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Resumo:
O iogurte é obtido a partir da fermentacao lactea mediante
a acao de bactérias acido-laticas especificas, podendo ser
acrescido de ingredientes com propriedades funcionais,
com a finalidade de agregar valor nutritivo, sensorial e
atratividade para os consumidores. Objetivou-se com esta
pesquisa desenvolver iogurtes adocados com mel de abelha
Secdo: Ciéncia e Tecnologia de APIS mellifera L. e monitorar a estabilidade fisico-quimica

Alimentos durante o armazenamento sob refrigeracdo. Com isso, foram
Recebido elaboradas seisformulac¢des deiogurtes adicionados de 5% de
i%eciifodezembro de 2017. inulina e diferentes concentracdes de mel (0, 4, 6, 8, 10 e 12%).
21 de outubro de 2019, O comportamento da estabilidade fisico-quimica (extrato
%uggcr?ﬁg?co e 2020 seco total, cinzas, pH e acidez total titulavel - expressa em g de
' acido lactico) foi avaliado durante 35 dias de armazenamento,
www.revistas.ufg.br/vet ——  nos tempos 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias. Para esse experimento,
Como citar - disponivel no site, . . . .
na pagina do artigo. foi montando um Delineamento Inteiramente Casualizado

em esquema fatorial, sendo seis tratamentos e seis periodos
de armazenamento. Os dados foram analisados atravées da
Analise de Variancia e comparacdo de meédias pelo teste
de Tukey a 5% de significancia. Foi possivel observar que a
adicao de mel nos iogurtes promoveu aumento significativo
(p<0,05) nos valores de extrato seco total e acidez total
titulavel, associado a reducao nos valores de cinzas e pH. Os
iogurtes atenderam aos padrdes de identidade e qualidade
preconizados pela legislacdo e, durante o armazenamento,
sofreram alteracGes significativas em todos os parametros
influenciados, principalmente, pelo fator concentra¢cdo de
mel do que tempo de armazenamento.

Palavras-chave: armazenamento; inulina; leite fermentado.

Abstract

Yogurt is obtained from milk fermentation through the
action of specific lactic acid bacteria, and can be added
with ingredients with functional properties, in order to add
nutritional, sensory value and attractiveness to consumers.
The objective of this research was to develop yoghurt
sweetened with bee honey Apis mellifera L. and to monitor the
physico-chemical stability during storage under refrigeration.
Thus, six yoghurt formulations were added with 5% inulin and
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different honey concentrations (0, 4, 6, 8, 10 and 12%). The physico-
chemical stability behavior (total dry extract, ashes, pH and total
titratable acidity - expressed in g of lactic acid) was evaluated during 35
days of storage attimes 0, 7, 14, 21, 28 and 35 days. For this experiment
was set up a completely randomized design in factorial scheme, being
6 treatments and 6 storage periods. Data were analyzed by analysis of
variance and comparison of means by Tukey test at 5% significance.
It was observed that the addition of honey in yoghurt promoted a
significant increase (p <0.05) in the values of total dry extract and total
titratable acidity, associated with reduction in ash values and pH. The
yogurts met the standards of identity and quality recommended by
the legislation and during storage underwent significant changes in all
parameters influenced mainly by the honey concentration factor than
storage time.

Key words: storage; inulin; fermented milk.

Introducao

A preocupacdo dos consumidores com a alimentacdo saudavel tem aumentado nas
ultimas décadas. O habito de consumir alimentos agucarados, ricos em sal e gordura
tem perdido o lugar para uma dieta cada vez mais balanceada e a pratica frequente de
exercicios fisicos. Recentemente, os alimentos com propriedades funcionais tornaram-
se aliados da saude, prevenindo doencas e proporcionando uma melhor qualidade de
vida®™.

Os alimentos funcionais sdao aqueles que apresentam beneficios adicionais ao
organismo, os quais vao além do papel da nutricdo, como os probidticos e prebidticos.
Os prebidticos sdo carboidratos nao metabolizados pelo organismo e promovem
o fortalecimento da flora e regulacdo do transito intestinal. Atualmente, a industria
alimenticia vem apostando em produtos que sejam nutritivos e tenham caracteristicas
funcionais, como os leites fermentados, entres os quais estdo a coalhada, a bebida
lactea e os iogurtes!’2,

Os iogurtes sao produtos fermentados por bactérias acido-lacticas, como Lactobacillus
bulgaricus e Streptococcus thermophilus, que tém elevado potencial mercadolégico e
sdo muito apreciados sensorialmente pela diversidade de sabores. Diversas pesquisas
ressalvam as caracteristicas dos iogurtes como um alimento fonte de proteinas,
calcio, fésforo, riboflavina, tiamina, vitamina B12, fosfato, niacina, magnésio e zinco®,
associado as propriedades funcionais“®.

Para conferir maior funcionalidade aos iogurtes, a inulina tem sido amplamente
empregada. Esse tipo de prebidtico natural é capaz de melhorar as fun¢8es intestinais e
fortalecer a microbiota residente, facilitando ainda a absorcdo de minerais, a prevencao
de cancer e doencas, como diabetes e hipertensao®’®,

Naturalmente, para complementar a sensorialidade dos iogurtes, o mel de abelha Apis
mellifera pode conferir sabor, dogura e aroma, possuindo uma composi¢cao rica em
vitaminas, sais minerais, agucares e proteinas®'. Inclusive, o mel tem sido reconhecido
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por ser fonte de antioxidantes naturais e por suas propriedades terapéuticas, com
atividades fitoterapicas, anti-inflamatérias e antimicrobianas®".

Existem pesquisas sobre o armazenamento de iogurtes'2'3), mas nao ha registros sobre
o estudo da estabilidade fisico-quimica dos iogurtes quando adocados com diferentes
concentracdes de mel de abelha Apis mellifera. Dessa forma, objetivou-se com esta
pesquisa desenvolver iogurtes adogcados com mel de abelha Apis mellifera e monitorar
a estabilidade fisico-quimica durante 35 dias de armazenamento sob refrigeracao.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Analise de Alimentos, do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), campus Pau dos Ferros-
RN.

Para elaboracdo dos iogurtes, foram utilizados leite pasteurizado integral comercial,
inulina (INIFLORA 99%), mel de abelha Apis mellifera L. e cultura lactea liofilizada (SACCO
- Lyosfast®), composta por Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus
delbruekii subsp. bulgaricus.

Foram definidas seis formula¢des de iogurtes por meio de preé-testes de bancada,
diferenciadas pela auséncia e presenca de diferentes concentracdes de mel em 4, 6, 8,
10 e 12% (Tabela 1), baseando-se na metodologia empregada por Santos et al.? com
modifica¢bes e apresentada na Figura 1.

Tabela 1. Ingredientes utilizados na elaboracdo dos iogurtes adogados com mel de
abelha Apis mellifera

N Leite pasteurizado Inulina Cultura liofilizada
Formulagdes . Mel (%)

integral (%) (%)
lo 99,99 0 0 0,01
ls 90,99 4 5 0,01
ls 88,99 6 5 0,01
s 86,99 8 5 0,01
l1o 84,99 10 5 0,01
l2 82,99 12 5 0,01

A reativacao da cultura lactea liofilizada foi realizada em condicBes estéreis, diluindo
em leite esterilizado uma mistura com proporcao de 0,01%, que foi posteriormente
armazenada sob congelamento (-18 °C) conforme recomendacdao do fabricante. A
inulina foi adicionada ao leite pasteurizado, que foi homogeneizado e aquecido. Apos
atingir 45 + 2 °C, foi adicionado o in6culo previamente reativado na propor¢ao de 3
mL/L.
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Figura 1]. Fluxograma de processamento dos iogurtes adogados com mel (Apis
mellifera L.)

A quantidade de inulina adicionada foi estabelecida de acordo com o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados, estabelecido pela Instrucdo
Normativa n° 46, de 23 de outubro de 2007?, que especifica uma adigdo maxima de
30% de ingredientes nao lacteos em iogurtes fermentados.

O processo de fermentacdo foi monitorado através da acidez total titulavel (IAL,
2008) e interrompido apds 8 horas, com 0,92% de acido lactico. Em seguida, o
iogurte foi refrigerado (4 £ 2 °C/12 h) com posterior homogeneizacdo com adicdo de
mel de abelha Apis mellifera nas concentracdes especificas para cada formulacao.
Os produtos foram envasados em garrafas de polietileno de 100 mL, previamente
sanitizadas (100 ppm/ 15 min), e armazenadas sob refrigeracao (4 £ 2 °C).

As formulag¢des de iogurte foram submetidas as analises fisico-quimicas, em triplicata,
nas quais foram analisadas os parametros de extrato seco total (secagem em estufa
a 105 °C/24 h), cinzas (incineracdo em mufla a 550 °C/6h), pH (pHmetro digital,
previamente calibrado com solu¢8es tampao de pH 4,0, 7,0 e 10,0) e acidez titulavel,
atraveés de titulacao com hidréxido de sédio 0,1 M e solucdo alcoolica de fenolftaleina a
1% (expressa em g de acido lactico), nos tempos 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias, conforme os
procedimentos recomendados pelo Instituto Adolfo Lutz4.

Os resultados das analises fisico-quimicas foram analisados com auxilio do software
Assistat versao 7,7 beta™, através de Analise de Variancia (ANOVA), utilizando como
fatores tempo de armazenamento e concentracdao de mel nas formula¢des. Utilizou-
se 0 Delineamento Inteiramente Casualizado em esquema fatorial 6 x 6, sendo seis
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tratamentos e seis periodos de armazenamento, e comparou-se as médias pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.

Resultados e discussao

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados da estabilidade fisico-quimica dos
iogurtes adocados com mel de abelha Apis mellifera durante o armazenamento.

Tabela 2. Valores médios da estabilidade fisico-quimica durante o
armazenamento dos iogurtes adogcados com mel de abelha Apis mellifera

Tem po Iogurtes
(dias) lo l4 le Is l1o l12
0 12,86" 14,892 16,139% 17,674 19,14PA 20,3438
7 12,5478 14,9284 16,249 17,824 18,78%48 20,51%A
Extrato 14 12,18® 14,58%A8 158204 17,13 18,36°C 19,942EC
seco total (%) 21 12,26%8 14,2198 158494 17,05 18,38°EC 19,903C
28 12,33 14,5848 1509% 16,62<C 18,36°C 19,763¢
35 12,15  14,24%8  14,179C 16,84°6C 17,91°0 19,53aC
0 0,54%8  0,46°0  0,43<C 0,43°C 041< 0,379
7 0,5736  (,52°C (0,49 (,553B (518 (5308
14 0,60%* 0,58 0,56%8 (,55%8 (,52948  (,547%
21 0,623%A (5938 (,573bAB (g1abA  (560A  (,540B
28 0,623~ 0,65% 00,6124 0,623~ (,553A ( 553bA8
35 0,623 0,66 0,632 0,623 0,56°* 0,584
0 4,383 4,383 43639 435PA  435PA 4 34bA
7 3,71%¢ 3,713 37130 36300 3 66IC  3,645C
oH 14 3,5230 3583 3 51bcE 3 47WE 3 47¢D 3 449D
21 3,323  328%F 323bF 3 314F 3,32 3,323
28 4,07°8  3,97°6C  3,98°C  3,98bC 40208 42528
35 4,35%A 42798 428058 404  4313A 4,298
0 0,929¢  (0,93%E (,94bL (096 1,080 1,152
Acidez total 7 1,332A  1,2004B  1,25PA  125abB 1 2gbB 1 24bAB

Parametros

Cinzas (%)

titulavel 14 1,343A  1,23bcA 1 25PA 12658 13030A 1 27bA
(g de acido 21 1,343A 12704 127°%A  1,313A  1323A 1 28bA
lactico) 28 1,12%8  1,13%¢  1,13%8 1,06 1,07® 1,213

35 0,97¢¢ 1,063  1,033C 1,043¢C 121¢C 1,189
lo, l4... 112 = Coeficientes do teor de mel adicionado nos iogurtes. Médias seguidas de letras
mailsculas diferentes na mesma coluna e médias seguidas de letras minusculas diferentes na

mesma linha representam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
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Foi possivel observar, durante o tempo inicial de armazenamento (0 dias), que a
adicdo de mel nos iogurtes aumentou o teor de extrato seco total e os resultados
encontrados apresentaram diferenca significativa (p<0,05). Logo, o iogurte com 12% de
mel apresentou o maior teor de extrato seco total (20,34%), cerca de 8% a mais do que
o iogurte sem adicao de mel (12,86%). Esse comportamento era esperado, pois Abadio
et al.'® afirmam que o mel de abelha Apis mellifera € naturalmente rico em acgucares e
outros compostos sélidos, como proteinas, sais minerais e vitaminas.

Apoés sete dias de armazenamento, os teores de extrato seco total dos iogurtes nao
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) em relacao ao tempo inicial. Apos 35 dias
de armazenamento, os iogurtes apresentaram uma diminuicao do teor de extrato seco
total em comparacao com o tempo inicial, mas que nao diferiu significativamente dos
tempos 14, 21 e 28 dias de armazenamento dos iogurtes sem adicdo de mel (controle) e
com4, 10 e 12% de mel. Resultados semelhantes de extrato seco total foram verificados
por Serafeimidou et al.®, avaliando a estabilidade fisico-quimica de iogurtes estocados
a 5 °C por 14 dias, os quais observaram reducdo de 17,75% para 11,90%.

No tempo inicial de armazenamento (0 dias), a adicdo de mel nos iogurtes reduziu
o teor de cinzas e os resultados encontrados apresentaram diferenca significativa
(p<0,05), com variacao de 0,37% a 0,54% para o iogurte com 12% de mel e o iogurte
controle 10, respectivamente. O mel de abelha Apis mellifera possui baixo teor de cinzas
em relacdo ao leite, sendo provavel que sua adicao tenha provocado uma diluicao dos
constituintes no iogurte.

Observou-se que a adi¢gao do mel em diferentes concentracdes ndo influenciou no teor
de cinzas nos tempos 14 e 28 dias de armazenamento. No entanto, apds 35 dias de
armazenamento houve um aumento significativo (p<0,05) no teor de cinzas em todos
os iogurtes em relacdo ao tempo inicial (O dias). De acordo com Belmiro et al.'”, a
estabilidade do conteddo mineral ndo se altera ao longo da estocagem de produtos
alimenticios, exceto em decorréncia da elevacdo ou perda de agua no produto,
alterando a composi¢ao quimica.

Os valores de pH obtidos nesse estudo no tempo inicial variaram na faixa de 4,34 a
4,38 e ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre os iogurtes I0 (controle),
l4 e 16, assim como entre os iogurtes 18, 110 e 112. Portanto, todas as formulacdes
enquadraram-se na faixa entre 3,6 e 4,5, recomendada para iogurtes pela Instrucao
Normativa n° 46, de 23 de outubro de 2007®.

Até 21 dias de armazenamento foi observado que os valores de pH de todos os iogurtes
apresentaram reducao gradativa e significativa (p<0,05), atingindo a faixa de 3,28 a
3,32. Areducao do pH durante o armazenamento provavelmente esta relacionada ao
consumo de lactose e producao de acido lactico, em virtude da atividade metabdlica
das bactéria acido-lacticas.

A partir de 28 dias de armazenamento, os valores de pH apresentaram aumento
significativo (p<0,05). Comportamento semelhante foi verificado por Peixoto et al.("®
ao estudarem a estabilidade de iogurtes naturais por 29 dias, com reduc¢do do pH nos
dias iniciais, seguido de elevacdo até o final do armazenamento. E possivel que o pH
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dos iogurtes armazenados sob refrigeracao apresente alteracdes em maior ou menor
grau, dependendo da embalagem, temperatura e tempo de armazenamento, assim
como do poder de poés-acidificacdo das culturas. Esse comportamento nos valores
apos os 28 dias também pode ter ocorrido em decorréncia da degradac¢ao de parte dos
acidos organicos oriundos do mel adicionado ou do proprio leite, visto que os valores
de acidez em acido latico diminuiram, apresentando comportamento inversamente
proporcional.

Os teores de acidez total tituldvel no tempo inicial variaram de 0,92 a 1,15 em g de
acido lactico e apresentaram diferenca significativa (p>0,05) com a adicdo de mel nos
iogurtes. Assim, os produtos estdo em conformidade com a Instru¢dao Normativa n°
46, de 23 de outubro de 2007@, que preconiza uma variacao de 0,6 e 1,5 em g de acido
lactico. Segundo Gois et al."?, o mel de abelha Apis mellifera possui naturalmente mais
de 18 acidos organicos em sua composi¢ao.

Até os 21 dias de armazenamento ocorreu aumento significativo (p<0,05) no teor de
acidez total titulavel dos iogurtes 18, 110 e 112 e, a partir dos 28 dias de armazenamento,
ocorreu reducgdo significativa (p<0,05). Segundo Yousef et al.??), os parametros como
pH e acidez total tituldvel estdo entre os que mais apresentam variacao durante o
armazenamento de iogurtes.

O aumento no teor de acidez total titulavel dos iogurtes pode ser decorrente da
multiplicacdo dos microrganismos durante o armazenamento. A reducdo da acidez
total titulavel até o final do armazenamento também foi verificada por Peixoto et al."®,
qgue estudaram a estabilidade fisico-quimica de iogurtes naturais por 29 dias.

Nos iogurtes adicionados de mel, o emprego da inulina pode ter contribuido para uma
melhor estabilidade durante o armazenamento, cujas propriedades desempenham
papel umectante e higroscépico®", além de melhorar a textura do produto. O iogurte
gue se manteve mais estavel no tocante a acidez foi o elaborado com a maior (12%)
concentracdo de mel. Esse comportamento pode estar relacionado as propriedades
antimicrobianos naturais do mel de abelha e provavelmente podem ter reduzido a
atividade proteolitica durante o armazenamento, ndo sendo observado nos produtos
elaborados com as concentracdes menores ou sem mel.

Conclusao

Os iogurtes atenderam aos padrbes de identidade e qualidade preconizados pela
legislacao para os parametros fisico-quimicos avaliados. Durante o armazenamento,
os iogurtes sofreram altera¢des significativas em todos os parametros influenciados
principalmente pelo fator concentracdao de mel do que tempo de armazenamento,
demonstrando-se estaveis até os 28 dias de armazenamento principalmente em
relacdo aos parametros de pH e acidez total titulavel.
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