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RESUMO GERAL

O iogurte € um produto lacteo amplamente consumido pela populacdo em geral, seus atributos
sensoriais e nutritivos contribuem para que ele seja um produto apreciado em boa parte do mundo.
Sabendo disso, a industria de lacteos investe cada vez mais nesse derivado do leite, seja inovando
em novos sabores e/ou incrementando os ja existentes com compostos que possam trazer algum
benéfico a saude de seus consumidores. A adigao de propolis vermelha a este produto pode ser uma
nova opgao para agregar valor e como também uma nova opg¢do de alimento saudavel para os
apreciadores do iogurte, ja que varios estudos apontam o elevado teor de compostos bioativos
encontrados nessa nova variedade de propolis. No entanto, por seu gosto acentuado a propolis
precisa passar por processos especificos que ajudem a mascarar seu forte sabor, a técnica de
microencapsulagao pode ser uma alternativa viavel nesse sentido. Dessa maneira, o objetivo desse
trabalho foi desenvolver e avaliar sensorialmente uma nova formulagdo sabor morango enriquecido
com Microencapsulados de Proépolis Vermelha (MPV), bem como, avaliar a atividade antioxidante do
iogurte produzido. A propolis vermelha foi fornecida pelo Laboratério de Controle de Qualidade de
Farmacos e Medicamentos, localizado na Universidade Federal de Alagoas, a mesma passou pelo
processo de microencapsulagdo em spray-drying e o p6 obtido (microencapsulado) foi armazenado
em recipientes hermeticamente fechados em temperatura ambiente até o momento da utilizagdo para
a formulacdo dos iogurtes. Os ensaios pré-testes realizados no Laboratério de Controle de Qualidade
de Alimentos, localizado na Universidade Federal de Alagoas, mostraram que as formulagdes ideais
para a elaboragdo desse novo produto foram de microencapsulados de prépolis vermelha 0,05%,
0,10% e 0,15%, valores acima dos mencionados se mostraram desagradaveis sensorialmente. Os
testes sensoriais das trés melhores formulagées foram realizados no Laboratério de Analise Sensorial
do Instituto Federal de Alagoas (Campus Satuba), com 120 provadores nao treinados através do
método analitico subjetivo, em cabines individuais, onde foram fornecidos a cada provador 30 ml de
cada amostra, uma ficha de analise sensorial, 30 ml de agua e 1 bolacha tipo agua e sal. Ja a
atividade antioxidante foi realizada pelo método DDPH. Apds analise estatistica dos dados foi
observado que houve diferenca significativa (p<0,05) em relagcéo as diferentes concentracées de MPV
para todos os atributos avaliados. Entre os diferentes tratamentos testados o tratamento YC (0,15%)
de MPV obteve as menores notas para todos os itens. J& em relagdo a atividade antioxidante, a
adigdo de MPV no iogurte se mostrou favoravel para todos os tratamentos, sendo esta proporcional a
quantidade de MPV adicionado ao iogurte, ou seja, quanto maior a porcentagem de MPV maior a
atividade antioxidante do iogurte. Conclui-se que é possivel a elaboragéo de iogurte enriquecido com
prépolis vermelha utilizando porcentagem de 0,05% MPV, pois concentragdes acima desta podem

apresentar caracteristicas sensoriais que ndo agradem o consumidor.

PALAVRAS-CHAVE: iogurte, prépolis vermelha, microencapasulados, analise sensorial, alimento

funcional, atividade antioxidante.



ABSTRACT

Yogurt is a dairy product widely consumed by the general population, its sensory and nutritional
attributes contribute to it being a product appreciated in much of the world. Knowing this, the dairy
industry is investing more and more in this milk derivative, either innovating in new flavors and / or
increasing existing ones with compounds that can bring some beneficial to the health of its
consumers. The addition of red propolis to this product may be a new option to add value and as a
new option of healthy food for yogurt lovers, as several studies point out the high content of bioactive
compounds found in this new variety of propolis. However, because of its pronounced taste propolis
needs to undergo specific processes that help to mask its strong taste, the technique of
microencapsulation can be a viable alternative in this sense. In this way, the objective of this work was
to develop and evaluate a new strawberry flavor formulation enriched with Red Propolis
Microencapsulated (MPV), as well as to evaluate the antioxidant activity of the yogurt produced. Red
propolis was supplied by the Laboratory of Quality Control of Pharmaceuticals and Medicines, located
at the Federal University of Alagoas. It was microencapsulated in spray-drying and the powder
obtained (microencapsulated) was stored in hermetically sealed containers at room temperature until
the time of use for the formulation of yogurts. The pre-tests carried out at the Food Quality Control
Laboratory, located at the Federal University of Alagoas, showed that the ideal formulations for the
preparation of this new product were microencapsules of 0.05%, 0.10% and 0% red propolis , 15%,
values above those mentioned were sensorially unpleasant. The sensory tests of the three best
formulations were performed at the Sensory Analysis Laboratory of the Federal Institute of Alagoas
(Campus Satuba), with 120 non-trained testers through the subjective analytical method, in individual
booths, where 30 ml of each sample , a sensory analysis card, 30 ml of water and 1 wafer type water
and salt. The antioxidant activity was performed by the DDPH method. After statistical analysis of the
data it was observed that there was a significant difference (p<0.05) in relation to the different
concentrations of MPV for all attributes evaluated. Among the different treatments tested, the YC
treatment (0.15%) of MPV obtained the lowest scores for all items. In relation to the antioxidant
activity, the addition of MPV in the yogurt was favorable for all treatments, being this proportional to
the amount of MPV added to the yogurt, that is, the higher the MPV percentage the greater the
antioxidant activity of the yogurt. It is concluded that it is possible to prepare yogurt enriched with red
propolis using a percentage of 0.05% MPV, since concentrations above this may present sensorial

characteristics that do not please the consumer.

KEY WORDS: yogurt, red propolis, microencapasulados, sensorial analysis, functional food,

antioxidant activity.
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O iogurte é um leite fermentado que se destaca pelo seu valor nutritivo,
digestibilidade e beneficios a saude (THAMER; PENNA, 2006). Do ponto de vista
econbmico, o iogurte € um derivado do leite que apresenta uma das melhores
margens de rentabilidade para o fabricante de produtos lacteos, devido ao fato de
nao passar por nenhum processo de concentragdo. Assim sendo, seu mercado ja
representa 80% do mercado de refrigerados (GALLINA, 2010).

Em geral, o consumo deste produto esta relacionado a imagem positiva de
um alimento saudavel e nutritivo, associado as suas propriedades sensoriais (SILVA,
2007). O iogurte € uma excelente fonte de sais minerais, como potassio, zinco,
fésforo e, principalmente, calcio (CHANDAN et al., 2006). O iogurte também é rico
em proteinas (caseina, lactoglobulina e lactoalbumina) indispensaveis para o
desenvolvimento humano.

Assim, de acordo com as substancias adicionadas ou do tipo de
microrganismos utilizados, melhoram seu valor nutritivo e podem ser classificados
como alimento funcional. Os alimentos funcionais, além de suas fun¢des nutricionais
basicas, demonstram diversos beneficios fisiolégicos e/ou reduzem o risco de
doencas crénicas (SMIT, 2003).

No preparo de iogurtes podem ser adicionadas substancias alimenticias de
origem animal e vegetal (BRASIL, 2007), com a finalidade de modificar
caracteristicas sensoriais e/ou de adicao de compostos bioativos que favorecem a
saude quando consumidos. Ha uma grande variedade de produtos que atendem a
esta proposta, sendo a industria de laticinios de papel fundamental neste mercado
(GONCALVES & EBERLE, 2008).

Entre os alimentos cujas alegagcbes de saude tém sido amplamente
divulgadas, o iogurte recebe destaque. Varios estudos reconhecem suas
caracteristicas nutricionais e a presenca de uma série de fatores que implicam na
promogado da saude humana (MORAES, 2011). Nessa vertente percebe-se a
preferéncia dos consumidores pelos iogurtes de sabor morango, o qual muitas vezes
é fabricado com caldas industrializadas dessa fruta.

A propolis é formada por material resinoso e balsamico e é coletada pelas
abelhas nos ramos, flores, pdlen, brotos e exsudatos de arvores. A propolis
vermelha € caracteristica do nordeste brasileiro, especificamente do estado de

Alagoas. A principal origem sao os exsudatos de Dalbergia ecastophillum e os
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principais compostos sao os isoflavondides (TRUSHEVA et al.,2006). Sua coloragao
€ caracteristica, ja que possuem compostos de retusapurpurina A e retusapurpurina
B, que também estdo presentes na planta de origem (PICCINELLI et al., 2011). Na
prépolis vermelha, foram identificados dois isoflavondides, o}
pterocarpanomedicarpina e a isoflavanaisosativana. Esta é considerada uma fonte
promissora de novos compostos bioativos (ALENCAR et al., 2007; RIGHI, 2008).

No entanto, a aplicacao da propolis em alimentos é ainda limitada por ser
extraida em meio alcodlico e apresentar sabor e aroma acentuados (NORI et al.,
2011). A técnica de microencapsulagcado pode ser uma alternativa para solucionar tal
problema. A microencapsulagdo € um processo no qual um composto, com
caracteristicas especificas, designado por “core” é revestido por um material de
revestimento, que forma uma barreira, “wall”, sob a forma de pequenas particulas
(GHARSALLAQUI et al., 2007).

Este processo promove uma barreira fisico-quimica entre o “core” e o
ambiente externo protegendo assim o material “core”. Por outro lado, torna-se
possivel, promover uma libertagdo controlada do composto encapsulado,
mascarando o seu o sabor e/ou flavour caracteristico, e, ainda permiti diluir
pequenissimas quantidades de material encapsulado em um meio especifico. Por
estas razdes a industria alimentar e farmacéutica recorrem cada vez mais ao
processo de microencapsulagdo (SHAHIDI et al., 1993; GHARSALLAOUI et al.,
2007). E um método pratico, econdmico e mais comum para a obtencdo de
produtos em pd, com custo de processamento menor quando comparado a outros
métodos (CAl; CORKE, 2000).

Segundo Pupin (2002) a industria de laticinios esta reagindo para aumentar a
sua competitividade no segmento de produtos funcionais, para se adaptar a
tendéncia de mudangas em um mercado consumidor exigente, que se modifica
rapidamente, além de, ter que manter a lideranga tecnolégica na industria de
alimentos. (BRANDAO, 2002). A diversificagdo deste produto e a utilizagdo de
aditivos como polpa de frutas e/ou outros compostos conferem-lhe ainda outras
propriedades nutracéuticas como a atividade antioxidante (MARLETTA et al., 2011).
A fortificacdo de iogurte com extratos ricos em compostos fendlicos tem sido
estudada por diferentes autores, com vista a obtencdo de um produto com maior
atividade antioxidante (KARAASLAN et al., 2011; TRIGUEROS et al., 2011).
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Com base no exposto o presente trabalho propds desenvolver e avaliar

sensorialmente um iogurte sabor morango enriquecido com microencapsulados de

propolis vermelha, submetendo-os a teste sensorial e da atividade antioxidante do

produto final, a fim de verificar se o produto depois de pronto é viavel

nutricionalmente, com o intuito de atender o apelo por alimentos com propriedades

benéficas a saulde.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar avaliagdo sensorial e da atividade antioxidante de iogurte sabor

morango enriquecido com microencapsulados de prépolis vermelha

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar iogurtes sabor morango com diferentes percentuais de
microencapsulados de prépolis vermelha para verificar as trés melhores
formulacdes quanto as caracteristicas sensoriais;

Realizar testes sensoriais das trés melhores formulagbes avaliando os
atributos: cor, aroma, sabor, dogura, textura;

Avaliar a percepgcao ou ndo do microencapsulado de prépolis vermelha nos
iogurtes elaborados;

Avaliar a intencdo de compra das trés formulagdes estabelecidas;

Avaliar a atividade antioxidante das trés melhores formulagdes dos iogurtes

produzidos.



3 REVISAO DA LITERATURA
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3.1. IOGURTE

O iogurte € um dos poucos alimentos conhecidos e consumidos a mais de
4500 anos. Este produto foi ganhando espaco do dia-dia, passando a fazer parte

dos habitos alimentares de muitas pessoas (MORAES, 2004)

O iogurte é um leite fermentado que se destaca pelo seu valor nutritivo,
digestibilidade e beneficios a saude (THAMER; PENNA, 2006). Do ponto de vista
econdmico, o iogurte € um derivado do leite que apresenta uma das melhores
margens de rentabilidade para o fabricante de produtos lacteos, devido ao fato de
nao passar por nenhum processo de concentragdo. Assim sendo, seu mercado ja
representa 80% do mercado de refrigerados (GALLINA, 2010).

De acordo com BRASIL (2007) entende-se por iogurte, yogurt ou yoghurt, os
produtos adicionados ou ndo de outras substancias alimenticias, obtidas por
coagulacao e diminuicao do pH do leite, ou reconstituidos, adicionados ou nao de
outros produtos lacteos, por fermentagao lactica, mediante acdo de cultivos de
protossimbidticos de Streptococcus salivarius subsp. Thermophilus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. Bulgaricus, aos quais se podem adicionar, de formar
complementar, outras bactérias acido lacticas que, por sua atividade, contribuem
para a determinacdo das caracteristicas do produto final; esses microrganismos
especificos devem ser viaveis, ativos e abundantes no produto final, durante o prazo

de validade.

3.1.1 PROCESSAMENTO E CLASSIFICACAO DO IOGURTE

O iogurte é produzido pela adigdo de culturas de bactérias lacticas. Durante a
fermentacao, ocorre a hidrélise das proteinas do leite, o pH acidifica, a viscosidade
aumenta e metabdlitos bacterianos sao produzidos, os quais contribuem para o
sabor (FARNWORTH et al.,, 2007). Segundo RIGO (2011) o iogurte de boa
qualidade deve apresentar consisténcia adequada, coagulo firme, textura cremosa,
sabor e aroma caracteristicos e auséncia de sinérese. Os fatores associados com a
obtencdo de um iogurte de boa qualidade incluem composi¢cao do leite ou mistura
basica, processo de fabricacao e cultura utilizada.



18

A tecnologia para producdo de iogurte € bastante antiga e por isso tem-se
hoje uma variedade grande de produtos. Esses produtos variam em composigao,
sabor, aroma e textura de acordo com a natureza dos microrganismos
fermentadores, do tipo leite e do processo de fabricacdo (TAMINE; ROBINSON,
2007). Os unicos ingredientes obrigatorios na produgao deste lacticinio sdo o leite e
as culturas lacticas, os outros ingredientes s&do facultativos. Os ingredientes
opcionais mais adicionados sdo: o leite concentrado, a nata, o leite em po, os
caseinatos alimenticios, o soro concentrado, o soro em po, os concentrados de
proteinas do soro, os aromas, os estabilizantes, as frutas e os agucares (CHANDAN,
2006).

Os ingredientes naturais mais utilizados na fabricacéo de iogurte sdo frutas e
hortalicas. As frutas usadas séo variadas para agradar os gostos dos consumidores
desde os tradicionais iogurtes de morango e de banana até o mais exéticos, com
frutas silvestres (ORDONEZ 2005), sendo os iogurtes de morango os mais
comercializados (REIS et al.,, 2009). Estes tipos de produtos sédo adicionados
preferencialmente aos iogurtes batidos, sendo que alguns atributos sensoriais como
0 aroma, o sabor e a cor, as corregcées de pH e a dogura podem ser retificados no
produto final (CHANDAN, 2006)

De acordo com o processo de elaboragao, consisténcia e textura, podemos
classificar o iogurte como: logurte tradicional, no qual o processo de fermentagéo
ocorre dentro da propria embalagem, ndo sofre homogeneizagao e o resultado é um
produto firme, mais ou menos consistente; logurte batido, o processo de
fermentacdo ocorre em fermentadeiras ou incubadoras com posterior quebra do
coagulo; logurte liquido, o processo de fermentagdo € realizado em tanques, é
comercializado em embalagens plasticas tipo garrafa ou do tipo cartonadas
(BRASIL, 2007).

De acordo com o conteudo de matéria-gorda, os iogurtes se classificam em:
Com creme, aqueles cuja base lactica tenha um conteudo de matéria-gorda minimo
de 6,0 g/100 g; Integrais, aqueles cuja base lactica tenha um conteudo de matéria-
gorda minimo de 3,0 g/100 g; Parcialmente desnatados, aqueles cuja base lactea
tenha um conteudo de matéria-gorda maximo de 2,9 g/100 g; Desnatados aqueles

cuja base lactea tenha um conteudo de matéria-gorda maximo de 0,5 g/100 g
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(BRASIL, 2007). Pode ainda ser classificado de acordo com a presencga de flavor o
iogurte pode ser classificado logurte natural: auséncia de flavor; logurte com frutas;

logurte com aromas: presenca de flavorizantes.

Figura 1 - Fluxograma do processo do iogurte tradicional

Selegdo do leite
Pré-u‘atam;nro do leite
(Padronizacdo da gordura, leite em po, etc., opcionais)
Homogenelza:‘ﬁo (opcional)
Trmamen:o térmuico
Resﬁ'x:mento

Adicdo d:felmento (2%)
(culturas lacticas)
En:ase
I_l:u:ubaqiov(-ll -45°C)
Primeiro resfna;lento (15-18°C)
Segundo res frmmez;’to (abaixo de 10°C)
Estcx:age;n (= 5°C)

~

Comercializacgcio

Fonte: ABREU (1997)

3.1.2 |OGURTE: ALIMENTO FUNCIONAL

As mudangas no comércio de géneros alimenticios e a crescente exigéncia do
consumidor por alimentos que apresentem, além da alta qualidade sensorial e
nutricional, beneficios associados a saude, aumentam a demanda de novos

produtos que possam atender a estas exigéncias do mercado (BASTIANI, 2009).

Os alimentos funcionais, além de suas funcbes nutricionais basicas,
demonstram diversos beneficios fisioldégicos e/ou reduzem o risco de doengas
cronicas (SMIT, 2003). Esses alimentos possuem potencial para promover a saude

através de mecanismos nao previstos na nutricdo convencional, devendo ser
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salientado que esse efeito restringe-se a promogédo da saude e ndo a cura de
doencas (SAAD, 2006).

Os ingredientes funcionais mais utilizados no desenvolvimento de produtos
sdo as fibras alimentares, oligossacarideos, acido latico, proteinas, minerais,
vitaminas, fitoquimicos e antioxidantes (BASTIANI, 2009). Seu consumo regular
pode potencialmente reduzir as chances de ocorréncia de certos canceres, doencas
do coracao, osteoporose, disfungdes intestinais e muitos outros problemas de saude
(BRANDAO, 2002).

Ha uma grande variedade de produtos que atendem a esta proposta, sendo a
industria de laticinios de papel fundamental neste mercado (GONCALVES; EBERLE,
2008), produzindo a maior parte dos alimentos funcionais existentes na atualidade
(SMIT, 2003). Os produtos lacteos apresentam a maior categoria de vendas de
alimentos funcionais brasileiros, contribuindo com 73 % do total das vendas de
alimentos funcionais, e 11 % de todos os produtos lacteos de vendas no Brasil.
Entre os alimentos cujas alegac¢des de saude tém sido amplamente divulgadas, o
iogurte recebe destaque. Varios estudos reconhecem suas caracteristicas
nutricionais e a presenca de uma série de fatores que implicam na promog¢ao da
saude humana (MORAES, 2011).

Tabela 1 - Valores nutricionais do iogurte natural

CONSTITUINTES IOGURTE NATURAL
Sélidos nao gordurosos (g/100g) 13,1

Proteinas (g/100g) 4.8

Riboflavina (mg/100g) 0,22

Calcio (mg/100g) 180

Fésforo (mg/100g) 142

Potassio (mg/100g) 240

Calorias/100g 84

Fonte: BONATO, HOSHINO e HELENO (2006)

O iogurte quando comparado ao leite, apresenta maior digestibilidade, pois o
processo fermentativo torna alguns compostos mais disponiveis ao organismo
humano (BEZERRA, 2006; PARK, 2007). E fonte de proteinas, minerais, enzimas e
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vitaminas D e B12 (PONS et. al., 2009) além de ser uma excelente fonte de calcio,
possui menor teor de lactose do que o leite de vaca tornando-se uma fonte de calcio
de facil digestao para a maioria dos individuos (FARNWORTH et. al., 2007).

Sua ingestao diaria ajuda na produgao de anticorpos, hormdnios e enzimas,
importantes para o metabolismo, contribuindo para reforgar o sistema imunolégico,
retardar o envelhecimento e para o fortalecimento dos ossos e do sistema nervoso
(KROLOW, 2008). O iogurte também contribui para a diminuigdo do colesterol, assim
como também possui agao anticancerigena (colén). Porém, o efeito mais desejado é
o da inibicdo de bactérias intestinais causadoras de doengas, pois a ingestao de
uma dieta contendo iogurte proporciona a diminui¢gado da incidéncia, da duragao e da
severidade dos episddios de diarreia (DUARTE, 2009).

A diversificacdo deste produto e a utilizacdo de aditivos como polpa de frutas
conferem-lhe ainda outras propriedades funcionais, por exemplo a atividade
antioxidante (MARLETTA et al., 2011). A fortificacdo de iogurte com extratos ricos
em compostos fendlicos tem sido estudada por diferentes autores, com vista a
obtencdo de um produto com maior atividade antioxidante pela incorporacdo de
diversos compostos bioativos (KARAASLAN et al., 2011; TRIGUEROS et al., 2011).
Os ingredientes inovadores e os sistemas tecnoldgicos, aplicados nas fabricas de
laticinios tém proporcionado novas alternativas as sobremesas lacteas contribuindo
para a produgdo de sobremesas de maior digestibilidade e maior valor nutritivo
(MERCER, 2008), possibilitando a inovagao de produtos alimenticios e a criagao de
novos nichos de mercado (THAMER; PENNA, 2006).

3.2 PROPOLIS

O termo prépolis é de origem grega pro (em defesa de), polis (cidade), o que
significa: “em defesa da cidade ou da colmeia” (BANKOVA; CASTRO e MARCUCCI,
2000). A propolis é formada por material resinoso e balsédmico e é coletada pelas
abelhas nos ramos, flores, pdlen, brotos e exsudatos de arvores. Trata-se de uma
mistura complexa, a qual, na colmeia, elas adicionam secrecbes salivares. Esta
resina é utilizada pelas abelhas na protegdo da colmeia para selar orificios, o que

evita a entrada de intrusos e mantém a temperatura da colmeia em torno de 35 °C
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(SALATINO et al., 2005) e contra a proliferacdo de microrganismos, incluindo fungos
e bactérias (SILVA et al., 2006).

3.2.1. COMPOSICAO QUIMICA E CLASSIFICACAO

Sua composigcdo quimica €& bastante complexa e variada, estando
intimamente relacionada com a ecologia da flora de cada regido visitada pelas
abelhas (PARK et al., 2002) e com o periodo de coleta da resina (ROCHA et al.,
2003). Portanto, as substancias presentes encontram-se diretamente relacionadas

com a composig¢ao quimica da resina da planta de origem (CASTRO et al., 2007).

A coloragao depende de sua procedéncia e varia de marrom escuro passando
a uma tonalidade esverdeada até o marrom avermelhado, possuindo odor
caracteristico que pode variar de uma amostra para outra (MARCUCCI, 1996). Por
isso, as propolis brasileiras foram classificadas em 12 grupos principais, de acordo
com a composicao quimica basica dos extratos alcodlicos obtidos daquelas prépolis
(PARK et al., 2000). Recentemente, um novo grupo da Mata Atlantica de Alagoas
foi identificado e classificado como grupo 13, este apresenta uma potente agéo

biologica (ALENCAR et al., 2007), esta sendo conhecido como “Prépolis Vermelha”.

Mais de 200 componentes ja foram identificados em diferentes amostras de
propolis que, de modo geral, contém 50-60% de resinas e balsamos, 30-40% de
ceras, 5-10% de Oleos essenciais, 5% de grdos de pdlen, além de pequenas
quantidades de aluminio, calcio, estréncio, ferro, cobre, tiamina (B1), riboflavina
(B2), piridoxina (B6), acido nicotinico (B3), acido ascoérbico (C), alfa-tocoferol (E) e
acido pantoténico (B5) (VARGAS et al., 2004). Por esse motivo, € usada em varias
partes do mundo onde é indicada para melhorar a saude e prevenir doengcas como
inflamacédo, doengas do coragdo, diabetes, cancer e etc (KADOTA et al.,
2002).Também é empregada em cosméticos e na industria alimenticia na forma de
alimentos funcionais (ALENCAR et al., 2005; SFORCIN et al., 2000).

Alguns componentes estdo presentes em todas as amostras de propolis,
enquanto outros ocorrem somente em propolis derivadas de espécies particulares
de plantas (VARGAS et al.,, 2004). No geral, os principais compostos quimicos

isolados da propolis até 0 momento podem ser organizados em alguns grupos
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principais como: acidos e ésteres alifaticos, acidos ésteres aromaticos, agucares,

alcoois, aldeidos, acidos graxos, aminoacidos, esterdides, cetonas, charconas e di-

hidrocharconas,

flavandides (flavonas,

proteinas (MENEZES, 2005).

flavondis e flavononas),

terpendides,

De todos esses grupos de compostos, certamente o que vem chamando mais

atencdo dos pesquisadores € o dos flavonoides (LIMA, 2006). Ensaios biologicos

usando combinagdes isoladas revelam que os flavonoides exibem uma grande agao

sobre os sistemas biologicos demonstrando efeitos antimicrobiano, antiviral,

antiulcerogénico,

citotoxico,

antineoplasico,

antioxidante,

antihepatotoéxico,

antihipertensivo, hipolipidémico, antiinflamatério e antiplaquetario (MACHADO,

2008).

Tabela 2 - Classificagdo da propolis brasileira

Prépolis Cor Origem Origem Composigdo Quimica Referéncia
geogrdfica Botanica
Grupo 1 Amarelo Sul (RS) - - PARK et al., 2002
Grupo 2 Castanho claro Sul (RS) - - PARK et al., 2002; SILVA,
2008
Grupo 3 Castanho Sul (PR) Populus alba Ester do &cido dimetil dialil PARK et al., 2000 e 2002;
escuro caféico, flavonoides: crisinae  SILVA, 2008
galangina;
Grupo 4 Castanho claro Sul (PR) - - PARK et al., 2000 e 2002;
SILVA, 2008
Grupo 5 Marrom Sul (PR) - - PARK et al., 2000 e 2002;
esverdeado SILVA, 2008
Grupo 6 Marrom Nordeste (BA) Hyptis Esteres de acidos graxos, PARK et al., 2000 e 2002;
avermelhado divaricata compostos aromaticos, SILVA, 2008; Castro et al.,
Terpenos, Flavonoéides 2007.
Grupo 7 Marrom Nordeste (BA) - - PARK et al., 2000 e 2002;
esverdeado SILVA, 2008
Grupo 8 Castanho Nordeste (PE) - - PARK et al., 2000; SILVA,
escuro 2008
Grupo 9 Amarelo Nordeste (PE) - - PARK et al., 2000 e 2002;
SILVA, 2008
Grupo 10 Amarelo Nordeste (CE) - - PARK et al., 2002
escuro
Grupo 11 Amarelo Nordeste (Pl) - - PARK et al., 2002
Grupo 12 Verde ou Sudeste (SP, Baccharis Flavonoides, acidos fendlicos, PARK, 2004 e 2002;
Marrom MG) dracunculifolia  cetonas, aldeidos aromaticos, FUNARI e FERO, 2006;
esverdeado Alcodis, terpenos, acidos MARCUCCI ,2007;

graxos, aminoacidos,

oligoelementos, vitaminas B1,

B2, B6,E, Ce
hidrocarbonetos.

BANKOVA, 2000; SOUSA,
2007; SIQUEIRA, 2008a.
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Grupo 13 Vermelha Nordeste (AL, Dalbergia Flavondides: pinocem-brina, SILVA et al, 2007;
BA, PB) ecastophyllum  Formononetina, rutina, Daugsch et al, 2007;
quercetina, dal-bergina entre SIQUEIRA, 2008a.
outros); Acido: fendlico
(&cido feltrico)

Fonte: MENDONCA (2011), adaptado

3.2.2. PROPOLIS VERMELHA DE ALAGOAS

Esta propolis, denominada de “propolis vermelha” foi classificada como o 13°
tipo de propolis Brasileira, por possuir uma coloracdo vermelha intensa e sua
composi¢ao quimica diferir dos 12 tipos de prépolis brasileira apresentada por Park
et al.,, (2002). A prépolis vermelha € caracteristica do nordeste brasileiro,

especificamente do estado de Alagoas. Segundo Lopez et al., 2011:

Entende-se por “Prépolis Vermelha de Alagoas” (PVA) o produto
oriundo de substancias resinosas, gomosas e balsamicas, colhidas pelas
abelhas da espécie Apis mellifera, de brotos, flores e exsudados
predominantemente da planta Dalbergia ecastophyllum (L) Taub.
(Leguminosae, nome popular: Rabo de Bugio), de ocorréncia na regiao
litordnea e estuarino-lagunar do Estado de Alagoas, acrescidos das
secrecdes salivares desses insetos, além de cera e podlen, para
elaboracao final do produto cuja composicao apresente, entre outros
compostos  quimicos, medicarpina,  vestitol, isoliquiritigenina,

formononetina e dadzeina.

A principal origem sado os exsudatos de Dalbergia ecastophillum e os
principais compostos sao os isoflavondides (TRUSHEVA et. al., 2006). Sua
coloragao é caracteristica, ja que possuem compostos de retusapurpurina A e
retusapurpurina B, que também estado presentes na planta de origem (PICCINELLI et
al.,, 2011). Na propolis vermelha, foram identificados dois isoflavondides, o
pterocarpanomedicarpina e a isoflavanaisosativana. Esta é considerada uma fonte
promissora de novos compostos bioativos (ALENCAR et. al., 2007; RIGHI, 2008).

Segundo Alencar et. al., (2007) a propolis vermelha possui constituintes

jamais encontrados em outros tipos de propolis e extratos desta mostraram
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atividades antitumorais e antioxidantes in vitro, tendo um potencial nutracéutico
bastante consideravel. No entanto, a aplicagdo da prépolis em alimentos € ainda
limitada por ser extraida em meio alcoodlico e apresentar sabor e aroma acentuados
(NORI et. al., 2011).

3.3 TECNICA DE MICROENCAPSULAGAO

A microencapsulagdo é a tecnologia através da qual gotas de liquido,
particulas sélidas ou compostos gasosos s&o aprisionados por um agente
encapsulante (GOSH, 2006). Nesse processo um composto, com caracteristicas
especificas, designado por “core” é revestido por um material de revestimento, que
forma uma barreira, “wall”’, sob a forma de pequenas particulas, as microcapsulas ou
microparticulas, (GHARSALLAOUI et al., 2007). Este processo promove uma
barreira fisico-quimica entre o “core” e o ambiente externo protegendo assim o
material “core”. Por outro lado, torna-se possivel, promover uma libertagao
controlada do composto encapsulado, mascarando o seu o sabor e/ou flavour
caracteristico, e, ainda permiti diluir pequenissimas quantidades de material
encapsulado em um meio especifico (SHAHIDI et. al., 1993; GHARSALLAOUI et al.,
2007).

Figura 2: llustragdo esquematica de microencapsulagdo de compostos.

“CORE"
A;*ial encapsulado)
\ WAL

(material encapsulante)

Fonte: https://www.google.com.br/search.

Esta técnica evita interacbes entre o composto ativo e os componentes dos
alimentos e ainda reacdes quimicas que podem levar a deterioragdo do composto

ativo com resultados indesejaveis ao nivel do sabor, odor ou ainda efeitos nocivos


https://www.google.com.br/search
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para a saude (SANGUANSRI; AUGUSTIN, 2010). Segundo Shahidi & Han (1993),
as microcapsulas tém a capacidade de modificar e melhorar a aparéncia e as
propriedades de uma substancia. Esses autores compilaram os seguintes motivos

para o uso da microencapsulagao na industria alimenticia:

» Reduzir a reatividade do material de nucleo com o ambiente;

= Diminuir a velocidade de evaporacdo ou de transferéncia do material de
nucleo para o meio;

» Facilitar a manipulacdo do material encapsulado;

» Promover liberagao controlada;

» Mascarar sabor e odor desagradaveis;

= Promover a diluicdo homogénea do material encapsulado em uma formulagao
alimenticia.

Para a realizacdo da microencapsulagao é fundamental o conhecimento de:
composto ativo; matrizes apropriadas para a encapsulagao; interacbes entre o
composto ativo, a matriz e o ambiente; processo de encapsulamento; estabilidade
do composto microencapsulado ndo sé6 em armazenamento, mas também quando
incorporado no alimento; os mecanismos de libertagdo controlada do composto ativo
(SANGUANSRI; AUGUSTIN, 2010).

A escolha do agente encapsulante influencia bastante a eficiéncia da
microencapsulacdo e a estabilidade das microcapsulas (GHARSALLAOUI et al.,,
2007). A fonte dos biopolimeros utilizados na microencapsulacéo de ingredientes
alimentares é variada. Como exemplos podem ser referidos polissacaridos como o
amido, quitosano, maltodextrinas e dextrose, gomas como goma arabica, goma
acacia, alginatos, carragenina e proteinas como proteinas de leite ou gelatina
(GHARSALLAOUI et al., 2007; GOUIN, 2004).

Os materiais utilizados devem ainda ser formadores de filme, flexiveis,
inodoros, insipidos e nao higroscépicos. Outras propriedades podem apresentar
relevancia, estando, no entanto, dependentes da substancia ativa e da incorporacao
no produto alimentar, como é o caso de exibir temperaturas de transicao de fase,
como a fusdo ou a gelificagdo, apropriadas. Na formulagdo podem ainda ser

adicionados alguns aditivos como emulsionantes, plastificantes ou anti-espumas
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permitindo melhorar as propriedades do produto final (SANGUANSRI & AUGUSTIN,
2010).

Existem diversas técnicas de microencapsulacdo que variam nas adaptacdes
e especificidades, baseando-se a sua escolha no tipo da microcapsula pretendida
(tamanho e aplicagdes), nas propriedades fisicas e quimicas do composto a
encapsular e do agente encapsulante, nos mecanismos de libertacdo e na escala de
producao (VOS et al., 2010; SANTOS, 2005).

Tabela 3 - Alguns métodos utilizados no encapsulamento de produtos alimentares

METODO DE APLICAC}GES
ENCAPSULAMENTO
Atomizagao Produtos de confeitaria, leite em po, sobremesas
(“spray-drying”) instantaneas, produtos aromaticos, bebidas instantaneas.
Coacervagao Pastilhas elasticas, pasta de dentes, alimentos

processados termicamente.

Leito fluidizado Pratos preparados, produtos de confeitaria.

Spray cooling/chilling” Pratos preparados, gelados.

Extrusao Bebidas instantaneas, produtos de confeitaria,
chas.

Inclusdo molecular Produtos de confeitaria, bebidas instantaneas,

snacks extrudidos.

FONTE: Duarte (2011)

O método spray-drying € um dos mais antigos métodos de encapsulacao e é
a técnica mais comumente empregue para a obtengdao de microparticulas, por ser
um método simples, rapido e de baixo custo de processo (AFTABROUCHAD;
DOELKER, 1992; KISSEL et. al., 2006; WILSON; SHAH, 2007).

A secagem por spray-drying € uma operacao unitaria através da qual uma
solugdo ou emulsdo € pulverizada numa corrente de gas quente para,
instantaneamente, obter um pd. O gas habitualmente utilizado é o ar ou, mais
raramente, um gas inerte como o nitrogénio. O liquido de alimentagcao pode ser uma

solugcdo, uma emulsdo ou uma suspensao. Dependendo do material utilizado na
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alimentacao e das condigdes da operagao, a produgéo do po pode atingir dimensdes
desde muito finas (10-50 pm) a particulas de grande dimensdo (2-3 mm)
(MARTINEZ et. al., 2004). E um método pratico, econémico e mais comum para a
obtencdo de produtos em pod, com custo de processamento menor quando
comparado a outros métodos (CAIl; CORKE, 2000).

3.4 ANALISE SENSORIAL

A anadlise sensorial, enquanto ciéncia foi definida pela Divisdo de Avaliagao
Sensorial do Institute of Food Technologists (IFT), como sendo “uma disciplina
cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar rea¢des as caracteristicas
de alimentos e materiais percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e
audicao” (FARIA & YOTSUYANAGI, 2002). O resultado da inteiracdo entre o
alimento e o homem € a qualidade sensorial do alimento, que pode variar de pessoa
para pessoa. Acredita-se que a qualidade sensorial € funcdo tanto dos estimulos
que vem dos alimentos quanto das condigdes fisiologicas, socioldgicas e

psicoldgicas dos individuos que o avaliam (FREITAS, 2011).

Os testes sensoriais sao incluidos como garantia de qualidade por ser uma
medida multidimensional integrada, possuindo importantes vantagens na
identificacdo da presencga ou auséncia de diferencas perceptiveis, na identificacao
das caracteristicas sensoriais do produto de forma rapida e na capacidade de
detectar particularidades que nao podem ser detectadas por outros procedimentos
analiticos (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2011). Ela estuda a integracdo entre o
consumidor e o produto e, por este motivo, na grande maioria das vezes € a etapa
final de um experimento ou pesquisa, verificando a eficiéncia dos resultados obtidos
frente ao mercado (DRAKE, 2007; MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1999).

Segundo DUTCOSKY (2007) sao muitas as aplicagbes da analise sensorial

na industria de alimentos, entre elas:

= Controle das etapas de desenvolvimento de um novo produto;
» Avaliacao do efeito das alteragdes nas matérias-primas ou no processamento

tecnoldgico sobre o produto final;
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» Reducao de custos;

= Selecdo de nova fonte de suprimentos;

= Controle de efeito da embalagem sobre produtos acabados;
= Controle de qualidade;

» Estabilidade durante o armazenamento;

» Avaliacio do nivel de qualidade do produto;

» Teste de mercado de um novo produto;

Para o consumidor, um produto deve, além de possuir excelentes
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas, apresentar caracteristicas
sensoriais que atendam suas necessidades e anseios (LOURES et al., 2010). Ainda
segundo o mesmo autor, conhecendo-se as propriedades sensoriais, € possivel
trabalhar o método de processamento e a proporgao dos ingredientes utilizados na
fabricagdo do produto, a fim de se obter um alimento com perfil sensorial que

proporcione melhor aceitagao pelo mercado consumidor.

Para que o produto tenha uma aceitabilidade no mercado, a industria de
alimentos se preocupa com a qualidade sensorial de seus produtos, porém, para
medir essa aceitabilidade, os métodos vao variar em funcédo do estagio de evolucao
tecnolégica da industria (FREITAS, 2011). Para se avaliar um determinado produto,
devem-se especificar quais atributos sensoriais sdo relevantes em seu estudo. Os
aspectos qualitativos de um produto incluem aparéncia, aroma, textura, sabor e
sabor (MURRAY et al, 2001).

De acordo com OLIVEIRA (2010) os métodos a serem escolhidos para
andlise sensorial do produto em desenvolvimento, sdo divididos em: analiticos
(discriminativos e descritivos) e afetivos (teste de aceitacdo e preferéncia). O
primeiro grupo sao os métodos analiticos, que por sua vez pode ser subdividido em
métodos discriminativos (ou de diferenga) e métodos descritivos. Nestes testes
ocorre a comparagao e a medicao de atributos sensoriais especificos ou do produto
como um todo. O segundo grupo envolve diretamente a relagdo afetiva entre o
consumidor e o produto, é formado por técnicas de analise afetiva, que avaliam a

preferéncia ou a aceitagao de produtos (DRAKE, 2007).
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O mercado de iogurte no Brasil vem crescendo mais ainda devido a
incorporagdo de novos ingredientes a sua formulagdo, incrementando e
diversificando sabores (QUINTINO, 2012). Hoje em dia, ndo basta o alimento ter
beneficios 6timos para a saude, mas também, a aparéncia, odor, sabor e textura
influenciam e muito na escolha do alimento pelo consumidor (CASE et. al., 2005).
Desse modo, a avaliacdo sensorial criteriosa desses produtos, a fim de promover o
emprego de técnicas sensoriais que ajustem as caracteristicas fundamentais deste
alimento para atender as expectativas do consumidor € primordial (BOLINI;
MORAES, 2004).

3.5 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

O oxigénio, indispensavel para a vida, pode resultar em danos reversiveis ou
até irreversiveis, quando os seres vivos sdo expostos a ele em concentracbes
superiores a encontrada na atmosfera, podendo inclusive, levar a morte celular
(MANSON, 2003). O oxigénio atua em organismos aerdbicos como aceptor final de
elétrons e dessa forma, o oxigénio envolvido no processo respiratorio é estavel, mas
em certas condigdes pode ser transformado nas seguintes espécies: anion
superoéxido (O, -), radical hidroxila (OH-) e perdxido de hidrogénio (H202) que séo
responsaveis por danos celulares (CODY; MIDDLETON; HARBONE, 1986).

Antioxidantes sdo compostos que mesmo em pequenas concentracoes,
quando expostos num substrato oxidavel, retarda ou inibe a oxidacdo desses
substratos. Dentre os substratos oxidaveis encontrados em alimentos e tecidos
celulares estdo os lipidios, proteinas, acidos nucleicos e outras moléculas
(HALLIWELL e GUTTERIDGE, 2007). Nesse sentido, os antioxidantes evitam o
inicio ou propagacéo das reagdes de oxidagdo em cadeia, inibindo assim os radicais
livres (DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004; PIETTA, 2000).

Diversos estudos tém demonstrado que o consumo de substancias
antioxidantes na dieta pode produzir uma acao protetora contra os danos causados
pelos processos oxidativos celulares. Em geral, alguns alimentos como as frutas

contém antioxidantes naturais que podem sequestrar esses radicais livres. Algumas
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moléculas tém essa capacidade antioxidante, tais como vitamina C, vitamina E, e
carotenoides (GONZALEZ, 2010; REDDY, SREERAMULU e RAGHUNATH, 2010)

Nessa vertente, dentre as atividades biolégicas atribuidas a propolis, sua
atividade antioxidante € amplamente estudada. A literatura existente aponta uma
correlagao positiva entre a capacidade antioxidante e o teor de compostos fendlicos
na propolis (CABRAL et al. 2009), principalmente relacionados com o teor de
flavonoides (ALENCAR et al. 2007).

A atividade antioxidante dos flavondides € consequéncia das suas
propriedades de 6xido-reducdo, as quais podem desempenhar um importante papel
na absorcdo e neutralizacdo de radicais livres (DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ,
2004).



Artigo I: Artigo de resultados
SILVA, MT; NASCIMENTO, TG; SILVA, MCD. Avaliacao sensorial e da atividade

antioxidante de iogurte sabor morango enriquecido com microencapsulados de propolis
vermelha.

Revista que sera submetido:
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RESUMO

A busca por alimentos com propriedades benéficas a saude tem aumentado por parte dos
consumidores de produtos lacteos, o iogurte recebe grande destaque nesse sentido devido aos
atributos sensoriais e nutritivos, relacionado a diversidade de sabores e propriedades funcionais, ja
bem conhecidos. Sabendo disso investimentos e pesquisas sdo realizadas por parte da industria de
alimentos a fim de langar no mercado novos produtos que atraiam novos consumidores. Estudos
recentes apontam diversos compostos bioativos na prépolis vermelha de Alagoas, sendo esta
alternativa promissora de incorporar compostos benéficos a salde em diversos alimentos. No
entanto, por seu gosto acentuado a propolis precisa passar por processos especificos que ajudem a
mascarar seu forte sabor; a técnica de microencapsulacdo pode ser uma alternativa viavel para
atenuar essa caracteristica. Com a finalidade de produzir um novo alimento funcional, aproveitando
as propriedades da propolis vermelha, o objetivo desse trabalho foi desenvolver e avaliar
sensorialmente e a atividade antioxidante de uma nova formulagdo de iogurte sabor morango
enriquecido com microencapsulados de prépolis vermelha. A prépolis vermelha foi fornecida pelo
Laboratorio de Controle de Qualidade de Farmacos e Medicamentos, localizado na Universidade
Federal de Alagoas, a mesma passou pelo processo de microencapsulagdo em spray-drying e o p6
obtido (microencapsulado de propolis vermelha - MPV), foi armazenado em recipientes
hermeticamente fechados em temperatura ambiente até o momento da utilizagdo para formulagao
dos iogurtes. Os testes sensoriais das trés melhores formulagdes foram realizados no Laboratério de
Analise Sensorial do Instituto Federal de Alagoas (Campus Satuba), com 120 provadores nao
treinados através do método analitico subjetivo, em cabines individuais, onde foram fornecidos a cada
provador 30 ml de cada amostra, uma ficha de andlise sensorial, 30 ml de agua e 1 bolacha tipo agua
e sal. Ja a atividade antioxidante foi realizada com o método DDPH. As formula¢des YA (0,05% de
MPV), YB (0,10% MPV), e YC (0,15% MPV) foram conduzidas para avaliagao sensorial, apds os teste
foi verificado que YA obteve maior frequéncia de notas 9 (42%) que equivalem a gostei muitissimo,
na escala heddnica, enquanto YC obteve as piores avaliagdes para todos os atributos. Foi observado
também que houve diferenca significativa (p<0,05) em relacao as diferentes concentracbes de MPV
para todos os atributos avaliados. Ja em relagdo a atividade antioxidante, a adicdo de MPV no iogurte
se mostrou favoravel para todos os tratamentos, sendo esta proporcional a quantidade de MPV
adicionado ao iogurte, ou seja, quanto maior a porcentagem de MPV maior a atividade antioxidante

do iogurte.

PALAVRAS-CHAVE: iogurte, propolis vermelha, microencapasulados, analise sensorial, alimento

funcional, atividade antioxidante.
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ABSTRACT

The search for foods with health benefits has increased by consumers of dairy products, the
yogurt receives great attention in this sense due to the sensorial and nutritional attributes, related to
the diversity of flavors and functional properties, well known. Knowing this investments and research
are carried out by the food industry in order to launch new products on the market that attract new
consumers. Recent studies point to several bioactive compounds in the red propolis of Alagoas, being
this promising alternative to incorporate beneficial compounds to health in several foods. However,
because of its pronounced taste propolis needs to undergo specific processes that help to mask its
strong taste, the technique of microencapsulation can be a viable alternative to attenuate this
characteristic. In order to produce a new functional food, taking advantage of the properties of red
propolis, the objective of this work was to develop and evaluate sensory and antioxidant activity of a
new formulation of strawberry flavored yogurt enriched with microencapsules of red propolis. Red
propolis was supplied by the Laboratory of Quality Control of Drugs and Medicines, located at the
Federal University of Alagoas. It was microencapsulated in spray-drying and the powder obtained
(microencapsulated of red propolis - MPV) was stored in containers hermetically sealed at room
temperature until the time of use for yoghurt formulation. The sensory tests of the three best
formulations were performed at the Sensory Analysis Laboratory of the Federal Institute of Alagoas
(Campus Satuba), with 120 non-trained testers through the subjective analytical method, in individual
booths, where 30 ml of each sample , a sensory analysis card, 30 ml of water and 1 wafer type water
and salt. The antioxidant activity was performed using the DDPH method. Formulations YA (0.05%
MPV), YB (0.10% MPV), and YC (0.15% MPV) were conducted for sensory evaluation, after the tests
YA was found to have a higher frequency of 9 notes 42%) that equals the most | liked, in the hedonic
scale, while YC obtained the worst evaluations for all the attributes. It was also observed that there
was a significant difference (p<0.05) in relation to the different MPV concentrations for all evaluated
attributes. In relation to the antioxidant activity, the addition of MPV in the yogurt was favorable for all
treatments, being this proportional the amount of MPV added to the yogurt, that is, the higher the MPV
the higher the antioxidant activity of the yogurt.

KEY WORDS: vyogurt, red propolis, microencapasulados, sensorial analysis, functional food,

antioxidant activity.



1 INTRODUGAO

De acordo com BRASIL (2007), entende-se por iogurte, yogurt ou yoghurt, os
produtos adicionados ou n&o de outras substancias alimenticias, obtidas por
coagulacao e diminuicao do pH do leite, ou reconstituidos, adicionados ou nao de
outros produtos lacteos, por fermentagao lactica, mediante acdo de cultivos de
protossimbidticos de Streptococcus salivarius subsp. Thermophilus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. Bulgaricus, aos quais se podem adicionar, de forma
complementar, outras bactérias acido lacticas que, por sua atividade, contribuem
para a determinagao das caracteristicas do produto final.

O iogurte € um leite fermentado que se destaca pelo seu valor nutritivo,
digestibilidade e beneficios a saude (THAMER; PENNA, 2006). Entre os alimentos
cujas alegagbes de saude tém sido amplamente divulgadas, o iogurte recebe
destaque. Varios estudos reconhecem suas caracteristicas nutricionais e a presencga
de uma série de fatores que implicam na promogéo da saude humana (MORAES,
2011).

No preparo de iogurtes podem ser adicionadas substancias alimenticias de
origem animal e vegetal (BRASIL, 2007), com a finalidade de modificar
caracteristicas sensoriais e/ou de adicao de compostos bioativos que favorecem a
saude quando consumidos. Ha uma grande variedade de produtos que atendem a
esta proposta, sendo a industria de laticinios de papel fundamental neste mercado
(GONCALVES; EBERLE, 2008).

Segundo Alencar et. al., (2007) a prépolis vermelha possui constituintes
jamais encontrados em outros tipos de propolis e extratos desta mostraram
atividades antitumorais e antioxidantes in vitro, sendo considerada uma fonte
promissora de novos compostos bioativos. Esses compostos possuem elevado valor
bioldgico e funcional que podem trazer muitos beneficios a saude (COSTA; ROSA,
2010). No entanto, a aplicagdo da propolis em alimentos é ainda limitada por ser
extraida em meio alcodlico e apresentar sabor e aroma acentuados (NORI et al.,
2011).

Em virtude desse fator Ilimitante podemos empregar a técnica de
microencapsulacao, com o intuito de tentar mascarar o sabor marcante da prépolis.
Esta técnica evita interacbes entre o composto ativo e os componentes dos

alimentos e ainda reacgdes quimicas que podem levar a deterioragdo do composto
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ativo com resultados indesejaveis ao nivel do sabor, odor ou ainda efeitos nocivos
para a saude (SANGUANSRI; AUGUSTIN, 2010). Pois, para o consumidor um
produto deve além de possuir excelentes caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas, apresentar caracteristicas sensoriais que atendam suas
necessidades e anseios (LOURES et al., 2010).

Os testes sensoriais sdo incluidos como garantia de qualidade por ser uma
medida multidimensional integrada, possuindo importantes vantagens na
identificacdo da presenca ou auséncia de diferengas perceptiveis, na identificagdo
das caracteristicas sensoriais do produto de forma rapida e na capacidade de
detectar particularidades que ndo podem ser detectadas por outros procedimentos
analiticos (OLIVEIRA & RODRIGUES, 2011). Através desse tipo de analise é
possivel trabalhar o método de processamento e a propor¢do dos ingredientes
utilizados na fabricacdo do produto, a fim de se obter um alimento com perfil
sensorial que proporcione melhor aceitacdo pelo mercado consumidor (LOURES et
al., 2010).

Nesse sentido, buscou-se avaliar a aceitabilidade dos iogurtes enriquecidos
com microencapsulados de prépolis vermelha e sua capacidade antioxidante frente

as diferentes concentragdes testadas.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1. COLETA DA PROPOLIS VERMELHA

A propolis vermelha (material in natura) foi coletada no Municipio de Marechal
Deodoro e doada pela apicola llha do Porto, localizado no Municipio de Maceio. A
mesma foi limpa e conduzida, embalada com papel filme dentro de caixa térmica,
para o Laboratério de Andlises Farmacéuticas e Alimenticias, localizado na Universidade
Federal de Alagoas. O produto foi mantido sob congelamento e protegido da luz até

sua utilizagao.

2.2. PREPARO DO EXTRATO BRUTO DA PROPOLIS VERMELHA

Uma amostra de 100g de prépolis foi submetida a processo de extragdo por
maceragdo em alcool 80°GL de cereais (1000 mL) por periodo de 48 horas. O
processo de extragao foi repetido por 4 vezes até o completo esgotamento do
material. O produto obtido foi concentrado em rotaevaporador acoplado a uma
bomba de vacuo usando uma velocidade de rotacdo de 80 rpm em banho Maria com
temperatura de 50°C e pressdo de 700 mmHg. O extrato bruto (68g) obtido foi
filtrado e mantido em ambiente escuro e protegido até sua utilizacdo para obtengao

dos Microcapsulas de Propolis Vermelha (MPV).

2.3. PREPARO DO MICROENCAPSULADO DE PROPOLIS VERMELHA (MPV)

Para a preparacdo do microencapsulado de prépolis vermelha (MPV) foi
utilizado os adjuvantes amido pré-gelatinizado, gelatina e didéxido de silicio coloidal.
O MPV apresentou uma composigao de: 60g do extrato bruto de prépolis vermelha,
10 g de amido pré-gelatinizado, 299 de gelatina e 1g de didxido de silicio coloidal.

Uma quantidade de 60g do extrato bruto de prépolis vermelha foi solubilizado
em 400mL em alcool de cereais. Os adjuvantes foram preparados em outro
recipiente com uma quantidade de 300mL de agua destilada pré-aquecida a 45°C
com auxilio de um agitador magnético a 100 RPM formando um sistema emulsivo

sol-gel. Em seguida, o extrato bruto de propolis vermelha foi incorporado ao sistema
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emulsivo até uniformizacdo e submetidos a secagem por Spray-Dryer sob agitagéo
constante.

O Spray-Dryer foi previamente aquecido por 20 minutos até atingir as
condi¢cbes ideais de secagem. Durante todo o processo de secagem a solugao foi
mantida sob agitacdo, com auxilio de um aquecedor magnético. A secagem da
formulacéo realizada e obtengcdo do microencapsulado foi realizada em Spray-Dryer
da marca Buchi, modelo mini Spray-Dryer B-290, cujo os parametros foram os

descritos na tabela a seguir:

Tabela 1 — Condigbes de secagem por Spray-dryer

CARACTERISTICAS DESCRIGAO
Agulha injetora Tmm
Temperatura de entrada 175°C
Temperatura de saida 105°C

Fluxo de ar 85%

Fonte: Autor, 2017.

O microencapsulado obtido foi armazenado em recipientes escuros
hermeticamente fechados e guardados sob temperatura ambiente até o momento

das formulagdes dos iogurtes.

2.4. ELABORACAO DO IOGURTE

O iogurte foi desenvolvido no Laboratério de Controle de Qualidade de
Alimentos (LCQA) da Faculdade de Nutrigdo (FANUT) da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL).

Inicialmente foi realizado o preparo do indculo da seguinte maneira: um sache
de culturas laticas liofilizadas, foi diluido assepticamente em um litro de leite UHT
integral e depois fracionados em tubos de falcon de 15 ml. Em seguida, os tubos
foram colocados sob congelamento até o momento de sua utilizagdo. Nos dias de
preparo do iogurte os tubos foram descongelados em temperatura ambiente, em
por¢coes individuais € com o auxilio de pipeta automatica foram retiradas as

quantidades necessarias para a inoculagao do iogurte a ser produzido.
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Foram realizados ensaios sensoriais pré-testes, com estagiarios e
funcionarios do laboratério, para definicdo das melhores formulagdes quanto a base
do iogurte (agucar + leite em po), calda de morango e microencapsulado de propolis

vermelha, onde foi estabelecido as quantidades de cada ingrediente.

Para a base do iogurte foi definido 1% de indculo, 1% de leite em po, 5% de
agucar, 10% de calda de morango. Quanto ao microencapsulado de prépolis
vermelha foram definidas as quantidades de 0,05%, 0,10% e 0,15%. Em suma, o
processamento do iogurte foi realizado conforme o fluxograma apresentado, a

sequir:

Figura1 - Fluxograma geral do preparo do iogurte de morango enriquecido com microencapsulados

de propolis vermelha

Leite UHT Integral ‘

l

Adicdo de ingredientes:

Aclcar e Leite em pd integral
‘ Homogeneizacdo

Pasteurizacdo (65°C por 30 minutos) ‘

|

Resfriamento & 42°C e inoculacdo da cultura
lactea (1.0% de inoculo)

|

Incubacéo até pH 4.5 (+/- 4 horas)

|

Armazenamento sob refrigeracdo a 77C/ 24
horas

|

Quebra da massa: adicdo do microencapsulado

de propolis vermelha + calda de morango
‘ Homogeneizagio

‘ Fracionamento e Armazenamento ‘

|

‘ Andlise sensorial ‘

Fonte: Autor, 2018.

2.5. AVALIACAO SENSORIAL

O projeto foi submetido ao Coémite de Etica com numero CAAE

66227717.5.0000.5013. Todos os voluntarios participaram da analise de forma
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voluntaria e cientes do conteudo do projeto. O Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) foi devidamente assinado e o voluntarios que possuiam
qualquer desordem de saude foram excluidos do trabalho.

A avaliacdo sensorial das trés melhores formulagdes dos iogurtes foram
realizados no Laboratorio de Analise Sensorial do Instituto Federal de Alagoas
(IFAL), Campus Satuba-AL. As formula¢des realizadas foram avaliadas por
provadores nao treinados compostos por alunos e servidores da instituicdo. Foi
utilizado o método analitico subjetivo, com utilizacdo de Escala Hedbnica de 9
pontos, ancorada nos extremos de desgostei muitissimo a gostei muitissimo
((INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008.).0s parametros analisados foram: cor, aroma,
sabor, dogura, e textura. Também foi indagado aos julgadores a percepgao de algum
sabor diferenciado nos iogurtes produzidos, bem como se eles comprariam 0 mesmo
caso 0 mesmo estivesse a venda no mercado.

Os testes foram realizados em cabines individuais, sob luz branca. Em cada
analise sensorial os provadores receberam a ficha para avaliagao, trés tratamentos
de iogurtes sabor morango com diferentes percentuais de microencapsulado de
propolis vermelha. Cada amostra contendo aproximadamente 30 mL com
temperatura entre 4 - 8°C, servidas em copos de plastico descartaveis com
capacidade para 50 mL, codificados com numeros aleatérios de trés digitos. E por
fim, foram fornecidos também 30 mL de agua e 1 bolacha tipo agua e sal para a

lavagem do palato entre a degustacado das amostras.

Figura 2 — Ficha de analise sensorial para iogurte enriquecido com microencapsulados de prépolis

vermelha.

ACEITABILIDADE DE IOGURTE DE MORANGO
MNome: Data: 21/03/2018 Idade: Prow.:

Vocé esta recebendo amostras de iogurte com prépolis. Prove uma amostra por vez e dé uma nota de acordo com

a escala abaixo para os atributos solicitados.

9. Gostei muitissimo COR

8. Gostei muito AROMA
SABOR
DOCURA
TEXTURA

7. Gostei moderadamente

6. Gostei ligeiramente

5. Nem gostei/nem desgostei

AVALIA(;AO GLOBAL

4. Desgostei ligeiramente

P e - - > >
3. Desgostei moderadamente Vocé identificou algum sabor diferente no iogurte? Qual?

Amostra: Amostra: Amostra:
2. Desgostei muito

() N3o { ) N3o { ) NZo
{ ) Amarge { ) Amargo { ) Amargo
( ) Adstringente { ) Adstringente { ) Adstringente

1. Desgostei muitissimo

Qual das amostras vocé compraria?. { ) N&o compraria nenhumal|

Comentarios:
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2.6. ANALISE DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DO IOGURTE ENRIQUECIDO COM
MICROENCAPSULADO DE PROPOLIS VERMELHA (MPV)

A avaliagdo da atividade antioxidante dos iogurtes produzidos foi realizada
para determinar a capacidade de inibicdo do radical de DPPHe. A atividade
sequestrante do radical DPPH- foi avaliada de acordo com a metodologia descrita
por Sales ( 2012), com modificagbes. Preparou-se uma solugdo 0,1 mM do radical
DPPHe- (Sigma Aldrich) em etanol absoluto e foi armazenada em vidro ambar. Apds
a homogeinizacgéo foi verificado a abasorbancia que teve como referéncia o valor de
1,0-1,2 nm.

Em seguida, amostras de 1 mL dos iogurtes foram centrifugadas por 15
minutos a 130 rpm, pegou-se os sobrenadantes e centrifugou-se novamente por 10
minutos a 130 rpm. Aliquotas pré-calculadas 5 — 10 — 25 - 50 — 75 e 100 pg/mL,
do sobrenadante foram transferidas para balées volumétricos de 5 mL e adicionados
2 mL de DPPHe-, em seguida completou-se o volume de cada baldo volumétrico com

etanol absoluto e realizou-se a homogeinizagao do conteudo.

Ao final dos procedimentos descritos anteriormente todos os balées foram
colocados em local escuro e aguardou-se o tempo de 30 minutos em temperartura
ambiente. Pds reacdo o conteudo de cada balao foi centrifugado por 3 minutos a
130rpm. O sobrenadante foi coletado para leitura em espectrofotometro Shimadzu
UV/vis com A =518nm. O branco das amostras foi feito com 2 mL de DPPH e 100 uL
de etanol absoluto. A porcentagem de radical DPPH+ remanescente, no tempo de 30

minutos, foi calculada de acordo com a seguinte formula:
% de DPPH+Remanescente = [(Aamostra-Abranco)/( Acontrole-Abranco)] x 100

Onde: A amostra = absorbancia da reagao entre a solugao do radical DPPH- e a
amostra antioxidante; Abranco = absorbancia da solugcdo de solvente utilizado para
preparar a amostra antioxidante; Acontrole = absorbancia do radical DPPH+ + 100 uL

de etanol absoluto.

Apos a determinagdo do radical DPPHe remanescente, determinou a

porcentagem de inibicdo do radical DPPH- através da seguinte férmula:

% de inibigao do radical DPPH+ = 100 - % DPPH+ Remanescente
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2.7. ANALISE ESTATISTICA

As notas apresentadas pelos julgadores aos diferentes atributos avaliados na
andlise sensorial foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) por
Delineamento de Blocos Casualizados (DBC) e teste de Tukey para a comparagao
das médias. Em relacdo aos itens: preferéncia e intengdo de compra, os resultados
foram expressos em porcentagem. Para a avaliacdo dos dados apresentados na

pesquisa foi utilizado o programa de estatistica SPSS® Statistics, versédo 17.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ANALISE SENSORIAL DOS IOQURTES ENRIQUECIDOS COM
MICROENCAPSULADO DE PROPOLIS VERMELHA (MPV)

ApoOs anadlise sensorial foram obtidos os resultados expressos na Tabela 2
para a avaliagdo global dos iogurtes mediante as diferentes concentragbes de
microencapsulados de prépolis vermelha (MPV). Considerando o teste estatistico (p
< 0,05) foi verificado que houve diferenca significativa para a aceitabilidade dos
iogurtes entre os diferentes percentuais de MPV. Entre as trés formulagdes testadas
YA (0,05%), YB (0,10%) e YC (0,15%) o iogurte com menor percentual do
microencapsulado apresentou melhor aceitabilidade pelos julgadores. Assim é
possivel observar que os diferentes percentuais de MPV interferem na aceitagao
global dos iogurtes, sendo inversamente proporcional a aceitabilidade versus a
quantidade de MPV contido no mesmo, ou seja, quanto menor a concentracéo do

MPV maior foi a aceitabilidade dos iogurtes pelos julgadores.

Tabela 2 - Valores médios do teste de aceitagdo dos iogurtes de morango formulados com diferentes
percentuais de microencapaulados de propolis vermelha.

TRATAMENTOS COM MPV

YA (0,05%) YB (0,10%) YC (0,15%) DMS’
7,85 (+1,35) @ 6,70 (+1,64)° 5,70 (+2,09) © 2,083

Médias com letras em comum na mesma linha nao difere entre si a p <0,05 pelo teste de Tukey.
'Diferenca Minima Significativa.

Figura 3 - Histograma de aceitacdo, indiferenca e rejeicdo para iogurte de morango enriquecido com
microencapsulados de prépolis vermelha em diferentes concentragdes YA (0,05%), YB (0,10%) e YC
(0,15%).
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Figura 4 - Histograma da avaliagdo global de iogurte de morango enriquecido com
microencapsulados de prépolis vermelha em diferentes concentragdes YA (0,05%), YB (0,10%) e YC

(0,15%).
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Apos analise dos valores médios os tratamentos YA, YB e YC obtiveram
meédias que equivalem a gostei moderadamente, gostei ligeiramente e nem
gostei/nem desgostei, respectivamente para a avaliagao global. A avaliagao global é
traduzida pelo “conjunto”, relativa a primeira impressédo causada pelo produto como
um todo, sem representar a média das notas das outras caracteristicas avaliadas
(MONTEIRO, 2005).

Conforme os resultados expressos na Figura 3 os tratamentos que obtiveram
melhor aceitabilidade foram YA e YB, com 94 e 76% de aceitacao, respectivamente.
Ja o tratamento YC apresentou 18% de indiferencga e rejeicao de 23%, sendo este o

tratamento com maior percentual de MPV.

A Figura 4 nos mostra que o tratamento YA, com menor percentual de MPV,
recebeu maior frequéncia de notas 9 (42%) que equivalem a gostei muitissimo.
Enquanto que o tratamento YC, com maior percentual de MPV, recebeu maior
frequéncia de notas 5, 6 e 7 que correspondem a nem gostei/nem desgostei, gostei

ligeiramente e gostei moderadamente, respectivamente.

A Tabela 3 expressa as médias obtidas a partir do teste de aceitacdo dos
iogurtes com microencapsulados de propolis vermelha (MPV). De acordo com o
teste estatistico, observou-se que houve diferenga significativa (p<0,05) em relagao

as diferentes concentragbes de MPV bem como para todos os atributos avaliados.
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Tabela 3 - Valores médios do teste de aceitagdo dos iogurtes de morango formulados com diferentes
percentuais de microencapsulado de propolis vermelha.

TRATAMENTOS
PARAMETRO YA (0,05%) YB (0,10%) YC (0,15%) DMS'
Cor 797 (#1,14)a 7,43 (+1,32)b 6,67 (+1,91)¢c 2,233
Aroma 762 (#127)a 7,10 (1,58)b 6,60 (+1,88)c 2,149
Sabor 763 (x1,46)a 6,24 (x1,91)b 4,90 (¥2,18) ¢ 1,956
Dogura 7,34 (+1,66)a 6,29 (+1,97)b  511(x228)c 1,959
Textura 7,31 (#1,59)a 6,85 (+1,58)a 6,27 (+1,96)b 2,103

Avaliagdo global 7,85 (+1,35)a 6,70 (+1,64)b 5,70 (+2,09) c 2,083

Valores expressos em médias * desvio padrdo. Médias com letras em comum na mesma linha nao diferem
entre si a p <0,05 pelo teste de Tukey. 'DMS = Diferenga Minima Significativa.

O atributo cor obteve médias entre 6,6 e 7,9 equivalentes a gostei
ligeiramente e gostei moderadamente de acordo com a escala heddnica e todas as

amostras diferiram entre si a nivel de 5% de significancia.

O mesmo comportamento foi observado para os atributos: aroma, sabor,
dogura e avaliacdo global. No entanto, o tratamento YC, contendo a maior
concentracdo de MPV recebeu a menor nota para todos os atributos avaliados,
destacando-se para os atributos sabor (4,9) e dogura (5,1) que receberam as
menores notas equivale a desgostei ligeiramente e nem gostei/nem desgostei,
respectivamente. O atributo sabor € fundamental para a escolha de determinado
alimento. De acordo com a ABNT (1993) é um atributo complexo, definido como
experiéncia mista, mas unitaria de sensagdes olfativas, gustativas e tateis
percebidas durante a degustacao. Ficou evidente que o iogurte acrescido de maior
concentragdo de MPV interferiu significativamente na dogura do produto. Tal
caracteristica pode estar relacionada aos compostos presentes na propolis vermelha

causadores do amargor e adstringéncia.

Em 1996, Proudlove mencionou sobre o sabor forte amargo da prépolis,
afirmando que essa caracteristica esta relacionada a presenca de muitos compostos
que se descobriu serem a base de pigmentos, os flavonoides.
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Os flavonoides sdo compostos heterociclicos com oxigénio na molécula,
consistindo em uma classe de pigmentos encontrados somente em vegetais. Sdo
divididos em antocianinas - anthos (flores) e kyanos (azul) que estao presentes em
quase todas as plantas superiores e sdo pigmentos dominantes em muitas frutas e
flores, podem apresentar cores que variam de vermelho intenso ao violeta e azul
(RIBEIRO E.; SERAVALLI, 2007).

Em relagdo aos atributos cor, aroma, e textura os iogurtes com diferentes
concentragcbes de MPV, foram igualmente aceitos pelos julgadores, obtendo médias
entre 6,2 a 7,9 equilaventes a gostei ligeiramente e gostei moderadamente na escala
hedbnica.

Dentre todos os atributos avaliados, a textura foi a caracteristica que
apresentou comportamento diferente das demais em relagdo aos trés tratamentos.
As amostras YA e YB ndo mostraram diferengas significativas entre si, sendo
igualmente aceitas. Porém, a amostra YC diferiu das demais em relacdo a este e
aos outros atributos.

A avaliacdo global, demonstrou maior nota para o tratamento com menor
concentracdo de MPV (0,05%) obtendo meédia 7,8 equivalentes a gostei
moderadamente.

Estudos utilizando adicdo da prépolis vermelha em iogurte foram realizados
por Nascimento, et al, (2018). Os iogurtes de morango e goiaba foram enriquecidos
com tintura de prépolis vermelha em diferentes concentragcées 0,1, 0,2 e 0,3%.
Foram realizados testes de aceitabilidade para todos os tratamentos e percebeu-se
que o iogurte sabor morango, acrescido do menor percentual de tintura de propolis
obteve a maior nota (7,1) e diferiu significativamente das demais amostras (p<0,05).

Ao ser observado o grau de aceitacao, indiferenca e rejeicao pelos julgadores
para cada atributo separadamente notou-se que para o parametro cor os resultados
foram positivos com indice de aceitagcdo acima dos 75%. Os tratamentos YA, YB e
YC obtiveram valores equivalentes a 96, 91 e 78% de aceitagao, respectivamente.
Observando a Figura 5 ao ser avaliados as frequéncias de notas notou-se que YA,
YB e YC receberam maior frequéncia de notas 8, equivalente a gostei muito. No
entanto o iogurte YC obteve maior distribuicdo de notas dentro da escala hedénica
de 1 a 4, variando de desgostei muitissimo a desgostei moderadamente, o que nao

ocorreu com os outros tratamentos.
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Ao ser adicionado MPV nos iogurtes observou-se que quanto maior a
concentragdo mais forte era sua coloragdo, nesse sentido, segundo Fernandes
(2001) a apreciagao visual € o primeiro dos sentidos a ser usado sensorialmente,
sendo a cor uma caracteristica decisiva na aceitagdo do produto por parte dos
consumidores. logurtes de sabor morango tem a tendéncia de apresentarem uma
coloragédo suave, o que nao se configurou para o tratamento YC, devido a maior
quantidade de prépolis vermelha contida no MPV, porém mesmo com coloragao fora
do comum o mesmo teve boa aceitacio.

Figura 5 - Histograma de aceitabilidade para o atributo cor do iogurte de morango enriquecido com

microencapsulados de prépolis vermelha em diferentes concentragdes YA (0,05%), YB (0,10%) e YC
(0,15%).
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Para o atributo aroma o grau de aceitagédo pelos julgadores foram positivos,
sendo o tratamento de YA de maior aceitagdo pelos os julgadores com 93%.
Observando a Figura 6 notou-se que as frequéncias de notas de YA, recebeu maior
quantidade de notas 8, equivalente a gostei muito. Para o tratamento YB houve uma
uniformidade para as notas 9, 8 e 7, equivalentes a gostei muitissimo, gostei muito e
gostei moderadamente, respectivamente. Ja o tratamento YC, diferente dos outros
tratamentos, apesar das notas positivas, recebeu notas equivalentes a desgostei

muitissimo, desgostei muito e desgostei moderadamente.
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Figura 6 - Histograma de aceitabilidade para o atributo aroma do iogurte de morango enriquecido
com microencapsulados de prépolis vermelha em diferentes concentragbées YA (0,05%), YB (0,10%)
e YC (0,15%).
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O sabor talvez seja o atributo mais importante para avaliagéo sensorial. E um
atributo complexo, definido como experiéncia mista, mas unitaria de sensacgdes
olfativas, gustativas e tateis percebidas durante a degustacdo (ABNT, 1993).

De acordo com a Figura 7 o tratamento YA foi o melhor avaliada com a maior
frequéncia de notas 9 e 8, equivalendo a gostei muitissimo e gostei muito, ao
contrario do tratamento YC que recebeu maior notas 4, equivalendo a desgostei
ligeiramente, além de ser o tratamento com maior quantidade de notas equivalente
ao desgostei muito e desgostei moderadamente.. Enquanto que, o tratamento YB,

recebeu maior notas equivalente ao gostei moderadamente, ou seja, nota 7.

Figura 7 - Histograma de aceitabilidade para o atributo sabor do iogurte de morango enriquecido com

microencapsulados de prépolis vermelha em diferentes concentragdes YA (0,05%), YB (0,10%) e YC
(0,15%).
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Conforme a Figura 8 para o atributo dogura o tratamento YA teve melhores
notas, 9 e 8 equivalentes a gostei muitissimo e gostei muito, respectivamente. Pra o
tratamento YB notou-se a mesma frequéncia de notas 8 e 7. Ja o tratamento YC
obteve uma maior distribuicdo ente as notas de toda escala, com menor
frequénciade notas acima de 5 em relagao aos tratamentos YA e YC.

Figura 8 - Histograma de aceitabilidade para o atributo dogura do iogurte de morango enriquecido
com microencapsulados de prépolis vermelha em diferentes concentragdes YA (0,05%), YB (0,10%)

e YC (0,15%).
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A textura do iogurte € influenciada pelo seu teor de sélidos, homogeneizacéo,
condicdes de tratamento térmico, cultura latica, pH na quebra do gel e condi¢des de
resfriamento (TAMIME, 2006). A concentragédo de espessante é um fator importante,
porém, bastante subjetivo, pois influencia diretamente na textura do iogurte, que é
exclusivamente dependente do gosto do consumidor. Enquanto alguns
consumidores preferem um iogurte menos consistente (mais liquido) que seja

possivel de se ‘beber’, outros preferem um iogurte mais consistente.

Todos os tratamentos tiveram resultados positivos para o parametro textura,
de acordo com a Figura 9. O tratamento YA apresentou maiores frequéncias de

notas 9 e 8, gostei muitissimo e gostei muito.
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Figura 9 - Histograma de aceitabilidade para o atributo textura do iogurte de morango enriquecido
com microencapsulados de prépolis vermelha em diferentes concentragbées YA (0,05%), YB (0,10%)
e YC (0,15%).
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3.2. PERCEPCAO DO SABOR DA PROPOLIS VERMELHA X INTENCAO DE
COMPRA

Em relagdo a percepgao da presenca da propolis vermelha nos iogurtes os
resultados estdo representados na Figura 10. Comparando os trés tratamentos
notou-se que o tratamento YA conseguiu mascarar melhor a presenga da propolis,
73% dos julgadores nao perceberam a presenga do componente para esta
formulacdo, sendo melhor mascarado o sabor amargo e adstringente para o mesmo
tratamento. Para o tratamento YB e YC os julgadores relataram sabor amargo com
50% e 68%, respectivamente. Para a percepc¢ao de adstringéncia nos tratamentos
YB e YC mantiveram-se semelhantes, enquanto que YA tal caracteristica pouco foi
notada.

Figura 10 — Histograma do percentual da percepc¢ao do sabor da prépolis vermelha pelos julgadores

nos diferentes tratamentos de iogurte de morango enriquecido com microencapsulados de prépolis
vermelha em diferentes concentracdes YA (0,05%), YB (0,10%) e YC (0,15%).
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Relacionando os diferentes tratamentos dos iogurtes com a intengdo de
comprar percebeu-se que o iogurte com menor concentracdo de MPV, foi melhor
aceito. Conforme a Figura 11, 68% dos julgadores comprariam o tratamento YA se o
mesmo estivesse no mercado, enquanto que para os tratamentos YB e YC, esse

percentual foi bastante reduzido, 16% e 4%, respectivamente.

Figura 11 - Percentual de intengdo de compra pelos julgadores.
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3.3. ANALISE DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DOS IOGURTES ENRIQUECIDOS
COM MPV

Os resultados achados para a inibicdo da atividade antioxidante foi proporcional a
quantidade de MPV adicionados aos tratamentos de iogurte (YO, YA, YB e YC), ou seja,
quanto maior a concentracdo de MPV incorporada maior a capacidade de inibicdo de
radicais livres, esses achados podem ser observados na Tabela 4 e Figura 12.

Os compostos fendlicos contidos na prépolis sdo considerados os
compostos antioxidantes de origem vegetal de maior importancia, pois possuem
grupos funcionais que se ligam facilmente com os radicais livres devido a sua forte
habilidade de doar atomos de hidrogénio a esses radicais (ZIN et al. 2006). A agao
antioxidante dos flavonoides foi relatada por Costa; Rosa (2011) através de diversos
autores que comprovaram tal acdo em estudos in vitro e in vivo. Na propolis
vermelha ha outros flavonoides como as antoxantinas, que sao pigmentos derivados
do nucleo flavonoides, flavonas, chalconas, auronas, isoflavonas e dehidrochalconas

que estdo quimicamente relacionados com o nucleo flavonoide realizando tal
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atividade (RIBEIRO E.; SERAVALLI, 2007). Utilizando tecnologias adequadas a prépolis
vermelha tem um forte potencial para ser utilizado com ingrediente funcional em alimentos.

Em estudo realizado por Almeida (2013), com prépolis vermelha in natura o valor
para a atividade sequestradora de radicais pelo método DPPH foi 83,45%. Ja em estudo
realizado por Alves (2013), a atividade antioxidante de extratos de prépolis comercializados
em drogarias teve uma variacdo de 80,55% a 92,56%, valores semelhantes aos
encontrados no presente trabalho para os diferentes tratamentos do iogurte, cujo valores
variaram de 79,31% a 88,89%, nos mostrando que o método de microencapsulagdo do
extrato de prépolis foi eficiente para manter a propriedade antioxidante da prépolis vermelha
no produto finalizado.

Tabela 4. Valores médios para atividade antioxidante de iogurte sabor morango enriquecido com
microencapsulados de propolis vermelha em diferentes concentragdes YO (0%), YA (0,05%), YB
(0,170%) e YC (0,15%).

PERCENTUAL DE INIBIGAO DO RADICAL DPPH

Concentragao Y0 (0%) YA (0,05%) YB (0,10%) YC (0,15%)

Mg/mL
100 73,42 79,31 87,76 88,89
75 70,43 76,89 84,63 85,70
50 36,90 54,44 58,07 66,11
25 19,28 31,23 34,14 36,95
10 8,09 14,15 15,79 16,85
5 7,28 6,77 9,35 9,86

1Média + desvio padrao de trés repeticbes; e 2 Médias com letras minusculas diferentes nas colunas
diferem significativamente (p<0,05).



Figura 12. Grafico da atividade antioxidante de
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iogurte sabor morango enriquecido com

microencapsulados de préopolis vermelha em diferentes concentragdes YO (0%), YA (0,05%), YB
(0,170%) e YC (0,15%).
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4. CONCLUSAO

O iogurte formulado com a menor concentragdo de MPV (0,05%) foi mais bem
avaliado em todos os atributos sensoriais testados, corroborando com a intencao de
compras, onde percebeu-se que o iogurte com menor concentracao de MPV foi
melhor aceito. Em contrapartida a agao antioxidante dos iogurtes foi proporcional a
quantidade de MPV adicionado ao mesmo, ou seja, quanto maior a concentragao

adicionado de MPV maior foi a capacidade sequestraste de radicais livres do iogurte.

Em suma, conclui-se que € possivel a elaboragdo de iogurte enriquecido com
propolis vermelha. No entanto, para o emprego do MPV concentragbes acima de

0,05% podem apresentar caracteristicas sensoriais que nao agradem o consumidor.
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