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RESUMO

O iogurte é um produto lacteo amplamente consumido por pessoas de todas as idades devido a
sua consisténcia, sabor e valores nutricionais. Elaborado com cultura protosimbidtica de
Streptococcus salivarius sp. subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
0 iogurte pode ser complementado com outras bactérias &cido-lacticas. Foram preparadas trés
formulacGes de iogurte com 2% (A), 4% (B) e 6% (C) de polpa de tamarindo acrescida de 10%
de sacarose, mantidas sob refrigeracdo e armazenadas a 7°C até as analises. As amostras foram
submetidas a analises fisico-quimicas (acidez total titulavel, pH, umidade e cinzas) e aceitagdo
sensorial por meio da escala hedonica estruturada de nove pontos. Os resultados foram
submetidos a ANOVA e ao Teste de Tukey ao nivel de 5% para verificar a interacao entre as
médias usando o software R. Os resultados das analises fisico-quimicas indicaram que as
formulacGes estavam de acordo com a legislacéo brasileira (MAPA). Os resultados da avaliagéo
sensorial apresentaram Indice de Aceitacio superior a 90%, com destaque para as formulagdes
B (95,94%). A adicdo de polpa de tamarindo ao iogurte é viavel econdmica e tecnicamente,
com os resultados obtidos, a formulacéo ideal € B, com 4% de adicdo de polpa de tamarindo,
demonstrando uma maior aceitacdo entre 0s participantes, suas caracteristicas fisico-quimicas

e sensoriais.

Palavras-chave: Aceitacdo. Analises. Formulacdes. Polpa.



ABSTRACT

Yogurt is a dairy product widely consumed by people of all ages due to its consistency, flavor
and nutritional values. Made with protosymbiotic culture of Streptococcus salivarius sp. subsp.
thermophilus and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, yogurt can be supplemented with
other lactic acid bacteria. Three yogurt formulations were prepared with 2% (A), 4% (B) and
6% (C) tamarind pulp plus 10% sucrose, kept under refrigeration and stored at 7°C until
analysis. The samples were subjected to physical-chemical analyzes (total titratable acidity, pH,
humidity and ash) and sensory acceptance using the nine-point structured hedonic scale. The
results were submitted to ANOVA and the Tukey Test at a 5% level to verify the interaction
between the means using the R software. The results of the physicochemical analyzes indicated
that the formulations were in accordance with Brazilian legislation (MAPA). The results of the
sensory evaluation showed an Acceptance Index above 90%, with emphasis the formulations
B (95.94%). The addition of tamarind pulp to yogurt is economically and technically viable,
with the results obtained, the ideal formulation is B, with 4% addition of tamarind pulp,
demonstrating greater acceptance among participants, its physicochemical and sensory

characteristics.

Keywords: Acceptance. Analysis. Formulations. Pulp.
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RESUMO

O iogurte é um produto lacteo amplamente consumido por pessoas de todas as idades devido a sua consisténcia,
sabor e valores nutricionais. Elaborado com cultura protosimbiotica de Streptococcus salivarius sp. subsp.
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, o iogurte pode ser complementado com outras
bacterias &cido-lacticas. Foram preparadas trés formulagdes de iogurte com 2% (A), 4% (B) e 6% (C) de polpa de
tamarindo acrescida de 10% de sacarose, mantidas sob refrigeracdo e armazenadas a 7°C até as andlises. As
amostras foram submetidas a andlises fisico-quimicas (acidez total titulavel, pH, umidade e cinzas) e aceitagao
sensorial por meio da escala heddnica estruturada de nove pontos. Os resultados foram submetidos a ANOVA e
ao Teste de Tukey ao nivel de 5% para verificar a interagdo entre as médias usando o software R. Os resultados
das analises fisico-quimicas indicaram que as formulagdes estavam de acordo com a legislagdo brasileira. Os
resultados da avaliacdo sensorial apresentaram indice de Aceitagdo superior a 90%, com destaque para a
formulagdo B (95,94%). A adi¢do de polpa de tamarindo ao iogurte é vidvel econdmica e tecnicamente, com 0s
resultados obtidos, a formulacdo ideal é B, com 4% de adi¢do de polpa de tamarindo, demonstrando uma maior

aceitagdo entre os participantes, suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

Palavras-chave: Aceitacdo. Andlises. Formulagdes. Polpa.

ABSTRACT

Yogurt is a dairy product widely consumed by people of all ages due to its consistency, flavor and nutritional
values. Made with protosymbiotic culture of Streptococcus salivarius sp. subsp. thermophilus and Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, yogurt can be supplemented with other lactic acid bacteria. Three yogurt
formulations were prepared with 2% (A), 4% (B) and 6% (C) tamarind pulp plus 10% sucrose, kept under
refrigeration and stored at 7°C until analysis. The samples were subjected to physical-chemical analyzes (total
titratable acidity, pH, humidity and ash) and sensory acceptance using the nine-point structured hedonic scale. The

results were submitted to ANOVA and the Tukey Test at a 5% level to verify the interaction between the means



using the R software. The results of the physicochemical analyzes indicated that the formulations were in
accordance with Brazilian legislation. The results of the sensory evaluation showed an Acceptance Index above
90%, with emphasis the formulations B (95.94%). The addition of tamarind pulp to yogurt is economically and
technically viable, with the results obtained, the ideal formulation is B, with 4% addition of tamarind pulp,

demonstrating greater acceptance among participants, its physicochemical and sensory characteristics.

Keywords: Acceptance. Analysis. Formulations. Pulp.

INTRODUCAO

O leite € um alimento que faz parte da dieta humana h& milhares de anos, sendo reconhecido
por seu alto valor nutritivo. Ele é composto por agua, lipidios, carboidratos, proteinas, e sais
minerais essenciais como fosforo e célcio, além de vitaminas A, B1 e B2. Esses nutrientes s&o
fundamentais para o crescimento e a manuten¢do de uma vida saudavel, fazendo do leite um
alimento considerado completo. Sua importancia é notavel desde o nascimento do individuo
até a fase adulta, especialmente na formacéo e manutencdo 6ssea. Além de ser consumido em
sua forma in natura, a industria de laticinios tem potencializado o valor nutricional dos produtos
lacteos, processando-os de diversas formas para criar derivados ndo fermentados, como doces,
requeijao e leite em po, e fermentados, como queijos e iogurtes (ZOCCAL, 2021).

O Brasil esta entre os dez maiores paises produtores de leite e derivados em todo o0 mundo,
com a producdo crescendo a cada ano. Com uma producéo total de 35,4 bilhdes de litros de
leite, no Gltimo ano a producgdo passou por um avanco de 2,4% em relagdo ao produzido no ano
anterior (IBGE, 2024). Nos ultimos anos, o iogurte tornou-se um dos produtos fermentados
mais consumidos em todo o mundo, com grande aceitacdo pelos beneficios a salde. Para a
industria lactea € de suma importancia a utilizacdo de matéria-prima de qualidade na sua
producdo, uma vez que a contagem inicial de psicotréficos no leite e a alta sintese enzimatica,
estdo diretamente relacionados com o rendimento do produto (GRECCO, 2024).

Segundo Lopes (2019), entre os derivados fermentados do leite, destaca-se o iogurte,
amplamente aceito e consumido por pessoas de todas as idades devido a sua consisténcia, sabor
e valor nutricional. O iogurte € um tipo de leite fermentado produzido com cultivos
protosimbioticos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, que podem ser complementados por outras bactérias acido-lacticas que,
através de sua atividade, contribuem para as caracteristicas do produto final. Na pasteurizacdo
do leite e na producéo industrial de iogurte, é essencial o monitoramento e controle de variaveis
para garantir um padrdo de qualidade consistente. O controle de temperatura € um dos fatores

mais importantes, tanto durante a pasteurizacdo do leite quanto em etapas da fabricacdo do
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iogurte, onde é necessario manter uma faixa de temperatura adequada para assegurar 0
crescimento da cultura latica adicionada.

O tamarindo (Tamarindus indica L.) destaca-se por suas propriedades nutricionais e
medicinais, sendo comumente utilizado pela populacdo no preparo de receitas caseiras, pode
ser integralmente utilizado na industria de transformac&o. Varios produtos podem ser obtidos,
nas inddstrias farmacéuticas, cosmeéticas, téxteis, de novos materiais e, principalmente,
alimenticias (SILVA et al., 2020). O tamarindo doce é uma variedade pouco conhecida,
cultivada no sertdo baiano, apresenta-se em forma de vagem alongada, protegida por
casca pardo-escura, lenhosa e quebradica, possui entre 3 e 10 sementes lisas achatadas,
envolvidas por uma polpa seca, de cor marrom e de sabor acido-adocicado (KOMAKECH et
al., 2019).

Segundo Amaral et al. (2022), € um fruto bastante utilizado pela populacdo local em
receitas caseiras. Por apresentar potencial tecnolégico, pode-se criar formulagdes para
emprega-lo, pois essa variedade apresenta um diferencial: é isenta de acidez, o que torna suas
caracteristicas organolépticas muito aceitaveis. O iogurte é um alimento amplamente
consumido por pessoas de todas as idades, desde a infancia até a terceira idade.

O objetivo desta pesquisa é desenvolver um iogurte enriquecido com polpa de
tamarindo, visando introduzir um produto inovador que aproveite o elevado potencial

nutricional dessa fruta.

MATERIAIS E METODOS
Formulacéo dos iogurtes

O leite in natura foi obtido de animais sadios de racas mistas, no Instituto Federal Goiano,
Campus Ceres. Apo6s a ordenha, o leite foi acondicionado em um galdo plastico devidamente
higienizado, utilizando-se um total de 3 litros. A polpa natural de tamarindo, da marca TRIANG
FRUIT, foi adquirida em supermercado localizado na cidade de Ceres — GO.

O leite foi submetido ao tratamento térmico utilizando o binbmio tempo/temperatura de
85°C/ 8,5 minutos, agitado e resfriado em seguida a temperatura de 45°C para obedecer a
temperatura de incubacdo para a cultura termofilica. A inoculacdo do fermento foi feita direta
em uma amostra de 500 mL de leite pasteurizado, homogeneizando-se como descrito pelo
fabricante a temperatura de 45°C da marca Casa Forte fermento YCF4, composto por
Streptococcus salivarius subsp e Thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgarius .

A proporcéo utilizada do fermento repicado foi de 2% para a massa total do leite, que passou

por pasteurizacéo lenta de 60°C/ 30 minutos. O leite com o inoculo foi incubado por 5 horas a
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temperatura inicialmente de 42°C e com perda de calor por ndo ter como manter a temperatura
padrdo como necessario. Com a coagulacao o iogurte foi levado a geladeira e armazenado sob
refrigeracdo a temperatura de 7°C.

No preparo utilizaram-se proporcdes de 2%, 4% e 6%, no qual teve peso de 20 g, 40 g e 60
g de polpa de tamarindo. Para cada amostra preparada utilizou-se 10% de sacarose com peso
de 100 g sobre o volume de 1 L do iogurte, como mostrado na Tabela 1.

Os ingredientes (iogurte natural, polpa de tamarindo e sacarose) foram separados em trés
amostras, denominadas A, B e C, cada uma com diferentes propor¢des de polpa de tamarindo:
2%, 4% e 6%, respectivamente. Cada amostra foi homogeneizada em um liquidificador com
capacidade para 2,5 litros durante 4 minutos.

Tabela 1- Formulago de iogurtes com diferentes proporg¢des de polpa de tamarindo.

Ingredientes A B C
logurte (L) 1 1 1
Polpa de tamarindo (g) 20 40 60
Sacarose (Q) 100 100 100

Fonte: Autor (2024).
As amostras preparadas foram armazenadas em garrafas sanitizadas com capacidade de 500

mL, totalizando seis garrafas (3 L de iogurte preparado). Em seguida, foram refrigeradas a 7°C

para serem submetidas as analises.

Analise fisico-quimicas e microbioldgicas
As andlises foram realizadas no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia Goiano, Campus
Ceres, no laboratério de microbiologia do Bloco das Ciéncias Agrarias. Analises fisico-
quimicas (acidez total titulavel (ATT), pH, umidade e cinzas) descritas no manual do Instituto
Adolfo Lutz, e a analise microbioldgica obedecendo as normas da Instru¢cdo normativa n° 46,
de 23 de outubro de 2008.
Nas andlises microbioldgicas, todos os materiais (placas de Petri, meio de cultura
diluido e agua) foram inicialmente esterilizados na autoclave durante 30 minutos a 120 °C. As

placas foram incubadas durante 5 dias em temperatura de 26 °C.

Anélise sensorial e intencdo de compra
A analise sensorial foi realizada com 50 provadores néo treinados entre homens e mulheres
no Instituto Federal Goiano — Campus Ceres. Foram oferecidas as trés amostras codificadas

com trés letras aleatdrias e servidas aos provadores com a ficha de avaliacdo sensorial, para 0s



atributos aparéncia, cor, sabor, textura, avaliagdo global, e inten¢do de compra. A estrutura do
questionario foi aplicada com a escala heddnica estruturada de nove pontos, sendo 9 gostei

muitissimo e 1 desgostei muitissimo.

Analises estatisticas
Os resultados das analises fisico-quimicas e sensoriais foram submetidos a anélise de
variancia ANOVA e ao teste Tukey (p<0,05) para verificar a interagdo entre as médias com o

software R Studio versao 7.2.

RESULTADO E DISCUSSOES
Na Tabela 2 estdo demonstrados os resultados das anélises fisico-quimicas do iogurte

enriquecido com polpa de tamarindo.

Tabela 2 — Resultados obtidos para analise fisico-quimica do iogurte com polpa de tamarindo.

Amostras Umidade (%0) Cinza (%) ATT (% m/v) pH
A 65,42+0,07 a 0,04+0,01 a 8,43+0,35¢ 4,50+0,08 a
B 65,55+0,07 a 0,05+0,01 a 8,76x£0,35Db 4,44+0,08 b
C 65,50+0,07 a 0,05+0,01 a 9,13+0,35a 4,35+0,08 c
CV 0,10 12,37 3,99 1,70

As médias seguidas com letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
Fonte: Autor (2024).
Com relacdo a umidade, observa-se que os resultados estdo de acordo com o constatado

na literatura da Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos TACO (2011), que define que
o teor de umidade do iogurte com adicdo de polpa de tamarindo é de 67,55%, 0 mesmo foi
observado por Silva et al. (2020), que encontrou valores médios de 67% para umidade no
iogurte com adicdo de tamarindo. No presente estudo os resultados ndo diferiram
estatisticamente entre si, 0 que caracteriza como um produto perecivel devido ao elevado teor
de &gua presente nas amostras.

Para o teor de cinzas, apesar da Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos descrita
por Bessa e Silva (2019), afirmar que o tamarindo tem capacidade de apresentar cinzas acima
de 1%, pode-se perceber que o valor encontrado para este parametro foi inferior. E importante
ressaltar que a composi¢do das cinzas pode variar de acordo com a espécie de cada fruta e nem
sempre corresponde a quantidade de minerais totais, j& que esses podem ser perdidos por
volatilizagdo. As cinzas podem ser consideradas uma medida geral da qualidade dos alimentos,

pois teores mais elevados de cinzas indicam um maior contetdo de minerais. As cinzas sollveis



sdo mais desejaveis, enquanto as cinzas insolUveis geralmente representam a presenca de metais
indesejaveis.

Segundo Silva (2020), a acidez exerce grande influéncia sobre os atributos de qualidade
dos produtos lacteos fermentados e € um dos fatores que limitam sua aceitacdo. Embora um
certo grau de acidez seja desejavel no iogurte, a super acidificacdo pode levar a separacéo do
soro e & deterioragdo da consisténcia e viscosidade do produto. A acidez excessiva resulta da
acidificacdo do leite pela quebra da lactose, causada pela acdo microbiolégica. A acidez
titulavel diferiu estatisticamente entre si e corroboram com a acidez elevada do tamarindo,
caracterizando-o como muito acido.

Santos et al. (2020) relatam que o pH ideal para o iogurte deve estar entre 3,7 e 4,6.
Foram obtidos resultados semelhantes em Gregorio et al. (2020), onde o pH dos iogurtes
apresentaram uma reducdo significativa a medida que aumenta a concentracdo da polpa de
tamarindo nos iogurtes. Os valores variaram de 4,50, 4,44 e 4,35 ou seja, quanto maior for
adicdo da concentracdo da polpa e tamarindo no iogurte, menor serd o pH final, podendo ter
influenciado nesse resultado, uma vez que o fruto possui o pH relativamente baixo. O pH ideal
para leites fermentados € proximo a 4,5 e valores inferiores a 4,0 podem levar a contracéo do
coagulo devido a reducdo da hidratacdo das proteinas, causando dessoramento do produto e
consequentemente a rejeicdo dos consumidores (SILVA, 2022).

Analise microbioldgica

De acordo com Ribeiro (2021), a presenca de fungos e leveduras na amostra pode
comprometer a seguranga alimentar e a qualidade do produto final, afetando suas propriedades
sensoriais e seu valor nutricional. Portanto, é essencial identificar a fonte de contaminacéao e
implementar medidas rigorosas de controle de higiene e qualidade para evitar a proliferacdo
desses micro-organismos. A temperatura € a umidade inadequadas durante o0 armazenamento
podem favorecer o crescimento de fungos e leveduras. Os resultados obtidos na analise

microbiologica ndo apresentaram a presenca de fungos nas amostras.

Andlise sensorial

Os resultados obtidos na analise sensorial estdo demonstrados na Tabela 3.



Tabela 3 — Resultados da anélise sensorial das formulagdes de iogurte de polpa de tamarindo.

Formulagbes  Textura Aroma Cor Aspecto geral Sabor 1A (%)
A 8,88+0,58a 8,16+0,39c¢ 8,09+0,42c 8,37+0,27 b 8,78+0,41 c 93,96

B 7,72£0,58 ¢ 8,93+0,39b 8,82+0,42b  8,82+0,27 a 8,89+0,41b 95,96

C 8,43+0,58 b 8,60+0,39a 8,09+0,42 a 8,34+0,27 b 8,14+0,41 a 92,44

CVv 7,01 4,51 3,16 3,16 4,71

As médias seguidas com letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
Fonte: Autor (2024).

Todos os atributos sensoriais analisados para as trés formulagdes foram bem pontuados,
com notas superiores a 7, isso indica que o produto foi bem aceito, uma vez que a escala
hedonica varia de 1 a 9. O atributo cor entre as formulagdes avaliadas, a formulagdo B, se
mostrou a mais votada na escala hedonica utilizada, apresentando uma aceitagdo positiva em
relacdo aos demais atributos. Os valores obtidos quanto a cor, podem estar relacionados ao fato
de o produto ser inédito, antes nunca visto pelos provadores.

Quanto ao sabor, novamente o resultado da formulagéo B, com 4% de incluséo de polpa
de tamarindo se mostrou superior aos demais. Estudo realizado por Silva et al. (2020), mostra
resultados semelhantes, onde os provadores demonstraram preferéncia pela formulacdo com
menor inclusdo de polpa (5%), com aceitacdo de 9,96%.

Os resultados para o atributo textura mostraram uma maior aceitagdo para formulacao
A, com menor inclusdo de polpa, tendo os mesmos resultados obtidos por Silva et al. (2020),
onde também demostraram preferéncia pela formulacdo com menor inclusdo de polpa, em
relacdo a textura.

As médias obtidas para as trés formulacGes foram expressivas e demonstraram a
aceitacdo do produto pelos provadores. Sendo assim, o iogurte saborizado com tamarindo
apresenta-se como alternativa inovadora de alimento, onde a combinacdo revela sabor
agradavel e diferente dos encontrados em supermercados onde prevalecem os sabores de
morango e coco. A polpa do tamarindo é uma alternativa para ampliar as opc¢oes de sabores de

frutas tropicais em produtos industrializados e tdo populares como o iogurte.

CONSIDERACOES FINAIS
Com os resultados obtidos, a formulagéo ideal é o tratamento B, com 4% de adicdo de
polpa de tamarindo, demonstrando uma maior aceitacdo entre os participantes e suas

caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.
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