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Resumo da Dissertação apresentada ao Programa de Pós-Graduação em Engenharia de 

Alimentos como parte dos requisitos necessários para a obtenção do Grau de Mestre em 

Engenharia de Alimentos. 

 

IOGURTE GREGO COM ARAÇÁ VERMELHO (Psidium cattleianum Sabine): 

PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS, BIOATIVAS E SENSORIAIS 

 

Eloir Pereira Gwozdz 

 

Orientadores: Prof. Drª. Jamile Zeni e Prof. Drª. Geciane Toniazzo Backes 

 

Os consumidores estão em busca de alimentos que possuam compostos benéficos à saúde, 

também chamados de bioativos ou fitoquímicos. O araçá-vermelho (Psidium cattleianum 

Sabine) pertencente à família das Myrtaceae, fruto de casca avermelhada quando madura, de 

sabor ácido e adocicado que se destaca por apresentar antocianinas, que se configuram como 

pigmentos naturais. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é elaborar iogurte grego com 

adição de araçá-vermelho (Psidium cattleianum Sabine) e avaliar suas propriedades físico-

químicas, bioativas, microbiológicas e sensoriais. O araçá-vermelho in natura (casca e polpa) 

foi caracterizado quanto os teores de proteínas, extrato etéreo, resíduo mineral fixo (RMF) e 

minerais (Zn, Mg, Cu, Ca, Na, K), sendo que a polpa apresentou os maiores teores de proteínas 

e extrato etéreo, 0,87 e 1,27%, respectivamente. A casca e a polpa possuem quantidades 

consideráveis de K, Na, Ca e o Mg. Os parâmetros de cor, pH, aw e umidade foram determinados 

na casca e polpa in natura e liofilizada. A casca, tanto in natura como liofilizada, apresentou 

maior cromaticidade a* e menor L*, em relação a polpa. Para avaliar os compostos bioativos 

da fruta fez-se a determinação de antocianinas, compostos fenólicos, carotenoides, flavonoides 

e se obervou que a casca tem os maiores teores e consequentemente, os melhores valores para 

atividade antioxidante. Na sequência foram elaboradas 3 formulações de iogurte grego com 

0,5% (F2), 1,75% (F3) e 3% (F4) de araçá-vermelho liofilizado (AVL), os quais foram 

caracterizados quanto aw, acidez, pH e cor durante 21 dias de armazenamento, em comparação 

ao padrão, sem adição de fruta.  Observou-se que ao aumentar a concentração de AVL, houve 

redução do pH, aw, umidade e luminosidade e aumento da acidez e da cor a*. Durante o 

armazenamento do iogurte ocorreu alteração da cor independente da concentração de AVL 

adicionado. As análises microbiológicas indicaram boas condições sanitárias do produto, sendo 
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consideradas próprias para o consumo. O teste de aceitabilidade e intenção de compra 

demonstraram que as 3 formulações não diferiram estatisticamente entre si (p<0,05), desta 

forma a formulação F3 foi caracterizada físico-quimicamente. Os teores de acidez, umidade, 

lipídios, proteína bruta e cinzas foram de 1,39%, 65,56 g/100g, 6,50 g/100g, 8,74 g/100g e 0,80 

g/100g, respectivamente. Já para os minerais teveram destaque Na, K e Ca. Sendo assim, a 

adição de araçá-vermelho liofilizado no iogurte grego pode contribuir em benefícios para a 

saúde devido as propriedades bioativas como antocianinas, compostos fenólicos totais, 

carotenoides, flavonoides e atividade antioxidante. 

 

Palavras-chave: Psidium cattleianum; Antocianinas; Iogurte grego 
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Abstract of Dissertation presented to Food Engineering as a partial fulfillment of the 

requirements for the Degree of Master in Food Engineering. 

 

GREEK YOGHURT WITH RED ARAÇÁ (Psidium cattleianum Sabine): PHYSICAL-

CHEMICAL, BIOACTIVE AND SENSORY PROPERTIES 

 

Eloir Pereira Gwozdz 

 

Advisors: Prof. .Drª. Jamile Zeni and Prof. Drª. Geciane Toniazzo Backes 

 

Consumers are looking for foods that have compounds that are beneficial to health, also called 

bioactives or phytochemicals. The red araçá (Psidium cattleianum Sabine) belongs to the 

Myrtaceae family, a fruit with a reddish peel, when ripe, with an acidic and sweet taste that 

stands out for presenting anthocyanins, which are configured as natural pigments. In this 

context, the objective of this work was to prepare Greek yogurt with the addition of red araçá 

(Psidium cattleianum Sabine) and to evaluate its physicochemical, bioactive, microbiological 

and sensory properties. The red araçá in natura (peel and pulp) was characterized in terms of 

protein, ethereal extract, fixed mineral residue (RMF) and mineral contents (Zn, Mg, Cu, Ca, 

Na, K) being that higher protein and ether extract contents, 0.87 and 1.27%, respectively. The 

skin and pulp contain considerable amounts of K, Na, Ca and Mg. The parameters of color, pH, 

aw and moisture were determined in the peel and pulp in natura and lyophilized. The peel, both 

in natura and freeze-dried, presented higher chromaticity a* and lower L*, in relation to the 

pulp. To evaluate the bioactive compounds of the fruit, vitamin C, anthocyanins, phenolic 

compounds, carotenoids, flavonoids were determined and it was observed that the peel has the 

highest contents and consequently the best values for antioxidant activity. Subsequently, 3 

formulations of Greek yogurt were prepared with 0.5% (F2), 1.75% (F3) and 3% (F4) of freeze-

dried red araçá (AVL), which were characterized by aw, acidity, pH and color for 21 days of 

storage, compared to standard, without addition of fruit. It was observed that by increasing the 

concentration of AVL, there was a reduction in pH, aw, humidity and luminosity, and an 

increase in acidity and a* color. During yogurt storage, color change occurred regardless of the 

concentration of added AVL. Microbiological analyzes indicated good sanitary conditions of 

the product, being considered suitable for consumption. The acceptability and purchase 

intention test showed that the 3 formulations did not differ statistically from each other 
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(p<0.05), thus the F3 formulation was characterized physicochemically. The contents of acidity, 

moisture, lipids, crude protein and ash were 1.39%, 65.56 g/100g, 6.50 g/100g, 8.74 g/100g and 

0.80 g/100g, respectively. As for the minerals, Na, K and Ca were highlighted. Therefore, the 

addition of freeze-dried red macaw to Greek yogurt can contribute to health benefits due to 

bioactive properties such as anthocyanins, total phenolic compounds, carotenoids, flavonoids 

and antioxidant activity. 

 

Keywords: Psidium cattleianum Sabine; Anthocyanins; Greek yogurt. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, em 2019, foram produzidos 33.417 bilhões de litros de leite, conforme a 

Associação Brasileira da Indústria de Lácteos Longa Vida (ABLV, 2019). A média de 

consumo de leite pelo brasileiro é de 166,5 L/hab., valor abaixo da média comparada as 

de países desenvolvidos (250-300 L/hab.) (EMBRAPA, 2019).  

Dentre os derivados do leite, o iogurte tornou-se uma das escolhas predominantes, 

conforme Pimentel et al., (2017), em média o brasileiro consome 13 kg/ano, enquanto a 

Argentina o consumo é de até 15kg/ano. Já em períodos econômicos desfavoráveis esse 

consumo, pelos brasileiros, cair para 7,5 kg/Ano. 

O iogurte por ser considerado um alimento com alto valor nutricional, fornecendo 

excelentes fontes de nutrientes essenciais, e como sua popularidade vem aumentando, 

tornam-se ótimo veículo para a tecnologia de alimentos trabalhar seu enriquecimento 

(FAZILAHA et al., 2018).  

Segundo DAS et al. (2019), dentre as novas tecnologias e tendências de mercado de 

alimentos com funcionalidades biológicas o iogurte tipo grego, que em 2015 foi 

responsável por 50% da participação do mercado, e com projeção de crescimento de 5% 

nos anos seguintes.  

Observa-se que os consumidores estão em busca de alimentos que possuam 

compostos benéficos à saúde, também chamados de bioativos ou fotoquímicos (REISSIG, 

2015), os quais são substâncias derivadas do metabolismo secundário dos vegetais. 

Dentre estes compostos, as antocianinas merecem um enfoque especial por configurarem 

como pigmentos naturais, que podem ser utilizados no processamento de alimentos, além 

de ser potencialmente benéficas à saúde na prevenção de doenças (MEREGALLI et al., 

2020). 

A literatura apresenta alguns estudos com adição de compostos bioativos em iogurtes 

como, extrato de erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil) (PRECI et al., 2011), bagaço de 

maçã (WANG et al., 2019), peptídeos bioativos e ácido gama-aminobutírico (EL-

FATTAH et al., 2018), pó de linhaça (MARAND et al., 2019), arroz (ANUYAHONG et 

al., 2020), proteínas do leite (LESME et al., 2020), grão de bico (HUSSEIN et al., 2020), 

extrato de sementes de camu-camu (Myrciaria dúbia) (FIDELIS et al., 2019), extrato de 

fruta Siraitia grosvenorii )(ABDEL-HAMID et al., 2020), extrato e hidrolisado de 

resíduos de canela (TANG et al., 2019), peles de avelã (BERTOLINO et al., 2015), 
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extrato de casca de romã (EL-SAID et at., 2014), hortelã-pimenta, endro e manjericão 

(AMIRDIVANI, 2011). 

O araçá-vermelho possui quantidades significativas de compostos fenólicos, sendo 

epicatequina e ácido gálico seus componentes principais (CORRÊA, 2009), ácidos graxos 

insaturados (DALLA NORA et al., 2014), carotenoides (FETTER et al., 2010), com 

propriendades antimicrobiana e antioxidante (MEDINA et al., 2011). Apresentando 

assim, potencial para exploração comercial, visto que até o presente momento não 

existem estudos na literatura que utilizem a casca do araçá vermelho (Psidium 

cattleianum Sabine) na produção de iogurte tipo grego. Nesse contexto, o objetivo desse 

trabalho foi produzir o iogurte tipo grego com adição de casca e polpa de araçá vermelho 

(Psidium cattleianum Sabine), e também avaliar suas propriedades físico-químicas, 

bioativas, microbiológicas e sensoriais. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Iogurte  

O Iogurte faz parte da alimentação da humanidade há milênios, e era denominado 

conforme a região onde era produzido. Acredita-se que a palavra iogurte seja oriunda da 

palavra turca “yog˘urmak”, que significa engrossar, coagular (FISBERG; MACHADO 

(2015).) Acredita-se que tenha origem no Oriente Médio, antes da era fenícia, cerca de 

7000 a.C. Historicamente a fermentação do leite era usada como forma de conservação 

do produto, técnicas eram utilizadas para remoção do soro do leite e assim um produto 

mais espesso e concentrado, com alto teor de sólidos e ácido lático, sendo denominado 

como iogurte condensado (CHANDAN et al., 2017).  

Os nômades produziam o iogurte condensado em bolsas de pele de animal o que 

resultava em um iogurte mais espesso e com alto teor de sólidos e ácido lático. Esse tipo 

de iogurte condensado recebe denominações diferentes conforme seu pais de origem, na 

Armênia (Than), já na Índia (Shirkhand), em países como Irã, Iraque, Líbano e na Turquia 

(kishk) e na Grécia (iogurte grego) (CHANDAN; KILARA, 2013).  

 Instrução Normativa (IN) nº 46 de 23 de outubro de 2007, define-se como iogurte 

produto obtido por coagulação e diminuição do pH do leite, ou do leite reconstituído, 

adicionado ou não de outras substâncias alimentícias, sendo que sua fermentação se 

realiza com cultivos protosimbióticos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, aos quais podem acompanhar, de forma 

complementar, outras bactérias ácido-lácticas que, por sua atividade, contribuem para a 

determinação das características do produto final. 

 

2.2 Processamento do iogurte 

 A Figura 1 apresenta as etapas do processo de fabricação industrial do iogurte. O 

Processo inicia com o pré-tratamento do leite, sendo que o mesmo deve apresentar 

requisitos físico-químicos de 3% teor de gordura em 100 gramas de leite e no mínimo 2,9 

g; de proteína, o pH entre 6,6 e 6,8; já a densidade relativa entre 1,028 g/mL e 1,034 

g/mL, na temperatura de 15° C; índice crioscópico entre -0,512° C e -0,531° C; e o extrato 

seco total e extrato seco desengordurado no mínimo de 8,4%. A temperatura de 

conservação do leite na propriedade de 7º C e na indústria processadora de 10º C 

(BRASIL, 2011).  
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Figura 1- Etapas do processo de produção dos diferentes tipos de iogurtes e do iogurte 

grego. 

 

Fonte: Silva (2012) e adptado pela autora. 

 

 A padronização do leite é fundamental para a elaboração de diversos produtos 

lácteos, esse processo resulta em um produto com composição química definida. O leite 

deve chegar ao laticínio sem nenhuma alteração em sua composição, conforme definido 

pela Instrução Normativa IN 76. 

 Em seguida ocorre a homogeneização, processo de quebra mecânica dos glóbulos da 

gordura do leite, facilitando a dispersão homogenia dos estabilizadores na mistura do 

iogurte (CHANDAN, 2017). A homogeneização aumenta a viscosidade, reduzindo a 

sinérese, melhorando o sabor, consistência e a digestibilidade do produto (PIMENTEL et 

al., 2017). 

Posterior a homogeneização, ocorre o tratamento térmico, para eliminar 

microrganismos patogênicos e os que competem com as culturas do iogurte, chamado 

pasteurização (BRASIL, 2011). O tratamento térmico pode ser por pasteurização lenta 

(LTLT “Low Temperature Long Time”) por 63º C/30min.; rápida (HTST “High 

Temperature and Short Time”) por 75-120º C/15seg ou muito rápida (UHT “Ultra Hight 

Temperature”), por 135º C/4seg., sendo o último de maior valor comercial devido a seu 

maior tempo de prateleira (BUSANELLO et al., 2011; ZHU et al., 2020). 
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O tratamento térmico do leite promove a desnaturação das proteínas do soro que reduz 

a contração do coágulo da caseína do iogurte, diminuindo, consequentemente, a sinérese, 

criando um ambiente ideal para o crescimento da cultura das lácteas 

(BOGAHAWATHTHA et al., 2018).  

 Ao finalizar o tratamento térmico, o leite deve estar na temperatura adequada para 

inoculação das culturas lácteas, a temperatura para leite fermentado e iogurte diferem, 

variando de 37 à 40 ºC e 42 à 45 ºC. Temperaturas abaixo disso prolongam a fermentação 

e mais altas que essas recomendações podem reduzir a atividade enzimática das culturas 

(PIMENTEL et al., 2017).  

 O processo de fermenteação ocorre pela ação das culturas Lactobacillus delbrueckii 

ssp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus, que podem ser acompanhadas por outras 

bactérias ácido-láticas que, devido suas atividades, contribuem para a determinação das 

características do produto final (BRASIL, 2007). 

 Ao ocorrer a fermentação do leite através das bactérias, parte da lactose é 

metabolizada, resultando em ácido lático. Através da incubação, pelo período de quatro 

à cinco horas, em temperatura variada de 40 à 44 ºC, o leite tem usa consistência alterada, 

devido ocorrer a coagulação de suas proteínas (VAN DE WATER, 2003).  

Durante a fermentação as bactérias láticas promovem a hidrólise das proteínas 

(caseína) em aminoácidos e peptídeos, as lipases se encarregam da quebra da gordura e 

liberando ácidos graxos e glicerol, assim como vitaminas e outros constituintes do leite 

sofrem ação das bactérias láticas. A fermentação lática produz outros intermediários cuja 

função é controlar o crescimento de vários microrganismos e também regular a flora 

intestinal (ZICKER, 2011).  

Quando o pH atinge 5,1-5,2, resultante da produção do ácido lático durante a 

fermentação, ocorre a desestabilização das micelas de caseína, mas a coagulação 

completa irá ocorrer quando o pH, atingir 4,5. Nesse momente deve ocorrer a interrupção 

da fermentação através do resfriamento com temperaturas que variam entre 1 à 5 ºC para 

interromper a acidificação (CORRIEU; BEÁL, 2016). 

As bactérias láticas, Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus, são 

termofílicas e homofermentativas. (CARVALHO, 2010). O Streptococcus thermophilus 

é uma bactéria Gram-positiva, esférico a ovoide não móvel, anaeróbia, e não produtora 

de catalase. É utilizada em fermentações laticas, sendo única espécie do gênero utilizada 

como cultura starter em produtos láticos. Responsável pela metabolização da porção 
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glicose da molécula de lactose. As culturas de S. thermophilus geralmente produzem um 

fraco coágulo, devido à baixa produção de ácido (HARNETT, et al., 2011).  

Segundo Chandan; O´Rell, (2006) o S. thermophilus pode sobreviver à 60 ºC por 

30 minutos, porém não se multiplica à 10 ºC. Esse micorganismo multiplica-se bem 

em cooperação com Lactobacillus bulgaricus, à 42 ºC, temperatura essa utilizada na 

produção do iogurte. 

Lactobacillus bulgaricus é um bacilo Gram-positivo, não móvel, não produtor de 

catalase. Tem capacidade de produzir ácido lático e peróxido de hidrogênio, além da 

enzima lactase, que hidrolisa a molécula da lactose em glicose e galactose. Sua 

temperatura ótima de multiplicação é 45 ºC, mas, para produção de iogurte, a temperatura 

de 42-43 º C é utilizada por ser mais próxima da temperatura ótima para S. thermophilus 

(CHANDAN; O’RELL, 2006).  

As bactérias starter do iogurte apresentam uma relação simbiótica obrigatória 

durante sua multiplicação no leite.  O Streptococcus thermophilus, tem seu 

desenvolvimento favorecido com o inicio da fermentação (acidez < 20 ºD), ele é 

estimulado pelo Lactobacillus bulgaricus, que libera alguns aminoácidos, como a valina, 

resultando no aumento da acidez. (ZOURARI et al., 1992). 

O Streptococcus thermophilus, por sua vez, estimula o desenvolvimento do 

Lactobacillus bulgaricus. Ao se atingir aproximadamente 46 ºD, o meio torna-se pouco 

propício ao Streptococcus thermophilus, favorecendo o rápido desenvolvimento do 

Lactobacillus bulgaricus, que produz acetaldeído, o principal responsável pelo aroma 

característico do iogurte (WALSTRA et al., 1999; VEDAMUTHU, 2006).  

A multiplicação associada destas duas culturas resulta em menor tempo de 

coagulação do leite, maior produção de ácido lático e maior desenvolvimento de sabor e 

aroma no iogurte (TAMIME; DEETH, 1980; SABOYA et al., 1997). 

A fermentação é uma das etapas mais importantes, pois as características de textura e 

sabor são desenvolvidas, pela coagulação das proteínas e em consequência a formação do 

gel (MOKOONLALL et al., 2016). Nesta fase ocorre a definição dos tipos de iogurte de 

acordo com a natureza físico-química do coágulo (iogurte tradicional- natural, batido e 

para beber).  
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2.3 Tipos de iogurtes de acordo com a natureza físico-química do coágulo 

O iogurte é o leite fermentado mais conhecido e consumido no mundo, atualmente é 

uma das bebidas funcionais mais populares. Segundo Granato (2007) os iogurtes são 

classificados conforme em suas características físicas do gel: 

 Iogurte natural: o processo de fermentação ocorre dentro da embalagem, o produto 

não sofre homogeneização após a fermentação, resultando em uma consistência 

firme do iogurte a ponto de ser consumido com uma colher; 

 Iogurte batido/mexido: o processo de fermentação ocorre em tanques ou 

incubadoras, com subsequente batida do gel e embalagem. A textura semissólida 

é obtida após o resfriamento do produto e espessantes podem ser adicionados. 

Para o iogurte mexido o resfriamento ocorre em um trocador de calor externo, 

onde a temperatura varia de 18 ºC e 25 ºC, em menos de uma hora para plantas 

industriais; 

 Iogurte para beber líquido ou fluído: o processo de fermentação é realizado em 

tanques, seguido pela quebra do gel e a homogeneização, adquirindo consistência 

líquida. É comercializado em embalagens plásticas. 

Segundo Ferreira (2005), os principais tipos de iogurtes e leites fermentados são 

caracterizados pela sua diversidade:  

 Textura: pode ser firme, mexido, líquido, congelado, concentrado ou em pós; 

 Sabores: naturais, adoçados, aromatizados ou com pedaços de frutas ou mel; 

 Vida útil diversificada/nutrição: com teor de gordura e teor residual de lactose. 

De acordo com Robert, (2008) pode ser classificado de acordo com teor de gordura: 

 Com creme: matéria-gorda mínima de 6g/100g; 

 Integrais: matéria-gorda mínima de 3g/100g; 

 Parcialmente desnatados: matéria-gorda máxima de 2,9g/100g; 

Desnatados: matéria-gorda máxima de 0,5g/100g. 

2.3.1 Iogurte grego 

 No Brasil, segundo Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada, (CEPEA, 

2018), o iogurte grego foi introduzido em 2012, sendo que seu consumo está associado 

as condições econômicas da população. Em média o brasileiro consome 13 kg/ano, 

enquanto a Argentina o consumo é de até 15kg/ano. Já em períodos econômicos 

desfavoráveis esse consumo, pelos brasileiros, cair para 7,5 kg/Ano (PIMENTEL et al., 

2017). As vendas, em 2017, foram de R$ 13,6 bilhões, segundo a Yoghurt and Sour Milk 



  

24 

 

Products in Brazil, ainda assim o Brasil representa o maior mercado de produto lácteos 

da américa Latina, com 37% das receitas totais.  

 Apesar de ainda não existir uma legislação específica que regulamente a identidade e 

qualidade do iogurte grego no Brasil, Magalhães; Della Torres (2018), relatam que 

existem estudos comparativos da composição físico-química e o perfil sensorial de cinco 

diferentes marcas de iogurtes grego, resultando em uma discrepância na composição 

química das amostras, resultada da falta de legislação específica. O iogurte grego 

apresenta maior volume de sólidos (proteína e gordura, entre outros) destacando-se como 

um produto diferencial sob aspecto sensorial, composição nutricional e textura (RAMOS 

et al., 2009; COSTA et al., 2019). 

Atualmente existem uma variedade de iogurtes concentrados no mundo, os quais 

recebem nomes diferentes conforme sua origem, labneh (Oriente), skyr (Islândia), 

shrikhand (Índia) e iogurte grego (Grécia) (ARYANA; OLSON, 2017).  

O iogurte tipo grego, é o resultado do iogurte tradicional resfriado fermentado que 

passa por um processo de remoção do soro do leite, mantendo assim uma característica 

própria, mais concentrado em comparação ao tradicional (DESAI; SHEPARD; DRAKE, 

2013). O processo para retirada do soro é feito por ultra filtração, centrifugação ou 

reversão por osmose, sendo a ultra filtração a mais utilizada pela indústria 

(UDUWERELLA et al., 2018; CHEN et al., 2018). 

 

2.4 Iogurte com propriedades funcionais ou bioativas 

Substâncias bioativas podem ser nutrientes ou não nutrientes presentes em alimentos, 

o qual possuem ação metabólica ou fisiológica específica no organismo (BRASIL, 2018). 

O potencial bioativo das frutas e vegetais são evidenciados por Coman et al. (2019), que 

destacam as ações destes compostos em aplicações alimentícias, originando os alimentos 

funcionais. El-Said (2014), também pontua o crescente interesse na aplicação dos 

resíduos de processamento de frutas (cascas, sementes, flores) como ingredientes de 

alimentos funcionais e bioativos. 

A Tabela 1 apresenta trabalhos citados na literatura que empregam compostos 

naturais, com propriedades bioativas, no desenvolvimento de iogurte. 
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Tabela 1 - Trabalhos citados na literatura que empregam compostos naturais, com 

propriedades bioativas, no desenvolvimento de iogurte. 

Produto 

Composto com 

Propriedade 

Bioativa 

Quantidade 

de Composto 

Adicionado 

Propriedade Bioativa Referência 

Iogurte 

funcional 

Siraitia 

grosvenorii 

(SGF) 

 

Extrato de 

SGF (0,5, 1 e 

2%) 

Atividades 

antioxidantes, enzima 

de conversão da 

angiotensina 

bioatividades 

inibitórias (ECA-I) e 

antibacteriana. 

Abdel-

Hamid et al. 

(2020). 

Iogurte 

grego 

Pó de café e 

soro do leite 

(CW-SCG) 

(CW-SCG) 

CW-SCG 

(100/0, 75/25, 

25/75 e 0/100 

em peso/peso) 

Atividade 

antioxidante. 

Osorio-

Arias et al. 

(2020). 

Iogurte 
Farinha de grão 

de bico 
1, 2 e 3% 

Agente prebiótico, 

antioxidante 

Hussein et 

al. (2020). 

Iogurte 

Marmelada de 

flores de 

Hibiscos 

0, 

15, 20% 
Antioxidante 

Arslaner et 

al. (2021). 

Iogurte 
Extrato de arroz 

Riceberry 
0,125% e 5% 

Antocianinas e 

antioxidante 

Anuyahong 

et al. (2020). 

Iogurte 

para 

beber 

Bagaço de maçã 
2, 4 e 6% 

1, 2 e 3% 

Estabilizante natural e 

aumento de fibra 

alimentar 

Wang et al. 

(2019). 

Iogurte 

Hortelã-

pimenta, endro 

e manjericão 

Ervas 

embebida na 

proporção 

(1:10) 

Antioxidante e anti- 

enzima de conversão 

de angiotensina (ECA-

I). 

Amirdivani; 

Baba 

(2019). 

Iogurte 
Suco de romã 

em pó 

1 a 5% de 

suco de romã 

em pó 

Atividade antioxidante 
Pan et al. 

(2019). 

Iogurte  

Goma de 

manjericão 

(BSG) 

Uma solução 

de BSG a 0,5 

e 1% 

Atividade antioxidante 
Kim et al. 

(2019). 

Iogurte 
Extrato de 

semente de Chia 

Extrato de 

chia  0,05 ou 

0,1% (v/v) 

Antioxidante e 

antinflamatórias 

Kwon et al. 

(2019). 
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Iogurte 

Extrato de 

semente de 

Camu-camu 

(LCE) 

LCE (0, 0,25, 

0,5, 0,75 e 1,0 

g/100 g) 

Agente antioxidante e 

antiproliferativo 

Fidelis et al. 

(2019). 

Iogurte 

Extrato de 

hidrolisado de 

resíduo de 

canela 

10% Antioxidante 
Tang et al. 

(2019). 

Iogurte Pó de linhaça 0, 1, 3 e 5% Antioxidante 
Marand et 

al. (2019). 

Iogurte 

funcional 

Concentrado de 

proteína de soro 

de leite (WPC) 

WPC 3% Composto bioativos 
El-Fattah et 

al. (2018). 

Iogurte 
Extrato de 

moringa 

0 a 0,2% de 

extrato de 

moringa 

Propriedades 

antioxidantes 

Zhang et al. 

(2018). 

Iogurte 

em pó 

Casca de romã e 

mel 

Pó de romã (0 

-10%) 

Mel (0-5%) 

Propriedades 

antioxidantes 

Kennas et al. 

(2018). 

Iogurte 
Chá verde em 

pó (GTP) 
GTP 0-3% Atividade antioxidante 

Jeong et al. 

(2018) 

Iogurte 
Folhas de 

oliveira 
2, 4, 6, 8, 10% Atividade antioxidante 

Tavakoli et. 

al. (2018) 

Iogurte 
Polpa de flores 

mirtilo 
1 e 5% Atividade antioxidante 

Liu; Lv. 

(2018). 

Iogurte 
Spirulina 

platensis 
0,25% Atividade antioxidante 

Barkallah et 

al. (2017). 

Iogurte 

Polpa de 

morango 

concentrado 

15 e 30% Atividade antioxidante 
Jaster et al. 

(2017). 

Iogurte 
Casca de avelã 3 e 6% Atividade antioxidante 

Bertolino et 

al. (2015). 

Iogurte Extrato de casca 

de Romã 

5, 10, 15, 20, 

25, 30 e 35% 
Atividade antioxidante 

El-Said et al. 

(2014). 

Iogurte 

de romã 
Suco de romã 40% Atividade antioxidante 

Trigueros et 

al. (2014). 

Iogurte 

Extrato de erva 

mate 

11,50; 18,58; 

22,94; 23,21; 

42,66; 55, 40; 

84,31 e 

99,52% 

Atividade antioxidante 
Preci et al. 

(2011). 
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Portando, de acordo com o que foi observado na literatura até o momento não existem 

estudos com a produção do iogurte adicionado de fruta ou de extrato da fruta araçá 

vermelho (Psidium cattleianum Sabine). 

 

2.5 Araçá-vermelho (Psidium cattleianum Sabine)  

Psidium Cattleyanum Sabine, é o nome científico de araçá, araçazeiro ou araçá coroa 

(FRANZON; SILVA, 2018). Ele está presente na mata atlântica, da Bahia até o Rio 

Grande do sul, bem como em outros países da américa do sul (FRANZON, 2009).  

Sua classificação taxonômica é: classe Magnoliopsida, ordem Myrtales, família 

Myrtaceae, gênero Psidium e espécie P. cattleyanum (DE ALMEIDA LOPES; DE 

OLIVIERA SILVA, 2018).  

Seu período de floração é de junho a dezembro, e a maturação do fruto ocorre de 

setembro a março, como não é uma planta muito exigente pode ser cultivado também em 

pomares domésticos (BRASIL, 2004; SOBRAL et al., 2015). 

 Do gênero Psidium, são mais de 100 espécies encontradas no Brasil, destes 5 são 

encontrados no Rio Grande do sul: a Psidium austrele Cambesèdes, P. incanum (Berg) 

Burret, P. Luridum (Sprengel) Burret, P. pudifolium Burret e P. Cattleyanum Sabine 

(BRASIL, 2004; SOBRAL et al., 2015).   

No sul do Brasil a floração pode ocorrer em 3 épocas, sendo a primeira em setembro 

à outubro, a segunda em dezembro e uma eventual terceira floração pode ocorrer em 

março, sendo assim os frutos podem ser colhidos de outubro à março (PEREIRA et al., 

2018). Pode-se produzir até 10 toneladas de frutos por hectare em um pomar de araçá em 

condições específicas (FRANZON et al., 2009). 

O nome “araçá” origina-se do tupi ara’sa ou do guarani ara (que significa céu) e aza 

(Olho), ou seja, fruto com olhos (DONADIO et al., 2002; SILVA JÚNIOR, 2005). Os 

frutos são compostos por bagas globosas, arredondados, de coloração verde, amarela ou 

vermelha, de acordo com a espécie. A polpa é branca-amarelada ou avermelhada, 

mucilaginosa, aromática, numerosa em sementes (TULER, 2018; FRANZON, 2009; 

BRASIL, 2004). 

A fruta araçá-vermelho pode ser consumida in natura ou processada, sua composição 

química e suas características nutricionais conferem ao araçá, potencial para 

industrialização por meio de preparações como geleias, sucos, sorvetes e licores, entre 

outros, e de suas sementes pode ser extraído óleo (REISSIG et al., 2016; PATEL, 2012; 

BEZERRA et al., 2006). Seu sabor exótico (polpa doce, levemente ácido/picante) 
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(BIEGELMEYER et al., 2011) e presença de compostos funcionais em seus frutos, 

tornam-se interessantes do ponto de vista comercial, principalmente para aqueles 

mercados que buscam por alimentos com potencial bioativo (FRANZON et al., 2019).  

O araçá vermelho possui altos teores de açúcares, fibra alimentar, e uma excelente 

fonte de vitamina C, que podem representar entre quatro à sete vezes mais vitamina C 

que as frutas cítricas, também são fontes de compostos naturais com potencial 

fitoquímicos/bioativos (compostos fenólicos e carotenoides), e apresenta também 

atividade antioxidante, anti-inflamatória, bactericida e fungistática, os quais são benéficos 

a saúde na prevenção de doenças (MEREGALLI, 2017; REISSIG, 2015; BRASIL, 2015; 

DALLA NORA et al., 2014). O araçá possui cálcio, magnésio, cobre, manganês, potássio 

e rico em fibras, conforme destacado na Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Composição centesimal de frutos de araçá. 

Componentes Teores  

Água (g/100g) 82,80 

Carboidratos totais (g/100g) 4,85 

Fibras Alimentares (g/100g) 10,49 

Lipídios (g/100g) 0,62 

Proteínas (g/100g) 0,46 

Valor energético total (kcal) 24,46 

M
in

er
ai

s 
(m

g
/1

0
0
g
) 

Cálcio 174,04 

Cobre 0,81 

Ferro 0,17 

Fósforo 26,59 

Manganês 6,87 

Potássio  315,44 

Sódio  26,20 

Zinco 0,74 

Fonte: Brasil (2015). 

 

O araçá vermelho (Psidium Cattleyanum) apresenta atividade antiglicêmica 

(VINHOLES et al., 2015), atividade antioxidante (VINHOLES et al., 2015; SCUR et al., 

2016; VINHOLES et al., 2017), inibição da α-glucosidase (VINHOLES et al., 2017), 

atividade antimicrobiana (PEREIRA et al., 2019; SCUR et al., 2016; BUSO-RAMOS et 
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al., 2017; ALVARENDA et al., 2015), compostos fenólicos (MEDINA et al., 2011; 

SILVA et al., 2014; FALEIRO et al., 2016; MALLMANN et al., 2020) e presença de 

taninos, flavonoides e triterpenoides (SCUR et al., 2016). Além destes, estão presentes 

nos metabólitos secundários, as catequinas, saponinas, antraquinonas, taninos, 

glicosídeos e esteroides (FALEIRO et al., 2016).  

Os fitoquímicos/compostos bioativos encontrados no araçá, são compostos naturais, 

resultantes do metabolismo secundário das plantas, para as plantas esses compostos 

naturais tem a função de proteção à estresses bióticos e abióticos, e muito importante na 

nutrição humana por possuírem valores nutricionais e farmacológicos, além de serem 

utilizados como aditivos aromáticos e corantes (BORGES; AMORIM, 2020). Esses 

compostos naturais são divididos em três grandes grupos: os terpenos, os compostos 

fenólicos e compostos nitrogenados (KORTBEEK et al., 2019; DE LA ROSA et al., 2019; 

PAGARE et al., 2015). 

 

2.6 Antioxidantes  

Os compostos naturais que se destacam com ação antioxidante são os compostos 

fenólicos (antocianinas, flavonoides e ácidos orgânicos) e os carotenoides (licopeno, β-

caroteno, zeaxantina, entre outros) (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; LIN 

et al., 2016; GRANATO, 2016).  

Para ser considerado um bom agente antioxidante, esse deve ser capaz de prevenir a 

oxidação das espécies reativas, estimular o mecanismo de defesa do organismo e fornecer 

uma grande quantidade de moléculas com propriedades sequestrantes de radicais livres 

(MUNHOZ et al., 2014). 

A capacidade antioxidante dos compostos fenólicos está associada à presença de seus 

grupamentos hidroxila, esses são capazes de doar íons H+ para os radicais livres, 

impedindo a formação das reações de oxidação em cadeia. Sendo importante determinar 

o seu teor nos alimentos para avaliar as possíveis contribuições como agentes 

antioxidantes (LOSADA-BARREIRO; BRAVO-DIA, 2017). 

As reações de oxidação (ROS) podem produzir radicais livres que se refere a um 

átomo ou moléculas instáveis/altamente reativo com único elétron, que podem retirar o 

elétron ou átomo de outros substratos e induzem a decomposição oxidativa do substrato. 

Quando produzidos em excesso os radicais livres causam danos às células e tecidos. O 

estresse oxidativo (ROS) está relacionado a doenças como câncer, doenças 
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neurodegenerativas (Alzheimer) e cardiovasculares, diabetes, depressão, e doenças do 

envelhecimento (LUO et al., 2019; IBI; YABE-NISHIMURA, 2020). 

No estresse oxidativo ocorre um desequilíbrio entre o oxidante e os antioxidantes, 

então ocasionando o dano molecular, e consequentemente em doenças crônicas ou 

degenerativas, o estresse oxidativo pode ser gerado endogenamente (metabolismo 

celular) o exogenamente (exposição) (SIES, 2020). Dessa forma, quando o organismo é 

exposto a agentes oxidantes como radiação ultravioleta, luz visível e radiação 

infravermelha, poluição do ar, fumaça de tabaco, estresse, ozônio e uma série de outros 

fatores podem desencadear as espécies reativa de oxigênio (ROS) (KRUTMANN et al., 

2017; FUSSELL; KELLY, 2019). Embora exista o conceito que ROS seja prejudicial a 

células e tecidos, estudos apontam que ROS é um guia secundário para determinar 

reatividade e a função das células imunes (células B, células T, MDSC e granulócitos) 

sob diferentes situações (ZHANG et al., 2019), e atua também na interação com as vias 

de degradação autofágica, responsável pela homeostase celular (ORNATOWSKI et al., 

2020). Um estudo de revisão feito por Zhang et al. (2019), para compreender as principais 

vias de geração e liberação de ROS, destacou que ROS serve como mediadores críticos 

na regulação e sinalização celular em ambos, estado fisiológico e fisiopatológico. 

A escala de ROS e sua diferentes contribuições nas funções celulares, no nível 1 na 

homeostase redox, ROS contribui para sinalização fisiológica, no nível 2 contribui para a 

proliferação e angiogênese; no nível 3 com o aumento moderado de ROS, contribui para 

resposta inflamatória e imunidade nata, já no nível 4 com desequilíbrio de ROS, o mesmo 

contribui para vários tipos de morte celular (SUN et al., 2020).  

A função do antioxidante é inibir a oxidação de outras moléculas, prevenindo assim 

os danos oxidativos a lipídios, proteínas, RNA e DNA (CHRISTENSEN, 2018). Os 

antioxidantes são divididos em dois grupos os antioxidantes endógenos (enzimático ou 

não enzimático) e antioxidantes exógenos (CÖMERT; GÖKMEN, 2020). 

A defesa antioxidante nos sistemas vivos, atuam em diferentes níveis, podem ser 

preventivos de radicais, eliminação de radicais e reparo de danos induzidos por radicais. 

Sendo assim, os antioxidantes de defesa endógeno enzimáticos e não enzimáticos podem 

ser classificados como antioxidantes de primeira, segunda, terceira e quarta linha 

(MIROŃCZUK-CHODAKOWSKA et al., 2018). 

Já os antioxidantes de origem exógena são os carotenoides, vitamina E, A e C, 

flavonoides (NEHA et al., 2019), que são encontrados em frutas e vegetais de cores 

variadas (WALL-MEDRANO; OLIVAS-AGUIRES, 2020). Os antioxidantes de origem 
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dietética, estão associados à prevenção do estresse oxidativo crônico relacionados a 

doenças, incluindo alguns tipos de câncer, doenças cardiovasculares, diabetes e doenças 

neurológicas e neurodegenerativas (CÖMERT; GÖKMEN, 2018; COSTA-

RODRIGUES et al., 2018; CHANG et al., 2018; HAJIALYANI et at., 2019; PAROHAN 

et al., 2019; DYCK ET AL., 2019; VAN DER SCHAFT et al., 2019; SAINI et al., 2020; 

SUN et al., 2020). 

 

2.6.1 Compostos fenólicos  

Os compostos fenólicos têm grande diversidade química, desempenhando um papel 

muito importante na saúde humana, pelo seu potencial nutricional, antioxidante, 

antibacteriana e antifúngica. Nas plantas, os compostos fenólicos desempenham função 

importante como agentes atrativos para a polinização e disseminação de sementes, 

(MEDINA et al., 2011; LIN et al. 2016; VUOLO et al., 2019). Grande parte dos 

compostos fenólicos, são derivados da fenilalanina (TAIZ; ZEIGER, 2009), conforme 

pode ser observado na Figura 2. 

 

Figura 2 - Esquema simplificado da rota de produção de compostos fenólicos. 

 

Fonte: Taiz; Zeiger (2009). 

 

Os compostos fenólicos são provenientes prioritariamente do metabolismo secundário 

das plantas, que estão diretamente ligados ao metabolismo primário e sintetizados através 

da via do acetato e chiquimato e pela metabolização dos fenilpropanoides em plantas 

(Figura 3). A função dos metabolitos secundários está relacionada diretamente à defesa, 

proteção e prevenção da saúde da planta, em condições de estresse biótico é abiótico, 



  

32 

 

oxidação, radiação ultravioleta dentre outros (LIN et al., 2016; TSIMOGIANNIS; 

OREOPOULOU, 2019; VUOLO et al., 2019).  

 

Figura 3 - Via metabólica de produção dos compostos fenólicos nas plantas. 

 

Fonte: Vuolo et al. (2019). 

 

Os compostos fenólicos que mais se destacam em alimentos são os fenilpropanoides, 

os flavonoides e os taninos, sendo primordial a quantificação e identificação desses 

compostos dotados de propriedades biológicas e químicas benéficas à saúde, 

normalmente responsáveis pela cor, sabor, e aroma de várias frutas, flores, vegetais e até 

especiarias, (CHIKEZIE; IBEGBULEM; MBAGWU, 2015; NUNES; BESTEN, 2016; 

FERREIRA et al., 2017). 

Os fenólicos presentes nas frutas, verduras e legumes são uma das principais fontes 

de antioxidantes da dieta juntamente com os carotenoides; ambos apresentam a 

capacidade de proteger o organismo contra danos oxidativos (LIN et al., 2016; BARBA 

et al., 2017) 

Os compostos fenólicos possuem um anel aromático que apresenta um ou mais grupos 

hidroxila, sua estrutura pode variar desde uma simples molécula fenólica à um complexo 

polímero de elevado peso molecular (BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 

2006, DEL RIO et al., 2013). Sendo encontrados na sua forma livre ou ligados a 

carboidratos, proteínas ou lipídeos podem apresentar uma porção extraível e outra não 
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extraível. A fração extraível, ou seja, solúvel são fenólicos que podem ser extraídos 

usando diferentes solventes normalmente esses fenólicos estão em sua forma livre ou 

ligados fracamente a outros compostos. Já a fração não extraível (insolúveis), são 

fenólicos que estão ligados a polissacarídeos da parede celular ou a proteínas, formando 

compostos insolúveis e complexos estáveis (ALVARENDA et al., 2015; ARRUDA et 

al., 2018), apesar dos compostos fenólicos insolúveis não serem extraídos pelos solventes 

orgânicos, quando digeridos sofrem ação de enzimas e da microbiota intestinal e podem 

ser liberados, metabolizados e absorvidos pelo organismo (WANG et al., 2016; 

ARRUDA et al., 2018).  

As classes de compostos fenólicos mais importantes encontradas na dieta humana são 

os ácidos fenólicos, flavonoides e taninos. Quimicamente, os ácidos fenólicos têm pelo 

menos um anel aromático em que pelo menos um hidrogênio é substituído por um grupo 

hidroxila (HELENO et al., 2015). Atualmente, são conhecidas mais de 8.000 estruturas 

de compostos fenólicos. Eles podem ser categorizados em várias classes, conforme 

mostrado na Tabela 3 (DEL RIO et al., 2013). 

 

Tabela 3 - Classe dos compostos fenólicos nas plantas: categorias. 

Classe  Estrutura 

Fenólicos simples, benzoquinonas  C6 

Ácidos hidroxibenzóicos  C6 – C1 

Ácidos hidroxicinâmicos, fenilpropanóides  C6 – C3 

Acetofenonas, ácidos fenilacéticos  C6 – C2 

Xantonas C6 – C1 – C6 

Estilbenos, antraquinonas  C6 – C2 – C6 

Flavonas, flavonóis, Isoflavonas, antocianinas  C6 – C3 – C6 

Lignanas, neolignanos  (C6-C3) 2 

Ligninas  (C6-C3) n 

Taninos condensados  (C6-C3-C6) n 

Fonte: Del Rio et al. (2013). 

 

A absorção dos compostos fenólicos é dependente de diversos fatores, dentre eles, 

fatores exógenos e endógenos, como a predisposição genética individual, idade, tempo 

de trânsito intestinal, complexidade da matriz alimentícia, estrutura química, dentre 

outros. O metabolismo dos compostos fenólicos e demais fitoquímicos no organismo é 
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um processo complexo e sua ação benéfica à saúde depende da capacidade do organismo, 

de absorver, armazenar e utilizar esses compostos (HOLST; WILLIAMSON, 2008; 

BARBA et al., 2017).  

 

2.6.2 Flavonoides  

Os flavonoides são polifenólicos de baixo peso molecular, produzidos como 

metabólitos secundários da planta, globalmente difundido no reino vegetal, é essencial 

par sobrevivência da planta atua na coloração das flores, sinalização, transporte de auxina, 

inibição proteção ultravioleta (UV) e alelopatia (OWONA, 2020); (KHALID et al., 

2019). Os flavonoides são encontrados em vegetais, frutas, feijão, grãos e ervas (SHENG 

et al., 2018; ARVANITI, et al., 2019; KHAN et al., 2019; CHHIKARA et al., 2019; 

SINGH et al., 2020; PEROVIĆ et al., 2020; GRAF et al., 2020; VERMA; SRIVASTAV, 

2020).   

Os flavonoides são compostos de baixo peso molecular, contendo 15 átomos de 

carbono, configurado na formação C₆-C₃-C₆. A estrutura química do dos flavonoides e 

composta, por um esqueleto fenil-benzopirano, compostos por dois anais aromáticos (A 

e B) ligados a um anela tretra-hidropirano (C) (DE ARAÚJO et al., 2020). A Figura 4 

representa a estrutura química dos flavonoides. 

 

Figura 4 - Estrutura química dos flavonoides. 

. 

 

Fonte: Ren; Niah; Perussello, (2020) 

 

Já foram identificados mais de 8.000 flavonoides diferentes, e um número 

considerável de flavonoides é descoberto a cada ano (ALSEEKH et al., 2019). Os 

flavonoides são descritos e classificados conforme sua estrutura química, mas 

principalmente pelo grau de oxidação e substituição presente no anel C. Os subgrupos 

(flavona, flavonol, flavan-3-ol, flavanona, flavanonol, isoflavona, chalcona e 
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antocianidinas) (ZHOU et al., 2020). Esses compostos podem ser subdivido em classes, 

as quais estão representados na Figura 5. 

 

Figura 5 - Estrutura química dos subgrupos de flavonoides. 

. 

 

Fonte: Santos-Buelga et al. (2019). 

 

Os flavonoides são compostos naturais benéficos à saúde, cada vez mais evidências 

científicas tem mostrado suas propriedades anti-inflamatórias, antioxidantes, antivirais, 

antifúngico, antialérgica, na prevenção de doenças cardiovasculares e diabetes tipo 2 e 

atua também na prevenção de câncer entre outros (MALEKI et al., 2019; MARK et al., 

2019).  

Segundo Wang; You (2016) ainda há uma série de desafios associados à 

disponibilidade (bioacessibilidade/bioatividade) na determinação de doses seguras para o 

consumo, ainda assim os flavonoides demonstram ser eficazes na prevenção e tratamento 

de doenças e terapia complementar. 

Um estudo feito por Tavsan; Kayali (2019) os flavonoides demostraram efeitos 

anticâncer nas células cancerosas do ovário. Um artigo de revisão feito por Bakoyiannis 

et al., (2019) fez um resumo da literatura destacando os efeitos dos flavonoides no sistema 

cognitivo, como aumento da neogênese e função cognitiva apropriada sob condições 

saudáveis ou patológicas. Perez Gutierrez; Velazquez (2020), isolaram flavonoides 

glicopiranosídeos do espinafre o mesmo demostrou que inibem a formação de produtos 

finais da glicação avançada (AGEs) e atividade da aldose redutase que envolvidos nas 

complicações do diabetes. Os flavonoides também estão envolvidos na sobrevivência e 
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função da células beta-pancreáticas (GHORBANI et al., 2019). Um estudo feito por DOU 

et al., 2020) isolou flavonoides da flor G. Veitchiorum, o qual exibiu atividade 

antioxidante, reduzindo geração de ROS, mas também regulam metabolismo do 

colesterol. Os flavonoides são opções promissoras no desenvolvimento de alternativas 

eficazes na prevenção ou tratamento de doenças (BALLARD; MARÓSTICA, 2019).  

 

2.6.3 Antocianinas  

 As antocianinas fazem parte família dos flavonoides e são consideradas como um 

composto bioativo principalmente devido às suas propriedades antioxidantes. As 

antocianinas são pigmentos naturais de frutas, flores, folhas e algumas plantas vasculares 

e em qualquer tecido vegetal. As quais são responsáveis pelas palhetas de cores 

características das antocianinas como tons de rosa, vermelho, laranja, roxo e azul, são 

solúveis em água e sofrem alterações dependendo do pH ambiental. E está difundida na 

dieta humana por alimentos à base de plantas (TARONE; CAZARIM; MAROSTICA 

JUNIOR, 2020; THORNTHWAITE et al., 2020). 

As antocianinas também são utilizadas como conservantes naturais, possui efeito 

antibacteriano, e também protegem ingredientes alimentícios contra estresse durante 

armazenamento e transporte e na produção de embalagens (SUN et al., 2018; MA et al., 

2019; GONG et al., 2020; TIAN et al., 2020; YONG; LIU, 2020). O grande interesse nos 

compostos naturais em especifico as antocianinas são evidenciados no Relatório do 

Mercado Global de antocianinas 2020-2025, onde destaca o uma previsão de crescimento 

de sua aplicação em torno de 4,5% até 2025. 

As antocianinas são glicosídeos de polihidroxi e polimetoxi derivados de um 

esqueleto 2-fenil-benzopílico (cátion Flavylium) (VERMA et al., 2020). Sua estrutura é 

formada pela antocianidina (aglicona) e em algumas situações por grupo acila 

(BALLISTRERI et al., 2019). No núcleo da antocianidinas tem um esqueleto flavonoide 

(C₆-C₃-C₆), o qual possui um anel aromático ligado por C-C ligado a um constituinte fenil. 

As antocianidinas têm duas ligações no anel benzopirano, dessa forma possuem carga 

positiva. (WANG et al., 2020) (RODRIGUEZ-AMAYA, 2019); (PINA et al., 2015). A 

Figura 6 representa a estrutura química das antocianinas. 

As antocianinas nas plantas exercem um papel de proteção,  muito mais que seu apelo 

estético elas tem importante papel na polinização e dispersão das sementes, protegem as 

plantas dos estresses bióticos e abiótico, adapta da planta as mudanças climáticas; atuam 

como agentes fotoprotetores, tem a capacidade de absorver raios ultravioletas e radicais 
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livres, também exercem um bom desempenho na pós colheita dos vegetais, e devido sua 

capacidade multifuncional na indústria de alimentos é amplamente utilizada como corante 

natural de alimentos e bebidas, muito importante também na indústria nutraceutica, 

farmaceutica e cosmética (BURTON-FREEMAN et al., 2016; LIU et al., 2020; 

BELWAL et al., 2020).   

 

Figura 6 - Estrutura química das antocianinas. 

 

Fonte: Rodriguez-Amaya et al. (2019). 

 

E quanto ao benefício das antocianinas na saúde humana, destaca-se pela grande 

número de estudos relacionados ao tema, sua atividade biológica está relacionada a suas 

atividades antioxidantes, antialérgicas, anti-inflamatório, antiviral, antiproliferativo, 

antimicrobiano, antimutagênicas, antitumorais, melhora da microcirculação capilar 

periférica, as antocianinas também estão associadas a baixa prevalência ou alívio de 

alguns distúrbios câncer, doenças cardiovasculares, diabetes, obesidade, declínio 

cognitivo (KIRAKOSYAN et al., 2018; XIE et al., 2018; GOWD et al., 2018; CASSIDY, 

2018; KANG et al., 2019; GOMES et al., 2019; FALLAH et al., 2019; ZHANG et al., 

2019; FAKHRI et al., 2020; SAKAKI et al., 2020). Um estudo feito por Zhang et al. 

(2018), desacataram o efeito das antocianinas na redução inflação de artrite em ratos. 

Uma revisão sistemática e meta-análise de testes clínicos estudou o efeito das 

antocianinas dietéticas sobre os biomarcadores do controle glicêmico e metabolismo da 

glicose e conclui que as antocianinas dietéticas podem ser usadas como terapia adjuvante 

para melhorar os biomarcadores do controle glicêmico e do metabolismo da glicose, 

especialmente em diabéticos (FALLAH et al., 2020). Outro estudo feito por Han et al. 

(2018), sobre a digestão e absorção das antocianinas da uva vermelha e vinho trato 

gastrointestinal, conclui que as antocianinas podem exercer benefícios sobre à saúde, não 

apenas por meio de seus compostos intactos, mas também pela via de metabólitos 

degradados, mas pontua que são necessários mais estudos para explorar a digestão e 
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absorção de antocianidinas em uvas vermelhas e vinho. Mas Braga et al. (2018), destacam 

que propriedades benéficas das antocianinas dependem muito de sua biodisponibilidade, 

em função disso muitos estudos estão investigando a biodisponibilidade das mesmas. 

O mecanismo de síntese das antocianinas (Figura 7) acontece pela influência de UDP-

glucose: flavonoides-3-O-glucosiltransferase (UFGT) e são convertidos em antocianinas 

estáveis, que são transportadas para vacúolos para armazenamento, a glutationa-S-

transferase (GST participa desse processo de transporte) (GU et al., 2019). A biossíntese 

é regulada por dois genes, um codifica as enzimas na via sintética e o outro codifica 

fatores de transcrição, os quais regulam a expressão dos genes estruturais (CHEN et al., 

2019; SAIGO et al., 2020).    

 

Figura 7 - Mecanismo de síntese das antocianinas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Zhao (2015). 

 

As antocianinas mais encontradas são diferenciadas por sua estrutura química, que 

também é responsável pela variação de cores das antocianinas, sendo a Cinanidina-3-

glicosídeo (Cy), a mais encontrada na natureza. Nas frutas, as antocianinas mais 

encontradas são a Perlagonidina (Pl) (cor laranja/vermelho), cianindina (cor vermelha) e 

delfinidina (Dp) (cor magenta), enquanto nas flores as mais encontradas são a peonidina 

(Pe) (cor Roxo ou azul), a pentunidina (Pt) (Cor roxo) e a malvidina (Mv) (cor roxo) 

(KAMMERER, 2016), que estão representados na Tabela 4. A diferença entre as 

antocianinas é devido ao número de hidroxilas e o grau de ligação do grupo metila, o 
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número e a natureza dos açúcares ligados para a molécula, a posição da ligação de açúcar, 

e a natureza e número de ácidos aromáticos ligados aos açúcares (SINOPOLI et al., 2019). 

A intensidade e a cor fornecidas pelas antocianinas dependem do número de grupos 

hidroxila e metoxila, quando aumenta o grupo metoxila ocorre a cor azulada, e quando 

aumenta o grupo hidroxila ocorre a cor vermelha (CALDERARO et al., 2020). 

 

Tabela 4 - Estruturas das antocianinas. 

Antocianina R₁ R₂ R₃ Cor 

Pelargonidina H H H Laranja/vermelho 

Cianidina OH OH H Vermelho 

Delfinidiana OH OH OH Magenta 

Peonidina OCH₃ H OH Roxo ou azul 

Petunidina OCH₃ OH OH Roxo 

Malvidina OCH₃ OCH₃ OCH₃ Roxo 

Fonte: Adaptado de Burton-Freeman (2016); Adaptado de Williamson (2020). 

 

As antocianinas estão presentes em quase todas as plantas, porém em diferentes 

órgãos como flores, frutas, caules, folha e raízes (WALLACE; GIUST, 2015). As 

antocianinas podem ser encontradas em frutas como morango, Framboesa 

vermelha/Preta, amora, açaí, sabugueiro preto, laranja sanguínea, ameixa, romã, mirtilo e 

uva vermelha, já no vegetais são encontrados na cenoura preta, cebola vermelha, feijão 

preto, repolho roxo e batata roxa, já nos cerais são encontrados no milho roxo, milho azul, 

arroz roxo e preto, em nozes são encontrados as antocianinas no pistache e em flores 

comestíveis as antocianinas são encontradas na petúnia vermelha (CHAVES-SILVA et 

al., 2018; GOWD et al., 2018; HUANG et al., 2019; SHEN et al., 2020 ZHOU et al., 

2020).  
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Na Tabela 5 estão representas a fonte natural de antocianina em suas diferentes 

estruturas. 

 

Tabela 5 - Fonte de naturais de antocianinas e a principal estrutura. 

Fonte Antocianina 

Morango Pl/Cy 

Framboesa vermelha/Preta, amora, açaí, sabugueiro preto, laranja 

sanguínea 
Cy 

Ameixa Cy/Pe 

Romã,  Pl/Cy/Dp/ 

Mirtilo, Pe 

Uva vermelha My/Pt/Pe 

Cenoura preta, repolho roxo Cy 

Cebola vermelha Dp/Cy 

Feijão preto Pt/Dp/My 

Batata Roxa Pt/Pe 

Milho roxo, milho azul Cy/Pl/Pe 

Arroz roxo Cy/Pe 

Arroz pret Cy 

Pistache Cy 

Petúnia vermelha Cy 

*Araçá vermelho Cy 

Fonte: Adaptado de Morata et al. (2019); *Meregalli et al. (2020). 

 

As antocianinas são sensíveis ao pH, a qualidade, intensidade e estabilidade da cor 

depende do valor do pH. Quando ocorre mudança de pH de ácido para básico, corre uma 

mudança de cor reversível do vermelho para o azul (OLIVEIRA et al., 2014). As cores 

das antocianinas são causadas pela excitação da luz visível de duplo elétron ligado ligados 

a sua estrutura. As moléculas de antocianinas têm estruturas complexas, que são 

amplamente afetadas por situações ambientais, como pH, íons metálicos e nível de 

oxigênio impactam diretamente na cor. Em condições de pH ácidos (pH 1 a 3), a 

antocianina tem uma carga positiva localizada no átomo oxigênio, essa forma é conhecida 

com cátion flavílio, tem a cor vermelha e alta solubilidade em água. Quando o pH é 

aumentado para 4 a 6, ocorre a perda da carga positiva e a cor muda para violeta. Quando 
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o ambiente é alcalino, pH 8 a 10 a cor se modifica para azul profundo com o aumento da 

intensidade, ou seja, o pH tem influência na estrutura de cor da antocianina conforme 

Figura 8 (LIUDVINAVICIUTE et al., 2020; ZEECE, 2020).  

 

Figura 8 - Efeito do pH na estrutura e cor das antocianinas. 

Fonte: Zeece, (2020). 

 

Um estudo feito por Tang et al. (2019), que investigaram a cinética sobre a cor das 

antocianinas com a variação do pH (2 a 10) e observaram que ocorrem mudanças na 

coloração, de vermelho brilhante para vermelho-rosa, roxo, violeta, azul e verde, com o 

aumento do pH. 

As antocianinas são fitopigmentos instáveis, entre os flavonoides as antocianinas são 

as únicas que carregam carga positiva associada ao anel C do cátion flavílio, na ocorrência 

da hidrolise do anel C, ocorre a degradação da antocianina. Quando as células vegetais 

são rompidas e as antocianinas expostas elas podem formar um carbinol pseudo-base, 

quinoide ou chalcona, o que está associado a perda de cor (SABLANI, 2015). A taxa de 

cor e dependente do pH e temperatura, condições de luz, a presença de concentração de 

íons metálicos, oxigênio, ácido ascórbico, enzimas e concentração de antocianinas 

(SILVA et al., 2016; MARTYNENKO; CHEN 2016). Outro fator de instabilidade da 

antocianina é a formação de formas poliméricas, a qual está associada a uma cor no tom 

marrom e menos desejável (SCALZO et al., 2016). 

A temperatura é um dos fatores que influenciam na degradação das antocianinas, a 

qual ocorre em temperaturas acima de 60ºC. As antocianinas nos processos de produção 

e armazenamento não devem serem expostas a um ambiente de alta temperatura para 

evitar sua degradação (MU et al., 2017; MARTINSEN et al., 2020). 

O pH é outro fator que influencia diretamente na estabilidade e propriedades das 

antocianinas, sendo o principal limitante no seu processamento e utilização.  A cor das 
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antocianinas é dependente do pH, sendo vermelho em pH abaixo de 2 e mudando para 

azul e finalmente incolor conforme o pH aumenta (JIANG et al., 2018; TARONE; 

CAZARIM; MAROSTICA JUNIOR, 2020).  

O ácido ascórbico pode aumentar a taxa de degradação das antocianinas, o efeito do 

ácido ascórbico nas antocianinas está relacionado com a formação de peróxido de 

hidrogênio (H2O2), resultante da reação do ácido ascórbico. O ácido ascórbico atua como 

ativador de oxigênio molecular, levando ao desenvolvimento de radicais livre provocando 

a interrupção do anel de pirílio (MUHAMAD et al., 2018). 

A luz estimula a síntese de flavonoides, e a influência da luz na fotodegradação de 

fenóis dependem de alguns fatores como comprimentos de onda, pH concentração e 

estrutura (MUHAMAD et al., 2018). 

O oxigênio pode acelerar a degradação das antocianinas durante o processamento 

térmico, processamento e armazenamento (GUAN; ZHONG, 2015). As antocianinas 

podem ser oxidadas em contato com o ar, no geral as antocianinas diglicosiladas são mais 

suscetíveis à oxidação do que os monoglicosídeos (ESCRIBANO-BAILO´N et al., 2019). 

O açúcar e um ingrediente amplamente utilizado a alimentos e bebidas, o açúcar 

(sacarose) em concentração de 20% tem efeito protetor sobe as antocianinas, mas uma 

concentração mais alta provocará a degradação das antocianinas. Além da concentração 

do açúcar o tipo do açúcar pode influenciar na estabilidade das antocianinas (NIKKHAH 

et al., 2007). 



  

43 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

A Figura 9, apresenta um diagrama simplificado, mostrando as etapas realizadas na 

caraterização do araçá-vermelho e desenvolvimento e caracterização do iogurte grego. 

 

Figura 9 - Diagrama simplificado das etapas realizadas na elaboração do iogurte 

grego com araçá-vermelho. 

 

Fonte: Autor (2021). 

 

3.1 Colheita, armazenamento e caracterização dos frutos de araçá-vermelho 

Os frutos de araçá-vermelho (Psidium cattleainum Sabine) foram colhidos 

diariamente durante o período de janeiro a março de 2021, nas coordenadas -27.647844°, 

-52,283587°. Definiu-se, após avaliação visual, que o ponto de colheita ideal seria quando 

a porção inferior do fruto, ou seja, aquela que está ligada ao caule, estivesse com a 

coloração uniforme característica do araçá-vermelho. Após a colheita, os frutos foram 

selecionados manualmente, eliminando os avariados que porventura não tenham sido 

percebidos durante a colheita. Procedeu-se então uma lavagem com água corrente e 

imersão por 30 minutos em solução de NaClO a 200 ppm (BOTH et al., 1992). Em 

seguida, os frutos foram enxaguados. Os frutos foram acondicionados em embalagens de 

polietileno contendo a indicação de peso e data de colheita, e congelados à -10 °C (Figura 

10). Uma amostra de galho com folhas e frutos foi incorporado no Herbário Pe. Balduíno 

Rambo (HPBR), na URI- Erechim, sob o número de registro de exsicata 12609. 
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Figura 10 - Aspecto visual dos frutos de araçá vermelho (Psidium cattleianum 

Sabine). 

 

Fonte: o autor (2021). 

 

Para a aplicação do araçá-vermelho na elaboração do iogurte gregos, os frutos foram 

desidratados pelo processo de liofilização. Para tanto, foi utilizado o liofilizador da marca 

Terroni, modelo LS3000M, conforme Figura 11a. Para iniciar o processo de liofilização, 

logo após a higienização dos frutos foi removida a semente do araçá-vermelho, de forma 

manual com um colher de sobremesa e em seguida foram picados e congelados em freezer 

convencional por 24 h (-18° C), e após, mantidos no liofilizador por aproximadamente 48 

horas. Após o processo de secagem, as amostras foram armazenadas, a temperatura 

ambiente (20º C), em saco de polietileno embalado à vácuo (Figura 11b), revestidos com 

papel alumínio para proteger da luz.  

 

Figura 11 - Liofilizador (Marca Terroni, modelo LS3000M) (a) e aspecto visual do araçá-

vermelho liofilizado (b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor (2021). 

 

 

(a) (b) 
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A caracterização do araçá-vermelho foi realizada através das análises de umidade, 

pH, proteínas, cinzas, minerais, cor e atividade de água (aw), antocianinas, compostos 

fenólicos totais, flavonoides, carotenóides totais e atividade antioxidante. 

 

3.2 Elaboração e caracterização do iogurte grego  

 Foram realizados testes preliminares com concentrações de 1,75 a 5% de araçá-

vermelho liofilizado utilizando iogurte tipo grego comercial (Vigor). Estas concentrações 

foram definidas tendo como base outros trabalhos publicados na literatura (HUSSEIN et 

al., 2020; ANUYAHONG et al., 2020; WANG et al., 2019; PAN et al., 2019; MARAND 

et al., 2019; TAVAKOLI et al., 2018). Foram avaliados os aspectos visuais e sabor 

durante 3 dias de armazenamento sob refrigeração. 

Para a produção do iogurte grego foram utilizados 20 litros de leite integral (Santa 

Clara integral, pH de 6,74 e acidez 1,89%), 3% de leite em pó integral (CCGL), 16% de 

açúcar refinado (Caravelas) (GOMES et al., 2016) e 3% de iogurte natural (cultura starter 

– Batavo) (DIAS; PULZATTO (2009). O leite foi aquecido a 90º C durante 3 minutos, já 

adicionado do leite em pó e açúcar previamente pesados (pH de 6,38 e acidez de 1,98%). 

Em seguida, foi resfriado até a temperatura de 42º C para a adição do iogurte natural (3%). 

Após a adição do iogurte natural, o leite foi transferido para iogurteira, até atingir o pH 

de 4,6. A fermentação ocorreu em um período de 6 horas. 

No término do processo de fermentação, a massa do iogurte foi retirada da iogurteira 

e colocada em recipiente de plástico para o processo de resfriamento (20h) a fim de se 

inativar o processo fermentativo dos microrganismos produtores de ácido lático. Em 

seguida, a massa de iogurte foi transferida para recipientes com sacos de algodão 

devidamente esterilizados para o processo de dessoragem à 5º C por 18 h e 30 minutos. 

Após a dessoragem, (Figura 12) a massa de iogurte foi pesada e dividida em 3 porções e 

de acordo com as formulações definidas e então adicionadas das concentrações do fruto 

de araçá-vermelho (0,5% - F2; 1,75% - F3; 3,0% - F4). 
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Figura 12 - Imagens ilustrativas do processo de dessoragem do iogurte. 

 

Fonte: O autor (2021). 

 

Após o processo de dessoragem foram realizadas análises de atividade água (aw), 

umidade, acidez, pH e cor, durante 21 dias de armazenamento à 5ºC. Após definida a 

melhor formulação determinou-se, proteína, lipídios e componentes minerais. 

 

3.2.1 Rendimento 

Após a dessoragem foi realizado o cálculo de rendimento do iogurte grego conforme 

Equação 1 descrito abaixo onde: 

 

(Equação 1) 

 

 

Onde, R é o rendimento, Pf é o peso final e Pi peso inicial. 

 

3.3 Análises microbiológicas do iogurte grego 

As análises microbiológicas do iogurte grego consistiram na pesquisa de Salmonella 

sp., Escherichia coli, bolores e leveduras conforme estabelecido pela Instrução 

Normativa IN nº 60 de 23 de dezembro de 2019 da Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (BRASIL, 2019) e bactérias láticas.  

Para pesquisa de Salmonella, 25 g de amostra foram pesadas em sacos estéreis e 

homogeneizadas em stomacher por 1 minuto em 225 mL de água peptonada tamponada 

e incubados a 36° C durante 18 a 24 horas. Foi realizado enriquecimento seletivo em 
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caldo Rappaport Vassiliadis (RV) com incubação a 42° C durante 24 horas e em caldo 

Tetrationato (TT) suplementado no momento do uso com 0,2 mL de iodo e 0,1 mL de 

verde brilhante a 0,001% e incubado a 36º C durante 24 horas. O plaqueamento 

diferencial foi realizado por transferência com alça de platina do caldo seletivo para 

placas de Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e Agar Entérico de Hectoen (HE). As 

placas foram incubadas a 36º C por 24 horas, para verificar o crescimento de colônias 

típicas de Salmonella sp. As colônias características de Salmonella spp. foram inoculadas 

em tubos com Agar Tríplice Açúcar Ferro (TSI), Agar Ferro Lisina (LIA) e Agar Urease 

(UA). As colônias com reações típicas foram submetidas a teste sorológico utilizando 

soro polivalente. 

Para a determinação do número mais provável (NMP) de Escherichia coli foi 

empregada a técnica dos tubos múltiplos (série de três tubos) utilizando Caldo Lauril 

Sulfato Triptose - LST (Kasvi) para o teste presuntivo e o Caldo Escherichia coli- EC 

(Kasvi), para o teste confirmativo (SILVA et al., 2006; SILVA et al., 2007). Alíquotas de 

1mL das amostras previamente diluídas (para contagem de S. aureus) foram adicionadas, 

em três tubos de ensaio contendo 9 mL de caldo LST simples com tubos de Durham 

invertidos, para cada diluição. A incubação foi realizada de 35 a 37º C durante 24 - 48 

horas. Transcorrido o tempo verificou-se a formação de gás nos tubos de Durham, 

indicando a presença de coliformes. Os tubos positivos foram repicados com auxílio de 

uma alça de platina em tubos contendo caldo EC e incubados a 45,5ºC por 24 horas, para 

confirmação do resultado. A presença de gás nos tubos de Durham em caldo EC indica a 

presença de coliformes fecais, especificamente E. coli. A partir do número de tubos com 

gás e com o auxílio de uma tabela de Número Mais Provável (NMP) (SILVA et al., 2007), 

obteve-se o número mais provável de coliformes fecais ou E. coli por grama da amostra 

(NMP/g). 

Para a contagem de bolores e leveduras empregou-se a metodologia descrita no 

Manual de Métodos e Análises Microbiológicas de Alimentos (SILVA et al., 1997). 

Para a contagem de bactérias láticas foi utilizada a metodologia descrita por BRASIL 

(1992), sendo que as amostras foram semeadas em profundidade em Caldo MRS (Man, 

Rogosa and Sharpe) para crescimento e incubadas a 30º durante 72 horas. 

 

3.4 Análise sensorial do iogurte grego  

Para análise sensorial, os participantes da pesquisa foram acondicionados em cabines 

individuais com iluminação da cor vermelha, e na sequência receberam 3 amostras de 
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iogurte tipo grego adicionado ao araçá-vermelho liofilizado (AVL) com as três 

formulações 0,5%, 1,75% e 3,0%, foi colocada uma amostra de cada uma das três 

formulações em copos de 50 mL em quantidades padronizadas de 30 g à 5º C e 

codificadas com 3 dígitos aleatórios para cada uma das três amostras e servidas utilizando 

um delineamento de blocos completos balanceados. Juntamente com as amostras, foi 

servida água, biscoito cream cracker e entregue a ficha para avaliação do iogurte grego.  

Foram convidados a participar da pesquisa por 53 voluntários, não treinados, da 

comunidade acadêmica da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das 

Missões - URI Erechim, envolvendo estudantes de graduação, professores e funcionários. 

Ressalta-se que foram seguidas todas as orientações de monitoramento e prevenção da 

contaminação causada pelo COVID 19, conforme protocolo estabelecido pela URI 

Erechim. O convite foi realizado por meio divulgação oral da análise sensorial na 

instituição de ensino. Todos os voluntários, assinaram primeiramente o Termo de 

consentimento livre e esclarecido (Apêndice I) e responderam em seguida o questionário 

(Apêndice II - Ficha de avaliação sensorial dos iogurtes), para possibilitar a caracterização 

dos mesmos sobre gênero, grau de escolaridade, faixa etária e se tinham o hábito de 

consumir iogurte tipo grego, com a finalidade de identificar a familiaridade destes 

provadores com o tipo de amostra apresentada.  Para desenvolvimento do cálculo do 

índice de aceitação (IA) e do índice de intenção de compra (IC) dos iogurtes foi adotada 

a Equação 2.  

 

                  (Equação 2)  

 

Onde: Média: representa nota média na escala hedônica, obtida para o produto analisado 

e, Maior nota: representa a nota máxima na escala hedônica que o produto recebeu.   

 

Para o teste de aceitabilidade dos iogurtes grego adicionado de AVL, foi utilizada 

escala hedônica estruturada de 9 pontos onde o número 1 corresponde a “desgostei 

extremamente” e o número 9 a “gostei extremamente” (DUTCOSKY, 2013). E também 

foi avaliado a intensão de compra do iogurte grego adicionado ao AVL para as três 

formulações, onde os voluntários avaliaram cada amostra em uma escala de cinco pontos, 

em que 5 representa que “certamente compraria” o produto e, 1 “certamente não 

compraria” o produto (IAL, 2008).  
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O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Regional 

Integrada do Alto Uruguai e das Missões – URI (RS), pela CAAE: 39470820.0.0000.5351 

e Número do Parecer: 4.445.054, em cumprimento aos termos da Res. CNS 466/12 

(BRASIL, 2013).  

 

3.5 Metodologia analítica 

3.5.1 Umidade: foi determinada pelo método de dessecação em estufa (Luccadema, 

modelo Lucca-001) com circulação de ar, à 105ºC, utilizando aproximadamente entre 3 

a 5g de cada amostra de acordo segundo metodologia 012/IV (IAL, 2005). 

 

3.5.2 Atividade de água (aw): foi realizada utilizando o equipamento LabTouch, 

NOVASINA) o qual realiza leituras precisas do valor de atividade de água de amostras a 

partir de um sistema interligado de temperatura e sensor infravermelho. 

 

3.5.3 pH: utilizando pHmetro de bancada (Digimed DM-22) o pH foi medido por meio 

da leitura direta na fruta in natura (descongelada), trituradas e diluídas em água destilada, 

conforme metodologia IAL (2005). Já para o iogurte foi realizada a leitura diretemnte na 

amostra. 

 

3.5.4 Acidez titulável: A acidez titulável foi determinada através da titulação com 

hidróxido de sódio 0,1N (acidez titulável).  

 

3.5.5 Proteína: O teor proteico foi determinado pelo método de Kjeldahl, utilizando o 

sistema digestor-destilador (VELP – UDK 126A) (IAL, 2008), com o fator de conversão 

para o teor de proteína de 6,38 para o iogurte greto (IAL, 2008) para os EHS.  

 

3.5.6 Extrato Etéreo: A determinação do extrato etéreo foi realizada por extração em 

Soxhlet (Nova Ética®, modelo NT340), utilizando éter de petróleo (Química Moderna® 

30-60°C) como extrator (IAL, 2008).  

 

3.5.7 Cinzas: O resíduo mineral foi determinado por combustão da matéria orgânica em 

mufla (Lavoisier, modelo 400C), a 550ºC por 6h. Inicialmente a amostra (~5g) foi pré-

carbonizada em chapa de aquecimento (VELP, modelo RC). 
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3.5.8 Minerais: Para a extração dos componentes minerais: Manganês (Mn), potássio (K), 

zinco (Zn), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe) e cálcio (Ca), presentes no iogurte 

grego, foi utilizado o método de espectrometria de absorção atômica com chama – FAAS 

(Varian, modelo SpectrAA 55) com prévia digestão das amostras. Onde 3g da amostra 

iogurte grego foram pesados em balança analítica (Marte, modelo AL 500) e 

acondicionados em cadinhos de porcelana que foram calcinados em mufla (Lavoisier®, 

modelo 400C) a 550°C por 6h. As cinzas foram diluídas em ácido nítrico 1M e filtradas 

em papel filtro Whatmann quantitativo nº5 para balão volumétrico de 50 mL até 

completar o volume. Após o término da digestão, a amostra foi diluída e preparada para 

a análise por FAAS.  

 

3.5.9 Compostos fenólicos totais: O teor de fenólicos totais dos do araçá-vermelho foi 

determinado seguindo metodologia proposta por Singleton et al., (1999) com adequações 

propostas por Blainski et al. (2013) e Dai; Mumper (2010). Foram adicionados 0,5 mL 

da amostra e em seguida 2,5 mL do reagente de Folin-Cicocalteu a 0,2 N (Vetec®) sob 

agitação em agitador de tubos Vortex (IKA modelo MS 3B). A mistura permaneceu em 

repouso por 5 min, a temperatura ambiente e no escuro. Posteriormente, foi adicionado à 

mistura 2 mL de NaCO3 5% (Vetec®) e 50 μL de LiCl 10% (Synth®), incubando por 2 

h no escuro e em banho-maria (Nova Ética modelo 501D) a 25ºC. A medida de 

absorbância foi realizada em espectrofotômetro (Agilent modelo 8453E) a 760 nm. Os 

resultados foram expressos em Eq.mg de ácido gálico na amostra analisada, após 

construção de curva de calibração e obtenção da equação da reta com o padrão de ácido 

gálico comercial (Neon®) na concentração de 0,01 a 0,25 mg/mL. 

 

3.5.10 Flavonoides: O teor de flavonoides totais dos extratos do araçá-vermelho foi 

determinado de acordo metodologia descrita por Zhishen et al. (1999), onde foi 

adicionado 0,25 mL da amostra em tubo de ensaio com 1,25 mL de água deionizada e 75 

μL da solução de NaNO2 5% (Synth®), foi agitado em agitador de tubos Vortex (IKA 

modelo MS 3B), permanecendo em repouso por 6 min a temperatura ambiente (25 ºC).  

Foi adicionado 150 μL de da solução de AlCl3 10 %, agitado novamente, permanecendo 

em repouso por mais 5 min. a temperatura ambiente. Em seguida foi adicionado 0,5 mL 

da solução de NaOH 1 mol/L (Dinâmica®) e 2,5 mL de água destilada em agitação (1200 

rpm) e a medida foi feita em espectrofotômetro (Agilent modelo 8453E) a 510 nm. Os 

resultados foram expressos em Eq.mg de catequina/100g do araçá-vermelho após 
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construção de curva de calibração e equação da reta com padrão de catequina (Vetec®) 

na concentração de 0,01 a 0,25 mg/mL. 

 

3.5.11 Carotenóides: O teor de carotenóides totais foi estimado a partir da leitura da 

absorbância dos extratos em espectrofotômetro (Agilent modelo 8453E) a 448 nm, 

conforme Equação 4 (DAVIES, 1976). O coeficiente de absorbância que foi utilizado 

referente ao β-caroteno para o etanol: E1% 1cm= 2592. Os resultados da concentração de 

carotenoides foram expressos em termos de carotenoides totais (μg/mL). 

 

              C= [AbsC x V] / E1cm
1% x 100          (Equação 4) 

 

Onde: C = carotenoides totais (μg/mL); ABSc = absorbância do extrato; v = volume do 

extrato (mL); E1%1cm= coeficiente de extinção específico: 2592 (DAVIES, 1976). 

 

3.5.12 Atividade antioxidante: A atividade antioxidante dos extratos foi determinada 

através da captação do radical livre DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil), que apresenta o 

máximo de absorção a 515-520 nm. A metodologia utilizada foi a de Brand-Williams 

(1995), com modificações, onde 23,659 mg de DPPH (Sigma-Aldrich®) foi diluído em 

1000 mL de metanol (Merck®). Em seguida, 100 μL de cada extrato na concentração 

50mg/mL e 3900 μL de DPPH, foram adicionados em tubos de ensaio e agitados em 

agitador de tubos Vortex (IKA modelo MS 3B). A solução deverá ser mantida ao de 

eficiência da atividade antioxidante foi calculado a partir da Equação 5, e o valor expresso 

em % de inibição DPPH. 

 

AA%=100 – {[(ABSamostra – ABSbranco) X 100] + ABSamostra}                        (Equação 5) 

 

Onde: ABSbranco = amostra + 3900 μL de metanol; ABScontrole = 100 μL de metanol + 3900 

μL de DPPH 

 

3.5.13 Parâmetros de cor: foram avaliados utilizando um colorímetro Minolta (CR-400, 

Osaka, Japão) por meio do diagrama tridimensional de cores (L*a*b*), onde a 

coordenada L* representa a luminosidade da amostra variando de 0 (escuro) a 100 (claro), 

a* indica cromaticidade tendendo do verde (-80) ao vermelho (+100) e b* mostra a 

cromaticidade que varia do azul (-50) ao amarelo (+70). De acordo com as instruções do 
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fabricante, ao iniciar a medição, foi ajustado o equipamento (y=93,10, x=0,3158, 

y=3321).  

A tonalidade cromática (C*) foi calculada através da equação (6) abaixo, por 

meio dos valores obtidos no equipamento: 

 

C* = (a*2 + b*2)1/2                                                   (Equação 6) 

 

Para calcular a diferença de cor total (ΔE*) foi utilizada a Equação 7:  

ΔE* = [(ΔL*)2 +(Δa*)2 +(Δb*)2 ]0,5                                      (Equação 7) 

 

3. 6 Análise Estatística  

Os resultados (n=3) obtidos foram submentidos a análise de variância (ANOVA), as 

médias comparadas pelo teste de Tukey e T-Student a nível de confiança de 95% 

(p<0,05), utilizando o software Statistica (versão 5.0 StatSoft, Inc., Tulsa OK, USA). 

Para a realização de análise de correlação de Pearson e Análise dos Componentes 

Principais (ACP) utilizou-se a versão Free do programa XLSTAT 2020. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Neste item são apresentados e discutidos os resultados obtidos na caracterização 

físico-química do fruto de araçá-vermelho (Psidium cattleianum Sabine) e do iogurte 

grego com AVL, mediante as análises físico-química, microbiológica e sensorial. 

 

4.1 Caracterização do araçá-vermelho 

A Tabela 6 apresenta os resultados de proteínas, lipídios, resíduo mineral fixo (RMF) 

e minerais (Zn, Mg, Cu, Ca, Na, K) para a casca e a polpa de araçá-vermelho in natura. 

Os parâmetros avaliados apresentaram diferença significativa (p< 0,05) entre as amostras 

de casca e polpa, exceto os minerais Zn, Cu e K e o RMF.  

 

Tabela 6 - Teores de resíduo mineral fixo (RMF), proteínas, extrato etéreo e minerais da 

casca e polpa do araçá-vermelho in natura.  

Parâmetros  Casca Polpa 

Proteínas (%) 0,62b ± 0,02 0,87a ± 0,03 

Extrato etéreo (%) 0,74b ± 0,08 1,27 a± 0,05 

RMF (%) 0,63a ± 0,06 0,62a ± 0,01 

 

 

Minerais 

(mg/L) 

 

 

Zn 0,22a ± 0,03 0,18a ± 0,05 

Mg 1,25a ± 0,01 0,97b ± 0,06 

Cu 0,19a ± 0,06 0,16a ± 0,04 

Ca 6,48a± 0,08 2,72b ± 0,06 

Na 50,0a ± 0,5 30,0b ± 0,5 

K 70,5a ± 3,5 65,25a ± 3,75 

 Letras minúsculas diferentes na mesma linha apresentam diferença significativa (p<0,05) pelo teste T-

Student. 

 

  

Os teores de proteínas e extrato etéreo apresentaram diferença significativa (p<0,05) 

entre as amostras de casca e polpa. O maior teor de proteínas foi encontrado na polpa, 

assim como para o extrato etéreo, apresentando 0,87 e 1,27%, respectivamente. McCook-

Russel et al. (2012), encontraram valores maiores para proteina de 2,1% ao avaliar a fruta 

inteira assim como Dalla Nora et al. (2014) encontraram 3,77% de proteina na fruta 

inteira. Já Pomer, Oliveira e Santos (2013), que relataram valores entre 0,45 a 0,91 g/100g 

de fruto fresco provenientes de acessos do Maranhão e Sergipe, Brasil. Santos et al. 

(2007) obtiveram 0,24% de extrato etéreo na fruta inteira, valores inferiores à este estudo. 
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Cabe ressaltar que para as análises da polpa in natura, como foi o caso de tais análises, 

não foram separadas as sementes, e dessa forma a fração da polpa pode alterar na sua 

composição e possivelmente explicar esse comportamento em relação a casca.  

 As amostras de casca e polpa não apresentaram diferença significativa (p<0,05) 

para RMF, com valores de 0,63 e 0,62%, respectivamente. Meregalli et al. (2020), ao 

avaliar a casca do araçá-vermelho encontrou valores próximos a 6%, valor superior ao 

encontrado no presente estudo e similar aos da literatura, visto que Dalla Nora et al. 

(2014) e Santos et al. (2007), ao estudarem a fruta inteira, encontraram valores 

aproximados de 5%. As diferenças entre os resultados deste trabalho em comparação aos 

reportados na literatura, podem estar relacionadas ao método de extração e estágio de 

maturação do fruto. (GALHO et al., 2007). 

Em se tratando dos minerais presentes na casca e polpa do araçá-vermelho, destacam-

se o K, Na, Ca e o Mg. Estes minerais são essenciais para uma nutrição equilibrada, bem 

como para fortificar direrentes preparações alimentícias. O potássio e o sódio são 

fundamentais no equilíbrio adequado dos fluidos, atividade metabólica, transmissões 

nervosas, contração muscular, manutenção adequada da pressão arterial e eliminação de 

resíduos do organismo. O magnésio, por sua vez, é necessário para a formação das 

proteínas e para o sistema imunológico (GHARIBZAHEDI; JAFARI, 2017; DE MELO; 

CAVALCANTE; AMANTE, 2020). O cálcio configura-se importante mineral para ossos 

e dentes saudáveis e no funcionamento dos nervos, na saúde do sistema imunológico, 

coagulação do sangue e regulação da pressão arterial, além de auxiliar no relaxamento e 

contração dos músculos (GHARIBZAHEDI; JAFARI, 2017). 

Os parâmetros de cor da casca e polpa do araçá-vermelho submetidos ao processo de 

desidratação por liofilização e in natura estão apresentados na Tabela 7. Dentre todos os 

parâmetros avaliados, em sua totalidade houve diferença significativa (p< 0,05) entre as 

amostras de casca in natura e liofilizada, polpa in natura e liofilizada, respectivamente. 

Ao avaliar o comportamento do araçá-vermelho frente aos parâmetros de cor, o 

parâmetro L* (Luminosidade) apresentou valores positivos para todas as amostras, 

entretanto com valores menores para a casca visto que quanto menor o valor, mais escura 

é a amostra. Variando entre as cores verdes (-) e vermelho (+), a cromaticidade a* 

apresentou valores maiores para a casca in natura e liofilizada diferindo 

significativamente (p<0,05) entre si. De Melo; Cavalcante; Amante (2020), ao avaliar os 

parâmetros de cor do araçá-vermelho após a liofilização encontrou 15,29 para a 

cromaticidade a*, valor semelhante ao encontrado para a casca liofilizada no presente 
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estudo, 14,34. A fruta in natura, apresentou valores de 20,47 e 10,09 para casca e polpa, 

respectivamente. 

 

Tabela 7 – Parâmetros de cor, pH, aw e umidade da casca e polpa do araçá-vermelho in 

natura e liofilizados. 

Parâmetros 
In natura              Liofilizado In natura              Liofilizado 

Casca Polpa 

L* 22,17 a ±0,02 19,66b ±0,04 42,34a ±0,03 33,96b ±0,01 

a* 20,47a±0,01 14,34b ±0,07 10,09a ±0,05 10,67b±0,02 

b* 9,26b ±0,00 11,96a ±0,08 21,48a ±0,04 16,97b±0,17 

ΔE* - 3,69a ±0,08 - 9,54a ±0,07 

C* 22,47a±0,01 18,83b±0,07 23,7a±0,04 20,04b±0,14 

pH 3,74a ±0,03 3,77a ±0,02 3,28b ±0,02 3,47b ±0,03 

aw 0,971b±0,01 0,257a ±0,01 0,981a ±0,01 0,190b ±0,01 

Umidade (%) 87,96a±0,21 1,46b ±0,02 74,09b ±0,18 1,50a ±0,01 

*Letras minúsculas diferentes na mesma linha apresentam diferença significativa (p<0,05) pelo teste T-

Student entre as amostras casca/polpa in natura e liofilizada. 

 

 A cromaticidade b* varia entre as cores azul (-) e amarelo (+), conhecendo a coloração 

amarelada/alaranjada da polpa do araçá-vermelho os maiores valores desse parâmetro 

foram detectados na polpa in natura e liofilizada, respectivamente 21,48 e 16,97, 

diferindo significativamente (p<0,05) entre si. Na casca, houve um aumento no valor 

encontrado após a liofilização o que caracteriza uma coloração mais próxima ao amarelo. 

A cor pode variar devido a forma e ao tempo de armazenamento, a higroscopicidade da 

amostra e grau de maturação dos frutos, mas também pode estar relacionada a perda de 

nutrientes como vitaminas, oxidação lipídica, dentre outros fatores (FELLOWS, 2006). 

 Ao analisar a polpa liofilizada em relação ao ΔE, parâmetro que segundo Alves et al. 

(2008), determina a diferença total de cor do produto processado em relação ao original, 

sendo assim o aumento do valor encontrado é proporcional ao da diferença. Dessa forma, 

pode-se observar que a casca preservou a cor inicial apresentando valor 3,69 e se mostrou 

mais estável frente ao processo de liofilização ao considerar as características de cor e 

tonalidade. 

 O C* é o parâmetro que define a intensidade de coloração vermelha das amostras 

analisadas, partindo-se do princípio de que quanto maior seu valor maior sua intensidade. 
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As amostras em geral apresentaram ligeira diferença significativa (p<0,05) e mais uma 

vez a casca se mostrou estável ao processo de liofilização obtendo apenas 17% de redução 

de intensidade frente aos 16% encontrados para a polpa, que apresentou valor maior em 

seu estado in natura (23,7).  

 Ao analisar o pH da fruta, obteve-se valores de pH 3,74 e 3,28 para casca e polpa in 

natura respectivamente, e 3,77 e 3,47 para as mesmas amostras liofilizadas. O valor de 

pH obtido por Dalla Nora et al. (2014), para o araçá-vermelho liofilizado foi 3,31 o que 

corrobora com os valores citados anteriormente.  

 O teor de umidade da casca e polpa do araçá-vermelho in natura obtido neste estudo 

foi de 87,96 e 74,09%, respectivamente (Tabela 7). O valor encontrado na casca é 

semelhante aos encontrados por Santos et al. (2007) e Silva et al. (2008), que obtiveram 

79,6 e 82,36%, respectivamente, sendo esses valores do fruto inteiro. De acordo com 

Meregalli et al. (2020), ao avaliar a umidade da casca do araçá-vermelho in natura, 

encontraram 78,85%, sendo inferior ao do presente estudo. Os teores de umidade das 

amostras liofilizadas apresentaram redução de aproximadamente 98% para casca e polpa.  

 A atividade de água apresentou comportamento semelhante ao da umidade, tendo sido 

obtidos valores de 0,971 e 0,981 para a casca e polpa in natura, respectivamente (Tabela 

7). Demetrio et al. (2013), ao realizar a caracterização química do fruto inteiro in natura, 

obteve valor aproximado ao do presente estudo de 0,987. A redução desse valor para as 

amostras liofilizadas foi maior que o obtido para umidade, resultando em um decréscimo 

de 75% para a casca e 81% para a polpa, resultando respectivamente em 0,257 e 0,190.  

A Tabela 8 apresenta os resultados para antocianinas, compostos fenólicos totais, 

carotenoides, flavonóides e atividade antioxidante para a casca e a polpa de araçá-

vermelho. Todos os compostos avaliados apresentaram diferença significativa (p < 0,05) 

entre as amostras de casca e polpa. Esse comportamento já era esperado, visto que a polpa 

e a casca apresentam características diferentes, e o processo de liofilização não alterou 

estas características.  
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Tabela 8 - Teores de antocianinas, compostos fenólicos, carotenoides, flavonoides e 

atividade antioxidante da casca e polpa de araçá-vermelho in natura e liofilizado. 

Compostos bioativos Amostra Casca Polpa 

Antocianinas (Eq. mg de 

cianidina-3-

glicosídeo/100g de 

casca/polpa) 

In natura 51,26Bb ± 3,46 0,84Bb ± 0,15 

Liofilizada 227,76Aa ± 8,21 2,42Aa ± 0,28 

Compostos fenólicos totais 

(mg EAG/ 100g) 
Liofilizada 552,89a ± 0,04 271,9b ± 0,03 

Carotenóides (mg/ 100 g) 

 
Liofilizada 71,723 a ± 0,06 10,75 b ± 0,03 

Flavonóides (mg Eq/100 g) Liofilizada 1463,16 a ± 0,03 1121,05 b± 0,03 

Atividade antioxidante 

mg/mL 
Liofilizada 

IC50 = 5,935  IC50 = 6,497 

y = 8,1525x + 1,615 y = 7,3025x + 2,5548 

R² = 0,9631 R² = 0,9724 

 Média ± Desvio Padrão seguido de letras iguais minúsculas na mesma linha e letras iguais maiúsculas na 

coluna das antocianinas, indicam não haver diferença significativa (p < 0,05) pelo teste T-Student. 

 

Conforme a Tabela 8, houve diferença significativa (p<0,05) entre as amostras in 

natura e liofilizadas, sendo que as amostras liofilizadas apresentaram teores maiores de 

antocianinas tanto na casca quanto a polpa. O maior valor obtido foi de 227,76 ± 8,21 Eq. 

mg de cianidina-3-glicosídeo/100g de casca/polpa para a casca liofilizada, enquanto que 

a amostra in natura apresentou teor de 51,26 ± 3,46 Eq. mg de cianidina-3-

glicosídeo/100g de casca/polpa. Já para a polpa liofilizada e in natura obteve-se 2,42 ± 

0,28 e 0,84 ± 0,15 Eq. mg de cianidina-3-glicosídeo/100g de casca/polpa, 

respectivamente.  

 Ao analisar o teor de antocianinas no fruto inteiro do araçá-vermelho in natura, Fetter 

et al. (2010) alcançou valores de 36,12 mg/100 g, sendo esse menor que o valor obtido 

nesse estudo que totaliza valor próximo de 53 mg/100g. Em contrapartida, Meregalli et 

al. (2020), utilizando o mesmo método convencional de extração diferindo apenas no pH 

(1,5) atingiu 116,81 mg/100 g utilizando a casca da fruta in natura, conferindo o dobro 

em relação ao presente estudo. Essas variações podem ser explicadas em razão das 

diferentes condições de extração envolvidas, desde o solvente extrator utilizado, pH, 
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temperatura, tempo de extração e a relação da utilização de casca seca ou in natura, até 

mesmo, as diferentes regiões e safras de colheitas (HENTZ, 2015). 

 Bombana et al. (2021), ao realizar a extração de AT também obteve resultados 

relevantes da casca do guabiju in natura chegando a 152 mg/100 g de extrato, não 

avaliando a polpa, valores esses superiores a este estudo. 

 Conforme a Tabela 8, a casca liofilizada do araçá-vermelho apresentou um valor 

relevante de compostos fenólicos totais em relação a polpa, 552,89 e 271,9 mg EAG/ 100 

g, respectivamente, apresentado diferença significativa (p < 0,05) entre as amostras. 

Meregalli et al. (2020), ao analisar diferentes métodos de extração para obtenção de 

compostos fenólicos totais da casca do araçá-vermelho in natura, encontrou 447,3 mg 

EAG/100 g de casca ao extrair os compostos de forma convencional. Medina et al. (2011), 

também encontraram valores superiores à 450 mg EAG/100 g em seus estudos com o 

fruto inteiro através da extração convencional. Ao avaliar o comportamento dos 

compostos bioativos do araçá-vermelho das safras de 2017 e 2018 após a liofilização, De 

Melo; Cavalcante; Amante (2020), obtiveram resultados próximo aos obtidos para a casca 

liofilizada no presente estudo, respectivamente 444,60 e 457,93 3 mg EAG/100 g. 

 Teixeira (2015), estudou seis safras de araçás vermelhos e amarelos, em todos os anos, 

os araçás vermelhos apresentaram teor total de compostos fenólicos significativamente 

maiores que os amarelos, variando de 606,67 (AR9/2008) a 689,67 mg EAG/100g fruto 

(AR29/2012). O presente estudo aponta resultados com teores menores de compostos 

fenólicos totais, ainda assim o processo de secagem por liofilização é favorável ao teor 

de compostos fenólicos totais na casca do araçá-vermelho. Mallmann et al. (2020), ao 

analisar os compostos fenólicos totais da polpa do araçá-vermelho liofilizado encontrou 

valores que corroboram com os resultados obtidos nesse estudo, constatando que o fruto 

é rico em compostos fenólicos e pode ser utilizado para a prevenção de doenças. 

McCook-Russel et al. (2012), ao realizarem uma comparação nutricional e 

nutraceutica entre a araçá-vermelho e P. guajava, encontraram valores menores para 

fenólicos totais para a araçá vermelho liofilizado (4439 μg EAG/ g de fruto fresco) em 

comparação ao P. guajava (1952 μg EAG/ g de fruto fresco), respectivamente. 

Em relação aos carotenoides, assim como os outros compostos, também apresentou 

diferença significativa (p< 0,05) para as amostras de casca e polpa do araçá, obtendo-se, 

respectivamente 71,72 e 10,75 mg/100 g de extrato (Tabela 8). Locatelli; Stoffel; 

Piemolini-Barreto, (2018), ao analisar o comportamento do araçá-vermelho inteiro e 

separadamente casca e polpa in natura, frente ao congelamento, constataram decréscimo 
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gradativo no teor dos compostos bioativos após 180 dias na maioria das amostras, 

entretanto na amostra do com semente e polpa houve um aumento significativo do teor 

de carotenoides, onde in natura apresentou 1,839 mg/100g, aos 90 dias 2,852 mg/100 g e 

aos 180 dias 3,058 mg/100 g, não paresentanto diferença significativa entre as amostras 

de 90 e 180 dias. Rosário (2017), ao avaliar o teor de carotenoides totais da polpa do 

araçá-vermelho, encontrou 15,6 mg de β-caroteno/100g. Pereira et al. (2017), ao 

realizarem um estudo sobre concentração de antocioaninas, carotenoides, compostos 

fenólicos e atividade antioxidante de genótipos de araçá avaliados em dois ciclos 

produtivos, encontrou valores de carotenoides para araçá-vermelho de 0,36 a 0,59 mg/100 

g, já para o araçá amarelo os valores encontrados foram de 0,56 a 0,84 mg/100 g, 

respectivamente para o fruto inteiro. 

 O teor de flavonoides encontrado para as duas amostras analisadas demonstrou 

diferença significativa (p<0,05) assim como nos compostos fenólicos totais. Possa 

(2016), ao analisar os compostos bioativos de dois morfotipos de Psidium cattleianum 

Sabine, utilizando extrato hidroetanólico 70%, obteve valores aproximados de 3,33 (mg 

Eq/g) para o araçá-vermelho, considerando-se baixo teor ao comparar com o presente 

estudo ao somar valores de casca e polpa obteve valor aproximado de 2600 (mg Eq/g). 

 Já Bombana et al. (2021), ao analisar os compostos bioativos do fruto do guabiju in 

natura e desidratado em diferentes temperaturas, obteve altos teores de flavonoides tanto 

na casca como na polpa da fruta, destacando-se os valores in natura, 4936,84 e 3384,21 

(mg Eq/ g) respectivamente.  

 Dalla Nora et al. (2014), ao analisar a atividade antioxidante de araçá-vermelho em 

diversas configurações detectou que as amostras liofilizadas não diferiram das amostras 

submetidas a secagem por ar quente. Esse resultado é interessante visto que a secagem 

por ar quente, por vezes, causa a decomposição/desnaturação de compostos benéficos 

para a saúde encontrados em frutas.  

 A eficiência da atividade antioxidante foi avaliada em função do percentual de 

inibição de DPPH dos dois extratos (casca e polpa) do araçá-vermelho. Roby (2013), 

descreveu que quanto mais baixa for a IC50, maior é o poder antioxidante da amostra. O 

IC50 pode ser definido como os moles de compostos fenólicos dividido por moles de 

DPPH necessárias para diminuir em 50% a absorbância de DPPH. Diante disso, os 

resultados obtidos (Tabela 10) para as amostras detectaram semelhante atividade 

antioxidante na casca com IC50=5,935 mg/mL sendo que a polpa resultou em 6,497 

mg/mL. Meregalli, (2017) ao estudar diferemtes método de extração de comostos biotivos 
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da casca do araçá-vermelho encontrou valore de DPPH entre 86,31 e 85,37%, já Vinholes 

et al., (2015) ao estudar atividade antiglicêmica e antioxidante em araçá amarelo 

encontrou valores de IC50 para DPPH DE 330,0 µg/ml, já para o araçá-vermelho 

encontrou valores de 490,00 µg/ml, em outro estudo feito por Vinholes et al., (2017) ao 

avaliar as propriedades anti-hiperglicemiantes e antioxidantes do araçá encontrou valores 

de IC50 334,3 para araçá amarelo, já pra o araçá vermelho IC50 490,3, outro estudo feito 

por Konzgen et al., (2015) avaliou o fruto inteiro do araçá-amarelo e encontrou valores 

IC50 para o DPPH de 0,33 μg/ml, já para araçá-vermelho IC50 de 0,49 μg/ml. 

  

4.2 Iogurte grego de araçá-vermelho  

A Figura 13 apresenta o aspecto visual das amostras de iogurte grego (comercial) 

adicionado de 1,75; 2,5 e 5% de pedaços de araçá-vermelho liofilizado (AVL) nos 0º, 1º 

e 3º dias de armazenamento. 

 

Figura 13 - Testes preliminares das concentrações de araçá-vermelho liofilizado 

(Psidium Cattleianum Sabine) de 3 dias. 

Fonte: O autor (2021) 

 

 Após a análise preliminar visual e de sabor observou-se que ao adicionar 5% de AVL 

promoveu gosto muito acentuado da fruta, além de comprometer o aspecto visual devido 

a elevada quantidade de fruta. Desta forma, optou-se por elaborar as formulações com 

menores concentrações de araçá-vermelho liofilizado (0,5; 1,75 e 3%). 
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 O processo de fermentação do iogurte foi acompanhado durante o período de 420 min 

(7 h) até atingir pH em torno de 4,6 (Figura 14 – Apêndice III). O tempo de 7h para 

interrupção da fermentação no presente estudo pode estar relacionado ao agente 

inoculador (iogurte natural), assim como a própria formulação do iogurte, sendo o 

rendimento obtido de 36,90 %. 

A Tabela 9 apresenta os resultados de atividade água (aw), acidez, pH e cor das 

formulações de iogurte tipo grego armazenado por 21 dias à 5ºC. A atividade de água (aw) 

apresentou diferença significativa (p<0,05) entre as formulações e entre os dias de 

armazenamento, apenas para as formulações F2 e F3. Observou-se que ao aumentar a 

concentração de AVL no iogurte, a aw diminuiu. Este mesmo comportamento foi 

observado para a umidade, porém sem diferença significativa (p>0,05) entre os dias de 

armazenamento para todas as formulações. 

Mendes et al. (2019), avaliaram o iogurte comercial adicionado de xarope de yacon e 

extrato concentrado de caju em diferentes concentrações e observaram que a maior aw, de 

0,992 foi obtida na amostra sem adicção destes compostos. Da Silva et al. (2020), ao 

desenvolver iogurte tipo grego adicionado de geleia de pitanga (Eugenia uniflora L.) 

também observaram redução nos valores de aw e umidade em relação a amostra sem 

adição de geleia, sendo esta tendência similar a obtida no presente trabalho. 

Em relação a acidez e o pH (Tabela 9), observa-se uma tendência de aumento da 

acidez e redução do pH durante o período de armazenamento, bem como entre as 

diferentes formulações, as quais diferiram estatisticamente (p<0,05). A diferença de pH 

entre as formulações pode estar associada a adição do AVL, o qual apresenta pH em torno 

de 3,7 (Tabela 9). Comportamento similar foi relatado por Anuyahong, Chusak e 

Adisakwattana (2020), ao avaliarem a incorporação de arroz riceberry em iogurtes, por 

Arslaner, Salik e Bakirci (2021), ao estudarem os efeitos da adição de marmelada de 

flores de hibiscos Sabdariffa L. no iogurte e por Chen et al. (2018), que estudaram a 

fortificação de iogurte com farinha de grão de bico, os quais observaram a redução do pH 

durante 21 dias de armazenamento.  
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Tabela 9 - Aw, umidade, acidez, pH e cor das formulações de iogurtes grego com e sem 

adição de araçá-vermelho, armazenado por 21 dias à 5ºC. 

Análises 

Dias de 

armaze

nament

o 

F1 (Padrão)  

Amostras de iogurte tipo grego adicionado de 

araçá-vermelho liofilizado 

F2 (0,5%) F3 (1,75%) F4 (3%) 

Aw 

1 0,972aA±0,001 
0,966bAB±0,00

3 

0,943cAB±0,00

2 
0,899dA±0,001 

7 0,971aA±0,001 0,962bB±0,002 
0,944cAB±0,00

3 
0,898dA±0,001 

14 0,970aA±0,001 0,967bA±0,002 0,945cA±0,001 0,898dA±0,001 

21 0,971aA±0,002 
0,964bAB±0,00

3 
0,941cB±0,001 0,899dA±0,001 

Umidade 

(%) 

1 47,33aA±0,15 41,70bA±0,60 38,80cA±0,26 35,80dA±0,20 

7 47,03aA±0,25 41,77bA±0,41 38,93cA±0,21 35,63dA±0,25 

14 47,47aA±0,15 42,00bA±0,30 38,73cA±0,15 35,87dA±0,21 

21 47,47aA±0,15 41,33bA±0,67 38,97cA±0,21 36,73dA±1,71 

Acidez (% 

ácido lático) 

1 1,09dD±0,01 1,34cD±0,01 1,39bC±0,01 1,88aC±0,02 

7 1,16dC±0,01 1,39cC±0,02 1,45bB±0,01 1,90aB±0,03 

14 1,26dB±0,02 1,42cB±0,01 1,49bA±0,02 1,94aB±0,01 

21 1,35dA±0,02 1,46cA±0,01 1,51bA±0,02 1,99aA±0,01 

pH 

1 4,47aA±0,01 4,40bA±0,01 4,37bA±0,02 4,30cA±0,02 

7 4,39aB±0,02 4,27bB±0,01 4,16cB±0,01 4,13cB±0,04 

14 3,98cD±0,01 4,24aB±0,04 4,14bB±0,01 4,11bB±0,04 

21 4,08bC±0,01 4,18aBC±0,02 4,03bC±0,08 3,77cC±0,12 

C 

o 

r 

L 

1 

78,51cC±0,28 82,13aB±0,14 79,00bA±0,02 75,25dA±0,04 

a* -1,13cC±0,01 -1,16dC±0,01 2,29bA±0,01 3,08aA±0,01 

b* 7,61cC±0,03 8,31aD±0,01 8,01abD±0,01 8,22aABC±0,24 

ΔE - - - - 

C* 29,62dD±0,23 35,20bC±0,15 34,73cC±0,12 38,56aA±2,04 

L 

7 

79,10bB±0,21 89,93aA±0,03 69,00cD±0,02 67,88dD±0,08 

a* -1,02cB±0,01 -1,40dD±0,01 0,82bC±0,01 2,15aB±0,02 

b* 8,27abAB±0,37 8,54aB±0,01 8,15bC±0,04 8,15bC±0,05 

ΔE 0,96dB±0,04 7,79bA±0,15 7,42cA±0,07 8,15aB±0,01 

C* 34,76cB±0,12 37,44aA±0,09 33,52dC±0,36 35,56bC±0,04 

L 

14 

80,14aA±0,14 77,48bD±0,06 73,00cC±0,02 68,53dC±0,46 

a* -0,92cA±0,01 -1,05dB±0,01 1,14bB±0,04 2,12aB±0,01 

b* 8,21cB±0,02 8,48aC±0,01 8,32bB±0,03 8,28bB±0,02 

ΔE 1,75dA±0,15 4,64cB±0,19 6,77bB±0,42 8,27aA±0,03 

C* 34,18cC±0,17 36,47aB±0,13 35,23bB±0,22 36,49aB±0,19 

L 

21 

80,21aA±0,26 80,01aC±0,37 78,51bB±0,02 71,97cB±0,06 

a* -1,02dB±0,02 -0,84cA±0,01 0,27bD±0,02 1,74aC±0,01 

b* 8,51bA±0,02 8,67aA±0,06 8,59aA±0,03 8,38cA±0,02 

ΔE 1,93cA±0,07 2,17bC±0,05 2,16bC±0,04 8,32aA±0,02 

C* 36,72bcA±0,15 37,91aA±0,58 36,93abA±0,22 36,63cB±0,18 
*Média ± desvio padrão seguida de letras iguais maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, para cada 

grupo de análises, indica não haver diferença significativa em nível de 5 % (Teste de Tukey). 

 

Os valores médios dos parâmetros de cor, L*, a*, b*, ΔE, C* para as formulações de 

iogurte grego, mostrados na Tabela 9 diferem estatisticamente (p˂0,05) entre si. O 

parâmetro L* indica a luminosidade, ou seja, quanto mais próximo de 100, mais clara é a 
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amostra, diante disso ao aumentar a concentração de AVL tende a diminuir a 

luminosidade. Comportamento inverso é observado durante o armazenamento, e este 

pode ser devido as alterações do AVL ocasionadas pela interação com o iogurte.  

Para o parâmetro a* (Tabela 9), que representa a cromaticidade variando do verde (-) 

ao vermelho (+), de modo geral este apresentou diferença significativa entre as 

formulações (p<0,05), F1 a F4, sendo que ao aumentar a concentração de AVL, aumenta 

o a*, isto se deve a coloração avermelhada da casca in natura e liofilizada, conforme 

apresentado na Tabela 9. Durante o armazenamento do iogurte, há uma tendência de 

redução no valor deste parâmetro, sendo mais acentuada nas formulações com 1,75 e 

3,0% de AVL.  

Em relação ao parâmetro b* (Tabela 9), que representa a coordenada de 

cromaticidade, variando do azul (-) ao amarelo (+), verifica-se uma tendência de aumento 

em relação ao armazenamento. A variação total da cor (ΔE) apresentou diferença 

significativa (p<0,05) entre as formulações (F1 a F4), e também entre as formulações (F2 

e F3).  

Em relação ao armazenamento, obeserva-se maior ΔE para a formulação F4, com 

adição de 3,0% de AVL, já para as formulações F2 e F3 ocorreu um aumento do ΔE com 

o 7 dia de armazenamento, e reduzindo conforme os dias de armazenamento, pode estar 

relacionado pela influência de L*a*b*, onde o paramêntro L* reduz a luminosidade, o 

parâmetro a* tem uma tendência de redução e o parâmetro b* teve uma tendência de 

aumento conforme os dias de armazenamento. Resultados estes similres aos encontrados 

por Kim et al. (2019), que investigaram a adição da goma de sementes de manjericão em 

iogurte e observaram aumento na intensidade da cor escura (L*) das amostras. Os valores 

a*, b* e ΔE aumentaram com o aumento da concentração de goma de semente de 

manjericão.  

O parâmetro C* é considerado um atributo quantitativo de cor, e é utilizado para 

determinar o grau de diferença de uma tonalidade em comparação a uma cor cinza de 

mesma luminosidade, assim quanto maiores os índices de C*, maior a intensidade de cor 

das amostras percebidas por humanos (PATHARE, OPARA; AL-SAID, 2013). Os 

resultados para o parâmetro C* descritos na Tabela 9 mostram diferenças significativas 

(p<0,05) entre as formulações de iogurte grego e entre os dias de armazenamento.  

Na Tabela 10, são apresentados os resultados das análises microbiológicas realizadas 

nas formulações F2, F3 e F4 de iogurte grego adicionado de AVL no primeiro dia de 
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armazenamento. Cabe destacar que as análsies microbiológicas foram realizadas apenas 

para as amostras com AVL destinadas a avaliação sensorial. 

Ao compararmos os parâmetros de cor L*a*b* da Tabela 9 com a Tabela 7, podemos 

observar que para o parâmetro L* (Tabela 9) a luminosidade reduz com o aumento da 

concentração do AVL, comportamente inverso ocorre com os dias de armazemento, Já 

para parâmetro a* aumenta o parâmetro na medida que aumenta a concentração de AVL, 

e há uma tendência de redução com os dias de armazemento e para o parâmetro b* 

verificasse um tendência de aumento em relação aos dias de armazemento, ao 

compararmos com a Tabela 7 podemos observar que o processo de liofilização provovou 

o uma redução do parâmetro L* tanto para casca e polpa, já para o parêmetro a* ocorreu 

uma redução do parâmetro para casca, e aumento para a polpa, já para o parâmentro b* 

ocorreu um aumento do parâmetro para casca e redução para a polpa. 

 

Tabela 10 - Contagem microbiana realizadas nas formulações F2, F3 e F4 de iogurte 

grego adicionado de AVL. 

 

Formulações de iogurte grego com AVL 

Limites 

Parâmetros mín. e máx. 

da IN N.º60 

(2019) 
Microbiológicos 

 F2 (0,5%) F3 (1,75%) F4 (3%) 

Bactérias láticas 

(UFC/g) 

4,2x106 4,5x106 4,7x106 - 

Salmonella sp. 

(UFC/25g). 

Ausente Ausente Ausente Ausente 

E. coli 

(UFC/g) 

Ausente Ausente Ausente 3 

Bolores e leveduras 

(UFC/g) 

1x101 1x101 1x101 102 

 

Todas as amostras apresentaram resultados satisfatórios, atendendo os padrões 

exigidos pela legislação vigente, RDC IN n° 60, de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL, 

2019), sendo considerado um produto próprio para o consumo.  

A avaliação da intenção de compra e da aceitabilidade sensorial das formulações (F2, 

F3 e F4) de iogurte grego foram realizadas por 53 avaliadores não treinados. A maioria 

dos avaliadores pertenciam ao sexo feminino (74%), principalmente jovens, na faixa 

etária de 21 a 30 anos (34%), seguido pelas faixas etária de 18 a 20 anos (32%), 31 a 40 

anos (13%) e 41 a 50 anos (9%) e > 50 anos (11%). Em relação ao índice de escolaridade, 

64% dos provadores com superior incompleto, 28% com pós-graduação e com ensino 
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médio completo 6% e incompleto 2%. Quando questionados sobre a frequência de 

consumo de iogurte tipo grego, 42% dos provadores informaram que não tinham o hábito 

de consumo iogurte tipo grego, 30% dos entrevistados consumiam o iogurte tipo grego 2 

vezes por semana, 19% dos entrevistados consumiam o iogurte tipo grego 1 vez por mês 

e apenas 9% consumo o iogurte tipo grego mais de 2 vezes por mês. De acordo com 

Rebelatto (2016), resultados diferentes foram encontrados, onde 60% dos participantes 

são consumidores habituais de iogurte, onde a frequência de consumo é pelo menos uma 

vez por semana 

De acordo com os resultados obtidos pela análise sensorial (Tabela 11), a aceitação e 

intenção de compra das três formulações do iogurte tipo grego adicionado ao AVL, não 

apresentaram diferença significativa entre si (p>0,05). A escala de aceitação variou entre 

6 – gostei ligeiramente e 9 gostei muitíssimo. 

A média global de aceitação foi de 7,83. Ao desenvolver um produto, é 

fundamental avaliar a aceitabilidade, a fim de predizer seu comportamento frente ao 

mercado consumidor (MOSCATTO et al., 2004). Segundo Dutcosky (2013), para que o 

produto seja considerado aceito, em termos de suas propriedades sensoriais, é necessário 

que obtenha um índice de aceitabilidade (IA) de no mínimo, 70 %. Resultados 

semelhantes foram encontrados em Alves et al. (2016), ondem as médias atribuídas ao 

Iogurte grego adicionadas de diferentes porcentagens de calda e licor de maçã, não 

diferiram significativamente na aceitação e intenção de compra. Braga, Assis Neto e 

Vilhena (2012), elaboraram iogurtes com 15 % de sacarose e 10 % de polpa de mangostão 

(Garcinia magostna L.) e outra com 20 % de xarope de mangostão e ao avaliar o atributo 

sensorial, obtiveram 79,54 % de preferência e 88,83 % de aceitação para o iogurte com 

polpa do mangostão. 

 

Tabela 11 - Valores médios do teste de aceitação e intenção de compra para as diferentes 

formulações do iogurte grego adicionado ao AVL. 

Amostra de iogurte Aceitação 1 Intenção de Compra 2 

F2 (0,5%) 7,96a ± 0,94 4,12a ± 0,86 

F3 (1,75%) 7,65a ± 1,06 3,92a ± 0,95 

F4 (3,0%) 7,87a ± 1,04 3,92a ± 0,95 

Médias (n=52) ± desvio padrão, seguida de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste 

de Tukey (p<0,05); 1Escala de aceitação: 1 = desgostei muitíssimo; 9 = gostei muitíssimo; Escala de 

intenção de compra: 1 = certamente não compraria; 5 = certamente compraria. 
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Apesar do araçá-vermelho não ser um fruto convencional, as formulações de iogurte 

grego adicionado com araçá-vermelho liofilizado em diferentes concentrações, 

apresentaram boa aceitação quando avaliados sensorialmente, demostrando potencial 

para o desenvolvimento do mesmo e com bons resultados para intenção de compra 

(Figura 15). 

Pelo fato dos resultados de aceitação e intenção de compra das formulações de iogurte 

grego não apresentarem diferença significativa, optou-se por realizar a caracterização 

físico-química da formulação F3, com 1,75% de AVL. A formulação F4, apesar de ter 

sido aceita sensorialmente e contribuir com maior propriedade bioativa, apresentava 

muitos pedaços de fruta deixando o produto escuro, conforme verificado na Tabela 9. 

Cabe destacar que o atributo de aspecto visual não foi avaliado, não sendo identificado 

pelos provadores, pois utilizou-se o recurso de alteração da cor da luz durante a análise, 

pois a intenção era avaliar a aceitação do produto. A formulação F3 foi preferida em 

relação a F2 com objetivo de agregar maiores teores de antocianinas, compostos fenólicos 

totais, carotenoide, flavonoide e de atividade antioxidante. 

 

Figura 15 - Histograma de Intenção de compra (%) dos iogurtes tipo grego 

adicionado de AVL 0,5 %, 1,75 % e 3,0 %. 

 

 

A Tabela 12 apresenta a caracterização físico-química do iogurte grego, adicionado 

de 1,75% de araçá-vermelho liofilizado. Cabe destacar que até o presente momento não 

existe legislação específica que determine padrões de qualidade e identidade para iogurtes 

do tipo grego. O iogurte grego com adição de AVL apresentou acidez de 1,39% e teor de 

umidade de 65,56%. Este valor de umidade e acidez deste trabalho é considerado baixo 

se comparado ao compara com estudo de CÂNDIDO DE SOUZA et al, (2021) ao estudar 

a adição de diferentes concetrações de leite em pó desnatado e creme de leite no iogurte 

grego, onde obteve valores de 75,06 para amostra controle sem adição e 73,79% com 
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adição de leite em pó e 72% com adição de leite em pó e creme de leite, já para acidez os 

valores encontrados foram de 1,71%, 1,61% e 1,27% respectivamente. 

De acordo com a Instrução Normativa nº 46 de 23 de outubro de 2007 (BRASIL, 

2007), os iogurtes são classificados em: com creme (matéria gorda mínima 6 g/100g); 

integral (matéria gorda mínima de 3 g/100g); parcialmente desnatado (matéria gorda 

máximo de 0,5 g/100g.). Não havendo legislação específica para iogurte tipo grego e 

utilizando a IN 46/2007 como parâmetro, o iogurte grego adicionado de AVL 1,75 % 

apresenta característica do “iogurte com creme”, pois apresentou 6,5% de extrato etéreo 

(Tabela 12). O teor de proteínas (8,74%) também está de acordo com esta legislação que 

prevê um teor mínimo de 2,9%. Cândido de Souza et al., (2021) ao adicionar leite em pó 

desnatado em iogurte grego teve aumento no teor de proteína do iogurte grego (6,61%) 

em relação a amostra controle, porém redução no teor de estrato etéreo (1,59% na 

formulação controle para 1,37% com adição de leite em pó desnatado. 

Segundo Osorio-Arias et al. (2020) e Karam et al. (2013), o iogurte grego é 

caracterizado por alto teor de sólidos (principalmente proteínas) que fornece propriedades 

nutrientes e organolépticas. De acordo com Sodini et al. (2010), o teor de proteína 

influencia fortemente na textura do iogurte, principalmente na formação e firmeza do gel. 

Este fator afeta a microestrutura e a reologia do produto, impactando na percepção 

sensorial do consumidor. 
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Tabela 12 - Caracterização físico-química do iogurte grego, adicionado de 1,75% de 

araçá-vermelho liofilizado. 

Composição Iogurte grego (1,75%)* 

Acidez (%) 1,39±0,01 

Umidade (g/100 g) 65,56 ± 0,12 

Extrato etéreo (g/100 g) 6,50 ± 0,03 

Proteína bruta (g/100 g) 8,74 ± 0,27 

Cinzas (g/100 g) 0,80± 0,03 

 

 

Componentes minerais (mg/L) 

Ca 30,07±1,05 

K 56,67±7,63 

Zn 0,86±0,18 

Cu 0,15±0,02 

Na 93,67±2,08 

Mn 0,16±0,005 

*Média (três repetições) ± desvio padrão. 

 

Ao analisar a Tabela 12, em relação ao teor de cinzas, oteve-se 0,8% e aos 

componentes minerais, esta formulação de iogurte grego destaca-se como fonte de 

potássio com 56%. De acordo com a IN nº 46 (BRASIL, 2007), não há recomendações 

mínimas de umidade e cinzas para produtos lácteos fermentados, tal qual o iogurte. 

 

4.3 Análise multivariada: Componentes principais (ACP) e correlação de Pearson 

A Tabela 13 e a Figura 16 apresentam a correlação de Pearson e análise dos 

componentes principais (ACP) das variáveis físico-químicas e sensorial das formulações 

de iogurte grego (F1, F2, F3 e F4) nos 1º, 7º ,14º e 21º dia de armazenamento.  

Na Figura 16 encontra-se a Análise dos Componentes Principais (ACP), na qual as 

variáveis são representadas como vetores, quanto mais longo o vetor, melhor a explicação 

da variabilidade entre as variáveis. Cada formulação e seus respectivos dias de 

armazenamento são representadas por circulos, sendo resultado de uma repetição (n =3). 

A primeira (CP1) e segunda (CP2) dimensão explicaram 70,17 % da variância total. O 

componente principal 1 (CP1) respondeu por 48,54 %, enquanto ao componente principal 

2 (CP2) por 21,62 %. Para o qual observa-se que houve boa discriminação entre as 

formulações de iogurte grego (F1, F2, F3 e F4), esta discriminação entre as amostras é 
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justificada pela adição de diferentes concentrações (F2, F3 e F4) ou não de AVL (F1). Os 

teores de umidade e aw foram maiores para a formulação F1. O parâmetro de 

luminosidade L* e aceitabilidade apresentaram destaque na F2. A formulação F3 

apresentou maior ΔE, enquanto que a F4 maior acidez e cor a*. 

Os valores obtidos por meio de correlação de Pearson (Tabela 13) confirmam a 

relação entre os parâmetros observados na análise de componentes principais (Figura 16). 

A aw foi correlacionada positivamente (p>0,05) com a umidade, aceitabilidade e cor L* e 

negativamente com a acidez e cor a*, indicando que ao reduzir a aw obtem-se redução da 

umidade.  
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Figura 16 - Análise dos Componentes Principais (ACP) das formulações de iogurte grego 

(F1, F2, F3 e F4) nos 1º, 7º ,14º e 21º dia de armazenamento. 

 

 

A acidez foi correlacionada positivamente (p>0,05) com a cor a* e Croma C*, no 

entanto, negativamente com pH e cor L*. A cor L* apresentou correlação negativa com 

a cor a*, e cor a* negativa com a aceitabilidade. A cor b* teve correlação positiva com o 

Croma C*. Estas correlações mostram que ao aumentar a concentração de AVL, aumenta 

a cor a* e reduz a luminosidade, ao mesmo tempo que provoca um aumento na acidez e 

consequente redução no pH. 
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Tabela 13 - Matriz de correlação (r) de Pearson para as variáveis aw, umidade, acidez, 

pH, cor L*, a*, b*, ΔE, C* e aceitabilidade (A) de formulações de iogurte grego (F1, F2, 

F3 e F4) nos 1º, 7º ,14º e 21º dia de armazenamento. 

Variáveis aw Umidade Acidez pH L* a* b* ΔE C* A 

aw 1                   

Umidade 0,862 1         

Acidez -0,950 -0,856 1        

pH 0,402 0,261 -0,529 1       

L* 0,702 0,583 -0,635 0,359 1      

a* -0,900 -0,830 0,788 -0,236 -0,699 1     

b* 0,051 -0,105 0,177 -0,406 0,254 -0,203 1    

ΔE -0,315 -0,417 0,384 -0,345 -0,378 0,167 0,225 1   

C* -0,334 -0,415 0,507 -0,329 0,095 0,220 0,853 0,076 1  

A 0,313 0,517 -0,186 0,157 0,416 -0,559 0,087 -0,246 0,049 1 

Os valores em negrito são diferentes de 0 (r>0,50) com um nível de significância alfa=0,05.  
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5. CONCLUSÃO 

A adição de araçá-vermelho liofilizado no iogurte grego pode contribuir em 

benefícios para a saúde devido as propriedades bioativas como antocianinas, compostos 

fenólicos totais, carotenoides, flavonoides e atividade antioxidante. Apesar e não haver 

diferença significativa entre as formulações do iogurte grego adicionado de AVL, nem 

para aceitabilidade (média 7,82) e intenção de compra (média 3,99), optou-se em 

trabalhar com a F3, indicando assim a viabilidade tecnológica, por ser um produto de 

elevado consumo e de boa aceitabilidade, assim com o sabor exótico desta fruta, poderá 

atrair consumidores que buscam alimentos inovadores e com propriedades funcionais. 
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6. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

Sugere-se para trabalhos futuros: 

- Fazer um estudo comparativo do produto desenvolvido neste trabalho adicionado de 

geleia de araçá-vermelho; 

- Realizar a caracterização reológica do iogurte com adição de AVL. 
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APÊNDICES 

 

Apêndice 1 - Termo de consentimento livre e esclarecido. 
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Apêndice 2 - Ficha de avaliação sensorial do Iogurte Grego. 
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Apêndice III 

Figura 14 - Acompanhamento do processo de fermentação do iogurte em termos de pH 

e acidez. 
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