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Resumo

O aumento na procura por alimentos com propriedades funcionais leva a pesquisa e
ao desenvolvimento de novos produtos constantemente. O leite fermentado é um
alimento comum e que esta presente na alimentacao de pessoas de todo o mundo ha
séculos, porém nota-se que ha no mercado cada vez mais tipos deste produto, seja
com propriedades probidticas ou leites fermentados enriquecidos com algum
componente, sejam vitaminas, fibras ou proteinas. Hortalicas ndo convencionais como
a ora-pro-ndbis sdo uma alternativa alimentar no enriquecimento de produtos com
proteinas de origem vegetal. A ora-pro-nbbis ja esta amplamente difundida em
algumas regides do Brasil como, por exemplo, Minas Gerais, Goias, Espirito Santo,
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Santa Catarina, Maranhdo, Pernambuco, Bahia,
Alagoas e Sergipe, sendo considerada um complemento nutricional devido ao seu
contetdo proteico que pode atingir, nas folhas 25%, possuindo ainda fibras, ferro,
célcio, entre outros. A adicdo dessa cactacea torna-se uma interessante alternativa na
elaboracdo de um produto, como o iogurte, com alto teor proteico, pois aumenta o teor
das proteinas presentes no leite, resultando em um leite fermentado enriquecido. Este
estudo objetivou a elaboracdo de quatro iogurtes com adi¢cdo de ora-pro-nébis. Um
delineamento fatorial 2x2 foi utilizado e as formula¢cbes foram caracterizadas, fisico-
quimica, microbiolégica e sensorialmente. Os iogurtes desenvolvidos apresentaram
teor de proteina de 14% a 100% quando comparado com o produto sem adicao de
ora-pro-nébis. Os produtos desenvolvidos atenderam a legislacdo vigente quanto
namero de microrganismos probidticos, sendo, também, aceitos sensorialmente pelos
consumidores.

Palavras-chave: Andlise sensorial, cactacea, delineamento fatorial, funcional, iogurte,
probidticos.

1. Introducéo

Preferencias alimentares desempenham um papel fundamental no consumo de
derivados lacteos, principalmente por consumidores avidos a novidades. Neste
contexto, uma das preocupacdes da industria de laticinios é a de atender a essa
demanda colocando no mercado productos diferenciados e com maior valor agregado.
Os productos demandados devem ser saudaveis, atrativos e sustentaveis, possuindo
uma estreita relacdo com as necesidades e tendencias, ou mesmo, modas de
consumo, fazendo com que industria se adapte e apresente respostas rapidas as

mudancas do mercado consumidor [1].
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A fermentagdo é um dos métodos mais antigos utilizados para transformar leite em um
produto com maior vida util [2]. Nao h& evidencias precisas que indiqguem a origem
exata do iogurte, mas sabe-se que seus beneficios nutricionais e da saude existiram
em diversas civilizagdes ao longo dos anos [3]. O iogurte é um dos alimentos mais
comuns existentes no mundo, consumido em diversos locais e com inumeras
variagcfes. Seu consumo vai além apenas dos beneficios nutricionais, pois é benéfico
para a saude, como por exemplo, para a microflora intestinal, entre outros [4]. Por
mais que seja feito ha diversos séculos, o0 iogurte passa por inUmeras pesquisas de
fabricacdo e rendimento, principalmente para aumentar a producdo e garantir a
seguranca e qualidade do produto ao consumidor. Foram tomadas medidas como
selecdo dos microrganismos adequados a producgdo, tempo de fermentagdo e
temperatura, entre outros pontos [3].

A Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata), € uma planta da familia das cactaceas, com
folhas desenvolvidas e origindria das Américas, sendo encontrada do Brasil até a
Flérida. Tornou-se uma importante fonte de alimento por ndo apresentar toxicidade e
ter um alto teor de proteinas, fibras e outros nutrientes [5, 6]. Rocha et al. [7] sugerem
que, por apresentar alto teor proteico em suas folhas, a ora-pronobis pode ser
denominada “carne dos pobres”, mesmo que as proteinas de origem vegetal sejam
consideradas de baixo valor bioldgico, pois sdo incompletas quanto a composi¢cao dos
aminoacidos. A ora-pro-n6bis é uma planta alimenticia ndo convencional que se
destaca das demais, pois possui substancias bioativas, que a torna um alimento com
propriedades funcionais [8]. Pelas suas caracteristicas, essa planta representa uma
alternativa para o enriquecimento de alimentos [9, 10].

Diante do exposto, neste trabalho foi feito o estudo da adicdo de ora-pro-nobis
desidratada ao iogurte, com o intuito de enriquecé-lo, tornando-o um alimento com alto
teor proteico.

2. Materiais e Métodos

Foram preparadas duas amostras com leite UHT (Santa Clara®): A1 contendo 8% de
acucar e A2 com 10% de acucar (Unido®) (Tabelal). Posteriormente, foram aquecidas
a 83 °C por 20 minutos para a pasteurizacdo e completa dissolucdo do acucar, sendo,
entdo, resfriadas a 41 = 1 °C. Apos, adicionou-se assepticamente 1% do fermento
lacteo BioRich (CHR Hansen®), composto por culturas de Lactobacillus acidophilus
LA-5 (1x10° UFC/g), Bifidobacterium BB-12 (1x10° UFC/g) e Streptococcus
thermophilus. Com o auxilio de um bastao de vidro esterilizado as amostras Al e A2
foram homogeneizadas, colocadas em frascos pirex esterilizados e levadas ao banho
de 4gua termostatizado (42 = 1 °C). Uma amostra controle (N1) foi também elaborada
(Tabela 1). O processo de fermentacdo das amostras foi interrompido quando o pH
atingiu o valor de 4,5, aproximadamente quatro horas. Apoés, foram resfriadas a
temperatura ambiente (20 °C) e colocadas a 8 °C. As amostras Al e A2 foram
divididas em aliquotas e elaboradas as quatro formulagbes (N2 a N5) utilizando
planejamento experimental fatorial 2X2 (Tabela 1). Em todas as formulagdes foi
adicionado 1% de aroma sabor morango.

As amostras de ora-prondbis foram obtidas ja desidratadas e trituradas, provenientes
de Porto Belo — SC, vendidas pelo Sitio Flora Bioativas. O aroma utilizado no estudo
foi sabor morango (Duas Rodas®).

Os parametros fisico-quimicos determinados nas formulagbes foram teores de:
proteina por micro-Kjeldahl, gordura por butirbmetro, umidade, cinzas, e carboidratos
obtidos por diferenca, sendo todas as andlises realizadas em triplicatas. Os métodos
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seguiram as recomendac¢fes da Instrucdo Normativa n° 68 de 2006 e/ou do Instituto
Adolfo Lutz [11, 12]. Para a quantificacdo de Lactobacillus, utilizou-se o Agar MRS
acidificado, com incubacdo a 37+1 °C durante 72 horas sob condigbes de
anaerobiose. Os microrganismos do género Bifidobacterium foram quantificados em
agar MRS suplementado com cloreto de litio (0,1%), cisteina-HCI (0,05%) e
dicloxacilina (0,5 mg/L), com incubacado a 37+1 °C por 72 horas em anaerobiose [13].

Formulacbes % de ora-pro-noébis % aclcar % aroma
N1 - - -
N2 0,4 8 1
N3 0,2 8 1
N4 0,4 10 1
N5 0,2 10 1

Tabela 1. Formulac¢fes de iogurte utilizando o planejamento fatorial 2x2.

Os resultados fisico-quimicos e sensoriais foram analisados estatisticamente pela
andlise de variancia e comparacdo das médias de pares de amostras pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5% [14, 15]. Para assegurar a qualidade dos
iogurtes produzidos foram realizadas analises de coliformes termotolerantes e
Salmonella, conforme a Resolugdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 [16]. Para
validacao sensorial, foram feitos trés testes [17] com 50 provadores, (estudantes e
servidores) do departamento de Engenharia de Alimentos e Engenharia Quimica (CTC
— EQA) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). O primeiro teste foi a
escala hedbnica, na qual o avaliador ap6s provar uma amostra de cada vez,
individualmente, atribui uma nota de acordo com sua preferéncia, sendo de 1
(desgostei muito) a 9 (gostei muitissimo). O segundo foi o teste de ordenacéo, onde o
avaliador coloca em ordem decrescente as amostras, de acordo com a sua preferéncia
(1° o que mais gostou e em 4° o0 que menos gostou). O terceiro, de intencdo de
compra, onde o avaliador indica se compraria iogurte adicionado de ora-pro-nobis,
respondendo sim ou ndo. O teste de aceitacdo foi analisado pelo indice de
aceitabilidade de cada amostra; ja para o teste de ordenacao-preferéncia, pelo método
analitico de Friedman [17] e o teste de intencdo de compra através de andlise de
frequéncia (%).Para o célculo do indice de Aceitabilidade (I.A) de cada preparacéo, foi
utilizada a seguinte expresséao [18]:

| A (%) = A x 100/B (1)
Em que:

A = nota média obtida para o produto;

B = nota maxima dada ao produto

3. Resultados e Discusséao

A Tabela 2 mostra os resultados fisico-quimicos das formulagBes de iogurte
desenvolvidas. Tendo em vista que a ora-pro-ndbis € uma cactacea rica em proteinas
[10, 9], é esperado que a concentracdo proteica do iogurte aumente, conforme
observado na Tabela 2.

Como esperado, as amostras contendo ora-pro-nobis apresentaram a maior
concentracao proteica, em comparagdo a amostra controle, tendo em vista que este foi
0 motivo de suplementar o iogurte com esta planta. Dentre elas, a amostra N2, que
contém 0,4% de ora-pro-nébis e 8% de aclcar, foi a que apresentou maior
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concentracdo, em torno de 5,46%, seguida da amostra N4, que contém 0,4% de ora-
pro-ndbis e 10% de acucar, com 4,58% de proteinas. As demais amostras, N3 e N5,
por conterem apenas 0,2% de ora-pro-nébis em sua composi¢cdo, apresentaram

menores concentragdes de proteinas, 3,71% e 3,09% respectivamente.

Analises/ Proteina Gordura Umidade Cinzas Carboidratos
Formulagbes (9.100g")  (9.100g") (9.100g")  (g.100g")  (g.100 g™
N1 2,72+0,02°  2,38+0,01° 88,96+0,01*° 0,78+0,01*> 2,42+0,01°
N2 5,46+0,01° 2,58+0,01® 81,69+0,01° 0,70+0,01° 12,31+0,01°
N3 3,71+0,01°  2,45+0,01° 81,33+0,02° 0,67+0,01° 11,84+0,01°
N4 4,58+0,01°  2,24+0,02° 79,97+0,03° 0,71+0,01° 12,51+0,01°
N5 3,09+0,02¢  2,40+0,01° 79,94+0,01° 0,69+0,01° 13,87+0,01%

Legenda: letras iguais na mesma coluna indicam que ndo houve diferenca estatistica
significativa a 5% (ix0,05). N1: iogurte natural; N2: iogurte com adigéo de 0,4% de ora -pro-
nobis, 8% de aclcar e 1% de aroma; N3: iogurte com adicdo de 0,2% de ora-pro-nobis, 8% de
acucar e 1% de aroma; N4: iogurte com adicao de 0,4% de ora-pro-ndébis, 10% de acucar e 1%
de aroma; N5: iogurte com adicédo de 0,2% de ora-pro-nobis, 10% de aclcar e 1% de aroma
Tabela 2. Composicdo centesimal das formulag@es de iogurte adicionado de ora-pro-
nébis.

A Organizagdo Mundial da Saude (WHO) [19] determinou que um consumo saudavel
de proteinas ficasse em torno de 0,83 g kg-1 por dia, para adultos de ambos 0s sexos,
0 que para uma pessoa de 60 kg, seriam aproximadamente 50 g dia™. Com consumo
de iogurte enriqguecido com 0,4% ora-pro-nobis, as necessidades diarias seriam
supridas em aproximadamente 10% em apenas 100 g de produto, mostrando-se uma
excelente fonte proteica para pessoas que buscam uma dieta saudavel. Para criancas
e adolescentes, a WHO determina que h&d uma faixa mais restrita no consumo de
proteinas, variando de acordo com a idade, peso e sexo. Para meninos de sete a dez
anos, por exemplo, o consumo médio ficaria em torno de 25,9 g dia®, o gue seria
suprido em 20% com o consumo de 100 g de iogurte enriquecido (N2).

Segundo Rocha et al. [6], a ora-pro-nGbis é uma planta que possui, quando
desidratada, em torno de 3,64% de lipidios em sua composicdo, 0 que a torna um
alimento que pode ser utilizado em dietas com restricbes de gordura. A adicdo desta
planta no iogurte n&o caracterizou variagbes da quantidade de gordura em
comparagdo a amostra controle.

Com o resultado das andlises, nota-se que os valores de concentragdo de gordura nas
amostras com ora-pro-nébis variaram de 2,24 a 2,58 g.100 g*, sendo que a amostra
N5 nao diferiu significativamente da amostra controle, porém ambas diferiram das
demais amostras. Conforme pode ser observado na Tabela 2 a adicdo de ora-pro-
nébis, ndo contribuiu para o incremento do teor de gordura das amostras, indicando
gque a planta realmente possui baixo teor de lipidios e nado interfere neste quesito nos
productos elaborados.

Por se tratar de um alimento rico em fibras [5, 20], era esperado que a umidade do
alimento tendesse a aumentar, tendo em vista que as fibras tendem a aprisionar mais
umidade, porém notou-se que a umidade diminui principalmente nas formulages N4 e
N5 e ndo apresentaram diferencas significativas entre si, provavelmente devido a
presenca da maior concentracdo de aclcar (10%), aumentando o efeito osmético da
amostra, diminuindo a umidade, como pode ser visto na Tabela 2. A amostra controle
(N1) foi a que apresentou o maior teor de umidade, diferindo significativamente das
demais amostras.
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O teor de minerais no corpo humano desempenha um papel importante quanto ao
bom funcionamento do organismo, tais como o metabolismo e constituicdo de tecidos
[10]. A ora-pro-noébis, segundo Takeiti et al. [7], apresenta grandes quantidades de
vitaminas e minerais. Almeida et al. [21], Rodrigues [22] e Oliveira [23] destacaram
gue, entre outras hortalicas ndo convencionais, a ora-pro-nobis se sobressaia
principalmente pelas concentragdes de magnésio, ferro, calcio e manganés.

A amostra controle apresentou o0 maior teor de cinzas, diferindo das demais
formulacdes. As amostras N2, N4 e N5 néo diferiram entre si, ja a amostra N3 nao
diferiu da amostra N5, porém, diferiu das demais formulagdes.

A amostra controle (N1) apresentou uma baixa concentracéo de carboidratos em sua
composicao, 2,42% em meédia. Conforme mostrado na Tabela 2, com a adigdo de
agucar nas formulacdes, o teor de carboidratos variou de 11,84 a 13,87 g.100 g™.
Apesar da adicao ter sido entre 8 e 10% de aclcar, a ora-pro-nébis apresenta em sua
composi¢do em torno de 36,2% de carboidratos [6].

O pH de um iogurte comum € em torno de 4,6 [24], isso garante a correta coagulacéo
do leite, pois este é o ponto isoelétrico da caseina. As amostras estudadas
apresentaram pH um pouco abaixo de 4,6, entre 4,17 e 4,34, porém isso nao indicou
nenhuma perda nas caracteristicas fisicas do iogurte. A Tabela 3 apresenta os valores
de pH obtidos nas formulages e na amostra controle.

Formulacbes Valor de pH
N1 4,21+0,01%
N2 4,17+0,02°
N3 4,23+0,02%
N4 4,34+0,02%
N5 4,25+0,02°

Tabela 3. Valor de pH das formula¢des de iogurte desenvolvidas com adicdo de ora-
pro-nébis

Os valores encontrados indicam que a adicdo de aclUcar e ora-pro-nébis nao
interferiram na acidificacdo do meio, tendo em vista que todos flutuaram em torno do
pH da amostra controle, 4,21.

A RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 [16], estabelece o Regulamento Técnico sobre
Padrbes Microbiologicos para Alimentos, o qual possui em seu anexo valores maximos
para a analise de coliformes termotolerante, no caso seriam 10 NMP/g, e Salmonella,
gque tem como valor auséncia em 25g.

Em ambas as andlises, para as cinco amostras (N1, N2, N3, N4 e N5), obteve-se
valores aceitaveis perante a legislacdo. Para Salmonella, obteve-se a auséncia em 25
g para as cinco amostras, e para a analise de coliformes termotolerantes nas trés
diluicdes requeridas, 10", 102 e 10, ndo observou-se tubos positivos, indicando que
0 nimero mais provavel € menor que trés por grama de amostra.

A Tabela 4 mostra os resultados das analises para os iogurtes N1 a N5, quanto a
quantidade de Lactobacillus e Bifidobacterium.

De acordo com a legislacéo brasileira para alimentos probiéticos a quantidade minima
viavel deve estar situada na faixa de 10° (8 log) a 10° (9 log) unidades formadoras de
coldnias (UFC. g* ou mL%) na recomendacdo diaria do produto pronto para o
consumo, valores menores podem ser aceitos, desde que comprovada sua eficacia.
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Dessa forma todos os iogurtes produzidos neste estudo apresentaram contagem
dentro do preconizado pela legislacao brasileira [25].

Formulacgbes Lactobacillus LA-5 Bifidobacterium BB-12
Log UFC.g™ Log UFC.g*
N1 8,31 8,09
N2 8,17 7,61
N3 8,69 8,12
N4 8,35 7,95
N5 8,75 8,24

Tabela 4. Logaritmos das médias do numero de unidades formadoras de coldnias
(UFC.g™) de Lactobacillus e Bifidobacterium observadas nos iogurtes adicionados de
ora-pro-nébis.

Os probidticos sdo definidos internacionalmente como microrganismos vivos que
quando administrados em quantidade adequadas, conferem beneficios a saude do
hospedeiro. Os beneficios dos probiéticos sobre o microbioma humano inclui fatores
como efeitos antagdnicos, competi¢céo e efeitos imunologicos, resultando no aumento
da resisténcia contra patdégenos. Portanto, com a utilizacdo de culturas bacterianas
probiéticas ha um estimulo da multiplicacdo de bactérias benéficas, em detrimento da
proliferacdo de bactérias potencialmente prejudiciais, reforcando os mecanismos
naturais de defesa do hospedeiro [1, 26].

Os lactobacilos séo reconhecidos por sua atuacdo na promocdo de saude e
manutencdo equilibrada da microbiota intestinal na qual, pode diminuir os procesos
putrefativos por reduzir o acimulo de substancias nocivas no trato gastrointestinal. A
presenca de niveis elevados de bacterias bifidas esta relacionado com uma microbiota
intestinal saudavel em todas as fases de vida da espécie humana [27, 28].

Alguns fatores podem afetar o crescimento e a sobrevivéncia dos microrganismos
probiéticos, como, por exemplo, valor de pH, teor de gordura, a concentracao e tipo de
proteinas, acucares, minerais e vitaminas [29, 30]. No desenvolvimento de novos
produtos com alegacdo probibtica, esses devem fazer parte da dieta normal do
individuo, para que seja mantido o nivel terapéutico minimo diario recomendavel. As
formulacbes N3 e N5 que continham 0,2% de ora-pro-nobis apresentam uma
contagem superior quando comparada com as demais formulacfes, independente da
concentracdo de acglcar presente no produto, sugerindo que esta concentracdo de
ora-pro-nébis tenha, provavelmente, colaborado para o melhor desenvolvimento das
bacterias probibticas presentes nos iogurtes.

Na andlise sensorial o ser humano é um importante instrumento de medida das
caracteristicas sensoriais dos alimentos. Na Tabela 5 estdo expressadas as médias do
teste de aceitacdo e o indice de aceitabilidade dos iogurtes adicionados de ora-pro-
nébis e agucar.

Formulacbes Média indice de aceitabilidade
(%)
N2 6,74+0,82 74,89
N3 7,78+0,38 86,44
N4 6,98+0,80 77,56
N5 7,66+0,43 85,11

Tabela 5. Resultado (média + desvio-padrdo, n =50) das notas atribuidas pelos
julgadores e indice de aceitabilidade das formulacfes de iogurte adicionado de ora-
pro-noébis.
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No desenvolvimento de um novo produto, um dos pontos principais € avaliar sua
aceitabilidade, com o intuito de predizer sua aceitacdo frente ao mercado consumidor
[31]. Segundo Teixeira et al. [32] e Dutcosky [17], para que o produto seja considerado
como aceito, em termos de suas propriedades sensoriais, € necessario que obtenha
um indice de Aceitabilidade (IA) de, no minimo, 70%. Com base nas médias obtidas
no teste de aceitacdo e no calculo do IA, verifica-se que todas as formulacdes de
iogurte apresentaram boa aceitabilidade. As formulagdes N3 e N5 apresentaram IA
superior a 80%, indicando a tendencia de preferéncia pelos julgadores.

A Tabela 6 apresenta resultados do teste de ordenacgao-preferéncia, observa-se que a
amostra N2 difere das amostras N3, N4 e N5, sendo que as trés ultimas nédo
apresentam diferencas entre si. A formulacdo N5 apresentou uma tendencia de
preferencia, porém néo diferiu das demais formulagdes (N3 e N4).

Amostras
Formulacdes Total N2 N3 N4 N5
159 115 124 102
N2 159 -- 44* 35* 57*
N3 115 -- gQne 13"
N4 124 -- 22"
N5 102 --

*As amostras diferem entre si; ns = as amostras nado diferem entre sia p < 0,05

N2 — 0,4% de ora-pro-nobis e 8% de aclcar; N3 - 0,2% de ora-pro-nébis e 8% de aclcar; N4 -
0,4% de ora-pro-nobis e 10% de acucar; N5 - 0,2% de ora-pro-nébis e 10% de acucar.

Tabela 6. Resultado do teste de ordenacdo-preferéncia das amostras de iogurte
adicionados de ora-pro-nébis.

Os resultados obtidos no teste de intencdo de compra composta de cinco pontos estédo
apresentados na Tabela 7. Dos 50 participantes do teste sensorial, 48 indicaram que
sim, comprariam um iogurte enriquecido com ora-pro-nébis, sendo que apenas 2
indicaram que n&o o comprariam. Isso resulta em uma aceitabilidade de 96% dos
participantes.

4. Concluséo

A adicdo de ora-pro-nébis, mostrou-se uma alternativa interessante para o
enriquecimento de iogurte, tendo em vista principalmente o aumento consideravel de
proteinas. As analises microbiolégicas indicaram que a adigcdo de ora-pro-nébis nédo
influenciou na qualidade e seguranca do alimento, pois os resultados foram todos
satisfatérios e de acordo com a legislacdo vigente. Os iogurtes desenvoltos podem ser
considerados como probidticos, uma vez que a contagem de microrganismos esta de
acordo com a preconizada pela legislacao. O indice de aceitacdo do iogurte também
foi satisfatorio, principalmente se for levado em conta que todas as quatro formulacdes
foram aceitas pelos julgadores. Vale ressaltar que houve julgadores que gostaram do
iogurte, porém acharam um pouco adocicados demais, ou sugeriram a utilizacdo de
adocantes naturais na formulagéo, por exemplo, mas que no geral acharam a ideia de
consumir um produto enriquecido com um produto natural uma alternativa viavel.
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