valores encontram-se de acordo com os resultados adquiridos em estudos
anteriores (Albano et al.,, 2015; Medina et al.,, 2007; Stintzing et al., 2005; Manica, 2002).

Segundo Alves et al.,, (2008) a acidez, pH e sdlidos soltuveis totais (°Brix), revelaram ser
fundamentais para a determinacdo do estaddio 6timo de colheita, consumo e selecao de
matéria-prima para fins industriais.

Observando a Tabela 2 verifica-se que o componente mais abundante da polpa e casca do
fruto sdo os hidratos de carbono. Estes constituem mais de 50 % da polpa, e cerca de 30 % da
casca. Outros componentes, tais como gordura, proteina, fibra e minerais, ndo diferem
significativamente de outras frutas tropicais (Sawaya et al., 1983). A polpa do fruto possui
significativamente menos proteina, mais hidratos de carbono e menos fibras, quando
comparada com a casca e as sementes. O teor de proteina do fruto liofilizado é baixo (5,3 a
11,3 %), comparativamente a certas plantas leguminosas, mas semelhante aos teores
encontrados em cereais, batata-doce, mandioca e inhame. O teor de fibras do fruto situa-se
entre 20,5 e 54,2 %, e é significativamente diferente entre a polpa, casca e sementes, o que
pode fazer do fruto uma boa fonte de fibra. Os lipidos representam cerca de 8,70 g peso
total/kg, sendo este fruto uma fonte rica de acidos gordos polinsaturados, como o acido
linoleico, esterois, campesterol e o -sitosterol (Ramadan e Morsel, 2003).

A polpa possui elevadas quantidades de glucose e frutose, comparativamente a casca e as
sementes. A casca contém essencialmente glucose, e também pequenas quantidades de
sacarose e frutose. Os aglcares sacarose, glucose e frutose estdo ausentes nas sementes, e
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outros acgucares, tais como a rafinose, estaquiose e galactose, conhecidos por causar
desconforto intestinal, estio ausentes nas trés partes do fruto. A presenca de quantidades
significativas de frutose e glucose na polpa e casca, tornam o fruto uma fonte natural de
acucares, e consequentemente uma boa fonte de energia (Kossori et al., 1998).

Tabela 2 - Composicao da polpa, casca e sementes do fruto Opuntia ficus-indica (% m/m, matéria seca)
(Kossori et al., 1998)

Polpa Casca Sementes
% (m/m) % (m/m) % (m/m)
Proteina 5,13+0,29 8,30+0,90 11,80+1,17
Azoto nao proteico 0,025+0,002 0,024+0,001 0,012+0,003
Lipidos 0,97+0,06 2,43%0,32 6,77%0,5
Fibras totais 20,5%£0,94 40,8+1,32 54,2+1,06
Cinzas 8,50+0,82 12,1+1,46 5,9+1,2
Hidratos de carbono 58,30+0,45 27,6+£0,21 1,59+0,21
Sacarose 0,22 2,36 0
Glucose 35,0 21,0 0
Frutose 29,6 2,89 0
Amido 4,55+0,24 7,12+0,60 5,35+1,1

Relativamente ao conteido mineral (Tabela 3) verifica-se que a casca contém elevadas
quantidades de calcio, potassio, magnésio e manganés, embora a polpa possua maior
quantidade de ferro que a casca. As sementes sdo ricas em fésforo e zinco. Estas quantidades
de minerais, nas diferentes partes do fruto, podem estar relacionadas com o conteddo destes
elementos no solo. As quantidades de minerais detetadas nas diferentes partes do fruto
podem fazer deste um bom suplemento mineral para sumos, ou outros alimentos comerciais
(Kossori et al., 1998).

Tabela 3 - Composicao mineral da polpa, casca e sementes do fruto Opuntia ficus-indica (mg/100 g,
matéria seca) (Kossori et al., 1998)

Polpa Casca Sementes
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
Ca 163 2090 258
Mg 76,1 322 208
Na 7,77 <0,85 <0,83
K 559 3430 275
P 0,063 0,064 110
Fe 16,5 8,31 12,1
Cu <0,78 <0,85 <0,83
Zn 1,55 1,70 4,16
Mn 6,99 72,9 <0,83
Mb <0,31 < 0,34 <0,33

No que diz respeito ao teor de vitaminas e antioxidantes presentes nos cladédios e na
polpa do fruto (Tabela 4) observa-se que a vitamina C, predomina comparativamente as
restantes vitaminas detetadas quer na polpa, quer nos cladédios. Foram reportadas apenas
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quantidades vestigiais de niacina (vitamina B3), riboflavina (vitamina B2) e tiamina
(vitamina B1), na polpa do fruto. A vitamina lipossolavel, vitamina E (tocoferol) e os S-
carotenoides, foram também identificados (Feugang et al., 2006).

Tabela 4 - Vitaminas e Antioxidantes presentes nos cladddios e polpa do fruto, da planta Opuntia spp.
(Feugang et al., 2006)

Peso do fruto fresco (por 100 g)

Componentes Cladodios Polpa do fruto

Acido Ascérbico 7-22 mg 12-81 mg
Niacina 0,46 mg Quantidades vestigiais
Riboflavina 0,60 mg Quantidades vestigiais
Tiamina 0,14 mg Quantidades vestigiais
Carotendides totais 11,3-53,5 ug 0,29-3,37g
B-caroteno Nao disponivel 1,2-3,0 pg
Vitamina E Nao disponivel 111-115 g

Na Tabela 5 esta representado o contetido em aminoacidos livres encontrados no sumo
do fruto e nos cladddios. Comparando ambos, fruto e cladodios, é possivel verificar que o
sumo do fruto se destaca como principal fonte de aminoacidos livres, uma vez que o teor total
é bastante elevado, cerca de 257 mg/100 g. No conjunto de aminodcidos encontrados,
destacam-se a prolina, glutamina, taurina e serina, que conferem ao fruto, um elevado
interesse a nivel nutricional e farmacéutico. Kugler et al, (2006), num estudo sobre a
determinag¢do de aminoacidos livres por cromatografia gasosa e detecdo espectrométrica de
massa, observaram teores elevados, nomeadamente de prolina, glutamina, taurina e serina.

Tabela 5 - Aminoacidos livres presentes nos cladddios (L-aminoacidos) e polpa de fruta da espécie
Opuntia ficus-indica (Feugang et al., 2006)

Aminoécidos Cladédios Sumo do fruto
(/100 g) (mg/L)

Alanina 0,6 87,2
Arginina 2,4 30,5
Asparagina 1,5 41,6
Acido Aspartico 2,1 Nio disponivel
Acido Glutimico 2,6 66,1
Glutamina 17,3 346,2
Glicina 0,5 11,33
Histidina 2,0 45,2
Isoleucina 1,9 31,2
Leucina 1,3 20,6
Lisina 2,5 17,4
Metionina 1,4 55,2
Fenilalanina 1,7 23,3
Serina 3,2 174,5
Treonina 2,0 13,3
Tirosina 0,7 12,3
Triptofano 0,5 12,6
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Valina 3,7 39,4
Acido a-aminobutirico Nio disponivel 1,1
Carnosina Nao disponivel 5,9
Citrulina Nao disponivel 16,3
Ornitina Nao disponivel Nao disponivel
Prolina Nao disponivel 1265,2
Taurina Nao disponivel 434,3

Estes resultados demonstram que os frutos e cladddios da Opuntia ficus-indica fornecem,
fontes interessantes de compostos funcionais, incluindo o teor significativo de vitamina C,
calcio, magnésio, potdssio, prolina e taurina. Estes compostos sdo valorizados pela sua
contribuicdo para uma dieta saudavel e também como ingredientes para a conce¢do de novos
alimentos.

3.4. A cultura da figueira-da-india em Portugal e perspetivas de
mercado

Existe um elevado interesse sobre esta cultura, por apresentar uma forte adaptabilidade a
diferentes condi¢des edafoclimaticas e, especialmente, por produzir e originar diversos
produtos e subprodutos com caracteristicas quantitativas distintas, quer dos frutos, quer dos
cladodios, que sdo utilizados para diversos fins industriais (agroalimentar, cosmética,
farmacéutica, aditivos naturais, energia e construgao).

Em Portugal, a cultura da figueira-da-india tem tido um interesse e um crescimento
elevado.

De acordo com organizacdes desta fileira, tais como, APROFIP - Opuntias Portugal
(Associacdo de Produtores de Figo da india Portugueses), Exotic Fruits Newflavors, CRL. e
OpuntiaTec, Consultoria Agronémica Lda., existem presentemente mais de 200 ha de
pomares ordenados, com dois a trés anos de idade, certificados em Modo de Producdo
Bioldgica (MPB) e Protecdo Integrada (PI), principalmente dirigidos para obtencdo de fruto
para consumo em fresco (200 a 500 t) (Ramos e Alves, 2016).

Segundo dados da empresa portuguesa “Didlogos do Bosque” (especializada e
exclusivamente dedicada a produgdo e comercializacido de Figo-da-india), referentes a marco
de 2016, existem atualmente, 32 empresas a nivel nacional, 390 produtores e uma area total
de plantacio de 819 ha. Os mesmos dados indicam que a maior area de plantagio
corresponde a regido do Alentejo, com 62,51 %, seguindo-se a zona Centro, com 20,43 %, o
Algarve, com 11,25 %, a regido de Lisboa, com 3,16 %, e a regido Norte, com 2,66 %.

Em Portugal, os produtores cultivam dareas reduzidas e possuem ainda pouco
conhecimento sobre a cultura. Os agentes envolvidos na fileira tém dinamizado os
agricultores no sentido de promoverem a organizacdo da comercializacao da producdo, tanto
no mercado nacional, como no internacional. Embora a quantidade de fruto produzido seja
reduzida e a organizacdo dos produtores ainda esteja no inicio, conseguiu-se na campanha de
2015, através da Cooperativa Exotic Fruits Newflavors, CRL, um acordo de fornecimento para
uma cadeia de supermercados nacional ao preco de 3,90 euros/kg e estabeleceram-se
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também acordos com outros distribuidores nacionais e testes de mercado para a Europa
(Alemanha e Inglaterra) (Ramos e Alves, 2016).

No que se refere as possibilidades de transformacao, o fruto da Opuntia ficus-indica, tem
inimeras aplicacoes em vastas areas da industria. Para além do consumo em fresco, pode
também ser preservado através de conservas, congelamento, desidratacao, entre outros. Ha
ainda outros métodos que implicam ja um processamento mais complexo e a adi¢do de outros
componentes como seja a adicdo de acgucar, sal, conservantes e acidificantes. Podem ainda ser
utilizados processos de fermentacdo lactea ou alcodlica. Descrevem-se algumas das
potencialidades do fruto da Opuntia ficus-indica mais importantes:

Sumos, bebidas e concentrados: O sumo de figo-da-india natural é um produto de
excelente qualidade e muito apreciado. Os sumos frescos devem ser consumidos assim que
produzidos. Caso se pretenda um periodo de tempo alargado, estes devem sofrer um
processamento tecnolégico, geralmente HTST (Hight Temperature Short Time), uma vez que
o produto sofre menor deterioracao.

Existem varios estudos relativos a producdo de sumo com figo-da-india, nomeadamente
Saénz e Sepulveda (1999), realizaram ensaios para fazer uma bebida refrescante usando
sumo de figo-da-india, sumo de abacaxi, agua e acicar. Hernandez et al., (2005) realizaram
ensaios para obtenc¢ao de sumo desidratado de Opuntia streptacantha.

Um produto tipico do México é o "melcocha”, semelhante ao mel. E feito a partir do sumo
de Opuntia streptacantha e é um produto artesanal que tem recebido atencdo e estd a ser
ampliado no mercado. Em Portugal a Associagdo do Figo da India da Beira Baixa (AFIBB),
produz néctar de figo-da-india com liméao, a partir de polpa pasteurizada.

A partir do sumo podem ser elaborados outros tipos de produtos como xaropes, misturas
e néctares, preparados através da concentracdo direta do sumo ou adicionando uma certa
quantidade de agucar.

Produtos congelados: O produto que se impode quase de imediato para a congelacio é a
polpa do figo-da-india. Dada a perecibilidade do sumo, este processo garante a conservacio
das polpas para posterior utilizagdo em variadissimos processos. A congelacdo tanto pode ser
feita em pequenas quantidades para consumo doméstico como em quantidades maiores para
consumo industrial (restauracdo, lacticinios, confeitaria, geladaria, entre outros).

Produtos desidratados: Dado o alto teor de sementes do figo-da-india, o melhor
processo para a producio de fruto desidratado é a utilizacdo da polpa. Saénz (2006), efetuou
testes de produgido de laminas de figo-da-india desidratadas, tendo as mesmas tido forte grau
de aceitacdo. Este tipo de produtos tanto pode ser consumido por si sd, como pode destinar-
se a matéria-prima para a producdo de muesli e outros produtos alimentares.

Doces e geleias: Nos paises onde a producido de figo-da-india estd mais enraizada, ha
uma forte tradi¢do de producio de doces a partir de figo-da-india. A utilizagdo do fruto inteiro
produz melhores resultados (Saenz, 2006). Através da fervura do fruto, posterior filtragao e
fervendo com agucar, obtém-se uma geleia de excelentes caracteristicas.

Produtos fermentados: No México, Pais onde a tradicdo de utilizagdo do figo-da-india é
mais completa, é produzida uma bebida, o colonche, com baixo teor alcodlico, 4 a 6 % que
resulta da fermentacdo de sumo de figo-da-india (Diaz, 2003). Varios estudos (Flores, 1992;
Saénz, 2006) sobre produtos fermentados, a partir de sumo de figo-da-india, tém vindo a
surgir, nomeadamente vinhos, aguardentes, licores e vinagres.
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Oleo de sementes: Dado o baixo rendimento do éleo de sementes de figo-da-india, a sua
obtencdo so6 sera rentavel se a extracdo estiver associada a industria de processamento, pois
s6 assim se pode dispor de quantidade suficiente de sementes. O processo de extracdo é
demorado e dispendioso, estimando-se ser necessario cerca de uma tonelada de frutos para
obter 35 kg de sementes secas e produzir 1 litro de dleo. O 6leo de figo-da-india é rico em
acidos gordos, nomeadamente linoleico (6mega-6), a-linolénico (6mega-3), estedrico,
palmitico, oleico, vitamina E e C, magnésio e potdssio, pelo que apresenta excelentes
qualidades hidratantes e regenerantes. O subproduto obtido pode ser utilizado para a
alimentacdo animal.

Farinha de sementes: As sementes depois de transformadas em farinha, podem ser
valorizadas para incorporag¢do noutros alimentos, pois além de serem muito ricas em lipidos,
apresentam também elevados teores de fibras, aminoacidos, nomeadamente acido aspartico,
acido glutamico, arginina e glicina, e sais minerais, como Fe, Mg, K, P, Zn e Cuy,
nutricionalmente importantes na contribuicdo em cerca de 20 % da dieta recomendada. A
farinha pode ser um componente interessante, considerado um alimento nutracéutico, além
de incutir nos produtos, em que se encontra presente, um aroma agradavel a nozes (Sapata et
al., 2016; Saénz, 2000).

Valorizacido da casca do fruto: Da epiderme podem ser extraidos pigmentos naturais,
que diferem segundo o tipo de fruto, e sdo devidos a diversidade estrutural das betacianinas
(roxo-pdrpura) e das betaxantinas (amarelo-laranja), o que lhes confere uma fonte
promissora de corantes naturais. Outro aproveitamento da casca é a extracdo de pectina, que
dadas as suas propriedades reoldgicas, podem ser utilizadas como fibra dietética e também
como agente espessante para utilizacdes culinarias (Sapata et al., 2016; Saénz, 2000).

Em Portugal, existem algumas entidades que ja detém instalagdes préprias para a
transformacdo do fruto, especialmente para polpas e 6leo das sementes (Associacdo do Figo
da India da Beira Baixa (AFIBB), Cactus Extractus, Figo d’Idanha, entre outras) (Ramos e
Alves, 2016).

3.5. Processo tecnologico do fruto

As etapas prévias ao processamento do fruto, sdo de especial importancia, uma vez que
logo apds a colheita, a manipulacdo da matéria-prima vai afetar a qualidade do produto final.

A selecdo do método de processamento vai depender, da finalidade a que se destina, uma
vez que, a planta e o seu fruto sao utilizados para diversos fins, como sumos, compotas,
geleias, pastelaria, docaria, licores, aguardentes, iogurtes, gelados, 6leo cosmético, dietas de
emagrecimento, forragens, fabrico de biodiesel, construcao civil e decoracdo de mobiliario
(Saénz, 2000).

Consoante o tipo de produto transformado pretendido, existem algumas etapas comuns
(Figura 4), antes de aplicar qualquer método de conserva¢do, nomeadamente rece¢do das
matérias-primas, limpeza, selecao e lavagem. As operagdes de descasque e corte sao aplicadas
para casos de tecnologias de transformacdo propriamente ditas (Sapata et al, 2016).
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Frutos Classificacao
1 2 3 &
Limpeza e
Rececdo lavagem

Figura 4 - Fluxograma de etapas de rececao do figo-da-india (Sapata et al., 2016).

A colheita dos frutos e a manipulacdo pés-colheita deve ser cuidada, de forma a evitar
danos fisicos e contaminacdes, tendo por finalidade assegurar a qualidade sanitaria. O
fornecimento dos frutos devera ser programado com os produtores para que as matérias-
primas sejam mantidas em boas condic¢des, ou seja, os frutos devem apresentar-se inteiros,
sdos com estado de maturacdo 6timo, tamanho homogéneo, bom estado fisico e auséncia de
defeitos (Garcia e Valdez, 2003).

A operacdo pos-colheita mais importante diz respeito a remoc¢ao dos gloquidios, que é
realizada de forma mecanica. No caso de se tratar de pequenas quantidades, a remocio pode
ser efetuada manualmente, por escovagem dos frutos, os quais sdo dispostos em superficies
cobertas, por exemplo, com palhas, onde os frutos sdo rodados, mas tendo o cuidado de nio
danificar a epiderme. A limpeza mecéanica é efetuada fazendo passar os frutos por uma série
de escovas giratorias com pelos de nylon (Barbera et al., 1999).

A selecdo deve ser efetuada de acordo com o fim a que os frutos se destinam. Os frutos
danificados, podres ou com maturacdo inadequada devem ser eliminados. Nesta etapa os
frutos sdo lavados, com agua potavel, se possivel clorada com hipoclorito de sédio, com 200
mg/L, a temperatura ambiente, durante cerca de 15 minutos, visando a reducdo da carga
microbiana (Sapata et al, 2016).

Para a obtencdo da polpa a partir do figo-da-india, é importante a utilizagdo de frutos sios,
limpos, com auséncia de fragmentos das partes ndo comestiveis. Os frutos da palma Opuntia
ficus-indica (L.) Mill,, ao serem rececionados na Associagdo do Figo da India da Beira Baixa
(AFFIB), sofrem um processo de transformacdo até a obtencdo da polpa (Figura 5).

Refrigeragdo
Choque térmico
4°C, controla pH
Tangue de polpa
mzdicin da Temperstura
Filtragio
Pasteurizagdo
(T=85°C)

Embalamento
(sacos asséticos+hidons)

Armazenamento
T=16%C)

Polpa

Figura 5 - Processo de obtencao de polpa (Cedido pela Associacao do Figo da india da Beira Baixa).
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A matéria-prima adequada para a obten¢do de polpa baseia-se em certos pardmetros,
imprescindiveis para o processamento, tais, como, estado de maturacdo, uniformidade na
aparéncia, cor e sabor, teor de so6lidos soluveis totais de acidez e condi¢cdes de higiene no ato
da colheita. Os frutos sdo submetidos a uma operacio de despolpa, através de um tamizador,
com o objetivo de separar a polpa das cascas, fibras e sementes (Sapata et al, 2016).

A polpa sem sementes sofre uma homogeneizacdo apdés a qual é submetida a uma
formulagdo, com ajuste do teor de sélidos soldveis, efetuada com agua pasteurizada, para
cerca de 14 9Brix, ou onde também lhe podera ser adicionada alguns aditivos para melhorar o
produto final, de acordo com a legislagdo. Geralmente para conservagdo sao utilizadas
embalagens flexiveis (sacos asséticos) ou “tetrapack”, para facilitar a manipulacdo e proteger
das oxidacoes (Sapata et al,, 2016).

Apoés esta etapa do processamento as polpas encontram-se, normalmente, com aparéncia
porosa, com pequenas e numerosas sementes rudimentares, sabor doce e com leve acidez,
encontrando-se nesta altura prontas para consumo imediato (Figura 6). No entanto, é nesta
fase que a partir de outros processos combinados, a polpa, pode dar origem a produtos
diversificados, de valor acrescentado, nomeadamente polpas congeladas, desidratadas,
compotas, geleias, iogurtes, entre outros (Sapata et al,, 2016).

Figura 6- Polpa de figo-da-india (Sapata et al., 2016).

A conservacao de polpas é um dos métodos mais eficazes para a preservacgao do fruto, ndo
s6 devido a perecibilidade das mesmas, mas também garante a conservacdo por um periodo
de tempo alargado, permitindo o consumo fora da época para restauracdo, lacticinios,
confeitaria, geladaria, preservando o valor nutricional do produto (Sapata et al, 2016).

Este processo consiste em diminuir, o mais rapidamente possivel, a temperatura do
produto até que seja atingida cerca de -18 °C. Deste modo, a agua transforma-se em
numerosos pequenos cristais de gelo, uniformemente repartidos, que nao danificam a
estrutura do produto. O produto é congelado em camaras de congelagido a temperatura de -30
°C e conservado em camaras congeladoras a -18 °C (Sapata et al., 2016).

A embalagem destes produtos exige um material que ofereca boa protecdo contra a
oxidacao, perda de humidade e altera¢des das caracteristicas sensoriais.

A polpa congelada deve ser conservada numa cadeia de frio desde a producdo até ao
consumo (Sapata et al., 2016).
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4, logurte

0 iogurte é um produto coagulado, obtido por fermentacao lactica devido a a¢ao exclusiva
de Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus sobre o leite ou produtos lacteos
(leite pasteurizado, leite pasteurizado parcialmente desnatado, leite pasteurizado desnatado
ou nata pasteurizada) com ou sem a adicdo de leite em pd ou derivados, aclcares e
edulcorantes, devendo a flora especifica estar viva e abundante no produto final (igual ao

superior a 107/g) (Portaria n® 742/92 de 24 de Julho).

Existem diferentes tipos de iogurtes no mercado, variando em funcdo da composicio,
sabor, consisténcia, valor calérico e ainda de acordo com o método utilizado na sua producao

e natureza do processo pds-incubacao.

0 iogurte classifica-se em funcdo do seu tipo (Tabela 6), da sua composi¢do (Tabela 7) e

quando ao seu teor de matéria gorda (Tabela 8).

Tabela 6 - Tipos de iogurte (Adaptado: Portaria n° 742/92)

Tlpo de Definicdo
iogurte
- logurte tradicional, que é coagulado na proépria embalagem,
Sélido .
natural ou aromatizado
logurte coagulado em tanque, agitado e arrefecido antes de
Batido embalado. E cremoso, natural ou adicionado de pedagos ou polpa
de fruta
Liquido logurte liquefeito depois de coagulado, seguido de arrefecimento

e embalamento. E cremoso com adicdo de aromas ou polpa

Tabela 7 - Classificacdo dos iogurtes quanto a sua composicao e aromatizacao (Adaptado: Portaria n°

742/92)

Classificacdo de iogurtes

Composicao

Sem adicdo de mais nada para além do leite e das culturas

Natural . .
microbianas
Com adigdo de sacarose ou outros acgucares, edulcorantes e
Acucarado .
emulsionantes
Aromatizacao
Pedacos Adicao de pedacos de fruta
Aromatizados | Adicdo de aromas
Polpa Adicao de polpa de fruta
Adicdo de um destes constituintes: mel, café, chocolate,
Outros

sementes, cereais
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Tabela 8 - Classificacao dos iogurtes quanto ao teor de matéria gorda (Adaptado: Portaria n°742/92)

Classificacdio Teor minimo de matéria Teor maximo de matéria gorda
gorda % (m/m) % (m/m)
Magro - 0,3
Meio-gordo 1,5 1,8
Gordo 3,5 -

4.1. Processo de fabrico

A producdo do iogurte tem inicio na selecio das matérias-primas, passo que é
fundamental uma vez que apenas matérias-primas de alta qualidade poderdo originar um
produto final com as caracteristicas desejadas.

Apds este passo, da-se inicio ao processamento do iogurte, que esta subdividido em varias
fases:

a) Rececao de Leite

O leite rececionado é submetido a varios tratamentos tecnoldgicos que conduzem, no
final, ao armazenamento, em frio, de leite desnatado (LD) e nata. Sempre que necessario, a
unidade industrial, podera rececionar outros tipos de leite como sejam leite concentrado e
leite em pd, bem como outras fontes proteicas em pé. Em certas circunstancias também é
possivel usar leite desnatado congelado, para o efeito é necessario a unidade industrial estar,
tecnologicamente, preparada para rececionar e transformar o leite conservado deste modo.

0 leite que chega a unidade industrial no estado liquido é arrefecido a uma temperatura
de 4+2 °C através de um permutador de placas. O arrefecimento tem por objetivo baixar a
temperatura do leite para valores inibidores do desenvolvimento microbiano (Sequeira,
2014).

b) Pasteurizacao, Higienizacao e desnate do Leite

O leite rececionado é submetido a um tratamento térmico cujo objetivo é destruir os
microrganismos patogénicos do leite por forma a impedir a sua deterioracio e
consequentemente promover uma melhor conservacdo do mesmo. Este objetivo deve ser
alcancado preservando a qualidade dos nutrientes e em especial das proteinas do leite (Eigel
etal, 1984).

O tratamento térmico é realizado em permutadores de placas, traduzindo-se no
aquecimento do leite em continuo a uma temperatura de 75 °C durante cerca de 15 segundos,
correspondendo a uma pasteurizacdo do tipo HTST - Hight Temperature Short Time (Bylung,
1995).

Quando introduzimos o leite aquecido (50-55 °C) numa centrifuga (desnatadeira) e o
sujeitamos a um forte movimento de rotacdo, produzimos a separa¢do de dois liquidos
(gordura e plasma lacteo) e os sdlidos presentes na suspensao (Sequeira, 2014).

Este processo permite a higienizacdo e desnate do leite, separando a nata e o leite
desnatado, eliminando ao mesmo tempo os s6lidos existentes no leite. Estes acumulam-se na
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periferia dos pratos da centrifuga, sendo expulsos periodicamente para o exterior (Sequeira,
2014).

Apds o desnate, o leite desnatado e a nata sdo arrefecidos em continuo a cerca de 412 °C e
enviados para depositos de inox isotérmicos, onde se mantém armazenados até posterior
utilizacao.

c¢) Normalizagao

A normalizacdo do leite permite corrigir as alteragdes naturais na composicdo do leite
associadas as variacOes sazonais e genéticas, promovendo, ainda, o seu enriquecimento
(Desmazeauf, 1989).

Nesta etapa é promovida a mistura de varios ingredientes, liquidos e s6lidos na proporg¢ao
considerada correta, por forma a adequar a gordura, a proteina, os acicares e o extrato seco
ao tipo de iogurte que se pretende fabricar. O leite normalizado, denominado de
semielaborado, constitui a base sobre o qual incidem os varios tratamentos tecnoldgicos
conducentes ao fabrico do iogurte (Sequeira, 2014).

A normalizacdo do leite constitui a etapa que determina com maior veeméncia as
caracteristicas do iogurte que se pretende fabricar. logurtes liquidos possuem menor
quantidade de proteina e extrato seco. Por outro lado, se pretendemos iogurtes mais
cremosos devemos ter na sua formulacdo maior percentagem de gordura e, eventualmente,
maior percentagem de proteina. Os iogurtes magros bem como os iogurtes naturais ou
acucarados sao, todos eles, determinados pela formulacdo que é materializada nesta fase de
produgdo do iogurte.

Apoés a adicdo de todos os ingredientes, o semielaborado é agitado e colhida uma amostra
para analise fisico-quimica do mesmo. Normalmente sdo realizadas analises de gordura,
proteina e extrato seco, parametros fundamentais que vao determinar as caracteristicas do
produto final (Sequeira, 2014).

O final desta fase é determinado pelo arrefecimento do semielaborado realizado em
permutador de placas (permuta com agua gelada) a uma temperatura de 4+2°C, que tem
como objetivo inibir o desenvolvimento microbiolégico contribuindo, deste modo, para uma
melhor conservagido do semielaborado.

Apds a concecdo do semielaborado, este é submetido a um conjunto de processos
tecnolégicos que conduzem ao fabrico do iogurte. As etapas inerentes a esta fase
compreendem o tratamento térmico, a homogeneizagio, a fermentacio e o arrefecimento da
pasta de iogurte.

d) Tratamento Térmico (Pré-aquecimento)

0 semielaborado é submetido a um processo de pasteurizacdo, normalmente em
pasteurizador de placas, em que o fluido na primeira fase de pasteurizacdo é submetido a um
pré-aquecimento de 75%#2 °C. No momento seguinte o semielaborado entra no
homogeneizador onde é submetido ao processo de homogeneizacdo. A temperatura 4tima de
homogeneizacdo dos semielaborados para iogurte situa-se entre 65-70 °C (Tamine e Robison,
1999)
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e) Homogeneizac¢ao

Consiste na divisdo e reducao do didmetro médio dos glébulos de gordura do leite, para
prevenir a formacdo de aglomerados sélidos durante a incubacdo e também assegura que a
gordura do leite esteja distribuida uniformemente, pois a homogeneizacao leva a reducdo do
tamanho dos glébulos de gordura tornando o produto com uma consisténcia mais lisa (Silva,
2010; Mathias, 2011).

A homogeneiza¢do do semielaborado efetua-se a uma pressdo que podera variar entre os
245 e 0s 300 bar, de acordo com o produto final que se pretende.

f) Pasteurizacao

O semielaborado depois de homogeneizado regressa ao permutador de placas onde é
submetido a uma temperatura de 95+2 °C seguido de uma retengao de cerca de 6 minutos.

O tratamento térmico tem por objetivo destruir os microrganismos patogénicos e outros
que possam competir com as culturas do iogurte, além de promover a desnaturacdo das
proteinas do soro que interagem com a caseina, deixando-a livre para a coagulagdo. Isso
reduz a contragdo do coagulo da caseina do iogurte, diminuindo a sinérese, o que possui
grande efeito sobre a viscosidade do iogurte e sobre a sua digestibilidade no trato
gastrointestinal e a extensdo do tempo de prateleira do produto final (Britz e Robinson,
2008).

Apds a pasteurizacdo, o semielaborado é submetido a uma reducao da temperatura para
valores proximos dos 40 °C. De acordo com as estirpes usadas, a fermentacdo podera dar-se a
temperaturas entre 38 e 43 °C.

0 processo fermentativo far-se-a em depoésito isotérmico apds adicdo do fermento. O
fermento usado pode ser do tipo industrial, adicionado ao semielaborado na propor¢do de 1
%, ou, cada vez mais usual, através de adi¢do de fermento congelado numa relacdo préxima
de 200 g de fermento para 1000 L de semielaborado.

g) Fermentacao

A fermentacdo promovida pelas bactérias do iogurte (Lactobacillus bulgaricus e
Streptococus termophilus) é a fase fundamental, uma vez que é o acido lactico produzido o
agente de coagulacao do leite (Silva, 2010).

Durante a fermentacio, verifica-se uma acidificacdo, a sintese de compostos responsaveis
pelo aroma caracteristico do iogurte com destaque para o acetaldeido e alteracdo da textura
consubstanciada num aumento da consisténcia.

0 tempo de fermentacdo pode variar entre 3 a 7 horas, dependendo do tipo de fermento
utilizado e proporg¢ido em que as estirpes acima descritas se encontram. Quando é atingido um
pH préximo dos 4,6%2, a pasta de iogurte devera ser imediatamente arrefecida de modo a
terminar o processo fermentativo.
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h) Arrefecimento

Quando o iogurte adquire as caracteristicas pretendidas de pH e viscosidade (detetadas
por medicdes feitas a amostras recolhidas dos tanques) é necessario limitar o crescimento
bacteriano, o que se consegue através do arrefecimento. Para tal, o arrefecimento da-se em
continuo e normalmente em permutador de placas a uma temperatura de 20+2 °C. A
temperatura de arrefecimento nos iogurtes batidos ndo devera ser demasiado baixa (< 18 °C),
de modo a permitir, ainda que ligeira, a atividade bacteriana e consequente incremento da
consisténcia no produto final citado em (Sequeira, 2014).

Esta fase termina com a pasta de iogurte, fria, armazenada em depoésito de lancamento
isotérmico. Pode, por vezes, ocorrer uma ligeira agitacio da pasta de iogurte no depdsito de
lancamento, com o objetivo de envolver e misturar o soro que se cria a superficie da pasta.
Esta agitacdo deve ser muito espacada e pouco vigorosa de modo a evitar a perda de
consisténcia do iogurte (Sequeira, 2014).

i) Enchimento

Esta etapa compreende o enchimento da pasta de iogurte em embalagem comercial. A
embalagem pode assumir variados formatos, sendo o mais vulgar o copo termo formado com
papel decoracao de 125 g de capacidade.

De um modo geral, durante o enchimento da pasta da-se a injecdo do preparado de fruta,
diretamente na tubagem onde circula a massa de iogurte, numa percentagem que pode variar
entre os 10 e 20 %, de acordo com o tipo de iogurte batido que se pretende. Geralmente o
preparado de fruta adicionado determina um acréscimo na consisténcia do produto
terminado (Sequeira, 2014).

Durante o enchimento em embalagem comercial, o produto encontra-se protegido por
uma camara de fluxo de ar laminar, garantindo uma sobrepressdo de ar filtrado no seu
interior, impedindo deste modo a contaminacdo do produto pelo ar ambiente. Apds o
enchimento com a dosagem correta, o produto embalado é colocado em caixas de cartdo que
por sua vez sdo sobrepostas e acondicionadas sobre palete de madeira (paletizacdo).

j) Arrefecimento Dinamico

0 produto paletizado é colocado em tuneis de ar frio, providos de um tapete rolante com
baterias de ventiladores que produzem uma circulagido forcada de ar frio, com o objetivo de
provocar um arrefecimento homogéneo e repentino do produto, e assim, anular ou reduzir a
niveis muito baixos a atividade bacteriana. O arrefecimento deve ser efetuado de forma
progressiva e no menor espaco de tempo, conduzindo o produto a uma temperatura
aproximada de 5 °C (Sequeira, 2014).

18



Desenvolvimento de iogurtes com polpa de figo-da-india.

k) Armazenamento em Frio

Depois de passar o tinel de frio dindmico, o produto devera ser armazenado em camaras
de frio a uma temperatura entre 0 e 6 °C (Portaria n® 742/92 de 24 de julho).

Normalmente, a expedi¢cdo do produto faz-se apés ter sido submetido a um tempo de
permanéncia em camara superior a 24 horas. Este periodo de permanéncia em camara,
designado por quarentena, tem como objetivo promover uma completa texturizacdo do
produto e comprovar, a partir dos resultados das analises laboratoriais, a sua conformidade
em termos microbioldgicos e fisico-quimicos. Para o efeito devem ser colhidas amostras de
produto terminado, de acordo com plano de amostragem com o intuito de se procederem as
analises laboratoriais que integram o controlo de qualidade do produto (Sequeira, 2014).

4.2. Composicao e Valor nutritivo

Para se produzir um iogurte e uma bebida lactea fermentada de qualidade, a escolha da
matéria-prima é muito importante. As matérias - primas obrigatérias sdo: leite pasteurizado
(para a produgdo de iogurte pode ser utilizado leite de qualidade inferior ao que é permitido
para venda do leite simples, pelo que a NP 576 define critérios da composicdo do leite de vaca
para a produgido de iogurte, em que o teor em agua tem de ser de 87,25 % e o teor de extrato
seco de 12,75 % (3,8 % de gordura, 3,5 % de proteina, 4,8 % de lactose e 0,65 % de sais
minerais); natas pasteurizadas; mistura de ambos e culturas lacteas, tais como, Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Lidon e Silvestre, 2008).

Adicionalmente no ambito das matérias-primas facultativas, destacam-se: leite em p6 (até
5 % nos iogurtes naturais e até 10 % nos restantes), soro em po, proteina do leite ou do soro,
mel, chocolate, cacau, coco, frutos secos, fruta fresca, vegetais, sementes, acucares e
adocantes ndo devem ser adicionados niveis de agucar superiores a 10 % a mistura de
iogurte antes da incubacdo, pois as alteracdes na pressdo osmotica podem afetar
negativamente a cultura inicial. Se forem necessarios niveis mais elevados de adicido de
acucar, tera que ser apo6s a fermentacio.

No ambito da adicdo de aditivos alimentares, destacam-se os estabilizantes que sdo
coloides hidrofilicos que se ligam a dgua e aumentam a viscosidade do iogurte e ajudam a
evitar a separagdo do soro. Os estabilizantes mais comuns sdo, gelatina, pectina, agar, amido.
As quantidades aplicadas oscilam entre 0,1-0,5 % e exigem certos cuidados ao serem
adicionados. O ideal é que se faca uma pré-mistura com o agucar.

Os edulcorantes também sdo adicionados para contrabalangar a acidez desenvolvida
durante a fermentacdo, em especial nos iogurtes com frutos mais acidos e que contenham
pouco acucar. Estes além de uma quantidade de calorias inferior aos agucares, tém a
vantagem de ser mais doces que a sacarose (Lidon e Silvestre, 2008).

0 valor nutricional dos diferentes tipos de iogurte é variavel, dependendo de ser magro,
meio-gordo ou gordo (maior ou menor teor lipidico), de serem ou ndo acucarados (maior e
menor teor de hidratos de carbono), terem ou nao fruta ou outros componentes, entre outros
factores. Na Tabela 9, como exemplo, apresenta-se a composi¢cdo nutricional de diferentes
tipos de iogurtes meio-gordo.
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Tabela 9 - Tabela de composicao nutricional de diferentes iogurtes (por 100 g) (Sheik 2014).

Iogurte Iogurte Iogurte
natural aromatizado acucarado batido
solido meio | acucarado liquido | meio gordo com
gordo meio gordo fruta
Energia (kcal) 54 70 91
Agua (g) 87,9 83,3 78,2
Proteina (g) 4,2 3,0 4,3
Lipidos (g) 1,8 1,3 1,7
Hidratos de carbono (g) 5,0 11,5 14,6
Calcio (mg) 118 105 134
Fosforo (mg) 108 78 114
Potassio (mg) 183 98 209

5. Edulcorantes e Conservantes

Atualmente € incontestavel o fato das dietas ricas em actcares e gorduras serem, em parte,
responsaveis pelo aumento da incidéncia e prevaléncia da obesidade e de outras doencas
crénicas ndo transmissiveis como diabetes, doencas cardiovasculares, hipertensao arterial e
alguns tipos de cancer (Tandel, 2011). Deste modo, vem sendo constatado um aumento
expressivo no consumo de adocantes ndo caldricos devido ao interesse e preocupacdo da
populagdo em consumir alimentos baixos em calorias e/ou isentos de agtcares (Zygler et al,
2011; Torloni et al., 2007; Cardello e Damasio, 1997).

Os edulcorantes ou adocantes sdo definidos, como aditivos e substancias nao glicidicas de
baixo valor calérico, utilizados para introduzir um sabor acucarado nos géneros alimenticios,
reduzindo a energia fornecida pelos mesmos. Sdo por isso, uma alternativa a sacarose, com o
objetivo de produzir alimentos ou bebidas com baixo valor caldrico ou energético, ou sem
adicdo de agticar bem como na producio de alimentos dietéticos ou destinados a alimentagio
especial, uma vez que o seu poder edulcorante é (muito) superior ao do acucar e,
consequentemente, a quantidade a utilizar serd muito inferior (Montebello et al., 2007).

Em Portugal, o uso de aditivos alimentares encontra-se regulamentado pelo Decreto-Lei
n° 192/89 de 8 de junho, que defini as regras a que deve obedecer a sua utilizagdo, tomando
em consideragdo as tradi¢coes e os habitos alimentares nacionais e os principios estabelecidos
pela OMS e pela diretiva-quadro, assegurando a defesa da satide dos consumidores.

A dogura dos edulcorantes, depende de caracteristicas inerentes ao alimento, como a
temperatura e o pH, portanto, a concentracdo de edulcorante utilizada ndo tem correlacao
direta com a dogura e alguns deles possuem docgura reduzida quando se aumenta a
concentragao (Freitas, 2006). A industria de alimentos geralmente desenvolve uma mistura
de edulcorantes para propiciar um efeito sinérgico que possibilite utiliza-los em menores
quantidades, resultando em reducdo de custo e melhoria das caracteristicas sensoriais
(Capitan-Vallvey et al., 2006).

Um edulcorante ideal deve apresentar algumas caracteristicas como: a) ter poder
adocante igual ou superior ao da sacarose; b) ser inodoro; c) ser soluvel em agua; d) ter
estabilidade quimica e térmica; e) apresentar perfil de sabor e propriedades funcionais
semelhantes ao da sacarose; f) ser atéxico; g) ser isento de calorias ou contribuir com menos
que 2 kcal/g de alimento, h) ser ndo carcinogénico, entre outras.
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Porém, ndo existe substancia que atenda a todas estas exigéncias, ou seja, cada
edulcorante possui caracteristicas especificas de intensidade, persisténcia do gosto doce e
presenca ou ndo de gosto residual. Desta forma, é interessante optar-se por combinacdes de
edulcorantes para que possam ser formulados produtos com propriedades melhoradas ao
nivel do sabor, com maior vida de prateleira e baixo custo (Bakal, 1983).

A UE, com o objetivo de garantir a confianga dos consumidores na seguranca dos aditivos
alimentares autorizados, desenvolveu um sistema proprio de nomenclatura e identificacao.
Com este sistema, os aditivos sdo identificados pelo ndmero E, um c6digo tnico, composto de
um ndmero de trés ou quatro algarismos precedidos pela letra "E", significando que o aditivo
foi aprovado pela UE e a sua utilizacao é considerada segura (Wood et al., 2004).

0 Codex Alimentarius classificou os substitutos da sacarose em dois grupos: Edulcorantes
intensos (ou ndo nutritivos): fornecem somente dogura acentuada, ndo desempenham
nenhuma outra funcdo tecnolégica no produto final. Sio pouco caléricos ou nido caldricos, e
sdo utilizados em quantidades muito pequenas; Edulcorantes polidis (nutritivos): fornecem
energia e textura aos alimentos, geralmente contém o mesmo valor calérico do agtcar, e sdo
utilizados em quantidades maiores. Distinguem-se fundamentalmente pelo poder adogante e
calorico.

A IDA - Ingestao Diaria Aceitavel (expressa em mg da substancia/kg de massa corporal) é
a estimativa da quantidade maxima que uma substancia pode ser ingerida por dia e durante
toda a vida de uma pessoa, sem oferecer risco a saude. E definida pela JECFA, que faz parte da
OMS - Organizacdo Mundial de Satdde. A IDA é estabelecida a partir da avaliagdo toxicoldgica
do aditivo. A tabela 10 apresenta a classificacio dos diferentes edulcorantes com os
respetivos niveis (IDA) e a sua nomenclatura.

Tabela 10 - Classificacdo dos diferentes edulcorantes (Adaptado: Porto, 2010).

Edulcorantes IDA (mg/kg de peso corporal) Nomenclatura e identificagao
Poliois

Aspartame 40 E 951
Manitol Nao especificada E 421
Xilitol Nao especificada E 967
Isomalte Nao especificada E 953
Sorbitol Nao especificada E 420
Lactitol Nao especificada E 966
Intensos

Sacarina 2,5 E 954
Ciclamato 11 E 952
Acesulfame-K 15 E 950
Sucralose 15 E 955
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Varios estudos (Souza et al., 2011; Reis et al., 2009) sobre a utilizagdo de edulcorantes na
aceitabilidade de iogurtes, por meio de testes sensoriais afetivos, mostram haver maior
preferéncia nas amostras edulcoradas com sucralose e acesulfame-K.

A sucralose foi descoberta em 1976, obtido a partir da cloracio da molécula de sacarose. E
um adocante artificial com sabor doce e agradavel e ndo apresenta sabor residual amargo ou
metalico. Tem poder de dogura 600 vezes maior a sacarose, é resistente ao calor e utilizada
em adogantes de mesa, refrescos, sobremesas instantaneas, aromatizantes, conservantes,
temperos, molhos prontos e compotas (Chattopadhyay et al, 2011; Shibao et al.,, 2009;
Montebello et al., 2007; Freitas, 2006). Por conter uma molécula de cloro, a sucralose nado é
reconhecida pelo organismo, e por isso ndo é digerida. Assim, a sucralose ndo fornece calorias
e também ndo provoca caries nos dentes. E considerada segura para o consumo por
individuos diabéticos, criancas e gestantes (Killie et al., 2000).

0 acessulfame-k é um adocante artificial ndo calérico, descoberto em 1967. E derivado do
acido acético e possui dogura 200 vezes maior a sacarose, porém apresenta um alto sabor
residual amargo. E resistente ao calor e utilizado na confecio de adogantes de mesa e
sobremesas, sempre combinado a outros edulcorantes, como o aspartame e a sucralose, para
melhorar o sabor do produto (Chattopadhyay et al., 2011; Montebello et al.,, 2007; Richter e
Lannes, 2007; Freitas, 2006). Ndo é metabolizado pelo organismo e, por isso nio fornece
calorias (Kroger et al., 2006).

O sorbato de potassio (E 202) é um dos principais conservantes utilizados na industria
alimentar, sendo amplamente utilizado como agente antimicrobiano, inibe o crescimento de
fungos, bactérias aerdbicas e leveduras (Fandos e Dominguez, 2007; Karabulut, et al., 2001).

6. Material e Métodos

6.1. Selecao dos iogurtes a desenvolver

Dados atuais de Henkel, (2016), conduzem-nos a algumas conclusdes que refletem
mudancas nos habitos de consumo. Uma das importantes tendéncias a ter em conta é, sem
duvida, os habitos alimentares dos consumidores. Gracas a uma populagdo mais envelhecida,
ao diagnéstico de doencgas croénicas, a maior valorizagio dos alimentos funcionais e a
informacdo a que o consumidor estd cada vez mais exposto, as categorias de alimentacido
saudavel mostram ser uma tendéncia e o seu crescimento é notorio. Por essa razdo os
portugueses, estdo cada vez mais preocupados com as questdes relacionadas com a satde e o
bem-estar, procurando adquirir produtos considerados mais saudaveis ou com
caracteristicas que lhes trazem maiores beneficios para a saude. De entre uma lista de
alimentos e especiarias, os consumidores destacam o iogurte (+136 %), como produto
saudavel que mais consomem.

Neste sentido, a industria alimentar tem investido fortemente no desenvolvimento de
novos produtos de baixo teor calérico, com propriedades funcionais. A ideia de associar o
saudavel ao agradavel estad na base do desenvolvimento de varios produtos alimentares
inovadores (Sheik 2014).

As tendéncias e inovagdes no setor dos iogurtes apontam para o desenvolvimento de
produtos organicos, étnicos, regionais, funcionais, saudaveis, sem calorias, com diferentes
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frutas e sabores. A utilizacdo de polpas como opg¢ao para enriquecer iogurtes tem sido bem
aceite pela industria. O consumo de frutos tipicos agrega valor ao produto final e representa
um nicho de mercado a ser explorado (Santos et al., 2008).

Em incremento de produto inovador estd o iogurte grego, um dos iogurtes com grande
potencial de inovacgdo. Esta presente em todas as prateleiras dos varios supermercados e tem
vindo a ganhar destaque nos ultimos tempos: para uns, pela sua cremosidade que o
assemelha a uma sobremesa; para outros, pela sua densidade e teor proteico. Produzido em
varios paises, possui um elevado teor proteico e alta densidade, com caracteristicas fisicas
semelhantes quando comparado a alguns queijos petitsuisse, boursin e o queijo quark, e a
algumas sobremesas por apresentarem alguns parametros préximos, como textura,
consisténcia e cremosidade. O iogurte grego destaca-se dos outros iogurtes comuns,
essencialmente devido ao facto de ter cerca de duas vezes mais proteina, menores niveis de
sédio e hidratos de carbono e uma maior quantidade de gordura, razdo pela qual é mais
Cremoso.

Tendo em conta as preocupagdes com as questdes alimentares, a industria de lacticinios,
tem desenvolvido cada vez mais iogurtes magros, com poucas calorias, por exemplo, gelatinas
de iogurte, um produto diferenciador e de textura inovadora, que alia o sabor da fruta e a
cremosidade de um iogurte, a firmeza e frescura de uma gelatina.

De acordo com estes dados, definiu-se desenvolver dois diferentes tipos de iogurte:
gelatina de iogurte e iogurte tipo grego.

6.2. Matérias-primas

A polpa de figo-da-india foi transportada fresca em sacos asséticos de 5 L, e apds rececdo no
laboratério da unidade industrial, foi determinado o valor dos sélidos soltveis totais, extrato
seco e pH. Os valores médios obtidos para a caracterizacdo da amostra foram de 12 °Brix para
os solidos soluveis totais, 13,58 % para o extrato seco e de 3,72 para o pH, este valor
encontra-se mais baixo que os valores encontrados em literatura, uma vez que a polpa foi
adicionado acido citrico.

A polpa apresentava uma cor vermelha-alaranjada. Esta foi de imediato embalada em
frascos de polietileno com capacidade de 500 g, devidamente identificados e armazenada a -
18 °C, até ao momento de andlise e processamento.

As massas brancas (leitadas), fabricadas e utilizadas na unidade industrial, variam de
acordo com o tipo de iogurte pretendido a desenvolver. Para o desenvolvimento dos iogurtes,
as massas brancas utilizadas foram as mesmas que a unidade industrial emprega, ou seja,
com as mesmas caracteristicas estabelecidas. Foram retiradas, diretamente dos depodsitos de
arrefecimento, para sacos asséticos com capacidade de 5 L, devidamente identificados e
posteriormente, guardados a 4 °C, até ao momento de utilizacao.

Todos os ingredientes, aditivos, aromatizantes, recipientes para produto acabado e
preparados de fruta, foram cedidos pela unidade industrial.
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6.3. Testes e Formulacdes

Os testes foram realizados em pequena escala no laboratério de analises fisico-quimicas e
microbiolégicas da unidade industrial, uma vez que, a unidade piloto que existia, foi
transferida para a unidade industrial em Espanha.

Todos os ensaios foram preparados e efetuados na camara de fluxo laminar no
laboratdério da unidade industrial. Foi utilizada uma balanga, copos estéreis de 100 g,
colheres, copos de 500 mL, pipetas de 10 mL, placa de aquecimento, sacos asséticos e frascos
de polietileno.

Para a otimizacdo do processo foram efetuados 5 ensaios que serdo descritos
seguidamente:

E1) Estudo de adicdo de edulcorantes e conservante a polpa de figo-da-india para gelatinas
de iogurte e o respetivo poder edulcorante;

E2) Estudo do comportamento da polpa de figo-da-india com diferentes aromas em gelatinas
de iogurte;

E3) Estudo do comportamento da polpa de figo-da-india com diferentes preparados em
gelatinas de iogurte;

E4) Estudo do comportamento da polpa de figo-da-india em iogurte grego em bicamada;

E5) Estudo do comportamento da polpa de figo-da-india em iogurte grego batido.

E1) Estudo de adicdo de edulcorantes e conservante a polpa de figo-da-india
para gelatinas de iogurte e o respetivo poder edulcorante

Este estudo incidiu sobre a escolha dos edulcorantes a utilizar, no sentido de adocar a
polpa de figo-da-india.

Para que um adogante substitua com sucesso a sacarose em formulagdes de alimentos, os
estudos devem primeiro ser conduzidos para determinar as concentracoes dos adocantes a
serem usados e com dogura equivalente em comparacdo com a sacarose. Depois de
estabelecer a concentracdo ideal de cada adogante, é necessario determinar qual é mais
semelhante a sacarose (Souza et al., 2011).

Os edulcorantes disponiveis na unidade industrial, eram a sucralose e o acessulfame-K,
por serem utilizados em preparados para producdo de gelatinas de iogurtes, por isso, foi
decidido utiliza-los para adocar a polpa de figo-da-india. As quantidades utilizadas de cada
edulcorante, corresponderam as mesmas de preparados para gelatinas de iogurtes
produzidas na unidade industrial, com valor de 12 %brix: sucralose (E 955), 0,35 % para 100
g; acesulfame K (E 950), 0,12 % para 100 g.

Tendo em conta estas quantidades, foram realizados 3 testes (Tabela 11), ambos para 100
g de polpa de figo-da- india, fazendo variar as respetivas quantidades de acessulfame K e
sucralose.

0 teste 1 (T1) corresponde aos mesmos edulcorantes e quantidades utilizadas na unidade
industrial. No teste 2 (T2) a quantidade de acessulfame K utilizada corresponde a metade da
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quantidade utilizada no (T1), enquanto que no teste 3 (T3) a quantidade de acessulfame K
utilizada é igual a soma das quantidades de edulcorantes em (T1) (0,12+0,35=0,47).

O conservante utilizado foi o sorbato de potassio (E 202), numa quantidade de 0,1 g para
100 g de polpa, uma vez que o maximo admitido é 25 mg/kg (FAO, 1974).

Tabela 11 - Testes de adicdo de edulcorantes e conservante para 100 g de polpa de figo-da-india.

Acessulfame K

Teste (@ Sucralose (g) Sorbato de Potassio (g)
T1 0,12 0,35 0,1
T2 0,06 0 0,1
T3 0,5 0 0,1

Cada teste foi executado para serem obtidas duas gelatinas de iogurte com 125 g por
porgdo, para posterior exame organolético. Na preparacdo de cada teste, foram pesados para
um copo estéril, as quantidades de edulcorantes e conservante, apresentadas na Tabela 11,
para 10 g de polpa.

Posteriormente esse preparado foi dissolvido com uma pequena quantidade de agua
quente, de forma a ser obtida uma mistura homogénea.

Seguidamente, para cada gelatina, foram pesadas 5 g de polpa de figo-da-india na cAmara
de fluxo laminar (previamente descongelada), e adicionou-se a solugdo (edulcorante)
anteriormente preparada, procedendo-se a sua homogeneizagao.

Por fim, a cada teste, adicionou-se 120 g de massa branca fresca, a solucdo edulcorada e
procedeu-se novamente a homogeneizacdo, até se obter uma massa uniforme.

De seguida as gelatinas de iogurte foram devidamente identificadas e armazenadas a
temperatura de 10 +1°C.

No exame organolético em D+1 (1° dia ap6s o dia de produgao), o teste 1 (T1), foi o que
resultou melhor, em termos de sabor. Neste teste, foi onde se conseguiu identificar melhor o
sabor do fruto de figo-da-india, tornado, a gelatina de iogurte mais natural. Este resultado
vem ao encontro, com o que foi anteriormente referido pelos autores (Chattopadhyay et al.,
2011; Montebello et al., 2007; Richter e Lannes, 2007; Freitas, 2006) sobre a utilizacao do
acessulfame-K sempre combinado a outros edulcorantes.

Constatou-se que os iogurtes efetuados a nivel de aspeto, nos 3 testes desenvolvidos, nio
apresentavam uma cor caracteristica e atraente. Desta forma, optou-se, por estudar
posteriormente o efeito da adicdo de aromas distintos, em testes posteriores.

Os testes (T2) e (T3) foram excluidos como proposta e decidiu-se avangar nos
desenvolvimentos posteriores unicamente com o teste (T1).

Para determinar a dogura equivalente dos edulcorantes utilizados no teste 1 (T1), em
comparacdo com a sacarose, foi utilizada a Tabela 12, que apresenta um estudo sobre as
concentracdes de aspartame, mistura ciclamato/ sacarina 2:1, stevia, sucralose e
acessulfame-K que equivalem a concentragdo de 8,3 % de sacarose em bebida de cha-mate
quente e gelada. Com esses valores calcularam o poder edulcorante das substancias (Cardoso
etal, 2004).
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Concluimos que o poder edulcorante é equivalente a 11,4 g de sacarose em produto
acabado.

Tabela 12 - Concentracao de aspartame, mistura ciclamato/ sacarina 2:1, Stevia, sucralose e
acessulfame-K que equivale a concentracao de 8,3 % de sacarose e respetivo poder edulcorante em
bebidade cha-mate quente e gelada (Adaptado: Cardoso et al., 2004).

Concentracgao a 6 °C Poder edulcorante a 6 °C
Edulcorante
(%) (%)
Aspartame 0,030 277
Ciclamato/sascarina 0,025 332,4
Stevia 0,100 83,1
Sucralose 0,015 554
Acessulfame-K 0,030 277

E2) Estudo do comportamento da polpa de figo-da-india com diferentes aromas
em gelatinas de iogurte

Sendo o figo-da-india um fruto exoético, definiu-se selecionar 3 aromas, para serem
testados: aroma de manga, aroma de anands e aroma de limao.

Para cada um dos 3 diferentes aromas, foram realizadas duas gelatinas de iogurte,
igualmente com 125 g por porgdo, para posterior exame organolético. Neste estudo a
quantidade de polpa de figo-da-india em produto acabado é de 4,95 %. Para cada gelatina de
iogurte, foram pesadas 6,18 g de polpa, (anteriormente edulcorada, a partir do (T1) e com o
conservante), adicionou-se 118,75 g de massa branca fresca, e procedeu-se a sua
homogeneizacdo. A este preparado foi adicionado 0,0125 mL (valor standard da unidade
industrial) de aroma, e foi novamente homogeneizado.

De seguida as gelatinas de iogurte, foram devidamente identificadas e armazenadas a
temperatura de 10 +1°C.

No exame organolético em D+1 das gelatinas de iogurte desenvolvidas, a amostra com
aroma de manga foi a mais apreciada, apresentando um sabor bastante agradavel, com a
vantagem de nido se sobrepor ao sabor do fruto de figo-da-india, e com uma coloracdo mais
apelativa.

Pelo contrario, as restantes amostras com os aromas de ananas e limdo sobrepunham-se
ao sabor do fruto, deixando de haver a percecdo do sabor ao figo-da-india. Portanto, definiu-
se prosseguiu-se apenas com a gelatina de iogurte de figo-da-india com aroma de manga.
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E3) Estudo do comportamento da polpa de figo-da-india com diferentes
preparados em gelatinas de iogurte

Nesta etapa estudou-se a adicdo de um outro preparado de fruta, a polpa de figo-da india,
em gelatina de iogurte. Foram selecionados, preparado de ananas maracuja e preparado de
frutos tropicais, por serem frutas que a partida, resultam e combinam bem com o sabor do
fruto de figo-da-india.

Para cada um dos preparados selecionados, foram realizadas duas gelatinas de iogurte,
igualmente com 125 g por porg¢do, para posterior exame organolético. Neste estudo, a
quantidade de polpa de figo-da-india é de 2,5 %, uma vez que vamos utilizar 2,46 % dos
preparados selecionados. Cada porcao de gelatina de iogurte tera 2,5 % de polpa de figo-da-
india em produto acabado e 2,46 % de preparado de ananas maracuja ou preparado de frutos
tropicais.

Para cada gelatina de iogurte foram pesadas 3,125 g de polpa de figo-da-india
(anteriormente edulcorada, a partir do (T1) e com o conservante) e 3,075 g de cada um dos
preparados. As misturas foram homogeneizadas e seguidamente adicionou-se 118,75 g de
massa branca fresca.

De seguida, as gelatinas de iogurte desenvolvidas, foram devidamente identificadas e
armazenadas a temperatura de 10 +1°C.

No exame organolético em D+1, a gelatina de iogurte com preparado de ananas maracuj3,
foi a mais apreciada. Apresentava uma cor agradavel e boa textura, enquanto que, a gelatina
de iogurte de frutos tropicais, apresentava um sabor intenso e sobrepunha-se ao sabor do
figo-da-india. Assim, apenas se avangou com a gelatina de iogurte de figo-da-india com
preparado de anands maracuja.

E4) Estudo do comportamento da polpa de figo-da-india em iogurte tipo grego
bicamada

No primeiro ensaio tentou desenvolver-se um iogurte tipo grego com a polpa do fruto, tal
como fornecida, sem nenhum procedimento, apenas com adicdo de agucar, para tornar o
produto o mais préximo possivel do sabor ao figo-da-india.

A quantidade de agtcar aplicada foi estimada tendo em conta preparados de iogurtes tipo
grego utilizados na unidade industrial, com valores idénticos de °Brix e por isso, decidiu-se
iniciar o estudo com 30 % de acgucar.

Foram realizadas duas amostras para exame organolético, com 125 g por por¢do. Em cada
uma colocaram-se 10 g de polpa de figo-da-india (previamente descongelada) e 3,75 g de
acucar (previamente dissolvido em 10 g de agua quente).

Posteriormente, este preparado foi homogeneizado e, disposto de forma homogénea no
copo de amostra e por cima do preparado, adicionou-se 111,25 g de massa branca fresca. As
amostras, foram devidamente identificadas e armazenadas a temperatura de 10+1 °C.

Na andlise organolética em D+1 dos iogurtes desenvolvidos, constatou-se que o
preparado de figo-da-india, se apresenta muito liquido, pelo que nao havia separacao deste
com a massa branca, no entanto, apresentava um sabor agradavel.

Percebeu-se que a nivel de sabor o preparado resultava bem com a massa branca, mas
este tinha de ser trabalhado, para ganhar textura.

Numa fase posterior, ao preparado de figo-da-india, para além do agtcar, adicionou-se 2
% de pectina, para o preparado adquirir consisténcia e “engrossar”. Contudo, a pectina foi de
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dificil integracdo no preparado nao sendo totalmente dissolvida e consequentemente nao se
verificou o resultado pretendido.

Para dar textura ao preparado, experimentou-se realizar, um tipo de geleia a partir da
polpa. Neste ensaio, a quantidade estudada de polpa e aclicar manteve, mas desta vez, a polpa
sofreu um processo chamado de “ponto de aglcar”. Fez-se a mistura do a¢clicar com uma
pequena quantidade de agua quente, num tacho de cobre, levou-se a lume forte, mexendo
sempre para o agucar nio aderir as paredes até levantar fervura.

Ao atingir o ponto desejado, adicionou-se a polpa, mexendo lentamente, até esta adquirir
uma textura mais firme. Posteriormente, este preparado foi arrefecido, distribuida em copos
estéreis e armazenada a 4 °C até posterior utilizagdo.

Para testar esta nova receita, foram feitos 2 iogurtes, com 125 g por porg¢do, para exame
organolético. Neste estudo a quantidade de polpa de figo-da-india é de 8 % em produto
acabado.

Para cada iogurte foram pesadas 10 g de preparado de figo-da-india e 115 g de massa
branca. Os dois iogurtes, foram devidamente identificados e armazenados a temperatura de
1041 °C.

No exame organolético em D+1 constatou-se que a polpa, tinha ganho uma nova textura e
por isso melhorado significativamente o iogurte em geral. Esta nova receita permitiu que o
iogurte adquirisse uma nova imagem (Figura 7), permitindo a separacdo do preparado com a
massa branca, obtendo o resultado pretendido.

Figura 7 - Amostra de iogurte tipo grego em bicamada com polpa de figo-da-india.

E5) Estudo do comportamento da polpa de figo-da-india em iogurte tipo grego
batido

Como no estudo anterior (E4), o procedimento e desenvolvimento foi agradavel e
apreciado, decidiu-se manter a mesma receita, ou seja, a mesma quantidade de agticar e de
preparado de figo-da-india, mas agora conferindo uma imagem diferente ao iogurte.

Testamos um iogurte tipo grego batido, ou seja, o preparado de figo-da-india fica
misturado com a massa branca, obtendo-se uma camada homogénea. Foram feitos dois
iogurtes que foram devidamente identificados e armazenados a temperatura de 10+1 °C.

No exame organolético em D+1 verificou-se que esta esta nova formulagao (Figura 8),
também fornecia uma boa textura, e foi igualmente bastante apreciada.
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Figura 8 - Amostra de iogurte tipo grego batido com polpa de figo-da-india.

6.4. Método Final

6.4.1. logurtes selecionados

Os estudos realizados anteriormente permitiram definir as melhores combinag¢des de
ingredientes, e selecionar os tipos de iogurte a elaborar, para posterior estudo de tempo de
vida. Assim, foram selecionadas duas gelatinas de iogurte e dois iogurtes tipo grego.

Nas Figuras 9 e 10, estdo representadas as gelatinas de iogurte desenvolvidas e nas
Figuras 11 e 12, os iogurtes tipo grego desenvolvidos.

Figura 9 - Gelatina de iogurte com polpa de figo-da-india e preparado de ananas maracuja.

Figura 10 - Gelatina de iogurte com polpa de figo-da-india e aroma de manga.
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Figura 11 - logurte tipo grego batido com polpa de figo-da-india.

Figura 12 - logurte tipo grego bicamada com polpa de figo-da-india.

Na Tabela 13 sdo apresentados, os ingredientes para a formulacdo dos iogurtes
selecionados.

Tabela 13 -Ingredientes para a formulacao dos iogurtes selecionados.

Gelatina logurte de figo-da-india Iogurte grego de
Aroma de Preparado de figo-da-india
Ingredientes/aditivos Manga Ananas Maracuja  (bicamada e batido)
(% m/m) (% m/m) (% m/m)
Polpa de figo-da-india 4,95 2,50 8
Preparado de Ananas - 2,46 -
Maracuja
Massa Branca 95 95 89
Aroma de Manga 0,01 -
Acessulfame K 0,01 0,01
Sucralose 0,02 0,02
Acicar - - 3
Sorbato de Potassio 0,01 0,01
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6.4.2. Analises ao produto acabado

Para as amostras de produto acabado foram analisados os parametros pH, textura e forca
gel, uma vez que estes sdo os principais fatores envolvidos na qualidade e aceitacdo do
produto, sendo determinantes em termos de preferéncia organolética.

Foi elaborado um plano, para se proceder ao seguimento do pH, textura e forca gel das
amostras em 8 periodos diferentes, no 1° dia apés a producdo (D+1); 3° dia apds a producao
(D+3); 7° dia apo6s a producdo (D+7); 15° dia apo6s a producido (D+15); 23° dia apos a
producido (D+23); 30° dia apés a producido (D+30); 40° dia apdés a produgdo (D+40), que
corresponde a data limite de consumo da maioria dos iogurtes (DLC+2) e 52° dia apés a
producdo (D+52), que corresponde a data limite de consumo acrescida de 30 % desse limite
(DLC+ 30 %). Todas as amostras foram analisadas em cada periodo, sempre em triplicado.

Para além dos parametros efetuados, em cada periodo, todas as amostras eram
degustadas por provadores, para detetar possiveis alteracdes ocorridas ao nivel do sabor.

Foram ainda efetuadas analises de % de proteina e % gordura, nos produtos as 24 horas
ap6s producdo (D+1), com o intuito de ter uma caracterizacdo fisico quimica do produto
acabado e na andlise correspondente a data limite de consumo acrescida de dois dias
(DLC+2), para registar altera¢des destas componentes.

Aos produtos foram feitas analises microbiolégicas, nomeadamente presen¢a de
coliformes, E. coli, leveduras e fungos. As analises foram realizadas no laboratério de
microbiologia da Schreiber Foods, no (D+1) e (DLC+2) ap6s producao.

Todas as andlises foram realizadas com o produto a temperatura de 10 + 1 °C,
diretamente sobre o produto embalado.

Com este plano, pretendeu-se efetuar a caracterizagdo do produto ao longo do seu tempo
de vida ttil e comprovar se existem diferencas entre os diferentes produtos.
Para conhecermos a aceitabilidade sobre os iogurtes desenvolvidos, a andlise sensorial

assume especial importancia porque traduz de forma direta as diferencas e preferéncias
organoléticas. Por essa razdo, decidimos realizar uma prova de degustacdo dos produtos
desenvolvidos, na unidade industrial.
Para a realizacdo de todo o plano de analises elaborado, foram preparadas 244 amostras
para os diferentes iogurtes selecionados:
e 96 amostras para seguimento do pH e textura ou forca gel para o iogurte grego ou
para a gelatina respetivamente (8 periodos x 3 repeticdes x 4 tipos de iogurtes =
96);
e 32 amostras para prova organolética em cada periodo (8 periodos x 4 tipos de
iogurtes = 32);
e 16 amostras para analise da % de proteina da % de gordura (8 para cada uma das
analises, nos diferentes periodos de estudo);
e 92 amostras para analise sensorial (23 provadores x 4 tipos de iogurtes= 92);
e 8 amostras para realizar as analises microbiologicas (4 tipos de iogurtes
analisados no inicio (D+1) e na data limite de consumo da maioria dos iogurtes
(DLC+2).

Na Tabela 14, sdo apresentadas as quantidades que foram utilizadas para a elaboracio
das 244 amostras de iogurte. Todas as amostras, foram guardadas, até ao periodo de
utilizacdo no frigorifico a uma temperatura de10+1 °C.
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Tabela 14 - Quantidades utilizadas para a elaboracao de 244 amostras de cada uma das formulacoes

propostas.
Gelatina logurte de figo-da-india Iogurte grego de
Ingredientes/aditivos Aroma de Preparado de _ figo-da-india_
Manga Ananas Maracuja  (bicamada e batido)
Polpa de figo-da-india (g) 1250 629 1217
Preparado de Anands - 624
Maracuja (g)
Massa Branca (L) 23965 23965 23753
Aroma de Manga (mL) 1,66 -
Acesulfame K (g) 1,03 0,74
Sucralose (g) 3,01 2,17
Acicar (g) - - 251
Sorbato de Potassio (g) 0,85 0,66

As determinagdes analiticas para cada produto, efetuadas nos diferentes periodos, estdo
listadas de seguida.

a) Determinacao do pH

O pH das amostras de iogurte foi analisado por potenciometria, utilizando um
potenciémetro Syberscan 1100. O aparelho é calibrado de acordo com os valores de
referéncia das solugdes de calibracdo. Habitualmente usam-se solu¢des tampao de pH 7,0 e
4,0.

A medicao do pH pelo aparelho é feita em funcao da leitura da tensdo (vulgarmente em
milivolts) que o elétrodo gera quando imerso na amostra. A intensidade da tensdo medida é
convertida para uma escala de pH. O aparelho faz essa conversao, tendo como escala habitual
de 0 a 14.

b) Determinacao da textura nos iogurtes tipo grego

A textura é um dos parametros mais importantes a considerar no iogurte batido, sendo
determinante em termos de preferéncia organolética, por parte dos consumidores.

Tecnologicamente, a consisténcia do iogurte é tdo importante quanto o sabor ou o aroma.
Segundo Rossi (1983) e O'neill et al., (1979), o iogurte deve ter textura suave e corpo viscoso;
e ser firme e coeso para ser consumido com colher.
A analise do perfil de textura foi realizada pelo texturémetro TA-XT2i, com célula de carga de
5 kg e sonda cilindrica de 2,5 cm de diametro, usado na unidade industrial. De acordo com as
especificacdes do instrumento, a distancia de penetragdo da sonda foi de 15 mm e a
velocidade de analise de 0,2 mm/segundo. O resultado é dado de forma automatica em grama
forga por cm? (gf/cm?).

c) Determinacdo da forca gel nas gelatinas de iogurte

Tal como a andlise do perfil da textura, a forga gel é um importante atributo de qualidade,
que nos permite verificar a consisténcia das gelatinas de iogurte. Esta analise pode ser
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afetada pela temperatura, pelo tempo do tratamento térmico e pelo teor de sélidos soluveis
(Sodini et al., 2004).

A determinacdo da forga gel foi realizada pelo viscosimetro Brookfield DV-II. O “spindle”
utilizado foi o n? 93, com uma velocidade de 2,5 rpm. A leitura é feita em 1 minuto e o
resultado é dado de forma automatica em centipoises (cP).

d) Determinac¢ao da % de Proteina

A proteina foi analisada segundo o método Kjedhal. Este método laboratorial permite a
determinacdo do azoto em materiais biologicos e ndo-bioldgicos, fundamenta-se na
destruicdo da matéria organica com &cido sulfirico concentrado, em presenga de um
catalisador e por acdo do calor, com posterior destilagdo e titulacdo do azoto proveniente da
amostra.

0 azoto organico transforma-se em amoniaco por digestdo com acido sulftrico e posterior
alcalizacdo da solucdo. O amoniaco libertado destila-se e recolhe-se num volume conhecido
de acido padrdo. Medindo o excesso de acido por titulagdo sabe-se a quantidade de azoto
presente na substancia original (Ferreira, et al. (sd)).

e) Determinacao da % de Gordura

A anélise de gordura foi realizada segundo o método Gerber. E um método volumétrico
em que a gordura do leite é separada das proteinas agregando acido sulfurico.

Este método baseia-se no ataque seletivo as proteinas por a¢do do acido sulftirico, com
extracdo da gordura, que sera separada por centrifugac¢io, auxiliada por alcool iso-amilico,
responsavel pela modificacdo da tensdo superficial. O conteddo de gordura é lido diretamente
num butirémetro especifico e calibrado.

f) Analise Sensorial

Os testes afetivos tém como objetivo medir atitudes subjetivas como aceitacio ou
preferéncia de produtos, de forma individual ou em relagdo a outros (Chaves e Sproesser,
1996).

0 teste de aceitacido é um dos métodos utilizados para avaliar a opinido dos consumidores
(Moraes, 1993). A aceitagdo varia de acordo com os padrdes de vida e base cultural,
mostrando como reagem os consumidores diante de determinadas circunstancias. A
utilizacdo de escalas heddénicas é comum neste tipo de testes. Nela, aceitacdo do provador
pelo produto é expressa numa escala previamente estabelecida que varia, com base nos
atributos gosta e desgosta.

A escolha pessoal por um alimento pode ser determinada por um grande nimero de
fatores que podem ser correlacionados ao alimento, a pessoa e ao ambiente (Dutcosky, 1996).
O alimento possui composicdes quimicas e fisicas particulares, que originam as
caracteristicas sensoriais percebidas pelo individuo, como aparéncia, gosto, aroma e textura.

As diferencas individuais (personalidade relacionada ao estilo de vida, nivel de
conhecimento, experiéncias anteriores, efeitos fisiolégicos ou psicolégicos apds ingestdo,
como humor, sonoléncia, entre outras) influenciam na escolha do produto.

Os testes de aceitabilidade, foram realizados apenas numa Unica sessao, trés dias apds a
data de fabrico das amostras, pelo método da escala hedonica, estruturada de 06 pontos,
variando entre o gostei muito (6) e desgostei muito (1).
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Participaram nesta avaliagdo, 23 provadores, sendo a maioria dos seus integrantes,
analistas de laboratério e técnicos especializados da area de desenvolvimento de novos
produtos da empresa, com uma rotina didria na prova de todo o tipo de iogurtes e seus
derivados.

Aos provadores foi solicitado, que avaliassem os atributos gerais referentes a cor, ao odor,
sabor, textura, aparéncia e aspeto global. O conjunto das aceitacdes atribuidas para cada
tratamento, foram avaliados com a finalidade de obten¢do da aceitagdo geral para cada
iogurte, e com isso, possibilitar a determinacdo do produto de maior aceitabilidade,
considerando todos os atributos avaliados.

Para que ndo houvesse lugar a duvidas, os provadores foram informados do objetivo do
teste, onde foram explicados todos os itens da ficha de prova. Esta ficha foi dividida com duas
areas de registo, uma para as gelatinas de iogurte e outra para os iogurtes gregos (Anexo I).

As amostras apresentadas aos provadores estavam devidamente identificadas e
codificadas pelo nome e ndmero atribuido e ainda pela correspondente data de validade
(Anexo II). Cada provador tinha para avaliar, uma gelatina de iogurte de figo-da-india com
aroma de manga; gelatina de iogurte de figo-da-india com preparado de anands maracuja;
iogurte tipo grego em bicamada de figo-da-india e iogurte tipo grego batido de figo-da-india.

6.4.3. Lista de ingredientes para os iogurtes desenvolvidos

e Gelatina de iogurte de figo-da-india com aroma de manga: Leite pasteurizado
parcialmente desnatado (Origem: Portugal), s6lidos lacteos reconstituidos, gelatina
(1%), polpa de figo-da-india (4,95%), edulcorantes (E955, E950), amido modificado
de milho, aroma de manga (0,01%), fermentos lacteos e conservante (E202).

e Gelatina de iogurte de figo-da-india com preparado de ananas maracuja: Leite
pasteurizado parcialmente desnatado (Origem: Portugal), so6lidos lacteos
reconstituidos, gelatina (1%), polpa de figo-da-india (2,50%), preparado de ananas
maracuja (2,46%), edulcorantes (E955, E950), amido modificado de milho, aroma de
manga (0,01%), fermentos lacteos e conservante (E202).

e logurte tipo grego bicamada de figo-da-india: Leite gordo pasteurizado (Origem:
Portugal), nata (contém leite), agticar (7,2%), leite em p6 magro, fermentos lacteos) e
preparado de figo-da-india (8% de polpa de figo-da-india e agtcar).

o logurte tipo grego batido de figo-da-india: Leite gordo pasteurizado (Origem:
Portugal), nata (contém leite), polpa de figo-da-india (8%), actcar (10,2%), leite em
p6 magro, fermentos lacteos.

6.4.4. Informacgao Nutricional dos iogurtes desenvolvidos

Os componentes nutricionais foram estimados a partir de cada ingrediente que constitui
os iogurtes desenvolvidos. Os valores para a gordura e para a proteina foram determinados
na unidade industrial. As restantes analises, ndo sdo efetuadas na unidade industrial, e por
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essa razao, é solicitado a uma empresa externa para determinar esses valores. No Anexo III,
sdo apresentados os boletins com os resultados analiticos para as diferentes determinagoes,
nos iogurtes desenvolvidos.

0 valor energético e a Dose recomendada diaria (DR), foram obtidos segundo os critérios
estabelecidos no regulamento (EU) N.2 1169/2011, relativo a prestacao de informacdo aos
consumidores sobre os géneros alimenticios.

As Tabelas 15, 16 e 17 apresentam a declaracdo nutricional para os diferentes iogurtes
desenvolvidos e a respetiva dose recomendada diaria % (DR).

Tabela 15 - Informacao nutricional da gelatina de iogurte de figo-da-india com aroma de manga.

Gelatina de iogurte de figo-da-india com aroma de manga

Por 100 g de Por porcio 125 g % (DR) Dose
produto recomendada
didria
Energia (Kcal) 31Kcal/130Kk] 38Kcal/159K] 2
Lipidos (g) 0,3 0,3 0
Dos quais acidos gordos 0,2 0,2 1
saturados (g)
Hidratos de Carbono (g) 4,8 6,0 2
Dos quais agucares (g) 4,7 5,9 7
Proteinas (g) 2,2 2,8 6
Sal (g) 0,1 0,1 3

Tabela 16 - Informacao nutricional da gelatina de iogurte de figo-da-india com preparado de ananas
maracuja.

Gelatina de iogurte de figo-da-india com preparado de ananas maracuja

Por 100 g de Por por¢io 125 g % DR (Dose)
produto recomendada
diaria
Energia (Kcal) 30Kcal/126K] 37Kcal/155K] 2
Lipidos (g) 0,3 0,3 1
Dos quais acidos gordos 0,2 0,2 1
saturados (g)
Hidratos de Carbono (g) 4,6 5,8 2
Dos quais acucares (g) 4,5 5,6 6
Proteinas (g) 2,2 2,8 6
Sal (g) 0,1 0,1 3
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Tabela 17 - Informacao nutricional dos iogurtes tipo grego bicamada e batido de figo-da-india.

Iogurte tipo grego em bicamada e batido de figo-da-india

Por 100 g de Por porc¢io 125 g % DR (Dose)
produto recomendada
diaria
Energia (Kcal) 156Kcal/653K] 195Kcal/816K] 10
Lipidos (g) 8,5 10,6 15
Dos quais acidos gordos 59 7.4 37
saturados (g)
Hidratos de Carbono (g) 17 20,8 8
Dos quais acucares (g) 16 20,4 23
Proteinas (g) 31 39 8
Sal (g) 0,2 0,2 3

6.4.5. Tratamento de dados

Os resultados foram submetidos a uma andlise de variancia a dois fatores (tipo de iogurte
e dias de armazenamento).

Para o estudo de cada fator isoladamente e das suas interacoes recorreu-se a analise de
variancia ANOVA, considerando os dois fatores como fatores fixos. Para o teste de
comparacdo de médias foi utilizado o teste de Least Significant Difference (LSD) a 95% de
confianga.

Foram calculadas as percentagens de variacdo correspondentes a cada parcela, para cada
fator e sua interacdo, com base nas médias dos quadrados. Os calculos foram realizados no
programa Statistica (versao 7.0) da Statsoft.

7. Resultados e Discussao

7.1. Analises fisico-quimicas ao produto acabado: Gordura e
Proteina

A Tabela 18 apresenta os resultados das andlises da % de proteina e da % de gordura
realizadas aos produtos desenvolvidos no D+1 e no DLC+2. Observamos que nao sao
registadas alteracdes nas receitas estudadas. Os dois produtos de gelatina de iogurte,
apresentam teor proteico semelhante (2,0-2,2 %), os iogurtes gregos tém um teor de gordura
mais elevado como seria de esperar de (8,5-8,5 %).

Os teores de % de gordura obtidos para as gelatinas de iogurtes desenvolvidas (0,3 %),
encontram-se dentro do limite estimado pela Portaria n® 742/92 de 24 de julho, onde o teor
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maximo de matéria gorda, para classificar um iogurte magro é de 0,3 % (m/m). Para os
iogurtes gregos desenvolvidos os teores de % de gordura obtidos (8,5-8,6 %) estdo dentro do
limite estimado pela Portaria n? 742/92 de 24 de julho, onde o teor minimo de matéria gorda
na parte lactea para os iogurtes gordos é de 3,5 % (m/m).

A Portaria n® 742/92 de 24 de julho, ndo estabelece valores para a % de proteina em
iogurtes. No entanto, de acordo com o Anexo IV, na unidade industrial o limite aceitavel para
a % de proteina em gelatinas de iogurtes varia entre (2,80-3,26 %) e o limite aceitavel para a
% de proteina em iogurtes gregos varia entre (3,10-3,79 %). Os valores de % de proteina
obtidos nos produtos desenvolvidos, encontram-se dentro do limite aceitavel estabelecido
pela Schreiber Foods.

Tabela 18 - Resultados das analises de gordura e proteina das gelatinas de iogurte e iogurtes gregos
desenvolvidos.

Dia Produtos desenvolvidos Go(l;zl)lra Pr(():/(: ]ina
Aroma de manga 0,3 2,2
Gelatina de Iogurte Preparado de ananas
D+1 de figo-da-india maracuja 0,3 21
Iogurte grego de Bicamada 8,6 3,0
figo-da-india Batido 85 3.0
Aroma de manga 0,3 2,0
Gelatina de Iogurte Preparado de ananas 0,3 2,2
DLC+2 de figo-da-india maracuja
Iogurte grego de Bicamada 8,5 3,1
figo-da-india Batido 85 31

7.2. Analises Microbioldgicas

No (D+1) e no (DLC+2) foi feita a pesquisa da presenca de coliformes, E. coli, leveduras e
fungos, nos iogurtes desenvolvidos. Estas andlises foram realizadas, em 1 amostra de cada
tipo de iogurte desenvolvido.

Nas andlises microbioldgicas efetuadas, ndo foram detetados presenca de microrganismos
nos iogurtes desenvolvidos. Os valores obtidos corresponderam as caracteristicas e limites
indicados pela Portaria n.2 742/92 de 24 de julho.
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7.3. Estudos de tempo de vida

Relativamente ao pH, a textura ou forca gel, sdo apresentados um conjunto de resultados
que representam, a evolucdo destes parametros ao longo dos 8 periodos considerados,
concretamente no D+1, D+3, D+7, D+15, D+23, D+30, D+40 e D+52 apds producdo.

a) Gelatinas de Iogurte

A Figura 13 apresenta a evolucdo da forca gel ao longo dos periodos considerados. As
gelatinas de iogurte de figo-da-india com aroma de manga apresentaram bolores em D+40 e
por isso, ndo foram analisadas neste e no restante periodo. Este facto pode ter ocorrido, por
uma contaminacdo durante a manipulacdo e processamento das gelatinas.

Verifica-se um aumento do incremento da forca gel, ao longo dos dias, em ambas as
gelatinas de iogurte desenvolvidas. Comportamento ja esperado uma vez que a temperatura
de armazenamento, bem como outros fatores ajudam a conservar e melhorar a consisténcia
do iogurte.

A forga gel pode ser afetada por varios fatores, nomeadamente a temperatura apesar de
se manter a temperatura durante as analises podera ocorrer oscilagdes. Este parametro é
igualmente influenciado pelas propriedades intrinsecas dos iogurtes, as condicdoes de
armazenamento, a acidificacdo, a homogeneizagio e o tratamento térmico (Silva, 2007).

A andlise estatistica demonstrou que para a gelatina de iogurte de figo-da-india com
aroma de manga verifica-se um aumento estatisticamente significativo ao longo do periodo
de armazenamento. No entanto os periodos D+1 e D+3 D+7 e D+23 ndo apresentam
diferencas significativas. Os restantes periodos sdo significativamente diferentes para p
<0,05.

O valor da forca gel em D+1 (104 400 cP) encontra-se dentro dos limites definidos
comparativamente com outras gelatinas de iogurte produzidas na Schreiber Foods (95 000-
135000 cP) (Anexo V). Na unidade industrial, a determinacdo da forca gel e textura, é
realizada apenas em D+1, uma vez que normalmente no D+3 os iogurtes sdo distribuidos para
serem comercializados.

0 resultado do teste de comparagido de médias, LSD, para a gelatina de iogurte de figo-da-
india com preparado de anands maracujd demonstrou que existe um aumento
estatisticamente significativo da forga gel, em D+1 para D+3, mantendo-se até D+7. Em D+15
a forca gel diminui acentuadamente e estabiliza a partir de D+30. De D+30 a D+52 nao se
observam diferencas significativas, para p<0,05, para os valores de forca gel da gelatina de
iogurte de figo-da-india com preparado de ananas maracuja. Enquanto que para os restantes
periodos, os valores sdo significativamente diferentes entre si, para p<0,05.

O valor da forga gel em D+1 (76 267 cP) encontra-se abaixo dos limites definidos
comparativamente com outras gelatinas de iogurte produzidas pela Schreiber Foods (95 000-
135 000 cP) (Anexo V). O facto de este valor em D+1 ser inferior ao valor em D+1 para a
gelatina de iogurte com aroma de manga (104 400 cP) demonstra que, maior quantidade de
polpa de figo-da-india, leva a uma maior consisténcia e por consequentemente maior forga
gel.
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Figura 13 - Evolucao da forca gel nas gelatinas de iogurte de figo-da-india. Letras diferentes
representam diferencas estatisticamente significativas para p<0,05. Os valores correspondem a média de 3
repeticoes + desvio padrao.

Na variacdo do pH ao longo dos periodos considerados é muito pequena ou praticamente
constante, ndo se observando diferencas significativas (Figura 14).

Durante o armazenamento refrigerado, os iogurtes sofrem uma diminuicao de pH e um
aumento da acidez, devido a atividade das bactérias durante esta fase (Beal et al., 1999).

A atividade das bactérias é mais intensa nos primeiros dias apés a producio, e por isso
observam-se valores de pH mais elevados, depois com o aumento da acidez, os valores de pH
baixam significativamente. Conforme sugerido por Beal et al., (1999), a reducdo do pH nos
sete primeiros dias de armazenamento esta relacionada ao consumo de lactose e produgio de
acido latico e galactose, mostrando a existéncia da atividade metabolica da bactéria latica.

A anadlise estatistica demonstrou que na gelatina de iogurte de figo-da-india com aroma de
manga existem 2 grupos homogéneos, isto é, o pH dos periodos D+3 e D+7, sdo semelhantes
entre si, bem como o pH dos periodos D+15 e D+30, enquanto que para os restantes periodos,
os valores ndo sdo significativamente diferentes entre si, para p<0,05. O valor do pH em D+1
(4,35) encontra-se dentro dos limites aceitaveis comparativamente com outras gelatinas de
iogurte produzidas pela Schreiber Foods (4,18-4,44) (Anexo V).

Para a gelatina de iogurte de figo-da-india com preparado de anands maracuja existem 3
grupos homogéneos, isto é, o pH dos periodos D+1 e D+7, sdo estatisticamente semelhantes
entre si, para p<0,05, bem como o pH dos periodos D+15 e D+30, e o pH dos periodos D+40 e
D+52. Enquanto que para os restantes periodos, os valores ndo sdo significativamente
diferentes entre si, para p<0,05. O valor de pH em D+1 (4,30) encontra-se dentro dos limites
aceitaveis comparativamente com outras gelatinas de iogurte produzidas pela Schreiber
Foods (4,18-4,44) (Anexo V).
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Figura 14 - Evolucao do pH nas gelatinas de iogurte de figo-da-india. Letras diferentes representam

diferencas estatisticamente significativas para p<0,05. Os valores correspondem a média de 3 repeticoes +
desvio padrao.

Na Tabela 19 sdo apresentados os resultados obtidos na andlise de variancia para um
nivel de significancia de 5 %.

Observa-se que para os diferentes valores da forca gel nos iogurtes testados, o fator mais
importante é o correspondente aos dias de armazenamento. Este facto é altamente
significativo e explicam 49,6 % de variacdo total observada. No entanto, esta variagdo é
diferente para os 2 tipos de gelatinas de iogurte o que é explicado pelo valor observado para a
interacdo dos dois fatores (MxD=39 %).

No que se refere ao pH, os dias de armazenamento explicam 78,6 % de variagao total. Esta
varia¢do nos valores de pH esta relacionada a pés-acidificacdo dos iogurtes durante os dias de
armazenamento refrigerado. Também para este caso a interagdo é significativa, explicando
16,8 % da variagao total observada, o que refere que o comportamento das duas modalidades
estudadas é diferente ao longo do tempo de armazenamento.

Para os dois parametros analisados as duas gelatinas de iogurte apresentam um efeito
muito significativo embora expliquem apenas 12,15 e 10,1% da variagdo total,
respetivamente para a forca gel e pH.
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Tabela 19 - Resultados obtidos na analise de variancia para a forca gel e pH das diferentes gelatinas de
iogurte (Modalidade).

Origem da Graus de F Percentagem
variacao Liberdade P de Variacao

Modalidade (M) 1 12,1 0,00** 4,4
Forca gel Dias (D) 5 42,9 0,00%** 49,6
(cP) MxD 5 17,5 0,00%** 39,0
Residuo 24 7,1
Modalidade (M) 1 10,1 0,00** 1,6
H Dias (D) 5 149,7 0,00%** 78,6
P MxD 5 16,8 0,00% 16,7
Residuo 24 3,2

(***) Altamente significativo; (**) Muito significativo; (*)Significativo; (n.s.) Nao
Significativo

b) logurtes tipo grego

Na Figura 15 esta representada a variacdo da textura ao longo dos 8 periodos
considerados. Verifica-se um aumento da textura, ao longo dos dias, mais concretamente no
D+40.

O resultado do teste de comparacdo de médias revelou que ao longo do tempo de
armazenamento observam-se diferencas significativas (p<0,05) no iogurte tipo grego em
bicamada de figo-da-india.

O valor da textura em D+1 (43 gf/cm?2) encontra-se dentro dos limites definidos
comparativamente com outras gelatinas de iogurte produzidas pela Schreiber Foods (25-45
gf/cm?) (Anexo VI).

Em relacdo ao iogurte tipo grego batido de figo-da-india, também se observam diferencas
significativas ao longo do tempo de armazenamento, no entanto a variagdo observada é
menor.

O valor da textura em D+1 (40 gf/cm?) encontra-se dentro dos limites definidos
comparativamente com outras gelatinas de iogurte produzidas pela Schreiber Foods (25-45
gf/cm?) (Anevo VI).
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Figura 15 - Evolucao da textura nos iogurtes tipo grego. Letras diferentes representam diferencas

estatisticamente significativas para p<0,05. Os valores correspondem a média de 3 repeticoes + desvio
padrao.

A variacdo do pH ao longo de todo o periodo de armazenamento regista variagdes
estatisticamente diferentes embora se observe uma variagdo muito reduzida. Esta relacao é
observada para os dois tipos de iogurtes estudados (Figura 16).

O valor do pH em D+1 para o iogurte tipo grego em bicamada (4,30) e batido (4,29)
encontram-se dentro dos limites definidos pela Schreiber Foods (3,95-4,49)
comparativamente a outras gelatinas de iogurte produzidas (Anexo VI).
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Figura 16 - Evolucao do pH nos iogurtes tipo grego. Letras diferentes representam diferencas
estatisticamente significativas para p<0,05. Os valores correspondem a média de 3 repeticdes + desvio
padrao.
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Nos resultados obtidos na andlise de variancia para um nivel de significancia de 5 %
(Tabela 20), observa-se claramente que para a textura, os dias de armazenamento sdo o fator
mais importante, explicando 81,6 % de variacdo total. Embora o efeito da modalidade seja
igualmente altamente significativo apenas explica 5,3 % da variagdo total observada.

O valor da interagdo (MxD=11,5%, ***) confirma que a variacdo diferenciadora para cada
tipo de iogurte é observada ao longo dos dias de armazenamento.

Para o pH os dias de armazenamento explicam 93,7 % de variacdo total. Esta variacdo é
igual para os 2 iogurtes tipo grego (MxD)=0,0 %.

Tabela 20 - Resultados obtidos na analise de variancia para a textura e pH nos diferentes iogurtes tipo
grego (Modalidade)

Origem da Graus de F Percentagem
variacao Liberdade P de Variacao
Modalidade (M) 1 33,7 0,00%** 5,3
Dias (D) 7 169,4 0,00%** 81,6
Textura (8f) . p 7 115 0,00%* 10,2
Residuo 32 2,9
Modalidade (M) 1 5,3 0,02%** 1,2
H Dias (D) 7 111,7 0,00** 93,7
p MxD 7 1,8 0,11 n.s 0,0
Residuo 32 51

(***) Altamente significativo; (**) Muito significativo; (*)Significativo; (n.s.) Nao
Significativo

7.4. Andlise Sensorial

Tendo em conta os resultados dos testes de aceitabilidade procedeu-se ao tratamento
estatistico dos resultados.

Os iogurtes foram caracterizados pelo valor de cada atributo (cor, odor, sabor, textura,
aparéncia e global), atribuido pelos vinte e trés provadores.

a) Gelatinas de iogurte

Os resultados da avaliagdo sensorial mostram que os iogurtes formulados obtiveram boa
aceitabilidade no critério “cor” (Figura 17). Verifica-se que aproximadamente 50 % dos
provadores, gostaram da cor de ambas as amostras. No entanto, houve um maior nimero de
provadores que gostaram muito da gelatina de figo-da-india com ananas e maracuja (24 %),
em contrapartida, na gelatina de figo-da-india com aroma de manga apenas 14 % dos
provadores gostaram muito.
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Figura 17 - Resultados da aceitabilidade relativos ao atributo "cor” sobre as amostras de gelatina de
iogurte de figo-da-india

0 resultado da avaliacdo sensorial no atributo “odor” (Figura 18) mostra que, para todos
os critérios os provadores em geral, apreciaram mais o iogurte de gelatina de figo-da-india
com preparado de maracuja.

Este resultado sugere, que devido a proporc¢do de preparado utilizado de anands maracuja
ser maior, acentuou este odor, tornando-o mais percetivel.
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Figura 18 - Resultados da aceitabilidade relativos "odor" sobre as amostras de gelatina de iogurte de
figo-da-india
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O resultado da avaliagdo sensorial no atributo “sabor” (Figura 19) indica que 45 % dos
provadores apreciaram moderadamente o iogurte de gelatina de figo-da-india com preparado
de maracuja, no entanto, 35 % dos provadores gostaram muito do iogurte de gelatina de figo-
da-india com aroma de manga.

Este resultado sugere que, como a propor¢do de aroma utilizado na gelatina de iogurte de
figo-da-india com aroma de manga é menor, o sabor a figo-da-india tornou-se mais percetivel
nesta gelatina. O preparado de anands maracuj, sobrepde-se, ao sabor de figo-da-india.
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Figura 19 - Resultados da aceitabilidade relativos ao atributo "sabor” sobre as amostras de gelatina de
iogurte de figo-da-india

0 resultado da avaliacdo sensorial no atributo “textura” (Figura 20) indica que 25 % dos
provadores gostaram muito das duas amostras, contudo, 54 % preferiu a gelatina de iogurte
de figo-da-india com preparado de anands maracuja.

A textura do iogurte pode ser influenciada pela temperatura, o que nos remete para que
possa ter ocorrido variagdes nas diferentes amostras, durante o periodo de degustacido. No
entanto, a andlise estatistica sobre a evolugido da textura, mostra-nos valores mais elevados
em D+52, na gelatina de iogurte de com aroma de manga.



Soraia Inés Pedro

Desgostei muito B Aroma de manga

Desgostei Preparado de ananas maracuja
Desgostei moderadamente

Gostei moderadamente

Gostei

Gostei muito

Iy

0% 10% 20% 30%  40% 50% 60%

Figura 20 - Resultados da aceitabilidade relativos ao atributo "textura” sobre as amostras de gelatina
de iogurte de figo-da-india

0 resultado da avaliagdo sensorial no atributo “aparéncia” (Figura 21) mostra que os 55
% dos provadores gostaram da gelatina de figo-da-india com preparado de anands maracuja,
enquanto que, 39 % gostaram da gelatina de figo-da-india com aroma de manga.

Este resultado sugere que o preparado de anands maracuja adiciona ao iogurte
caracteristicas diferentes, mais apelativas, nomeadamente, cor, brilho, aspeto, adicionando,
particularidades do proprio preparado.
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Figura 21 - Resultados da aceitabilidade relativos ao atributo “"aparéncia” sobre as amostras de gelatina
de iogurte de figo-da-india
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0 resultado da avaliacao sensorial no atributo “global” (Figura 22) mostra que 26 % dos
provadores gostaram mais da na gelatina de figo-da-india com aroma de manga.

Este resultado sugere que, a gelatina de iogurte de figo-da-india com aroma de manga
fornece e transmite mais intensidade do sabor do fruto figo-da-india.
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Figura 22 - Resultados da aceitabilidade relativos ao atributo "global” sobre as amostras de gelatina de
iogurte de figo-da-india

Quanto a intencdo de compra do iogurte degustado na avaliacdo sensorial (Figura 23), 63
% dos participantes afirmaram que comprariam a gelatina de iogurte de figo-da-india com
aroma de manga, caso o encontrassem a venda, 23 % comprariam a gelatina de iogurte de
figo-da-india com preparado de ananas maracuja e 14 % ndo comprariam nenhum iogurte.
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Amostra 1: Gelatina de logurte de figo-da-india com preparado de ananas maracuja
Amostra 2: Gelatina de Iogurte de figo-da-india com aroma de manga

Figura 23 - Resultados da aceitabilidade relativos a pergunta: “Qual ou quais amostras compraria?”

b) logurtes tipo grego:

Relativamente a avaliacdo sensorial no atributo “cor” 57% dos provadores gostaram mais
da cor do iogurte tipo grego bicamada (Figura 24).

Este resultado era esperado e evidente, uma vez que, no iogurte tipo grego batido, a polpa
esta distribuida de forma homogénea e por isso, a cor, perde intensidade e nio representa a
cor correspondente ao fruto.
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Figura 24 - Resultados da aceitabilidade relativos ao atributo “"cor” sobre as amostras de iogurte tipo
grego de figo-da-india
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Na avaliacdo sensorial no atributo “odor” (Figura 25), mostra que os provadores, em
geral, ou seja, aproximadamente 55 %, gostaram dos 2 iogurtes. No entanto, 40 % dos
provadores gostaram muito do iogurte tipo grego bicamada. Este resultado ndo é claramente
especifico, porque os 2 iogurtes possuem as mesmas caracteristicas e quantidades, a
diferenca incidiu sobretudo na aparéncia.
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Figura 25 - Resultados da aceitabilidade relativos ao atributo "odor" sobre as amostras de iogurte tipo
grego de figo-da-india

Para o atributo “sabor” (Figura 26) 43 % dos provadores gostaram muito do iogurte tipo
grego bicamada.

Este resultado, tal como, o resultado obtido no atributo “odor”, ndo é especifico. Tendo em
conta, que as amostras possuem as mesmas caracteristicas, o resultado da preferéncia,
remete-nos, para que o sabor da polpa de figo-da-india, no iogurte bicamada, seja mais ativo e
por isso, mais apreciado.
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Figura 26 - Resultados da aceitabilidade relativos ao atributo "sabor" sobre as amostras de iogurte tipo
grego de figo-da-india

0 resultado da avaliacdo sensorial no atributo “textura” (Figura 27) indica que, 45 % dos
provadores gostaram muito do iogurte grego bicamada.

De acordo com a andlise estatistica, este resultado é explicado com os valores de textura
obtidos, ao longo dos dias de analise.

A partir das andlises de estudo de vida, verifica-se que o iogurte tipo grego bicamada
obteve maior textura, na analise de D+52, relativamente ao iogurte tipo grego batido.
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Figura 27 - Resultados da aceitabilidade relativos ao atributo "textura” sobre as amostras de iogurte
tipo grego de figo-da-india
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No que se refere ao atributo “aparéncia” (Figura 28) 58 % dos provadores gostaram
muito do iogurte tipo grego bicamada.

Este resultado sugere que o iogurte tipo grego em bicamada adiciona ao iogurte
caracteristicas diferentes, mais apelativas, nomeadamente, cor, brilho e aspeto.

Desgostei muito _ _
m Batido Bicamada

Desgostei
Desgostei moderadamente

Gostei moderadamente

Gostei

Gostei muito

1”"
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Figura 28 - Resultados da aceitabilidade relativos ao atributo "aparéncia” sobre as amostras de iogurte
tipo grego de figo-da-india

Em relacdo ao atributo “global” (Figura 29) 48 % dos provadores gostaram muito do
iogurte tipo grego bicamada.

Esta preferéncia, remete-nos a ser atribuida, maioritariamente a diferente aparéncia
entre as amostras.
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Figura 29 - Resultados da aceitabilidade relativos ao atributo "global" sobre as amostras de iogurte tipo
grego de figo-da-india

Quanto a inten¢ao de compra do iogurte degustado na avaliacdo sensorial (Figura 30),
63% dos participantes afirmaram que comprariam o iogurte tipo grego bicamada de figo-da-
india caso o encontrassem a venda, 14 % comprariam os dois iogurtes e 23 % comprariam o
iogurte tipo grego batido de figo-da-india.

B Amostra 1
B Amostra 2

2 Amostras

Amostra 1: Jogurte Grego de figo-da-india em bicamada
Amostra 2: logurte Grego de figo-da-india batido

Figura 30 - Resultados da aceitabilidade relativos a pergunta: “Qual ou quais amostras compraria?
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8. Consideracdes Finais

Com base nas andlises fisico-quimicas realizadas (pH, textura e for¢a gel), podemos
concluir que os iogurtes desenvolvidos apresentaram-se vidveis num periodo estimado de 35
dias apds produgao.

Os valores de pH diminuem ao longo dos dias, em fun¢do da produgdo de acido latico
durante o periodo de refrigeracdo, para todos os produtos obtidos caracterizando a pos-
acidificacdo. A textura e forca gel aumentam, atingindo valores maximos no dia de
seguimento (D+40), que corresponde a data limite de consumo da maioria dos iogurtes.

Observaram-se diferencas significativas nos valores obtidos para os parametros de pH,
forca gel e textura. A variacdo destes parametros ao longo do tempo mostrou-se diferente
para os dois tipos de iogurtes. A maior percentagem de variacdo, resultou da variacdo dos
dias, tanto para a textura, forca gel como para o pH.

O teste de aceitabilidade, evidenciou que no geral, os produtos desenvolvidos, foram
apreciados, no entanto, a gelatina de iogurte de figo-da-india com aroma de manga e o iogurte
grego de figo-da-india em bicamada foram os mais apreciados, e registaram 63 % de intenc¢ao
de compra.

Os iogurtes gregos registaram, maior preferéncia da parte dos provadores. Estes
resultados, podem estar ligados ao facto do iogurte grego ser um dos mais consumidos, no
entanto, é nestes iogurtes, que o sabor ao fruto da figueira-da-india é mais acentuado e
caracteristico. E de referir ainda que neste iogurte se conseguiu, também obter a cor do fruto
e onde apenas foi adicionado ac¢tcar no processo de transformacio.

A adicdo de preparados e aromas as gelatinas de iogurtes desenvolvidas, originaram
sobreposicdo ao sabor do fruto da figueira-da-india. A cor resultante das gelatinas de iogurte,
nao foi caracteristica do fruto da Opuntia ficus-indica. Para trabalhos futuros, sugere-se o
aumento da percentagem de polpa de figo-da-india em produto acabado, para aumentar a
intensidade da cor final e ainda a extracdo de pigmento amarelo, betaxantina, para ser
utilizado como corante alimentar.

Os iogurtes desenvolvidos apresentam, uma boa alternativa alimentar, tendo em conta o
alto valor nutritivo, da polpa, rica em minerais, vitaminas, antioxidantes e aminoacidos. Seria
interessante em estudos posteriores serem efetuadas novas formulacées de iogurtes com
polpa de figo-da-india, por exemplo em iogurtes liquidos, uma vez que, estes continuam a ser
os preferidos dos consumidores.
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Anexos

PROVA DE SELECAQ

Gelatina de Togurte de Figo-da-india

MNOME: DATA:

Prove as duas amostras apresentadas, e responda as
seguintes guesties, na folha de prova.

1. HNota diferencs entre a= duas amostras?

sim 1 mza [
Se sim guais?.
Ccer [CJ=abor OdTesxtur=

Avalie cada uma das amostras de iogurte codificadas e use
a escala abaixe para identificar o guanto gostou ou
desgostou de cada amostra.

{6) - gosktei muito

{5) - gostei

{4) - gostei moderadamsante

{3) - desgostei moderadameante

{2) - desgostei

{1) - desgostei muito

Amostra] Cor| Odor | Sabor | Textura] Aparéncia | Global
1
2
2. D entre as amostras qual ou quais esmprana?

] B

Anexo | - Folha de prova de Selecao dos iogurtes
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PROVA DE SELECAOQ

Iogurte Grego de Figo-da-india
NMOME: DATA:

Prove as duas amostras apresentadas, & responda as
questies, na folha de prova.

1.Quzl & = amostra que gosta mais?

Gl (21 ]

Avalie cada uvma das amostras de iogurte codificadas e use
a escala abaixo para identificar o gquanto gostou ou
desgostou de cada amostra.

(6] — gostei muito

{5) - gostei

{4) - gostei moderadameante

{3) - desgostei muito

{2) - desgostei

(1) - desgostei moderadamente

Amiostra| Cor| Odor [ Sabor ] Textura| Aparéncia | Global
1

2

2.De entre 2= amostras qual ou quais compraria?

N Bl
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Figura 1- Folha de prova de selecao dos iogurtes desenvolvidos

Anexo Il - Amostras apresentadas aos provadores
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Figura 2 - Gelatinas de iogurte: Amostra 1: Gelatina de iogurte de figo-da-india com preparado de ananas maracuja; Amostra 2: Gelatina de iogurte de figo-da-india
com aroma de manga.

Figura 3 - logurtes gregos: Amostra 1: logurte grego de figo-da-india em bicamada; Amostra 2: logurte grego de figo-da-india batido.
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Anexo lll - Boletim de resultados analiticos

Figura 4 - Boletim de resultados analiticos para a gelatina de iogurte de figo-da-india com aroma de manga

RESULTADOS ANALITICOS
" WA T A
_DETERMINACAQ METODO |li.l|:l!|£"'“ BESULTADO UNIDAD|

Apreciacio de caract. organolepticas PAFQ 1001+ 20151109

Arama Conforme

Asxpacto Conforme

Car Conforme

fBabor Conforme
Dt da acidez WP-0701:82 2015/11/09 7.1 mitoog

acidez, exp. ac. lactico® 0.6 gl00g
Dret de residuo s2co isento de m. gorda PAFQ 052.0 * 20151108 2 glaog
Diat de humidada PAFQ120.1% 201571108 90,5 gloog
Diat de proteina bruta (F=4.135) PAFQ 360.1 2015/11/09 307 gioog
Diet de matéria gorda MP-0702:91 2015/11/00 0,28 g100g
Det de cinza total PAFQ 0601 20151109 0,72 gloog
Dat de fibra alimentar PAFQ 230.2 20151109 <0 3(LQ) g100g
Dt de hidratos de carbone Feg(UE)1160/11 *2015/11/00 48 gloog
Diet da valor anergatico Feg(UE)1168/11 =2015/11/09 33,8  kealloog
Dat de valor energético Feg(UE)1 16811 *2015/11/09 1520 krioog
Dat de apfcares totais WP-0704:94 ¢ 201571109 47 glog
Diat de &cidos gordos satarados IS0 15885:01+  2015/11/09 0,18 gloog
Dt de sadio, AA PAFQ 008.1 20151108 042 gk
Dat de sal (caloula) PAFQ 380.0 20151109 0,105 g1o0g
Diat da alargenos, gluten PFHTA 0096 201571108 <L) mgkg
Contagem de flora especifica MP-1864:87 * 201571106 24 x 108 UFCml
. de enterobactérias prasumtivas a 37°C MFV 08-054:00 2015/11/06 =1 x 10! UFCg
Contagem de Escherichia coli 150 16649201  2015/11/06 =1x 10! uUFCg
Contagam de Listaria monocytogenas PAM1T.1 2015/11/06 =1x 10! uUFCg
Contagem de bolores MF WV 08-050:02 201571106 =1 x 10! UFCg
Contagem de leveduras WF V' 08-056:02  2015/11/06 =1 x 101 uFCE
Pesquisa de Salmonalla spp PANM 55.3 201511706 Negld g
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Figura 5 - Boletim de resultados analiticos para a gelatina de iogurte de figo-da-india com ananas maracuja

RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACAO METODO DENICI0  RESULTADO UNIDADE
Apreciagio de caract. organoclépticas PAFQ 1001 * 2015/11/09

Aroma Conforme

Aszpecto Conforme

Cor Conforme

Sabor Conforme
Det de acidez NP-0701:82 2015/11/09 7.2 ml'100g

acidez, exp. dc. lactico® 06 gi100g
Det de residuo seco isento de m. gorda PAFQ 059.0 * 2015/11/09 9.1 g100g
Det de humidade PAFQ 1201 *  2015/11/09 90,7 gi100g
Det de proteina bruta (F=6.25) PAFQ 360.1 2015/11/09 3,06 g100g
Det de matéria gorda NP-0702:91 2015/11/09 024 gi100g
Det de cinza total PAFQ 060.1 2015/11/09 0,72 g/100g
Det de fibra alimentar PAFQ 230.2 2015/11/09 =0.3(LQ) gi1o0g
Det de hidratos de carbono Reg(UE)1169/11 *2015/11/09 47 g100g
Det de valor energético Reg(UE)1169/11 *2015/11/09 350 kecalloog
Det de valor energético Reg(UE)1169/11 *2015/11/09 148.6 kI100g
Det de agicares totais NP-0704:04 = 2015/11/09 4.6 gl00g
Det de acidos gordos saturados ISO 15885:02 % 2015/11/09 0,16 g100g
Det de sodio, AA PAFQ 008.1 2015/11/09 053 gke
Det de sal (calculo) PAFQ 390.0 2015/11/09 0,132 g/100g
Det de alergencs, gluten PNTA 0096 # 2015/11/09 =<5(LQ) mgke
Contagem de flora especifica NP-1864:37 * 20151106 >30x10% UFC/ml
C. de enterobactérias presuntivas a 37°C NF V 08-034:09 2015/11/06 =1x10! UFc g
Contagem de Escherichia coli ISO 16649-2:01 2015/11/06 <1x 101 uFc E
Contagem de Listeria monocytogenes PAM17.1 2015/11/06 <1x 10! UFC g
Contagem de bolores NF V 08-039:02 2015/11/06 <1x 101 uFc £
Contagem de leveduras NF V 08-039:02 2015/11/06 <1x 10! UFC g
Pesquisa de Salmonella spp PAM 553 2015/11/06 Neg.25 g

Figura 6 - Boletim de resultados analiticos para os iogurtes tipo grego de figo-da-india

RESULTADOS ANALITICOS

DETERMINACAO METODO DERNICI0  RESULTADO UNIDADE
Det de acidez, exp NaOH IN NP-0701:82 2018/03/01 8,7 ml100g

acidez, exp. dc. lactico™ 08 g100g
Det de residuo seco 1sento de m. gorda PAFQ 0390 * 2018/03/01 21,1 g100g
Det de humidade PAFQ 1201 * 2018/03/01 71,0 g100g
Det de proteina bruta (F=6.23) PAFQ 360.1 2018/03/01 2,63 g100g
Det de matéria gorda NP-0702:91 2018/03/01 791 g100g
Det de cinza total PAFQ) 060.1 2018/03/01 0.67 g100g
Det de fibra alimentar PAFQ 2302 2018/03/01 0.4 g/100g
Det de hidratos de carbono Reg(UE)1169/11 *2018/03/01 16,6 g100g
Det de energia Reg(UE)1169/11 *2018/03/01 1513 kcal’'100g
Det de energia Reg(UE)1169/11 *2018/03./01 6332 kI100g
Det de aglicares totais NP-0704:94 = 2018/03/01 164 g/100g
Det de dcidos gordos saturados IS0 15885:02* 2018/03/01 5.59 gl00g
Det de sédio, AA PAFQ 008.1 2018/03/01 0,46 gkg
Det de sal (cdlculo) PAFQ 3900 2018/03/01 0,115 gi100g
Det de fruta retida PAFQ 0160 * 2018/03/01 1.2 %
Det de cilcio PAF(Q 372.1 2018/03/01 103 mg100g
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Anexo IV - Limites aceitaveis para a % de proteina em
gelatinas de iogurte e iogurtes gregos.

Tabela 1 - Limites aceitaveis para a % de proteina na analise ao produto acabado a D+1 e DLC+2 em
gelatinas de iogurte (Fonte: Adaptado da Schreiber Foods)

Analise ao produto acabado a D+1 e DLC+2

Proteina % Objetivo Limites Aceitaveis

Gelatina de iogurte 1

Gelatina de iogurte 2 3,03 2,28-3,26

Gelatina de iogurte 3

Tabela 2 - Limites aceitaveis para a % de proteina na analise ao produto acabado a D+1 e DLC+2 em
iogurtes tipo grego (Fonte: Adaptado da Schreiber Foods)

Analise ao produto acabado a D+1 e DLC+2

Proteina % Objetivo Limites Aceitaveis
Iogurte tipo grego 1 3,14 3,10-3,37
Iogurte tipo grego 2 3,65 3,61-3,88
Iogurte tipo grego 3 3,54 3,50-3,77
Iogurte tipo grego 4 3,54 3,50-3,77
Iogurte tipo grego 5 3,53 3,49-3,76
Iogurte tipo grego 6 3,56 3,52-3,79
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Anexo V - Limites aceitaveis para a forca gel e pH na
analise no D+1 em gelatinas de iogurte.

Tabela 3 - Limites aceitaveis para a viscosidade na analise ao produto acabado a D+1 em gelatinas de
iogurte (Fonte: Adaptado da Schreiber Foods)

Analise ao produto acabado a D+1

Forca gel Valor Objetivo | Limites Aceitaveis | Valores de Rejeicido
Gelatina de iogurte 1 110000 85000-125 000 <70 000->180 000
Gelatina de iogurte 2 100 000 85000-115 000 <70 000->180 000
Gelatina de iogurte 3 140 000 125 000-155 000 <90 000->180 000
Gelatina de iogurte 4 120 000 105 000-135 000 <70 000->180 000

Tabela 4 - Limites aceitaveis para o pH na analise ao produto acabado a D+1 em gelatinas de iogurte
(Fonte: Adaptado da Schreiber Foods)

Analise ao produto acabado a D+1

pH Valor Objetivo | Limites Aceitaveis | Valores de Rejeicdao

Gelatina de iogurte 1

Gelatina de iogurte 2 4,34 4,18-4,48 <4,13->4,53

Gelatina de iogurte 3

Gelatina de iogurte 4

Anexo VI - Limites aceitaveis para a textura e pH na
analise no D+1 em iogurtes tipo grego.

Tabela 5 - Limites aceitaveis para a textura na analise ao produto acabado a D+1 em iogurtes tipo grego
(Fonte: Adaptado da Schreiber Foods)

Analise ao produto acabado a D+1

Textura Valor Objetivo | Limites Aceitaveis | Valores de Rejeicido
Iogurte tipo grego 1 35 25-35 <32->58
Iogurte tipo grego 2 34 24-34 31<->57
Iogurte tipo grego 3 32 22-42 25<->51
Iogurte tipo grego 4 33 23-43 29<->55
Iogurte tipo grego 5 35 25-45 29<->55
Iogurte tipo grego 6 32 22-42 27<->53
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Tabela 6 - Limites aceitaveis para o pH na analise ao produto acabado a D+1 em iogurtes gregos (Fonte:
Adaptado da Schreiber Foods)

Analise ao produto acabado a D+1

pH Valor Objetivo | Limites Aceitaveis | Valores de Rejeicido
Iogurte tipo grego 1 4,34 4,19-4,49 <4,14->4,54
Iogurte tipo grego 2 4,20 4,05-4,35 <4,00->4,40
Iogurte tipo grego 3
Iogurte tipo grego 4 4,10 3,95-4,25 <3,90->4,30

Iogurte tipo grego 5

Iogurte tipo grego 6
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