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logurte € um dos principais tipos de leites fermentados comercializados no Brasil e
no mundo. Seu consumo regular é associado a diversos beneficios a saude, tanto
nutritivos quanto microbiolégicos. Ultimamente, tem-se observado no mercado o
crescimento da procura do iogurte tipo grego. Originalmente, esse tipo de iogurte
tem uma metodologia de fabricacdo semelhante ao iogurte tradicional, porém é
acompanhado de uma reducéo da porcéo de agua, resultando em um produto mais
consistente e com maior concentracdo de componentes. Esse efeito pode ser obtido
por diferentes técnicas, como filtracdo do iogurte com panos de algodao, evaporacao
da agua do leite, adicdo de componentes sdlidos, ou centrifugacéo. O iogurte do tipo
grego chegou ao Brasil em 2012 e tem como ingredientes principais o creme de leite
e 0 acUcar, portanto, ainda ndo ha muitos trabalhos envolvendo esse produto. O
objetivo da presente pesquisa foi desenvolver formulacbes de iogurte tipo grego,
com diferentes teores de acucar e gordura, caracterizar essas formulacbes através
de analises fisico-quimicas e microbiologicas e, verificar a aceitagcdo dos produtos
através de analise sensorial. Foram determinados os valores de pH, acidez,
expressa em acido lactico, teores de umidade, sélidos totais, cinzas, gordura,
proteinas, glicidios e textura das formulacdes. Foram realizadas pesquisa de
estafilococos coagulase positiva, Salmonella, coliformes termotolerantes, bolores e
leveduras e bactérias lacticas. Na analise sensorial foram realizados os testes
afetivos de aceitacdo, com escala hedbnica de sete pontos e o de intencdo de
compra. O trabalho revelou que diferentes teores de acucar e gordura levavam a
diferencas significativas em quase todos os parametros fisico-quimicos e de textura
analisados. A anélise sensorial revelou uma boa aceitacéo das formulacdes, sendo a
formulag&o que possuia maior concentracdo de agucar e gordura (F4) a que recebeu
maiores notas.

Palavras-chave: logurte grego. Proteina. Gordura. Agucar.
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Yogurt is one of the main types of fermented milk sold in Brazil and worldwide. Its
regular consumption is associated with several health benefits, both nutritious and
microbiological. Lately, it has been observed a growth in market demand for greek-
style yogurt. Originally, this type of yogurt has similar manufacturing methods to
traditional yogurt, but is accompanied by a reduction of the water portion, resulting in
a more consistent product with higher concentrations of components. This effect can
be obtained by different techniques, such straining yoghurt in cotton cloths,
evaporation of water present in the milk, the addition of solid components, or
centrifugation. Greek type yogurt arrived in Brazil in 2012 and has as main
ingredients heavy cream and sugar, therefore, there are still not many works
involving this product. The objective of the present research was to develop greek
yogurt formulations, with different levels of sugar and fat, characterize these
formulations through physicochemical and microbiological analyses and, verify the
acceptance of products through sensory analysis. It was determined pH values,
acidity, expressed in lactic acid, content of of moisture, total solids, ash, fat, protein
and carbohydrates and texture of the formulations. Research of staphylococci
coagulase positive, Salmonella, coliforms, yeasts and lactic acid bacteria were
conducted. In the sensory analysis were performed acceptance affective test, with
hedonic scale of seven points, and purchase intent test. The study revealed that
different levels of sugar and fat led to significant differences in almost all
physicochemical and texture parameters. The results of microbiological analisys
indicated the product as fit for consumption. Sensory analysis showed a good
acceptance of the formulations, with the formulation that has de largest concentration
of sugar and fat (F4) being the one that received the highest grades.

Keywords: Greek yogurt. Protein. Fat. Sugar.
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1 INTRODUCAO

O iogurte é um dos alimentos fermentados mais antigos, e um dos derivados
lacteos mais populares no Brasil (MEDEIROS et al.,, 2010). Segundo a Instrucéo
Normativa n° 46, que estabelece padrdoes de identidade e qualidade para leites
fermentados, iogurte € definido como um produto adicionado ou ndo de outras
substancias alimenticias, obtidas por coagulacdo e diminuicdo do pH do leite, ou
reconstituido, adicionado ou ndo de outros produtos lacteos, por fermentacao lactea
mediante acdo de cultivos de micro-organismos especificos (que devem ser viaveis,
ativos e abundantes no produto final durante o prazo de validade), sendo os micro-
organismos cultivos protosimbidticos de Streptococcus salivarius  subsp.
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, podendo esses serem
acompanhados de outras bactérias &cido-laticas que contribuem para as
caracteristicas do produto final (BRASIL, 2007).

A popularidade do iogurte pode ser atribuida as suas caracteristicas
sensoriais atrativas (SAINT-EVE et al., 2006; ROUTRAY; MISHRA, 2011) e a
diversos beneficios a saude, sendo alguns: inibicdo do desenvolvimento de micro-
organismos potencialmente patogénicos pela presenca das bactérias laticas,
beneficios nutricionais, entre outros (LOURENS-HATTINGH; VILJOEN, 2001;
MCKINLEY, 2005; RAMOS, et al., 2009; WANG et al., 2013; LOPEZ-GARCIA et al.,
2015).

Durante o processo de fermentacdo, as bactérias transformam o acucar do
leite (lactose) em &cido lactico, levando a acidificagdo do meio, juntamente com
outros subprodutos em menores quantidades. Esses subprodutos podem contribuir
para a formacéo dos sabores e aromas especificos do iogurte (LEE; LUCEY, 2010;
GULLER; PARK, 2011; ROUTRAY; MISHRA, 2011).

O processo de fermentacdo também resulta em mudancas estruturais,
relacionadas as caracteristicas finais do produto (MEDEIROS et al., 2010), sendo
mudancas fisico-quimicas, relacionadas as moléculas de caseina as principais. A
acidificacdo resultante da presenca do acido latico é responsavel pela coagulagédo
das moléculas, levando a formag&o de um gel (DAMIN et al., 2009).

Varios fatores afetam a producao de iogurte, incluindo a composi¢cédo quimica
do tipo de leite usado, as condi¢Ges de processamento e a cultura usada (GULER;
GURSOY-BALCI, 2011).
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O iogurte grego, nestes ultimos anos, tem ganhado destague junto aos
consumidores. Esse iogurte apresenta uma textura mais consistente e uma maior
concentracdo de proteinas, parametros que agradam o publico consumidor
(ATAMIAN et al., 2014; BONG; MORARU, 2014).

A textura do iogurte grego, que € um dos atributos de maior importancia na
preferéncia desse tipo de iogurte pelo consumidor (DESAI; SHEPARD; DRAKE,
2013), pode ser afetada pelas condicbes de aquecimento do leite usado, tipo e
guantidade de cultura usada, agitacdo do iogurte apos a fermentacéo, conteudo de
sélidos totais e fortificacéo proteica (DAMIN et al., 2009).

O iogurte grego é obtido através da concentragdo de alguns componentes do
produto, sendo o principal a proteina. Embora ndo exista um procedimento
padronizado para sua producdo, a mesma pode ocorrer por dessoragem de iogurte
em panos, até que o nivel de solidos totais desejado seja obtido; centrifugacéo, ou
ultracentrifugacao; adicdo de ingredientes secos (ingredientes proteicos lacticos ou
hidrocoloides); evaporacdo da agua do leite (DESAI; SHEPARD; DRAKE, 2013).



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver formulagbes de iogurte tipo grego com diferentes teores de

acucar e gordura e avaliar as propriedades das formulacdes.

2.2 Objetivos especificos

> Desenvolver formulacdes de iogurte grego, aplicando diferentes teores de
acucar e gordura;

> Avaliar fisico-quimica e microbiologicamente as formulagbes e compara-
las;

> Avaliar sensorialmente as formulacbes desenvolvidas, e compara-las;



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 logurte

O iogurte, que acredita-se ser um dos mais antigos alimentos fermentados, é
um dos produtos lacteos mais populares no Brasil e no mundo (MEDEIROS et al.,
2010). Inicialmente, produtos fermentados a partir de leite foram desenvolvidos com
a finalidade de preservar nutrientes, mas com o passar do tempo, surgiu um
interesse em relacdo a ampla gama de produtos que podiam ser obtidos, com 0 uso
de diferentes micro-organismos (BUTTRISS, 1997).

Na legislacdo brasileira, o iogurte é definido como um dos tipos de leite
fermentado. De acordo com a Instrugdo Normativa n°® 46 (BRASIL, 2007), leite
fermentado é o produto adicionado ou ndo de outras substancias alimenticias,
obtidas por coagulacédo e diminuicdo do pH do leite, ou reconstituido, adicionado ou
nao de outros produtos lacteos, por fermentacao lactea mediante acéao de cultivos de
micro-organismos especificos (que devem ser viaveis, ativos e abundantes no
produto final durante o prazo de validade) (BRASIL, 2007).

Essa mesma legislacdo estabelece que o produto conhecido como iogurte é
aquele cuja fermentacéo se realiza com cultivos protosimbioticos de Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
podendo esses serem acompanhados de outras bactérias acido-laticas que

contribuem para as caracteristicas do produto final (BRASIL, 2007).

3.1.1 Producéao de iogurte

A producgéo do iogurte envolve, basicamente, as seguintes etapas (VARNAN;
SUTHERLAND, 1995; TAMIME et al., 2011):

3.1.1.1 Preparo da matéria-prima
Essa etapa envolve a garantia de qualidade do leite e outros ingredientes

usados, tanto do ponto de vista higiénico quanto da sua composic¢ao. O leite usado

nao deve possuir residuos de antibioticos, uma vez que pode inibir a atividade dos
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micro-organismos adicionados que realizam a fermentacdo. Com intencdo de
melhorar a textura do iogurte, resultando em um produto mais firme, pode ocorrer a
adicao de leite em pé (VARNAN; SUTHERLAND, 1995).

3.1.1.2 Homogeneizacao

Nessa etapa ocorre a mistura dos ingredientes do iogurte (leite, leite em po,
acucar, gordura, etc.). Essa etapa tem importancia em iogurtes com altos contetdos
de gordura. A homogeneizagdo faz com que os glébulos de gordura no leite sejam
distribuidos em glébulos menores, aumentando sua area de superficie. Em produtos
com maior conteudo de gordura, a homogeneizacdo impede separacdao da gordura
durante as etapas de fermentacdo e armazenamento, reduz a separacdo de soro, e
melhora a consisténcia do iogurte (LEE; LUCEY, 2010).

3.1.1.3 Tratamento térmico

E necessario pasteurizar a matéria-prima do iogurte para que micro-
organismos potencialmente patogénicos ou inibidores das bactérias lacticas
presentes no produto, possam ser eliminados. A pasteurizacdo deve ser realizada
antes da adicao da cultura (VARNAN; SUTHERLAND, 1995; LEE; LUCEY, 2010).

Essa etapa pode afetar as propriedades fisicas e de estrutura do iogurte (LEE;
LUCEY, 2010). Estudos relatam que, a medida que se aumenta a temperatura do
tratamento térmico usado, o pH de gelatinizacdo aumenta, juntamente com a
viscosidade e firmeza do gel formado (XU et al., 2008; LEE; LUCEY, 2010). O
tratamento térmico causa desnaturacdo das proteinas, consequentemente afetando
a estrutura do iogurte. Utilizando-se temperatura de aquecimento entre 90 — 95 °C,
entre 5 e 10 minutos, sdo encontrados resultados ideais. Essa desnaturacdo das
proteinas aumenta a capacidade de absorcdo de &gua, resultando em uma
consisténcia suave, alta viscosidade e estabilidade frente separacdo de soro
(CHANDAN; KILARA, 2013).
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3.1.1.4 Resfriamento

Antes gque se adicione as bactérias fermentativas € necessario que se resfrie
a mistura, até temperatura de 42 — 43 °C, para evitar a destruicdo dos micro-
organismos a serem adicionados (VARNAN; SUTHERLAND, 1995).

3.1.1.5 Adicao de fermento lactico

Nessa etapa sdo adicionados 0s micro-organismos responsaveis pela
fermentacdo, em propor¢cdo adequada, dependendo do inoculo usado. E
recomendado que apos adicionada a cultura, o produto seja misturado novamente,
seja na incubadeira ou no recipiente, dependendo do tipo de iogurte. Esse mistura
necessaria para a dispersdo dos micro-organismos de forma equivalente em todo o
produto (VARNAN; SUTHERLAND, 1995).

3.1.1.6 Fermentacao

Realizada em temperatura de otimizacdo da atividade dos micro-organismos,
em torno de 42 °C, com duracao variada, dependendo, principalmente da cultura
usada (VARNAN; SUTHERLAND, 1995).

3.1.1.7 Resfriamento

Apés terminada a fermentacdo, € necessario reduzir a atividade dos micro-
organismos, sendo isso obtido pelo resfriamento do iogurte. Durante essa etapa
pode ser adicionada a fruta, caso desejado (VARNAN; SUTHERLAND, 1995).

3.1.1.8 Envase

No caso de iogurtes firmes, os mesmos sao fermentados diretamente no
recipiente final. Se o iogurte fabricado n&o for do tipo firme, a fermentacéo ocorre em
tanques e/ou iogurteiras e o produto € bombeado para as envasadoras e dosados
em recipientes (de comercializacao) (VARNAN; SUTHERLAND, 1995).
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3.1.1.9 Armazenamento

A fim de preservar o produto, e inibir a continuidade da atividade dos micro-
organismos, o iogurte deve ser armazenado em temperaturas baixas (2 a 5 °C)
(VARNAN; SUTHERLAND, 1995).

3.1.2 Fermentacao

Durante o processo de fermentacdo, as bactérias heterofermentativas
transformam o acucar do leite, lactose sendo o principal carboidrato presente, em
acido lactico, juntamente com outros subprodutos em menores quantidades. A
producdo do &cido lactico leva a acidificacdo do meio (LEE; LUCEY, 2010). Os
subprodutos resultantes contribuem para formacdo dos sabores e aromas
especificos atribuidos ao iogurte (GULLER; PARK, 2011; ROUTRAY; MISHRA,
2011).

O sabor final do iogurte € associado a presenca de compostos como acidos
ndo volateis (lactico ou piravico), acidos volateis (butirico ao acético), compostos
carbonilicos (acetaldeido ao diacetil) e compostos variados (aminoacidos e até
produtos formados por degradacdo térmica) (GULER; GURSOY-BALCI, 2011;
GULLER; PARK, 2011).

Além da producéo de compostos aromaticos associados ao sabor e aroma do
iogurte, o processo de fermentacdo também resulta em mudancgas estruturais,
relacionadas as caracteristicas finais do produto (MEDEIROS et al., 2010), sendo as
principais mudancas fisico-quimicas associadas as moléculas de caseina.

Essa acidificacdo do iogurte, decorrente da transformagdo do acucar em
acido lactico, € responsavel pelo processo de coagulacéo. Isso devido a devido a
desestabilizacdo das micelas de caseina, que ocorre em pH 5,3 — 5,2, sendo que
precipitagdo completa ocorre em pH 4,7 — 4,6 (ponto isoelétrico da caseina). A
coagulacao das caseinas leva a formacdo de uma gel, composto de fios de micelas
de caseina. Essa matriz composta pelas caseinas coaguladas € interligada por
pontes de hidrogénio, e dentro da matriz pode ser encontrado soro, preso. A
estrutura final do iogurte é constituida de ligagbes dissulfito entre k-caseina e
proteinas do soro desnaturadas, e por agregacéo de caseina a medida que o pH do
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meio é reduzido (acidificacdo do meio) (BRABANDERE; BAERDEMAEKER, 1999;
DAMIN et al., 2009; LEE; LUCEY, 2010).

Considerando esses fatores, pode ser afirmado que acidificacdo que ocorre
durante o processo de fermentacdo € um fator critico na producdo de iogurte
(BRABANDERE; BAERDEMAEKER, 1999).

Varios fatores afetam a producéo de iogurte e a formacao de gel, incluindo a
composicdo quimica do tipo de leite usado, as condi¢des de processamento, cultura
usada, etc. (BUTTRISS, 1997; GULER; GURSOY-BALCI, 2011). Exemplos incluem:

e concentracdo de solidos totais (gordura, proteinas, entre outros): afetara a
textura final do iogurte, sendo que teores aumentados de matéria solida séo
associados a géis mais firmes e menor ocorréncia de sinérese (DAMIN et al., 2009;
LIMA et al., 2011);

e aumento nas concentracfes de acucar (sacarose) adicionadas, ou outros
compostos que possam interferir na osmolaridade do meio: é associado ao menor
desenvolvimento de acidez, ou até maior tempo de fermentacdo, uma vez que a
osmolaridade do meio afeta a atividade dos micro-organismos (VENICA et al., 2013);

e quantidade/tipo de micro-organismos adicionados também tem efeito no
tempo e eficiéncia do processo de fermentacdo e nos compostos produzidos
(GULLER, Z.; GURSOY-BALCI, 2011);

e tratamento térmico: o uso de altas temperaturas por altos periodos de
tempo é associado ao desenvolvimento de géis mais firmes. Isso ocorre devido a
desnaturacdo das proteinas do soro durante esse aumento de temperatura, em
particular a B-lactoglobulina. A B-lactoglobulina desnaturada vai interagir com a k-
caseina na superficie das micelas de caseina, por ligacdes dissulfito, resultando em
maior firmeza do gel e maior viscosidade (XU et al.,, 2008; LEE; LUCEY, 2010;
DESOUKY; SHALABY; SORYAL, 2013);

3.1.3 Classificacéo

De acordo com a IN n® 46 (BRASIL, 2007), leites fermentados podem ser

classificados de acordo com diferentes critérios:

a) de acordo com conteudo de matéria gorda:
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e com creme (base lactea com minimo de 6 % de matéria gorda);

e integrais (ou enteros) (base lactea com minimo de 3% de matéria gorda);

e parcialmente desnatados ou semi desnatados (base lactea com maximo de
2,9% de matéria gorda);

e desnatados (base lactea com maximo de 0,5% de matéria gorda).

b) ingredientes adicionados: classificados como leites fermentados com adicdes
quando sao adicionados ingredientes opcionais ndo lacteos antes, durante ou depois
da fermentacdo. No caso dos ingredientes adicionados serem exclusivamente
acucares e/ou amidos ou amidos modificados e/ou maltodextrina e/ou se adicionam
substancias aromatizantes/saborizantes séo classificados como leites fermentados

com acgucar, acucarados ou adocados e/ou aromatizados/saborizados.

Outra forma de classificacdo dos iogurtes, de acordo com Tamime (2006), é
em funcdo da sua forma de producdo e consisténcia, seguindo 0s seguintes

critérios:

e logurte soélido ou firme (set yogurt): quando o coagulo é formado por
fermentacdo dentro da embalagem de venda, e o iogurte tem massa continua semi-
sélida. O envase ocorre logo apos inoculacdo da cultura lactea. Também referido
como iogurte tradicional.

e logurte homogéneo ou batido (stirred yogurt): formado por uma massa com
estrutura de gel, que é quebrada apos a fermentacdo, no resfriamento, seguido de
envase. O produto é resfriado e misturado (polpa, aclUcar) antes de ser envasado. O
processo de fermentagc&o ocorre em tanques ou iogurteiras.

e logurte fluido ou liquido (drinkable yogurt): pode ser obtido misturando o
iogurte homogéneo com outra mistura de poucos solidos totais. Ele pode ser
comercializado em garrafas. O coagulo deve ser rompido, apds fermentacéo, para

se alcancar a forma liquida antes do iogurte ser envasado.
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3.1.4 Consumo e beneficios

O iogurte possui uma composicdo de micronutrientes semelhante ao leite,
porém com uma alta concentracdo de proteinas, vitaminas e minerais
(biodisponiveis), como vitamina B, e B, céalcio, magnésio, potassio, zinco, entre
outros. As proteinas provenientes do iogurte, além de serem em maior concentragdo
qgue no leite fluido — maioria dos iogurtes sdo produzidos com enriquecimento de
componentes solidos, como proteinas —, tem alto valor biolégico (contém todos os
aminoacidos essenciais a saude) (MCKINLEY, 2005; WANG et al., 2013).

Pelo ponto de vista microbioldgico, sdo atribuidas as bactérias presentes no
jogurte a capacidade de inibir o desenvolvimento de micro-organismos
potencialmente patogénicos no sistema digestivo, através da competicdo. Também,
o iogurte € considerado um alimento-veiculo para micro-organismos probi6ticos
(BUTTRISS, 1997; LOURENS-HATTINGH; VILJOEN, 2001).

Em adicdo, consumo regular de iogurte tem sido associado a menor ganho de
peso e menor pressdo sanguinea, e embora ndo confirmado, menor risco de
desenvolvimento de doencas cardiovasculares e diabetes tipo Il. Destaca-se
também a sua importancia como fonte de calcio na dieta, considerando que esse
elemento é importante para a saude 6ssea (MCKINLEY, 2005; WANG et al., 2013;
LOPEZ-GARCIA et al., 2015).

Os beneficios atribuidos ao consumo de iogurte, embora numerosos, hao sao
0s Unicos atrativos aos quais sua popularidade pode ser atribuida. Suas
caracteristicas sensoriais, como aroma e sabor sdo importantes para o0s
consumidores. A composicdo do iogurte — contetdo de gordura, aditivos, etc. —
influenciam esses atributos sensoriais, afetando a preferéncia dos consumidores por
diferentes tipos de iogurte (SAINT-EVE et al., 2006; ROUTRAY; MISHRA, 2011).
Textura também é um importante fator envolvido na preferencia dos consumidores
por tipos de iogurte, sendo que estudos mostram que texturas menos rigidas

impactam negativamente na atratividade de iogurtes (GRYGORCZYK et al., 2013).

3.2 logurte grego

O iogurte grego é um produto lacteo tradicional da Grécia. Inicialmente era

preparado com leite de ovelha ou de cabra. Hoje é preparado também com leite de
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vaca. Em 2008 este produto foi lancado nos Estados Unidos e, no segundo semestre
de 2012, no Brasil, com as empresas Nestlé e Vigor (VINES, 2012). O aumento da
procura por esse tipo de iogurte € um fendbmeno que tem sido recentemente notado
na industria alimenticia, porém, no Brasil, ndo existem muitos trabalhos realizados a
partir deste produto (ATAMIAN et al., 2014; BONG; MORARU, 2014).

O iogurte grego apresenta uma textura mais consistente que o iogurte
tradicional, isto em virtude da maior concentracdo de gordura e proteinas que
contem, sendo este parametro muito importante na compra do produto por parte do
consumidor (DESAI; SHEPARD; DRAKE, 2013; BONG; MORARU, 2014). O maior
teor de gordura, além de contribuir para a textura cremosa do alimento, contribuem
para o sabor agradavel do alimento, podendo ajudar a mascarar o sabor &cido
(NSABIMANA; JIANG; KOSSAH, 2005; KAAKI et al., 2012).

logurte grego, também ocasionalmente denominado iogurte concentrado
possui diferentes nomes dependendo do local onde é produzido, como strained, na
Europa, e Labneh, no oriente é um produto semi-sélido, podendo ser considerado
como um intermediario entre leites fermentados convencionais e queijos de alta
umidade (AL-KADAMANY et al., 2003). Esse produto € obtido através da perda de
uma por¢ao de agua (do leite usado na fabricacdo ou do préprio iogurte) — o volume
variando dependendo do método usado —, ou componentes sollveis em agua, ou da
concentracdo de compostos do leite usado em seu preparo (ATAMIAN et al., 2014).
De acordo com o Codex padrdo para leites fermentados (CODEX ALIMENTARIUS,
2003), esse tipo de iogurte também deve ter um aumento no conteddo proteico antes
ou depois da fermentacdo, a um minimo de 5,6%, comparado com o estabelecido
para iogurte normal, de 2,7% (DESAI; SHEPARD; DRAKE, 2013).

N&o existe uma metodologia padronizada para a obtencdo do iogurte tipo
grego. Sua forma tradicional de producéo ocorre através da dessoragem do iogurte
em panos de algodao, até que o nivel de solidos totais desejado seja obtido. Essa
forma de fabricacdo leva a producdo de soro acido, como subproduto (BONG;
MORARU, 2014), sendo também um processo demorado, trabalhoso e pouco
higienico (AL-KADAMANY et al., 2003).

Formas mais modernas de producdo incluem centrifugacdo, ou
ultracentrifugacédo, adicdo de ingredientes secos (ingredientes proteicos lacticos ou
hidrocoldides), e evaporacdo de parte da agua presente no leite utilizado. Essas
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diferentes formas de fabricacdo podem resultar em aspectos finais do produto
diferenciados (TONG, 2008; DESAI; SHEPARD; DRAKE, 2013).

A textura do iogurte grego pode ser afetada pelas condicbes de aquecimento
do leite usado, tipo e quantidade de cultura usada, agitacdo do iogurte apds a
fermentacdo, conteudo de sélidos totais, fortificacdo proteica, etc. (DAMIN et al.,
2009). A textura € um atributo fragil, especialmente durante a fermentacao, quando
sua estrutura pode ser afetada se o gel sofrer danos mecanicos (XU et al., 2008).

Além dos beneficios previamente mencionados, o0 consumo desse tipo de
produto tem recebido destaque devido a maior concentracdo de proteinas presente,
gquando comparado ao iogurte normal. Isso decorrente a conscientizacdo da
populacdo em relacdo aos beneficios de saude associados a uma dieta rica em
proteinas (STALL, 2012; DESAI; SHEPARD; DRAKE, 2013).



4 MANUSCRITO
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4.1 Manuscrito

Manuscrito em fase final de revisdo pelos autores para ser submetido ao Centro de
Pesquisa e Processamento de Alimentos

(Configuracdo conforme as normas da revista — ANEXO A)

PROPRIEDADES DE IOGURTES TIPO GREGO ELABORADOS COM
DIFERENTES TEORES DE ACUCAR E GORDURA

Débora Bortoluzzi Pereira’

Neila Silvia Pereira dos Santos Richards™
Daniela Buzatti Cassanego*

Ana Paula Gusso*

RESUMO - O iogurte é um dos principais tipos de leites fermentados
comercializados no Brasil e no mundo. Seu consumo é associado a diversos
beneficios a saude. Ultimamente, tem-se observado no mercado o crescimento da
procura do iogurte tipo grego. Esse tipo de iogurte tem uma metodologia de
fabricacdo semelhante ao iogurte tradicional, porém é acompanhado de uma
reducdo da porcdo de agua, resultando em um produto mais consistente e com
maior concentracdo de componentes. O iogurte do tipo grego chegou ao Brasil em
2012, e tem como ingredientes principais o creme de leite e o aguUcar, portanto, ainda
ndo ha muitos trabalhos envolvendo esse produto. O objetivo da pesquisa foi
desenvolver formulacdes de iogurte tipo grego, com diferentes teores de acucar e
gordura, e caracterizar as formulacbes através de andlises fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriais. Foram determinados valores de pH, acidez, teores de
umidade, sélidos totais, cinzas, gordura, proteinas e glicidios (redutores em lactose e
nao redutores em sacarose) e textura das formulacdes. Foi realizada pesquisa de
estafiloccocos coagulase positiva, Salmonella, coliformes termotolerantes, bolores e
leveduras e bactérias laticas. Na analise sensorial foram realizados testes afetivo de
aceitacdo, com escala heddnica de sete pontos, e teste de intencdo de compra. O
trabalho revelou que diferentes teores de agucar e gordura levaram a diferencas
significativas em quase todos o0s parametros fisico-quimicos analisados. As
caracteristicas de textura apresentaram poucas diferencas significativas entre as
formulacdes. Os produtos foram considerados seguros para consumo do ponto de
vista microbiologico. Sensorialmente, a formulacdo que recebeu maiores notas foi a
gue possuia maior concentracao de acgucar e gordura (F4).

Palavras chave: iogurte, iogurte grego, proteina, gordura, acucar.
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1 Introducéo

O iogurte € um dos leites fermentados mais populares no Brasil e no mundo. A
popularidade desse produto estd associada aos beneficios a satde decorrentes de
seu consumo regular e os atributos sensoriais atrativos (SAINT-EVE et al. 2006;
MEDEIROS et al., 2010; ROUTRAY; MISHRA, 2011). Dentre esses beneficios
podem ser citados: aspecto nutricional, uma vez que iogurte tem composicdo de
micronutrientes semelhantes ao leite fluido; aspecto microbiolégico, pois os micro-
organismos presentes no iogurte podem inibir o desenvolvimento de micro-
organismos potencialmente patogénicos (MCKINLEY, 2005; WANG et al., 2013).

A producéo do iogurte envolve as seguintes etapas: preparo da matéria-prima,
homogeneizacao, tratamento térmico, resfriamento, adicdo de fermento lactico —
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, de acordo com IN N° 46 de 2007 (BRASIL, 2007) —, fermentacao (x 42
°C), resfriamento (com adicdo de fruta, se desejado), envase e armazenamento
(VARNAN; SUTHERLAND, 1995; TAMIME et al., 2011).

Durante a fermentacdo, as bactérias heterofermentativas transformam o
acucar do leite, lactose sendo o principal, em acido lactico, levando a acidificacédo do
meio, juntamente com outros subprodutos em menores quantidades, que podem
contribuir para a formagcédo dos sabores e aromas especificos atribuidos ao iogurte
(LEE; LUCEY, 2010; GULLER; PARK, 2011; ROUTRAY; MISHRA, 2011). Durante
esse processo também ocorrem mudancas estruturais, relacionadas as
caracteristicas finais do produto (MEDEIROS et al., 2010). As principais mudancas
sdo as fisico-quimicas das moléculas de caseina. A acidificacdo do iogurte vai
resultar em coagulacdo, devido a desestabilizacdo das moléculas de caseina,
levando a formacdo do gel caracteristico do iogurte, composto pelas moléculas de
caseina coaguladas, interligadas por pontes de hidrogénio (DAMIN et al., 2009).

As diferentes etapas de fabricacdo podem afetar o produto final. Por exemplo,
tratamentos térmicos a temperaturas elevadas e alto teor de sélidos totais sdo
associados a formacéo de géis mais fortes. Ja interrupcfes durante a fermentacéo,
gue possam causar dano mecanico no gel, levam a formacdo de produtos com
textura desagradavel (XU et al., 2008, DAMIN et al. 2009; LIMA et al., 2011;
DESOUKY; SHALABY; SORYAL, 2013). Considerando a importancia do aspecto
textura para o consumidor, é ideal evitar danos nesse gel.

Recentemente, tem-se observado no mercado um crescimento da procura de
iogurte tipo grego. O iogurte grego apresenta uma textura mais consistente que o
iogurte tradicional, isto em virtude da maior concentracdo de gordura e proteinas que
contem, sendo este parametro muito importante na preferéncia desse produto por
parte do consumidor (DESAI, SHEPARD; DRAKE, 2013; ATAMIAN et al., 2014,
BONG; MORARU, 2014).

Tradicionalmente, esse tipo de iogurte é produzido atraves da dessoragem de
iogurte em panos de algodéo, até que o nivel de sélidos totais desejado seja obtido.
Embora ndo exista uma metodologia padronizada para producdo desse tipo de
iogurte, formas mais modernas de produgdo incluem centrifugacdo, ou
ultracentrifugacédo ou adicado de ingredientes secos (ingredientes protéicos lacticos
ou hidrocoléides), e evaporacao de parte da dgua presente no leite utilizado (DESAI;
SHEPARD; DRAKE, 2013).

Embora haja um crescimento de mercado recente para o iogurte do tipo
grego, nao existem muitos estudos abordando esse produto. A finalidade desse
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trabalho foi produzir formulacdes de iogurte grego, com niveis de agUcar e gordura,
e analisar essas formulagoes.

2 Materiais e métodos
2.1 Elaboracgéo dos iogurtes gregos

Para o desenvolvimento das formulagbes de iogurte grego foi usado o
planejamento fatorial 22 (Tabela 1), sendo os teores de gordura e aclcar variados,
conforme a tabela 1. Foram considerados os niveis de gordura do leite e nata
utilizados na formulacédo dos iogurtes para padronizacdo dos teores de gordura. A
Figura 1 apresenta o fluxograma de processo do iogurte tipo grego.

Tabela 1 — Matriz do delineamento fatorial 22 para o desenvolvimento de formulacdes
de iogurte grego, com niveis de gordura e acucar.

Fatores Niveis
Gordura  Acucar Gordura (%) Acucar (%)
-1 -1 5 6
+1 -1 10 6
-1 +1 5 10
+1 +1 10 10

Foi utilizado leite pasteurizado padronizado (Languiri®), nata pasteurizada
(Elegé®) e leite em pb desnatado (Elegé®) - na proporcéo de 6 % -, acucar refinado
especial (Caravelas®), e cultura da marca CHR Hansen® (1mL/litro), tipo Yo-Flex —
L811, contendo S. thermophilus e L. bulgaricus.

A determinacdo do teor de gordura do leite (apds concentracdo) e da nata
foram realizadas pelo método butirométrico, conforme a IN n® 68 de 2006 (BRASIL,
2006).

2.2 Analises fisico-quimicas e de textura, microbiologicas e sensoriais

Para a caracterizacdo dos iogurtes gregos produzidos foram realizadas as
seguintes andlises fisico-quimicas: valor de pH, teores de acidez (expressa em g de
acido latico/100 g amostra), umidade (g/100g), cinzas (g/100g), solidos totais
(9/100g), gordura (g/100g), acucares redutores e ndo redutores (g/100g) e proteinas
(g protideos/100g). Todas as analises foram realizadas em triplicata, de acordo com
a IN 68 de 2006 (BRASIL, 2006) e normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008).

O valor de pH foi obtido com potencidmetro digital (Digimed, modelo DM — 22,
SPLabor, Presidente Prudente, SP, Brasil), previamente calibrado com solucbes
tampdao, de acordo com o método 492/IV das normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008). A acidez foi estimada por potenciometria, através de titulacdo com NaOH 0,1
N até obtencéo de pH 8,3 (método 493/IV) (IAL 2008). O teor de umidade e sélidos
totais foram determinados por secagem em estufa a 102 + 2 °C, segundo a Instrucéo
Normativa n° 68 de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006) . O teor de cinzas foi
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determinado por secagem em mufla a 550 °C, segundo a IN n° 68 (BRASIL, 2006). A
determinacdo de proteinas foi feita por método de Kjeldahl, conforme estabelecido
na IN n° 68 (BRASIL, 2006). A determinacéao de gordura foi realizada por método de
Bligh-Dyer (1959). A determinagdo de acucares foi realizada por metodologia de
Lane e Eyon (IN n° 68) (BRASIL, 2006).

| Fervura do |eite até 1/3 volume — concentracio e aumento de sdlidos totais I

Determinacio da gordura
3 do leite e da nata

AdicAo da gordura (padronizacio do teor de gordura), acucar e leite em
pd desnatado

b J
[ Homogeneizagio I

1
| Tratamento térmico — pasteurizacdo 90°C/3 min. |

y

| Resfriamento — 43 °C+1° |

3
I Inoculagdo da cultura I

Y

| Homogeneizacio |

¥
I Emvase |

| Incubaciio — 40-42°C- Fermentacio |——— Retirfgr?ﬂggcaﬁllnqﬂgipara

Y
| Resfriamenta I :: Armazenamento — 4 °C |

Figura 1 — Fluxograma com o método de preparo do iogurte tipo grego.

A analise de textura foi realizada por texturdbmetro TA.XTplus (Stable Micro
Systems, Haslemere, Reino Unido). Os dados foram coletados pelo aplicativo
Texture Exponent 32 (Stable Micro Systems), sendo as condi¢cdes do teste: dupla
compresséo; velocidade do pré-teste e do teste — 2mm/s; distancia de penetracéo —
5 mm; forca de contato — 10 g; dispositivo usado — probe cilindrica de aluminio
(P36) (RAMOS et al., 2009). Os parametros de textura avaliados foram firmeza (g),
adesividade (g.s), elasticidade, coesividade.

A fim de confirmar a seguranca microbiologica das formula¢des desenvolvidas
e verificar se estavam de acordo com os critérios estabelecidos por legislacéo, foram
realizadas andlises de coliformes termotolerantes, Salmonella sp., Sthaphylococcus
coagulase positiva, bactérias lacticas e bolores e leveduras. As analises de
coliformes termotolerantes e bactérias lacticas foram realizadas no decorrer da vida
de prateleira do produto (45 dias), nos tempo 0, 7, 15, 30 e 45 dias.

Todas as analises, com excecdo da analise de bactérias lacticas, foram
realizadas de acordo com a RDC n° 62 de 2003 (BRASIL, 2003), em duplicata e nas
diluicdes 107, 1072, 103, 10* e 10°. As andlises de bolores e leveduras foram
realizadas com inoculacdo da amostra em placas contendo agar batata dextrose; as
de Staphylococcus com inoculacdo em agar Baird-Parker; as de Salmonella com
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pré-enriquecimento, seguido de inoculacdo em caldo Rappaport e Tetrationato; e a
de coliformes termotolerantes em inoculagcdo em caldo EC. Quanto a analise de
bactérias lacticas, essa foi realizada de acordo com APHA (2001), em duplicata, nas
diluicdes 103, 10, 10°, 10® e 107, sendo feira inoculagéo das amostras em placas
contendo meio MRS. Os resultados foram expressos em unidades formadoras de
col6nia por grama de amostra (UFC.g™%)

Os testes realizados na andlise sensorial foram: teste afetivo de aceitacao,
com escala hedbnica de sete pontos, e teste de intencdo de compra (IAL, 2008). A
analise foi realizada com 80 julgadores sensoriais ndo treinados. As amostras foram
codificadas e servidas aleatoriamente aos provadores, em copos plasticos brancos,
com auxilio de colher de plastico., a temperatura de 4 °C + 1 °C Foram fornecidos
biscoito “agua e sal” e agua a temperatura ambiente para limpar o palato entre as
amostras. As amostras foram ministradas uma de cada vez, sendo entregues junto
com a ficha sensorial, e foram retiradas antes da amostra seguinte ser entregue.
Também foi entregue o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, contendo
informagOes referentes ao projeto e aos produtos fornecido, sendo esse termo
assinado pelos provadores. A analise sensorial foi realizada apos aprovacdo pelo
Comite de Etica em Pesquisa da UFSM, sendo aprovado sob o processo nimero
31925114.7.0000.5346.

2.3 Analise estatistica

Os dados obtidos de composicdo dos iogurtes gregos e de textura foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), aplicando-se o teste de Tukey com
nivel 5% de significancia, a partir do programa GraphPadPrism5®.

3 Resultados e discussao

Os resultados de composicao centesimal obtidos nas analises fisico-quimicas
das formulagbes desenvolvidas sdo mostradas nas Tabela 2.

Os valores de pH encontrados para as formulacbes de iogurte grego
desenvolvidas sdo compativeis com valores encontrados por Desai (2012), que
avaliou atributos fisico-quimicos de diferentes marcas de iogurtes gregos. Porém,
sao superiores aos encontrados por Atamian et al. (2014), que caracterizou iogurtes
gregos com niveis de gordura e fabricados com leites de diferentes fontes.

Levando em consideracéo a capacidade tamponante dos solidos presentes no
iogurte grego, em particular das proteinas, pode-se esperar que amostras com
producdo de acidez semelhantes tenham menor decrescimento de pH quando
apresentam um maior teor de proteinas. Esse efeito pode ser observado entre 0s
pares F1 e F2, e F3 e F4. Esses dois pares tiveram valores de acidez semelhantes,
mas a reducao do valor de pH foi maior nas formulagdes com menores teores de
proteinas, F2 e F4, respectivamente, indicando que nesse caso, as proteinas
impactaram a capacidade tamponante dos iogurtes.

No parametro de acidez nédo foi observada diferenca significativa entre as
formulagbes F1 e F2 (p>0,05) (Tabela 2), porém estas diferiam das formulagfes F3 e
F4, sendo também diferentes entre si. Os valores de acidez das quatro formulacdes
permaneceram dentro do permitido pela legislagcéo para leites fermentados, uma vez
que a IN n° 46 preconiza de 0,6 a 1,5 gramas de acido latico % (BRASIL, 2007).
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Tabela 2 — Parametros fisico-quimicos das quatro formulacdes de iogurte tipo grego.
F1 F2 F3 F4 CV (%)

pH 4,88+0,03" 4,84+0,05*° 4,92+0,03* 4,83+0,01° 0,67

Acidez (g &cido 1,1740,01* 1,15+0,03* 1,08+0,02° 1,02+0,01° 1,48

latico/100 g)
Umidade (g/100 g) 67,78+0,18 64,48+0,20° 66,03+0,53" 62,87+0,27% 0,5
Solidos totais (g/100 32,22+0,18° 35,52+0,20° 33,97+0,53° 37,13+0,27* 0,94
9)

Cinzas (g/100 g) 1,67+0,01* 1,56+0,01° 1,52+0,02° 1,42+0,02° 0,92
Gordura (g/100 g)  4,26+0,14° 7,83+0,11* 3,76+0,08° 7,12+0,23" 2,61

Glicidios redutores em 9,33+0,44% 9,00+0,08% 8,50+0,28%° 7.,90+0,61° 4,64
lactose (g/100 g)

Glicidios nao 6,31+0,34° 6,14+0,55° 9,52+0,50° 9,48+1,17® 9,01
redutores em
sacarose (g/100 g)

Proteina (g/100 g)  7,050+0,09® 6,83+0,04*" 6,62+0,01°° 6,33+0,29° 2,27
* Letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca significativa no nivel de 5% (p>0,05), pelo
teste de Tukey.
F1 - 6% acucar, 5% gordura; F2 — 6% agucar, 10% gordura; F3 — 10% acucar, 5% gordura; F4 — 10%
aculcar, 10% gordura. CV — Coeficiente de variagéo.

Os valores de acidez encontrados sdo semelhantes aos relatados por Atamian
et al. (2014), que avaliaram iogurtes gregos com diferentes percentuais de gordura e
diferentes fontes de leite, obtendo valores entre 1,10 e 1,28 g de acido latico %.

A diferenca de acidez entre as formulagbes F1 e F2 e F3 e F4 (Tabela 2) pode
estar relacionada a concentracdo de acucar adicionada. Vénica et al. (2013), ao
analisarem iogurtes durante seu periodo de armazenamento, notaram que amostras
adicionadas de sacarose tinham um menor desenvolvimento de acidez quando
comparados aos iogurtes que ndo possuiam adicdo desse composto. Esse efeito
pode ser atribuido a mudancas que a adicdo de maior concentracdo de acucar
causam na osmolaridade do meio, e consequente efeito que esse fator tem na
atividade dos micro-organismos (REIS; PINTO; BRANDI, 2011; VENICA et al., 2013).
Isto esta de acordo com o observado nas formulacdes desenvolvidas, onde a F1 e
F2, formulagdes com menor concentracdo de sacarose, apresentaram maiores
valores de acidez.

Como expressado na Tabela 2, os valores de umidade obtidos ficaram entre
60 e 70%, havendo diferenca significativa (p<0,05) para todas as formula¢gdes. Os
valores de sélidos totais ficaram entre 30 e 40%, havendo diferenca significativa
entre todas as formulacoes.

Considerando que os solidos totais sdo compostos pela gordura, cinzas,
proteinas, carboidratos, entre outros componentes do iogurte, é esperado, entre as
formulagbes desenvolvidas, que o valor de sdlidos totais aumente e a umidade
diminua a medida que esses componentes aumentem. Isso foi compativel com os
resultados encontrados, uma vez que a formulacdo com maior valor de sélidos
totais/menor valor de umidade foi a F4, composta de 10% agucar e 10% gordura.
Resultados semelhantes foram encontrados por Yazici e Akgun (2004), que
observaram um aumento de umidade/reducdo de sdlidos totais relacionado com
reducdo do percentual de gordura dos iogurtes analisados. Kaminarides, Stamou e
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Massouras (2007) também obtiveram os mesmos resultados nos iogurtes de ovelha
que estudaram, relatando um aumento de sélidos totais paralelos a aumento de
percentual de gordura.

Os valores de cinzas, visualizados na Tabela 2, permaneceram abaixo de 2%,
havendo diferenca significativa entre todas as formulacfes (p<0,05). Mesmo com
essa diferenga, os resultados sdo semelhantes aos encontrados por Atamian et al.
(2014) para diferentes iogurtes tipo grego (entre 1,50 e 1,74%). Nota-se que esses
valores sdo superiores aos encontrados em iogurtes tipo firmes (GULLER; PARK,
2011), o que pode ser atribuido a metodologia de fabricagcdo dos iogurtes, que
envolve concentracdo do leite por evaporagcdo, e consequentemente, de seus
componentes — como minerais (BRAGA; PALHARES, 2007).

Quanto a expressédo de glicidios em sacarose, nao foi encontrada diferenca
significativa nesse parametro entre as formulacées F1 e F2, e F3 e F4 (p>0,05), o
gue era esperado, uma vez que essas formulacdes foram adicionadas das mesmas
concentracdes de acucar.

O valor de acucar presente nas formulacdes de iogurte contribui para o teor
de sdlidos totais, e consequentemente, para a textura das formulacées, viscosidade
e retencao de umidade, além de impactar o sabor do iogurte grego (CHOLLET, et al.
2013).

Todos os valores de proteina obtidos foram acima de 6%. Como estabelecido
pelo Codex Alimentarius, o valor minimo de proteinas para leites fermentados
concentrados — leites fermentados que tiveram seu teor de proteina aumentado
antes ou depois da fermentacdo — € de 5,6%, enquadram-se as quatro formulacdes
desenvolvidas nessa categoria (Codex Alimentarius, 2003). O aumento do teor de
proteinas é atribuido a concentracdo dos componentes do leite que ocorreu quando
0 mesmo passou por fervura (BRAGA; PALHARES, 2007), durante o processo de
elaboracao dos iogurtes, e a adi¢do do leite em po.

Considerando que foram adicionados concentracdes iguais de leite em poé
para as quatro formulacdes pode-se afirmar que as diferencas nos percentuais de
proteinas foram causadas pelas quantidades de leite adicionadas em cada
formulacéo, que variavam dependendo da composi¢do de concentracdo de aclcar e
gordura correspondentes.

O aumento do teor de proteinas no iogurte grego, em relacdo aos outros tipos
de iogurte, vai fornecer uma maior complexidade e forca ao gel, melhorando as
caracteristicas de textura e a capacidade de reter soro (ATAMIAN et al., 2014).

Os resultados da analise de textura podem ser observados na Tabela 3.
Textura € um importante atributo relacionado a preferencia de consumidores entre
tipos de iogurte (GRYGORCZYK et al., 2013). Entre os parametros de textura
avalidos, apenas elasticidade n&do apresentou diferencas estatisticas entre as
formulagoes.

Kaminarides, Stamou e Massouras (2007) analisaram as diferencas entre
iogurtes produzidos a partir de leites com diferentes percentuais de gordura, e
encontraram que a firmeza aumentava com o0 aumento de gordura e,
consequentemente de soélidos totais. O mesmo resultado foi verificado por Ayar e
Gurlin (2014), que encontraram em iogurtes saborizados, aumento de firmeza
associado a aumento de sdlidos totais. Resultados semelhantes foram encontrados
nos iogurtes gregos produzidos, onde o parametro firmeza aumentou juntamente
com o incremento de solidos totais. A quantidade de proteina também pode impactar
o parametro firmeza, sendo que a firmeza diminui com a reducédo do conteudo de
proteina (MAGENIS et al.,, 2006). Contudo, os resultados encontrados nas
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formulacbes de iogurte grego produzidas nado refletiram isso, ou seja, néo
diminuiram com a reducéo de proteinas (%).

Tabela 3 — Perfil de textura das quatro formulacdes de iogurte tipo grego.
F1 F2 F3 F4
Firmeza (g) 134,00+2,28%*  176,23+2,62% 150,56+2,81° 156,67+7,02°

Adesividade -144,7248,34°> -127,35+16,36° -126,36+0,31° -66,66+0,572

(9.seQ)
Elasticidade 0,99+0,012 0,99+0,012 0,99+0,01>  0,99+0,012
Coesividade 0,66+0,022 0,63+0,08% 0,58+0,02%°  0,54+0,01°

* | etras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca significativa no nivel de 5% (p>0,05), pelo
teste de Tukey.

F1 — 6% acuUcar, 5% gordura; F2 — 6% acucar, 10% gordura; F3 — 10% acucar, 5% gordura; F4 — 10%
aculcar, 10% gordura. CV — Coeficiente de variagéo.

Tanto a coesividade quanto a elasticidade estédo relacionadas a integridade
estrutural do gel, enquanto a adesividade indica a aderéncia do iogurte a superficies.
Maiores valores de coesividade e elasticidade, dessa forma, estdo relacionados a
estruturas de géis mais fortes (AYAR; GURLIN, 2014).

Nas formulacfes desenvolvidas foi observado que o o valor de adesividade
diminuiu com a reducédo do valor do teor de proteina. Isso pode ser explicado pela
capacidade que as proteinas tem de aderir em superficies, como postulado por
Magenis et al. (2006), que encontraram aumento da adesividade de iogurtes
concentrados por ultrafiltracdo acompanhada de aumento do teor de proteinas.

O parametro de elasticidade n&o variou entre as formulacdes. Isso pode
indicar que as diferencas de composicdo entre as formulagdes ndo tem impacto
nenhum nesse atributo. Magenis et al. (2006) também n&o observaram diferencas
nesses parametro de textura nos iogurtes que analisaram, mesmo com a
composi¢cdo dos mesmos sendo alterada.

J& a coesividade apresentou diferenca significativa, diminuindo a medida que
o teor de proteina foi reduzido. Uma vez que o parametro coesividade € indicativo
da forca do gel, pode-se postular que a maior quantidade de proteinas forneceu uma
maior forca ao gel do iogurte grego (AYAR; GURLIN, 2014).

Staphylococcos spp. sdo micro-organismos comumente presentes em leites e
derivados, e frequentemente associados a casos de intoxicacdo alimentar, devido a
capacidade desses micro-organismos produzirem enterotoxinas, presente em mais
de uma espécie de Sthapylococcus coagulase positiva, recebendo destaque a S.
aureus (ARAGON-ALEGRO et al., 2007; VICOSA et al., 2010). Salmoneloses de
origem alimentar sdo um problema mundial para servigcos de saude. As principais
fontes desse tipo de infeccdo incluem ovos, carnes e derivados de leite (TASKILA;
TUMOLA; OJAMO, 2012). Considerando o perigo que ambos grupos de micro-
organismos representam, é ideal que nao sejam encontrados nas amostras de
alimentos. Enquanto a RDC n° 12 de 2001 n&o estabelece valores de estafilococos
para iogurtes, preconiza a auséncia de Salmonella (BRASIL, 2001).

Tanto o resultado da pesquisa de Salmonella quanto de estafiloccocos foi
negativo, indicando que o produto é préprio para consumo. Auséncia desses micro-
organismos também foi encontrada por Rocha et. al (2008), em iogurtes elaborados
com frutos do cerrado, indicando seguranca microbiolégica dos produtos. Aragon-
Alegro et al. (2007), ao realizarem analises de alimentos comercializados em
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Botucatu, SP, ndo também n&o encontraram evidéncia de S. aureus nas amostras de
iogurte analisadas.

A pesquisa de bolores e leveduras revelou que entre as quatro formulacées,
apenas a F2 apresentou um valor acima do recomendado pela IN n° 46 (200 UFC.g"
1y (Tabela 4) (BRASIL, 2007). Segundo Reis et al. (2014), que avaliaram a qualidade
microbiolégica de amostras de iogurtes produzidos no Distrito Federal, mais de 60%
das amostras avaliadas tinham contagem desses micro-organismos superiores ao
preconizado pela legislacdo. Oliveira, Lyra & Esteves (2013), ao analisarem iogurtes
de morango comercializados em Linhares, ES, encontraram valores de bolores e
leveduras superiores a 2x10%> UFC.g' em trés das quatro marcas analisadas. A
presenca de bolores e leveduras pode ser oriunda da adicdo de acUcar nas
formulacbes, embora o tratamento térmico busque eliminar esses micro-organismos,
contaminagcdo poés-tratamento térmico ou durante armazenamento — devido a
auséncia de selamento nas embalagens —, ou devido a alta acidez das amostras,
gue impede a multiplicacdo de outros micro-organismos. Esses micro-organismos
nao representam riscos a saude, mas podem causar deterioragcdo do alimento
(OLIVEIRA; LYRA; ESTEVES, 2013; REIS et al., 2014).

Tabela 4 — Resultado de analises microbioldgicas de bolores e leveduras nas quatro
formulacdes de iogurte tipo grego.

Bolores e leveduras (UFC.g™)

F1 2,0x10%™
F2 1,9x10° 2
F3 5,0x10'°
F4 1,0x10%°

* Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa no nivel de 5% (p>0,05), pelo
teste de Tukey.

F1 - 6% acucar, 5% gordura; F2 — 6% agucar, 10% gordura; F3 — 10% acucar, 5% gordura; F4 — 10%
acucar, 10% gordura.

A pesquisa de coliformes termotolerantes nas formulacdes foi negativa na
primeira semana e permaneceu negativa durante os 45 dias de acompanhamento da
formulacdo. A auséncia desse micro-organismo € indicativa de boas condicdes de
higiene do leite usado e da observacado das boas préaticas na fabricacdo do produto
(RODRIGUES, ORTOLANI, NERO, 2010) e esta abaixo do padrdo permitido pela
RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 e a IN n° 46 de 23 de outubro de 2007 (BRASIL,
2001; BRASIL, 2007). Oliveira, Lyra & Esteves (2013), ao analisarem iogurtes
produzidos e comercializados em Linhares, ES, e Muza, Peres & Degaspari (2014),
gue trabalharam com iogurtes enriquecidos com proteinas do soro do leite, também
encontraram valores de coliformes termotolerantes abaixo dos estabelecidos pela
legislacdo (BRASIL, 2001), indicando boa qualidade higiénico-sanitaria dos
produtos.

As bactérias lacticas permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela
legislacdo durante todo periodo de armazenamento, sendo esse 1,0x10’ (BRASIL,
2007), embora tenham diminuido com o shelf-life (Tabela 5). Essa diminuicdo das
bactérias acido-laticas também foi observada por Rodrigues, Ortolani & Nero (2010)
e pode ser consequéncia do aumento de acido latico no ambiente, produzido pela
propria acdo dessas bactérias, que acaba inibindo o desenvolvimento das mesmas.
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Tabela 5 — Acompanhamento do crescimento de bactérias laticas nas quatro
formulacdes de iogurtes tipo grego durante os 45 dias de armazenamento.

Dias Bactérias laticas (UFC.g™) — S. thermophilus e L.
bulgaricus

F1 F2 F3 F4
9,75x10’ @ 7,3x1072 6,35x10" 2 5,4x10° 2
8,15x10" 2 6,05x10" 2 3,9x1072 4,8x102

15 7,15x1072 5,2x1072 3,4x102 3,5x1072
30 5,65x10" 2 4,95x10" 2 3,55x107 2 3,75x1072
45 4,7x10°2 4,6x102 3,4x10° % 3,2x10°°

* Letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca significativa no nivel de 5 % (p>0,05), pelo
teste de Tukey.

F1 — 6% acuUcar, 5% gordura; F2 — 6% acucar, 10% gordura; F3 — 10% acucar, 5% gordura; F4 — 10%
acucar, 10% gordura.

Dos 80 julgadores da analise sensorial realizada, 73,75% se enquadravam na
faixa de idade 18 a 26 anos, 11,2% tinham entre 26 e 30 anos de idade, 1,6% 31 e
50 anos de idade, e 4% tinham mais de 50 anos de idade. Desses panelistas, 67,5%
eram mulheres e 32,5% homens.

Os resultados da analise sensorial de aceitacdo realizada com as quatro
formulacbes (Tabela 4) mostram que, em todos os parametros, a formulacdo que
recebeu o maior escore foi a F4, na qual a notas de todos atributos ficaram entre 5
(gostei) e 6 (gostei muito). A formulacdo que obteve menores médias foi a F1, na
gual as notas para os atributos avaliados ficaram entre 4 (indiferente) e 5 (gostei).

Pode-se afirmar que as formulagbes F2, F3 e F4 tiveram boa aceitacdo, uma
vez que a maioria dos atributos recebeu nota média acima de 5 (gostei).

No parametro cor, a formulagao 4 diferiu significativamente as formulagdes F1
e F3. A média mais baixa desse parametro foi a F1 (4,85), enquanto a F4 recebeu a
maior nota (5,60).

Tabela 6 — Médias de notas dos provadores para os atributos avaliados no teste
afetivo de aceitacdo, realizado com as quatro formulacdes de iogurte tipo grego.

F1 F2 F3 F4 CV (%)
Cor 4,85+1,02” 5,21+0,85" 5,08+0,90° 5,60+0,98% 18,17%
Aroma 4,66+1,18" 5,06+0,97%" 5,08+0,99%° 5,39+1,14% 21,30%
Sabor 4,9+1,25° 554+0,93% 554+1,17° 5,7+1,18% 21,02%
Acidez 4,64+1,28° 52+1,06° 5,25+1,15% 5,36+1,33% 23,72%
Textura 4,41+1,46° 55+0,86° 4,88+1,25° 5,65+1,24% 23,93%

Aparéncia geral  4,8+1,11° 5,39+0,75° 5,14+1,03°° 5,84+0,93* 18,24%

* Letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenga significativa no nivel de 5 % (p>0,05), pelo
teste de Tukey.

F1 — 6% acuUcar, 5% gordura; F2 — 6% acucar, 10% gordura; F3 — 10% acUcar, 5% gordura; F4 — 10%
acucar, 10% gordura. CV — Coeficiente de variacdo. 7 — gostei muitissimo; 6 — gostei muito; 5 —
gostei; 4 — indiferente; 3 — desgostei; 2 — desgostei muito; 1 — desgostei muitissimo.
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Quanto a avaliacdo do aroma, novamente a F4 recebeu o maior escore
(5,39), e a F1 o menor (4,66), havendo diferenca significativa entre os resultados
dessas duas formulacdes. As formulacbes F2 e F3 obtiveram uma média
intermediaria entre as outras duas, nao apresentando diferenca significativa entre si,
nem entre a F1 e F4.

Em estudo realizado por Desai, Shepard & Drake (2013), através de pesquisa
com consumidores de iogurte grego, 0s autores encontraram que dentre dos
atributos avaliados na hora da compra, o maior destaque era para o sabor, seguido
por preco, marca e disponibilidade.

Na avaliagdo do sabor, a F1 diferiu significativamente das demais
formulacdes, e entre estas ndo houve diferenca estatistica. Apesar das formulacdes
apresentarem variacdes nas concentracbes de acucar e gordura, e possuirem
valores distintos de acidez, a interacdo dos componentes fez com que o julgador
sensorial ndo percebesse a diferenga entre as amostras (OTT et al., 2000). Alguns
julgadores comentaram que as formulagdes F3 e F4 estavam “muito doces”. Essas
duas formulagbes eram as que possuiam maiores concentragdes de acucar, entao
esperava-se que fossem mais doces que as duas primeiras formulacdes. Contudo,
mesmo sendo consideradas “muito doces” por alguns dos provadores, a pontuagéo,
no quesito sabor, dessas duas formulacdes ficou entre 5 (gostei) e 6 (gostei muito).

Aroma e sabor sdo fendmenos complexos, e sua percepgao pelo provador vai
estar intimamente relacionada aos outros atributos sensoriais da formulacdo e a
interacbes entre componentes da formulacdo (SAINT-EVE et al., 2006; ROUTRAY,;
MISHRA, 2011).

Estudos realizados por Vénica et al. (2013), encontraram que amostras de
iogurte com maiores adicbes de sacarose tinham um menor desenvolvimento de
acidez, uma vez que esses composto alterava a osmolaridade do meio, inibindo a
atividade dos micro-organismos do iogurte. Aplicando essa conclusédo as analises
realizadas nesse trabalho, espera-se que as formulacdes F1 e F2 tenham maior
desenvolvimento de acidez que as outras duas. Porém, a andlise sensorial revelou
diferenca significativa no atributo acidez apenas entre a F1 e as outras trés
formulacdes, sendo que em referéncia a essa formulacéo, julgadores comentaram
que estava “muito acida”. Essa ocorréncia pode ser relacionada ao fato que a
percepcao de acidez esta condicionada a percepcdo de outros atributos do iogurte,
como concluido por Ott et al. (2000), que avaliaram a percep¢cdo de flavor de
iogurtes.

Quanto ao atributo textura, a F1 ndo diferiu da F3, porém, estas diferiram da
F2 e F4. Nesse caso, diferencas significativas foram observadas entre as
formulagcGes com diferentes quantidades de gordura. Ou seja, ndo houve diferenca
significativa entre a F1 e F3 (5% gordura) e F2 e F4 (10% gordura). Considerando os
resultados, a concentracdo de acguUcar adicionada nas formulacdes parece nao ter
afetado a percepcao de textura dos julgadores, enquanto a gordura, aparentemente,
determinou diferenga na percepgéo desse parametro.

Na aparéncia geral das formulagbes a F4 diferiu significativamente das
demais formulacdes.

Resultados semelhantes aos desse trabalho foram encontrados por Kaaki et
al. (2012), que avaliaram Labneh, um tipo de iogurte concentrado, e o impacto que
diferentes concentracdes de gordura nas amostras tinham na aceitacdo do mesmo.
Esse estudo revelou que amostras com maior teor de gordura obtiveram, na
percepcdo do provador, maior pontuacao quanto aos parametros aparéncia, sabor,
textura e aceitabilidade geral.
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Concentracao de gordura, acgucar, proteina e de sélidos totais sdo importantes
fatores que podem afetar a textura de produtos como iogurte, sendo que niveis muito
baixos de gordura sdo associados a textura fragil em iogurte. Tratamento térmico do
leite também pode afetar a textura de iogurtes, uma vez que causa desnaturacado
das proteinas, sendo que essa proteina desnaturada se torna material de ligacao
entre as micelas de caseina, e aumenta a viscosidade do iogurte (XU et al., 2008;
DAMIN et al., 2009; CHANDAN; KILARA, 2013).

Nota-se que as amostras com maior quantidade de gordura, F2 e F4, foram
as que apresentaram maiores notas no atributo “textura”, indicando que os
consumidores preferem iogurtes gregos com maior consisténcia, 0 que ja era
esperado, uma vez que a textura é um dos atributos que diferencia o iogurte grego
dos iogurtes normais.

Como ocorrido nesse trabalho, Kaminarides, Stamou & Massouras (2007)
observaram que amostras de iogurte produzidas a partir de leites com maior teor de
gordura obtinham, em analise sensorial, uma maior pontuagao no requisito “textura”.
Mahadaim & Tehrani (2007), também encontraram um aumento da aceitabilidade de
panelistas do aspecto “textura” acompanhada por aumento do conteudo de sélidos
totais de iogurtes concentrados.

A quantidade de acucar, neste trabalho, parece nédo ter afetado a textura,
considerando que amostras com o mesmo teor de gordura, mas diferentes
concentracbes de acucar ndo apresentaram diferenca significativa nas notas da
andlise sensorial.

Estudos relataram que consumidores preferem iogurtes tipo grego em relacéo
aos iogurtes comums, achando o primeiro mais satisfatorio e apreciando a textura
mais grossa (DESAI, SHEPARD, DRAKE, 2013).

Em estudos realizado por Chollet et al. (2013), os pesquisadores relataram
que panelistas preferiam as formulagbes de iogurte contendo mais agucar, afirmando
gue as mesmas eram mais doces, menos amargas e mais aromaticas.

Os dados da analise sensorial de intencdo de compra (Figura 2) revelaram
que dentre as quatro formulacdes, a que recebeu menor nota foi a F1, com menores
percentagens de provadores escolhendo as opgbes “provavelmente compraria” e
“‘certamente compraria”. A outras trés formulagdes obtiveram um melhor
desempenho, com mais de 70% dos panelistas afirmando que “provavelmente
comprariam” ou “certamente comprariam” essas formulagdes de iogurte grego.

Analisando esses resultados, pode-se supor que a formulacao F1 foi a menos
preferida entre os provadores. O resultado pode ser atribuido ao fato da formulagéo
F1 possuir a menor quantidade de acucar e gordura entre as quatro formulacdes
desenvolvidas.

No caso das formulacdo F2, F3 e F4, mais de 50% dos provadores afirmaram
que ou “provavelmente compraria” ou “certamente compraria”, sendo a F4 a que
obteve o maior percentual de aceitacdo — 32,5% “provavelmente compraria” e
48,75% “certamente compraria”. Pode-se estabelecer uma relacdo entre esse fato e
o fato que, no teste sensorial de aceitacdo, a F4 foi a que recebeu o0 maior escore
entre todos os parametros avaliados. Essa preferéncia pode ser atribuida ao fato de
gue essa formulacédo € a que possuia maior quantidade de acucar e gordura.

Quanto ao percentual de gordura, Desai, Shepard & Drake (2013) relataram
que embora os consumidores afirmassem que preferiam iogurtes com menores
teores de gordura, quando apresentados com amostras em estudo cego, estes
tinham tendéncia a preferir os iogurtes com maiores teores de gordura.
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Figura 2 — Resultados da analise sensorial de intencdo de compra das quatro
formulacdes de iogurte tipo grego.

F1 - 6% acucar, 5% gordura; F2 — 6% agucar, 10% gordura; F3 — 10% acucar, 5% gordura; F4 — 10%
aclcar, 10% gordura. 1 — certamente ndo compraria; 2 — provavelmente ndo compraria; 3 — talvez
compraria; 4 — provavelmente compraria; 5 — certamente compraria.

4 Concluséao

A maioria dos parametros fisico-quimicos avaliados foram afetados
significativamente pela diferenca da quantidade dos componentes usados no
preparo das formulacdes de iogurte grego — como glicidios, umidade, sélidos totais e
gordura. O teor de proteinas para as quatro formulagdes foi acima de 6%, maior que
em iogurtes ndo gregos. Entre os parametros de textura analisados, o Unico ndo
afetado pelos diferentes teores de acglcar e gordura foi a elasticidade, sendo que o
parametro firmeza foi maior nas amostras com maior teor de gordura (F2 e F4).

Do ponto de vista microbiolégico, as formulacdes produzidas foram
consideradas seguras para consumo, apresentando resultados negativos para 0s
micro-organismos potencialmente patogénicos analisados e resultados compativeis
com a legislacéo brasileira para padrdes microbiolégicos de alimentos. A quantidade
de bactérias acido laticas permaneceu acima do minimo permitido pela legislacéao
até o fim do periodo de armazenamento (45 dias).

A andlise sensorial de intencdo de compra refletiu boa aceitagdo das
formulacdes de iogurte grego produzidas, sendo que as formulacdes F2, F3 e F4
todas tiveram indice de aprovagdo maior que 50%. No geral, a formulacdo que
recebeu as maiores notas, tanto no teste afetivo de aceitacdo quanto no teste de
intencdo de compra, foi a F4 (10% de gordura e 10% de acucar), indicando a
preferéncia do consumidor por produtos mais gordurosos e mais doces.

PROPERTIES OF GREEK-STYLE YOGURTES PREPARED WITH DIFFERENT
LEVELS OF SUGAR AND FAT

ABSTRACT - Yogurt is one of the main types of fermented milk sold in Brazil and
worldwide. Its consumption is associated with several health benefits. Lately, it has
been observed in the market a growth in demand for greek type yogurt. This type of
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yogurt has similar manufacturing methods to traditional yogurt, but is accompanied
by a reduction of the water portion, resulting in a more consistent product with higher
concentrations of components. Greek type yogurt arrived in Brazil in 2012, and has
as main ingredients milky cream and sugatr, therefore, there are not yet many works
involving this product. The objective of this research was to develop greek yogurt
formulations, with different levels of sugar and fat, and characterize the composition
of these formulations through physicochemical, microbiological and sensory
analyses. It was determined pH values, acidity, levels of moisture, total solids, ash,
fat, protein and carbohydrates (reducing in lactose and non-reducing in sucrose) and
texture of the formulations. Research of staphylococci coagulase positive,
Salmonella, coliforms, yeasts and lactic acid bacteria were conducted. In the sensory
analysis were performed acceptance affective test, with hedonic scale of seven
points, and purchase intent test. The study revealed that different levels of sugar and
fat led to significant differences in almost all physicochemical and texture parameters.
The results of microbiological analisys indicated the product as fit for consumption.
Sensory analysis showed that the formulation that received the highest scores was
the one with the highest content of sugar and fat (F4).

Keywords: yogurt, greek yogurt, protein, fat, sugar.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados fisico-quimicos encontrados indicam que as diferencas de
gordura e agucar usadas nas formulagbes de iogurte grego impactam bastante sua
composic¢ao centesimal.

O conteudo proteico encontrado foi maior que o de iogurtes tradicionais, como
se esperava, e semelhante a resultados encontrados por outros autores que
analisaram iogurte do tipo grego. As quatro formulagdes apresentaram valores de
proteina maiores que 6%, estando de acordo com o que é estabelecido no Codex
Alimentarius (2003).

Os parametros de textura avaliados foram afetados principalmente pela
concentracdo de gordura e sélidos totais presentes em cada formulacao.

Os iogurtes gregos podem ser considerados préprios para consumo, sendo 0s
resultados microbiolégicos compativeis com a legislacao brasileira.

A andlise sensorial indicou uma boa aceitacdo dos iogurtes gregos
produzidos, sendo o que obteve melhores resultados foi a formulagdo que possuia
maior percentual de gordura e agUcar, indicando que os efeitos desses componentes
no iogurte — sabor mais doce, textura mais consistente, etc. — sdo bem recebidos
pelos consumidores.

Em geral, os resultados encontrados no estudo indicam que o iogurte grego é
bem recebido, apoiando o crescimento de mercado desse produto. Estudos futuros
podem ser realizados buscando substituir o acucar e gordura das formulacdes, em
busca de melhorar as mesmas de um ponto de vista nutricional, com a finalidade de
verificar o efeito dessa substituicdo frente a aceitacdo de consumidores das

formulacdes de iogurte tipo grego.
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Apéndice A - Termo de consentimento livre e esclarecido — TCLE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do estudo: Desenvolvimento e caracterizagdo de iogurte grego com diferentes
concentracdes de gordura a agucar

Pesquisador(es) responsavel(is): Prof2. Dr2. Neila S. P. dos S. Richards.

Mestranda: Débora Bortoluzzi Pereira

Instituicdo/Departamento: Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias
Rurais, Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos.

Telefone para contato: (55) 3220 8254 Ramal 201 (Neila Richards); (55) 96632203
(Débora Pereira)

Local da coleta de dados: Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias
Rurais, Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos, Laboratorio de Anélise

Sensorial.

Prezado(a) Senhor(a):

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario, de um estudo da
Universidade Federal de Santa Maria. Antes de concordar em participar desta
pesquisa e responder a ficha sensorial, € muito importante que vocé compreenda as
informagdes e instru¢cdes contidas neste documento. Os pesquisadores deverao
responder todas as suas duvidas antes que vocé decida participar. Vocé tem o
direito de desistir de participar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhuma
penalidade e sem perder os beneficios aos quais tenha direito. Vocé ir4 provar
amostras de iogurtes e em seguida responder de forma totalmente voluntaria, um
qguestionario sobre as caracteristicas sensoriais (cor, aroma, sabor, textura e
aparéncia global) do produto oferecido e ordem de preferéncia das amostras

oferecidas.

Objetivo do estudo: Estudar a aceitacdo de iogurtes gregos produzidos com

diferentes concentracfes de gordura e agucar
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Procedimentos. Sua participacdo nesta pesquisa consistirh apenas em provar as
amostras de iogurte, e o preenchimento deste questionario de acordo com suas

opinides sobre o produto.

Beneficios. Esta pesquisa trara maior conhecimento sobre o tema abordado, sem
beneficio direto para vocé. Nao havera beneficio financeiro pela sua participagéo e

nenhum custo para voceé.

Riscos. Os produtos oferecidos sé&o seguros e de boa qualidade. A realizagcéo desta
degustacdo pode representar algum risco para a sua saude se VOCé& possuir
intolerancia a lactose, diabetes ou ainda se ndo estiver habituado ao consumo de
iogurte. Muito raramente, também podera causar algum quadro de alergia e

desconforto estomacal devido a intolerancia ou hipersensibilidade a algum

ingrediente comumente presente no produto avaliado.

Sigilo. As informacdes fornecidas por vocé terdo sua privacidade garantida pelos
pesquisadores responsaveis. Os sujeitos da pesquisa ndo serdo identificados em
nenhum momento, mesmo quando os resultados desta pesquisa forem divulgados

em qualquer forma.

Ciente com o que foi anteriormente exposto, estou de acordo em participar desta
pesquisa, assinando este consentimento em duas vias, ficando com a posse de uma

delas.

Santa Matria, .......... LA de 2014

Participante
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Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e
Esclarecido deste sujeito de pesquisa ou representante legal para a participagao

neste estudo.

Pesquisador responsavel Mestranda
Profa. Dra. Neila S. P. dos S. Richards Débora Bortoluzzi Pereira

Se vocé tiver alguma consideracdo ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comité de
Etica em Pesquisa — UFSM - Cidade Universitaria - Bairro Camobi, Av. Roraima, n°1000 - CEP:
97.105.900 Santa Maria — RS. Telefone: (55) 3220-9362 - Fax: (55)3220-8009 Email:

comiteeticapesquisa@smail.ufsm.br. Web: www.ufsm.br/cep
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Apéndice B — Ficha de andlise sensorial
Nome: Data:
@) Fem. ()Masc. ()18a25anos ( )26a35anos ( )acimade 35anos

\océ esta recebendo uma amostra de iogurte de grego, por favor, identifigue o nimero da
amostra, prove a mesma, e avalie 0 quanto gostou/desgostou dos atributos descritos.

NUmero da amostra:

Cor Aroma| Sabor | Acidez Textura | Aparéncia geral

Desgostei muitissimo

Desgostei muito

Desgostei

Indiferente

Gostei

Gostei muito

Gostei muitissimo

Avalie a amostra quanto a inten¢do de compra:

Certamente ndo compraria ( )
Provavelmente ndo compraria ( )
Talvez compraria ( )
Provavelmente compraria ( )

Certamente compraria ()

Comentarios:
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ANEXO A
Diretrizes para autores — Centro de Processamento de Alimentos

As colaboracdes devem ser enviadas pelo Sistema Eletronico de Revistas da
UFPR, digitadas em Word for windows, usando fonte Arial, tamanho 12,
espacamento simples e organizadas da seguinte forma:

« titulo breve e descritivo do conteudo do artigo;

* nome do autor (titulagcéo, instituicdo a que pertence e enderego eletrénico em nota
de rodapé);

* resumo em portugués (250 palavras ou 5% do texto - NBR-6028/03);

* palavras-chave (de 3 a 6 — recomenda-se consulta aos tesauros da area);

* introdugéo;

» material e métodos;

* resultados e discusséo;

* conclusao;

« titulo em inglés, abstract (resumo em inglés) e palavras-chave em inglés;

* referéncias (em sua maioria publicada apds 2000).

Tabelas e ilustracdes

As tabelas e ilustracbes devem ser numeradas distinta e consecutivamente,
inseridas o mais proximo possivel do local em que sdo mencionadas no texto e
apresentar titulos explicativos. Enviar figuras e graficos em aquivos separados com
extensao *.jpeg.

Para assegurar nitidez, os desenhos, mapas e fotografias devem ser

apresentados no original em preto-e-branco.

Conjugacao verbal

Recomenda-se a expressao impessoal evitando o uso da primeira pessoa do
singular ou plural. Os dados referentes aos resultados de experiéncias e
observacdes devem ser expressos no passado. Generalidades, verdades imutaveis,
fatos e situacdes estaveis exigem formas verbais indicativas de seu valor constante

(presente).
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Referéncias

As referéncias efetivamente citadas no artigo pelo sistema autor/data devem
constituir lista tnica (em ordem alfabética) no final do trabalho e serem apresentadas
de acordo com a NBR - 6023/02 (reeditada em agosto de 2002) da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Modelos
Livros
Ex.. WHITE, C.; ZAINASHEFF, J. Yeast: the practical guide to beer fermentation.
Boulder, Colorado: Brewers Publications, 2010. 304 p.
Capitulos de livro
Ex.: WHITE, C.; ZAINASHEFF, J. Biology, enzymes and esters. In: WHITE, C.;
ZAINASHEFF, J. Yeast: the practical guide to beer fermentation. Boulder, Colorado:
Brewers Publications, 2010. p.17-40
Publicacdes periddicas
Ex.: MARTINS, M.; PACHECO, A.M.; LUCAS, A.C.; ANDRELLO, A.C.; APPOLONI,
C.R.; XAVIER, J.J.M. Brazil nuts: determination of natural elements and aflatoxin.
Acta Amazonica, v.42, n.1, p. 157-164, mar. 2003.
Dissertacoes e teses
Ex.. SANTANA, AA. Influéncia de caracteristicas fisicas de plastificantes na
confeccdo e no comportamento estrutural e higroscopico de filmes de alginato de
calcio. 2010. 155 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Quimica) — Faculdade de
Engenharia Quimica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2010.
Legislacao
Ex.. BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Instrucédo
Normativa n. 12 de 4 de setembro de 2003. Regulamento técnico para fixacdo dos
padrbes de identidade e qualidade gerais para suco tropical. Diario Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 9 de setembro de 2003. Sec¢éo 1, p. 2.
Anais de Congressos, Simpdsios, Seminarios e Conferéncias
Ex: PIMENTEL, T.C.; GARCIA, S.; GARCIA, S.; PRUDENCIO, S.H. Efeito do grau de
polimerizacdo de frutanos tipo inulina sobre os atributos de qualidade de iogurtes
probiodticos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS, 10., 2010, Curitiba. Anais... Curitiba: SBCTA, 2010. p. 1-10.

Documentos eletrdnicos
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Ex.: TUNGLAND, C. Inulin: a comprehensive scientific review. 2000. Disponivel em:
<http://members.shaw.ca./ duncancrow/inulin_review.html>. Acesso em: 07/02/2011.



