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RESUMO

O iogurte é um alimento bastante consumido no Brasil, devido as suas propriedades
nutricionais e sensoriais. No entanto, € um produto suscetivel a degradacdo de
microrganismos devido ao seu alto contetdo de umidade. Além disso, o iogurte necessita
manter-se refrigerado durante toda sua producao e armazenamento, de forma que a indUstria
procura formas de tornar esse processo menos custoso. A secagem de iogurte por cast-tape
drying (CTD) pode ser utilizada como uma alternativa, uma vez que esse método pode ser
utilizado para a secagem de alimentos termossensiveis. Este estudo visou a obtencdo e
caracterizacdo de snhacks a base de iogurte na forma de filmes com diferentes concentracbes
de acucar adicionado de polpa de morango, obtidos por secagem em CTD. Para isso, as
suspensdes foram espalhadas em suporte teflonado com espessura de 2 mm e foram secas a 40
°C, durante 3,5 h. As cinéticas de umidade das suspensdes apresentaram um periodo de
secagem a taxa constante na primeira hora de processo e um periodo de secagem a taxa
decrescente nas horas subsequentes. Os snacks foram continuos e apresentaram cor e aroma
caracteristicos de iogurte e morango. O snack com 10% de acucar foi pegasojo e menos
manusedvel, enquanto o snack 0% teve melhor manuseabilidade, sendo levemente
quebradico. Os snacks apresentaram a, de, aproximadamente, 0,5, tornando-os menos
susceptiveis a acdo microbiana e oxidacdo lipidica. A adicdo de 10% de sacarose gerou
diferencas significativas na umidade e atividade de &gua inicial das suspensdes e, nos
parametros de cor (L*, a* e b*) e espessura dos snacks. Os testes de aceitabilidade e intencéo
de compra evidenciaram a preferéncia dos consumidores pelo snack com acgucar.

Palavras-chave: iogurte, secagem, snack, cast-tape drying.



ABSTRACT

Yoghurt is a widely consumed food in Brazil due to its nutritional and sensory properties.
However, it is a product susceptible to the degradation of microorganisms due to its high
moisture content. Furthermore, yogurt needs to remain refrigerated throughout its production
and storage, thus the industry is searching for ways to make this process less costly. Cast-tape
drying (CTD) of yoghurt can be an alternative, as this method is useful for drying heat-
sensitive foods. This study aimed to obtain and characterize yogurt-based snacks in the form
of films with different concentrations of sugar added with strawberry pulp, obtained by drying
in CTD. To achieve that, the suspensions were spread on a 2 mm thick teflon support and
dried at 40 ° C for 3.5 h. The moisture kinetics of the suspensions presented a drying period at
constant rate in the first hour of the process and a drying period at decreasing rate in the
subsequent hours. The films were continuous and presented characteristic color and aroma of
yogurt and strawberry. The 10% sugar added snack was sticky and less manageable, while the
0% snack was better manageable and slightly brittle. The snacks presented aw of
approximately 0.5, making them less susceptible to microbial action and lipid oxidation. The
addition of 10% sucrose generated significant differences in moisture and initial water activity
of the suspensions, and in color parameters (L *, a * and b *) and snack thickness.
Acceptability and purchase intention tests showed consumers' preference for the sugar-added

snack.

Keywords: yogurt, drying, snack, cast-tape drying.
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1 INTRODUCAO

O iogurte é um alimento lacteo altamente nutritivo e proteico, produzido por meio da
fermentacdo do leite pelas bactérias Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e
Streptococcus thermophilus. E um produto muito consumido devido as suas caracteristicas
sensoriais, bem como nutricionais.

O iogurte pode ser adicionado de aditivos alimentares como acgucares, frutas, polpas,
bactérias laticas subsidiérias, amidos e outros produtos derivados de leite (BRASIL, 2007). A
sacarose € o aclcar mais empregado na fabricacdo do iogurte, podendo ser adicionada
diretamente ao leite, ou com polpas de frutas (ROBERT, 2008). Sua utilizacdo é advinda da
preferéncia do consumidor por altas concentragdes de agucar nos alimentos (CHOLLET et al.,
2013), bem como, com o intuito de aumentar o conteudo de sélidos do iogurte. No entanto,
diversas doencas estdo associadas ao consumo excessivo desse aditivo, como obesidade,
diabetes mellitus tipo 2, caries e esteatose hepatica (CHOLLET et al., 2013). Além disso, o
elevado consumo de agucar adicionado aos alimentos pode ser associado a uma diminui¢do no
teor de proteinas e de micro-nutrientes na dieta (ALEXY; SICHERT-HELLERT;
KERSTING, 2002; FARRIS et al., 1998; KRANZ et al., 2005).

Segundo o estudo realizado por Levy et al., (2012), o elevado consumo de “aclcares
de adicdo" na populacéo brasileira excede largamente as recomendacdes internacionais, sendo
necessarias intervencdes visando a sua reducdo. De acordo com Morini (2017), a alternativa é
reduzir as quantidades de acucar, através de uma menor incorporacéo nos alimentos, ou pela
reducdo das porcles, e principalmente, diversificar a producdo para incorporar alimentos
menos doces e sem edulcorantes.

Quando armazenado a temperatura ambiente, o iogurte possui vida util curta de, no
méaximo, um dia. Por isso, é armazenado em temperaturas entre 2 °C e 4 °C durante sua
producdo e distribuicdo, com vida util de, aproximadamente, 25 a 45 dias (ALMEIDA et al.,
2015; BORGES et al.,, 2010; FERNANDES et al., 2016). A utilizacdo dessas baixas
temperaturas protege o iogurte da deterioracdo, porém adiciona custos ao processo de
producdo (KUMAR; MISHRA, 2004). Uma alternativa para aumentar a vida util dos
alimentos, agregar valor e diversificar suas formas de consumo é a secagem.

Embora a maioria dos trabalhos reportados na literatura sobre a secagem de iogurte
tem como foco a obtencdo do produto na forma em p6 (KEARNEY et al., 2009; KIM et al.,
1997; KIRN; BHOWMIK, 1994; KOC et al., 2010; KOC et al., 2014; SETH; MISHRA,;
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DEKA, 2017; TONTUL et al., 2018), Sheik (2014) estudou a obtenc¢&o de iogurte desidratado
em formato de snacks.

A secagem convectiva € o0 método mais utilizado para a producdo de snhacks de
iogurte, porém possui como desvantagens o longo tempo e a alta temperatura de processo,
causando danos nutricionais e sensoriais ao produto. Dessa forma, novos métodos de secagem
devem ser estudados para producdo de snacks de iogurte, como por exemplo, o cast-tape
drying (CTD). CTD é um processo de secagem majoritariamente condutivo de
solucBes/suspensdes alimenticias para a obtencdo de produtos na forma de filmes, flocos ou
em p6 (DURIGON et al., 2016; SIMAO et al., 2019).
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo é desenvolver e caracterizar snacks a base de iogurte,
com e sem acucar (0% e 10%), adicionados de 20% de polpa de morango obtidos por

secagem em cast-tape drying.

1.1.2 Objetivos Especificos

- caracterizar 0 processo de secagem quanto as cinéticas de umidade e de atividade
de &gua das suspensdes de iogurte com polpa de morango, com e sem adicao de agucar;

- caracterizar 0s snacks a base de iogurte desidratados quanto a umidade, atividade
de &gua, espessura, cor e propriedades mecanicas;

- determinar a tendéncia de aceitabilidade e intencdo de compra dos snacks a base de

iogurte com polpa de morango, com e sem adi¢do de aguUcar.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 10GURTE

Segundo a Instru¢cdo Normativa n° 46, de 23 de outubro de 2007, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), classifica-se como iogurte o produto cuja
fermentacdo é realizada com as culturas protossimbioticas Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Essas culturas podem ser acompanhadas, de
forma complementar, de outras bactérias acido-laticas que, por sua atividade, contribuem para
a determinacdo das caracteristicas do iogurte. Esses microrganismos especificos devem ser
viaveis, ativos e abundantes no produto final durante sua vida atil (BRASIL, 2007).

O leite é o ingrediente basico na preparacdo do iogurte, podendo ser integral,
desnatado, parcialmente desnatado, fortificado (com adigéo de leite em p6 ou soro em po), ou
modificado (sem lactose, por exemplo) (FERREIRA, 2001). Além do leite de vaca, o iogurte
pode ser preparado a partir do leite de diferentes espécies (ovelha, cabra e bufala), gerando
uma maior variedade de produtos lacteos (ORDONEZ, 2005). A fermentacdo do leite, por
meio das culturas lacteas, gera produtos com uma vida Util mais extensa do que o leite fresco,
devido a formacdo de componentes metabdlicos como acido latico, acido propibnico, diacetil
e outras substancias que exercem efeito inibitério nas bactérias gram-negativas, que sdo
capazes de deteriorar o produto (MARTINS; LUCHESE, 1988; VEDAMUTHU, 1991).

No Brasil, o aumento do consumo de iogurte comecou em 1970 e continuou
crescendo devido aos mais variados produtos disponiveis no mercado, como iogurtes de
diversos sabores, congelados (frozen) e os liquidos (BRANDAO, 1987). Dentre os fatores que
justificam a sua grande popularidade, destacam-se as caracteristicas sensoriais
(principalmente, gosto acido), as propriedades naturais, o apelo saudavel e nutritivo, o custo
moderado e os beneficios que traz ao organismo, como facilitar a acdo das proteinas e
enzimas digestivas no organismo humano, facilitar a absorcédo de célcio, fésforo e ferro e ser
fonte de galactose (CASAROTTI, 2009; FERREIRA, 2001; TEIXEIRA et al., 2000).

O iogurte, de uma maneira geral, contém as mesmas quantidades de nutrientes que o
leite do qual ele foi processado, no entanto, alguns nutrientes apresentardo melhor
digestibilidade, como proteinas e lipidios, que sofrem hidrolise parcial durante a fermentacao.
Nesse processo, ocorre também o aumento na biodisponibilidade de célcio e uma reducéo no
teor de lactose (CON et al., 1996; FERNANDEZ-BANARES et al., 2006; LOURENS-
HATTINGH; VILJOEN, 2001). A Tabela 1 compara as informagdes nutricionais do iogurte
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natural e do leite integral padronizado. O iogurte natural integral quando comparado ao leite
integral apresenta maior contetdo proteico e teor de calcio (DEETHL; TAMIME, 1981;
GURR, 1987).

Tabela 1 — Informagdes nutricionais de iogurte natural integral e leite integral padronizado.

Alimento Umidade Energia  Proteinas Lipideos Carboidratos Calcio
(100 9) (%) (kcal) (9) (9) (9) (mg)
Leite
) 87,4 65 3,5 3,5 4,9 123
integral
logurte

90 51 4,1 3,0 1,9 143
natural

Fonte: (CANADIAN DAIRY COMMISSION, 2017; TACO, 2011)

2.1.1 logurte de morango

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados, aprovado
pela Instrucdo normativa/MAPA n° 46 (BRASIL, 2007) especifica que os leites fermentados
podem conter um maximo de 30% (m/m) de ingredientes opcionais nao lacteos, sendo esses
produtos chamados de leites fermentados com adicdes.

A adicdo de aromas, frutas e outros ingredientes foram os principais responsaveis
pelo desenvolvimento e crescimento da industria de iogurtes e bebidas lacteas na Europa e no
Brasil (SANTOS, 2008). logurtes de frutas estdo entre os alimentos lacteos mais consumidos
no mundo, devido a uma grande demanda de alimentos para dietas saudaveis e ricos em
componentes biologicamente ativos (JASTER et al., 2018; SAINT-EVE et al., 2006). A fim
de aumentar a funcionalidade e capacidade antioxidante dos produtos derivados de leite,
ingredientes, como morangos, sdéo comumente adicionados em sua composicao, representando
cerca de 70%-80% do volume de producdo do pais (COISSON et al., 2005; MASSA, 2000;
MORAES, 2004; TRIGUEROS et al., 2011).

O alto indice de consumo de iogurte de morango pode ser explicado pelo grande
prestigio e tradicdo que a fruta possui, devido ao seu sabor, cor e aroma caracteristicos e a
presenca de componentes bioativos, como as antocianinas (JASTER et al., 2018; MASSA,
2000; MORAES, 2004). Segundo Caleja et al. (2016), esses componentes naturais, quando
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comparados aos aditivos sintéticos, fornecem maior qualidade sensorial, nutricional e

antioxidante.

2.1.2 Producéo de iogurte

O leite utilizado na fabricacdo do iogurte deve ser de boa qualidade, de composicao
quimica normal, isento de antibidticos ou medicamentos e deve ser higienicamente produzido
e manipulado desde o manejo animal até o transporte do produto (UFSM, 2007). Além disso,
é importante que tenha sido submetido ao tratamento térmico (pasteurizagdo ou esterilizacdo),
a fim de diminuir a carga microbiana e patogénica natural presente no leite e facilitar o
desenvolvimento dos microrganismos formadores do iogurte (WALSTRA; WOUTERS;
GEURTS, 2005).

Geralmente, para se aumentar a viscosidade do produto, a pratica utilizada nas
industrias € o aumento do teor de sélidos pela adicdo de leite, ou soro de leite, em pé
(TAMIME e ROBINSON, 1991).

Segundo Tamine e Robinson (1991), na producdo de iogurte costuma-se aumentar a
quantidade de solidos presentes no leite para melhorar a consisténcia e a viscosidade do
produto final, através da adicao de leite em pd, concentrado proteico de soro e soro de leite,
além de outros ingredientes como o agUcar. As concentracfes usuais adicionadas de leite em
po sdo de 2% a 4% (UFSM, 2007) e de 8% a 12% de acUcar, que deve ser adicionado antes do
aquecimento (ROBERT, 2008).

As matérias-primas utilizadas para a producdo do iogurte devem passar por um
tratamento térmico, a fim de destruir microrganismos patogénicos ou competitivos com as
culturas lacteas. Além disso, o tratamento térmico promove a desnaturacdo das proteinas do
soro, que reduz a contracéo do coagulo da caseina do iogurte, diminuindo a sinerese. 1sso tem
forte influéncia no aumento da viscosidade e obtencdo de uma boa textura no produto. Os
binbmios tempo vs temperatura mais utilizados para o tratamento térmico sdo 95 °C por
1,5 min; 90 °C por 3,5 min; 85 °C por 8,5 min e 80 °C por 30 min (ROBERT, 2008).

Apo6s o tratamento térmico, o leite adicionado dos outros ingredientes deve ser
resfriado até a temperatura de inoculacdo, de aproximadamente, 42 °C. A inoculacdo é
realizada com aproximadamente 1% a 2% de fermento latico, homogeneizado (ROBERT,
2008). Segundo Ferreira (2005), a propor¢do mais usual para Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus no iogurte é 1:1. No entanto, outras

propor¢des podem ser utilizadas, desde que se mantenham uma relacdo de maior nimero
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cocci do que bacilli. Essa relagdo é determinante para as caracteristicas reoldgicas e no
flavour caracteristico do iogurte (MEDEIROS, 2013).

A fermentagédo tem papel essencial na producéo de iogurte, podendo ser realizada
pela cultura iniciadora tradicionalmente utilizada ou com a associagdo com outros tipos de
bactérias, como as probidticas (MOHAMMADI; SOHRABVANDI; MORTAZAVIAN,
2012). Na fermentacdo ocorre a producdo de acido latico como produto principal, bem como
de outros subprodutos que influem nas caracteristicas organolépticas e nutricionais do produto
(ROBERT, 2008). Em um primeiro momento, ocorre a multiplicacdo do Streptococcus
thermophilus, devido a sua capacidade de hidrolisar a lactose em pH préximo a neutralidade.
A medida que o microrganismo se desenvolve, ha um actimulo de 4cido latico, diminuicio de
pH e producdo de substancias como formiato e dioxido de carbono (CO,), que favorecem o
crescimento do Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Esse microrganismo, por sua vez,
passa a se multiplicar e diminuir cada vez mais o pH, liberando aminoacidos e peptidios que
estimulam o crescimento de Streptococcus thermophilus, o que caracteriza uma relacéo
simbidtica. Quando o pH atinge valores menores, o microrganismo € inibido e apenas o
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus continua se multiplicando (ORDONEZ et al.,
2005). A utilizacdo simbidtica dos microrganismos acelera a acidifica¢do, contribui com a
formacdo do coagulo e de metabdlitos, como o acetaldeido (MEDEIROS, 2013). A Figura 1

apresenta a relacdo entre a utilizacdo dos microrganismos de forma simbiética e isoladamente.

Figura 1 - Producéo de acetaldeido durante a fermentacdo, em crescimento associativo (o) e

isolado (4, ).

t(h)
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Fonte: Adaptado de FERREIRA (2005)

A fermentacdo se encerra no momento em que o pH atinge valores proximos a 4,6,
que é o ponto isoelétrico da proteina do leite, e ocorre a coagulacdo, e formacdo do iogurte
(ROBERT, 2008). O pH é muito importante durante o processo fermentativo, pois o iogurte
com baixa acidez (pH > 4,6) pode ter uma separa¢do do soro, uma vez que o gel ndo foi
totalmente formado. No entanto, se 0 pH é muito baixo, pode ocorrer a contragdo do coagulo,
devido a reducdo da hidratacdo das proteinas e, consequente dessoramento (BRANDAO,
1995).

O resfriamento é uma etapa importante na producdo de iogurte e tem a funcdo de
reduzir a atividade metabolica da cultura iniciadora, para que o limite de acidez do iogurte
ndo ultrapasse o permitido para o consumo (MEDEIRQOS, 2013). O iogurte deve ser
refrigerado em camaras de refrigeracdo entre temperaturas de 5 °C a 10 °C (FERREIRA,
2005; ROBERT, 2008), por 12 horas, para que ocorra 0 desenvolvimento de seu sabor

caracteristico (ROBERT, 2008). Ap0s esse periodo, 0 iogurte esta pronto para ser consumido.

2.2 SECAGEM DE ALIMENTOS

A secagem esta associada a transferéncia de umidade que se encontra em um
material para uma fase gasosa ndo saturada (FOUST, 1982). Este processo tem como objetivo
principal a eliminacdo de umidade de um produto, sendo uma operacdo unitaria bastante
utilizada nos processos industriais (KINGSLY et al., 2007). As razdes para sua utilizacdo
incluem fatores econdmicos menos onerosos no transporte e armazenamento (KEEY, 1975) e
fisico-quimicos, com a reducdo no crescimento microbiano e na velocidade das reacfes
quimicas (VEGA-MERCADO; GONGORA-NIETO; BARBOSA-CANOVAS, 2001).

O processo de secagem envolve simultaneamente as transferéncias de calor e de
massa, sendo influenciadas pelas condi¢bes externas (temperatura e umidade relativa do ar) e
pela estrutura interna do material, que atuam diferentemente em cada periodo do processo
(STRUMILLO; KUDRA, 1986). O mecanismo da secagem convectiva ocorre pelo
desequilibrio entre a pressdo de vapor da dgua contida no material e a pressdo de vapor da
agua do ar de secagem. A pressdo de vapor exercida pela umidade do material depende de
como ele esta ligado a agua, da sua estrutura e da sua temperatura. Por sua vez, a pressao de

vapor exercida pelo ambiente esta relacionada a sua umidade relativa e a temperatura do ar.
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Ao longo do processo de secagem, a umidade do material é transferida para o ambiente ate
que ambas pressdes parciais de vapor se igualem (GEANKOPLIS, 1993).

O comportamento da curva tipica da taxa de secagem convectiva (dX/dt), a evolucéo
temporal da temperatura do processo (T) e a curva de evolugdo temporal da umidade, em base
seca (Xps), para a secagem de um material Umido utilizando ar aquecido podem ser

representado pela Figura 2.

Figura 2 - Curvas tipicas de secagem.
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Fonte: adaptado de Park et al. (2007).

Durante a secagem de um produto, ocorrem trés distintas fases. A primeira é
conhecida como fase de adaptacdo (regido 1 da Figura 2), na qual a temperatura inicial do
produto € menor do que a do ar de secagem, de forma que sua temperatura se eleva
rapidamente até se igualar a temperatura de bulbo dmido do ar. Esse periodo € geralmente
curto e desprezado no calculo do tempo de secagem. O segundo periodo é chamado de
periodo a taxa constante (regido 2 da Figura 2), sendo a evaporacao nesse periodo referente a
agua livre presente na superficie do material, de maneira que a taxa de evaporacdo é
proporcional a taxa de transferéncia de calor para o produto. O periodo de taxa de secagem
constante é encerrado quando a umidade critica (X¢) do sistema é atingida, iniciando-se assim,
0 periodo a taxa de secagem decrescente (GEANKOPLIS, 1993). A umidade critica do
sistema depende do material a ser desidratado, bem como das condi¢Ges do ar de secagem
(SIMAO, 2018).
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No periodo de secagem a taxa decrescente (regido 3 da Figura 2), a velocidade de
migracdo da &gua do interior do produto para a superficie € menor que a velocidade de
evaporacao da agua da superficie. Assim, a temperatura da superficie do material aumenta até
atingir a temperatura de bulbo seco do ar de secagem. A secagem termina quando o material
atinge a umidade de equilibrio (Xeg), que é a menor umidade que ele pode atingir durante o
processo de secagem, nas condicOes as quais foi submetido (FELLOWS, 2009; FOUST,
1982; GEANKOPLIS, 1993).

A cinética de secagem de cada alimento é controlada pelas caracteristicas da sua
matriz e pelas variaveis de temperatura, velocidade e umidade relativa do ar (SINGH;
HELDMAN, 2009).

2.2.1 Secagem por cast-tape drying (CTD)

O CTD é um processo de secagem condutivo, no qual uma camada fina de solucéo
Ou suspensdo viscosa, com espessura controlada, é espalhada sobre um suporte flexivel
aquecido por agua quente ou vapor na sua superficie inferior. A agua evaporada deve ser
retirada da superficie superior da solucdo submetida a secagem por meio de um sistema de
exaustdo dos vapores. Nesse caso, 0 ar ndo fornece o calor latente para a evaporacao da agua,
sendo apenas o veiculo para retirada dos vapores produzidos durante a secagem (COSTA,
2017; SIMAO, 2018).

O suporte flexivel pode ser um filme de poliéster (Mylar®) ou de fibra de vidro
revestido com Teflon®. O suporte de fibra de vidro revestido com Teflon® possui baixa
energia de superficie, que facilita a remocdo do produto no final da secagem, isto é, reduz
problemas de adesdo do produto ao suporte. Além disso, o filme teflonado apresenta
estabilidade térmica e disponibilidade no mercado nacional (BHANDARI; HOWES, 2005;
DURIGON et al., 2016).

A medida da viscosidade € um fator importante para o controle do processo de
secagem em CTD. E importante também que durante o espalhamento, a espessura utilizada se
mantenha a mesma para todo o produto, e para isso, uma viscosidade mais elevada pode ser
utilizada. Além disso, as matérias-primas e concentracoes utilizadas na formulacdo modificam
a viscosidade e taxa de cisalhamento da suspensdo, podendo interferir na sua estabilizacéo
(HOTZA, 1997). Alguns aditivos alimentares que podem ser utilizados a fim de aumentar a
viscosidade de suspensdes sdo 0s polissacarideos, pectinas, gelatinas, amidos e seus derivados
e os derivados de celulose (BARBOZA FILHO et al., 2017).
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A aplicagdo do CTD na secagem de polpas de frutas e hortalicas resulta em produtos
desidratados na forma de filmes, de flocos ou de p6s. Esse processo de desidratacdo permite a
utilizacdo de temperaturas moderadas de secagem, geralmente entre 70 °C e 80 °C (ABONY!I
et al., 2002), e tempos de secagem relativamente curtos (alguns minutos). Essas condigdes
possibilitam a secagem de alimentos com componentes termossensiveis (SOUZA, 2015;
ZOTARELLI et al., 2017). Alguns trabalhos sobre a producéo de snacks por cast-tape drying,
utilizando frutas como abacaxi (SCHAIDT, 2018) e manga (SIMAO, 2018) como matéria-
prima, sdo reportados na literatura. No caso do iogurte, os trabalhos reportam a obtencéo de
iogurte em p6é por CTD e Refractance Window (RW), que é um caso particular do CTD
(COSTA, 2017; TONTUL et al., 2018).

2.3 SNACKS

O snack pode ser classificado como uma porcéo pequena de alimento, geralmente
ingerida entre as refeicbes (SHEIK, 2014), sendo considerados importantes para a
suplementacdo da alimentacdo de jovens e adultos (NETSHISHIVHE et al., 2019). Existe
uma grande variedade de snacks, que podem ser alimentos embalados e processados ou
obtidos de ingredientes frescos (SHEIK, 2014). E comum dizer que esses alimentos fornecem
“calorias vazias”, ou seja, grande valor energético, mas pouco valor nutricional (GATENBY,
1997). Dessa forma, novos tipos de snacks estdo sendo produzidos, como os de baixo teor de
gordura, assados e com grande quantidade de fibras, produzidos de arroz ou farelo de trigo
(MAZUMDER; ROOPA; BHATTACHARYA, 2007).

Os snacks sdo muito populares entre os consumidores ocidentais, principalmente devido
a sua conveniéncia, aparéncia atrativa e textura Gnica (AZZOLLINI et al., 2018). Além disso, é
importante que sejam menos pereciveis, mais duraveis e mais atraentes do que os alimentos
naturais (MAZUMDER; ROOPA; BHATTACHARYA, 2007).

A aceitacdo dos snacks depende dos atributos de qualidade, como aparéncia, textura,
sabor, cor e flavour (MAZUMDER; ROOPA; BHATTACHARYA, 2007). Dentre esses, a
textura é um dos atributos de qualidade sensorial mais importante para 0 consumidor e para a
industria de alimentos (BOURNE, 2002; LINK, 2016). A textura pode ser definida como a
manifestacdo sensorial e funcional das propriedades estruturais, mecénicas e superficiais dos
alimentos, detectadas através de receptores mecanicos, tateis, visuais e auditivos
(SZCZESNIAK, 2002). E diretamente afetada pela umidade e a microestrutura do produto
(MAZUMDER; ROOPA; BHATTACHARYA, 2007). O sabor é outro atributo sensorial
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bastante levado em consideracéo pelos consumidores. E um atributo complexo, definido como
a juncdo de sensacOes olfativas, gustativas e tateis, no momento da alimentacdo (ABNT,
1993). O sabor de um alimento é influenciado pelos efeitos tateis, térmicos, dolorosos ou
sinestésicos, sendo essa relacdo de sensagdes o que diferencia um alimento do outro
(TEIXEIRA, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAS-PRIMAS

3.1.1 logurte

O processo de obtencdo dos iogurtes com 0% e 10% de agUcar é apresentado na
Figura 3. Para a producdo dos iogurtes, foram misturados manualmente 300 g de leite UHT
desnatado (Tirol, Treze Tilias, Santa Catarina, Brasil), 12 g de leite em pd desnatado
(Piracanjuba, Bela Vista de Goias, Goias, Brasil), 3 g de amido de mandioca (Juréia,
Pomerode, Santa Catarina, Brasil) e 30 g de agucar refinado (Caravelas, Santa Albertina, Sao
Paulo, Brasil), apenas para o iogurte com adi¢céo de 10%.

Em seguida, os iogurtes foram colocados em banho térmico sob agitagdo a 215 rpm,
com o auxilio de um agitador mecanico (IKA® RW20 digital, Alemanha). Assim que 0s
iogurtes atingiram 85 °C, eles permaneceram nessa temperatura durante 8,5 minutos. Os
iogurtes foram retirados do banho térmico e resfriados em banho de gelo até atingirem , 42 °C
+ 2 °C.

A inoculacgdo foi realizada através da homogeneizacao dos iogurtes durante 2 min, a
215 rpm em agitador mecanico (IKA® RW20 digital, Alemanha) com 1 mL de cultura mista
repicada (conforme instrucdes do fabricante) de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e
Streptococcus thermophilus. Em seguida, os iogurtes foram colocados para fermentar em um
banho térmico a 42 °C = 2 °C, até o pH atingir o valor de 4,6. A fermentacéo foi interrompida

e eles foram armazenados sob refrigeracdo a 8° C por, no minimo, 12 horas.
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Figura 3 - Fluxograma de producéo dos iogurtes (0% e 10 % de agUcar).
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Fonte: A autora (2019)

3.1.2 Polpa de morango

Para obtencdo da polpa, os morangos obtidos em comércio local (Florianopolis, SC,
Brasil) foram lavados, tendo suas partes ndo comestiveis removidas. Posteriormente, as frutas
foram processadas em liquidificador doméstico (PHILCO, modelo Multi Pro All in One,
800W, China), na poténcia minima por 2 minutos. As polpas foram armazenadas em freezer a
-18 °C até a sua utilizacdo. As polpas utilizadas nos experimentos foram descongeladas por 2
horas a 25 °C.
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3.2 PREPARO DAS SUSPENSOES

As suspensdes foram preparadas a partir da mistura dos iogurtes, com e sem agucar,
e 20% (20 g polpa/100 g iogurte) de polpa de morango. A homogeneizagdo foi realizada com
0 auxilio de agitador mecénico (IKA® RW20 digital, Alemanha) a 70 rpm por 2 minutos.

3.3 CARACTERIZACAO DAS SUSPENSOES
3.3.1 Umidade e Atividade de agua

A umidade das suspensdes foi determinada, em triplicata, pelo método gravimétrico
em estufa a vacuo a 70 °C (TECNAL, Modelo TE-395, Brasil), de acordo com a metodologia
A.O.A.C. (2005). A atividade de agua das suspensdes foi determinada, em triplicata, por
higrometro digital (Aqualab, Modelo Series 4 TE, Decagon Devices, Inc., Pullman, EUA).

3.3.2 Potencial hidrogenidnico (pH)

O potencial hidrogeniénico (pH) das suspensbes foi determinado por meio de
pHmetro portéatil (Testo, Modelo 205, Alemanha).

3.4 PROCESSOS DE SECAGEM

3.4.1 Condicdes de secagem

As suspensdes foram secas em um ambiente com umidade relativa entre 50,0% e
80,0% e temperatura entre 20 °C e 25 °C. O espalhamento das suspens@es foi realizado sobre
um filme de Teflon® com o auxilio de um espalhador manual (doctor blade, Tape Warehouse
Fundicdo, modelo Doctor Blade Assembly, Morrisville, PA, EUA), que permite o controle da

espessura em 2 mm. A velocidade de espalhamento da suspensdo foi de 17,1 mm/s.
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3.4.2 Equipamento de secagem

Para a obtencdo dos snacks a base de iogurte com morango, a secagem das
suspensoes foi realizada em cast-tape drying (CTD) operando em batelada. O equipamento é
constituido por um reservatério de ago inoxidavel (0,8 m x 0,4 m x 0,2 m) com duas
resisténcias elétricas, que foi parcialmente preenchido com &gua, sendo esta aquecida a 40 °C.
Uma bomba de circulagéo foi utilizada (KOMECO, modelo TP 40 G3, Palhocga, SC, Brasil)
com o intuito de homogeneizar a temperatura da agua aquecida. Acima do reservatério, fixou-
se um filme de fibra de vidro revestido de politetrafluoretileno (Teflon®) (Indaco, S&o Paulo,
Brasil), de 0,23 mm de espessura, mantendo a face inferior em contato com o fluido aquecido
e a face superior em contato com a suspensao. Na parte superior do equipamento, um sistema
de exaustdo/ventilacdo (Qualitas Industria Eletromecanica Ltda, Modelo FAQS8, Itapira, SP,
Brasil) foi acoplado, permitindo a circulagcdo de ar dentro do secador. O equipamento esta

representado na Figura 4.

Figura 4 - Equipamento utilizado para a producdo de snacks a base de iogurte por CTD.
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Fonte: DURIGON (2016)

3.4.3 Cinéticas de secagem e de atividade de agua

Os experimentos de cinética de secagem e de atividade de agua foram realizados em
triplicata. Ao longo da secagem, amostras de trés diferentes pontos do espalhamento foram
retiradas a cada 20 minutos (durante a primeira hora de secagem) e, posteriormente, a cada

45 minutos, para determinacdo da umidade e a atividade de agua.
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3.5 CARACTERIZACAO DOS SNACKS A BASE DE IOGURTE

Para as analises de caracterizacdo, os filmes a base de iogurte com polpa de
morango, obtidos no CTD, foram cortados em quadrados (4 cm x 4 cm), sendo que, para oS
testes sensoriais e mecanicos, as amostras foram enroladas em formato cilindrico, conforme

apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Snacks utilizados nos ensaios sensoriais e mecanicos.

Fonte: A autora (2019)

3.5.1 Avaliacéo subjetiva

A avaliacdo qualitativa dos filmes obtidos pela desidratacdo das suspensbes 0% e
10% de sacarose foi realizada de acordo com 0 método de Gontard (1991). Foram verificados
0s seguintes atributos: continuidade dos filmes (auséncia de ruptura apds a secagem),
uniformidade (auséncia de particulas ndo homogeneizadas, visiveis a olho nu) e

manuseabilidade (auséncia de ruptura durante 0 manuseio).

3.5.2 Umidade e atividade de agua

A umidade e atividade de agua dos snacks a base de iogurte foram determinadas de

acordo com o item 3.3.1.
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3.5.3 Andlise de cor

A anélise de cor das amostras foi realizada com o auxilio de um sistema de viséo
computacional, de acordo com a metodologia descrita por Cardenas-Péres et al. (2017), com
adaptacOes. Para a captura das imagens, foi utilizada uma camera Nikon (Nikon D5500,
Nikon Corporation, Japdo) e para analise, o software ImageJ v. 1.6.0 (National Institutes of
Health, Bethesda, MD, EUA). A conversdo de cores do sistema RGB para a escala CIELab
foi realizada utilizando o plug-in Color Space Converter, resultando em valores de
luminosidade L* (L* = 0: preto; L* = 100: branco), e cromaticidades a* (+a*: vermelho; -a*:

verde) e b* (+b*: amarelo; -b*: azul). As amostras foram analisadas em quintuplicata.

3.5.4 Teste de aceitabilidade e de intencéo de compra

O teste de aceitabilidade e de intencdo de compra dos snacks a base de iogurte foi
realizado com 22 provadores ndo treinados, no laboratério de Propriedades Fisicas de
Alimentos (PROFI/UFSC). A apresentacdo dos snhacks para os provadores foi realizada de
forma monadica, ou seja, cada amostra foi apresentada individualmente, evitando
comparagdes entre elas. As amostras foram servidas, em temperatura ambiente de 25 °C, em
copos plasticos descartaveis. Os copos foram codificados com trés digitos aleatorios.

A andlise de aceitacdo foi realizada utilizando a escala hed6nica estruturada verbal
de 9 pontos (1: desgostei muitissimo — 9: gostei muitissimo). As caracteristicas avaliadas dos
snacks foram cor, sabor, aparéncia, textura e impressdo global. A andalise de intencdo de
compra dos shacks também foi realizada, utilizando-se uma escala estruturada verbal de 5
pontos (1:certamente eu ndo compraria — 5: certamente eu compraria).

A Figura 6 representa as amostras que foram servidas aos provadores durante 0s

testes de aceitabilidade e intencdo de compra.
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Figura 6 - Snacks apresentados aos provadores durante o teste de aceitabilidade.

Fonte: A autora (2019)
3.5.5 Espessura

A espessura dos snacks foi determinada em quintuplicata com o auxilio de um

micrémetro digital (Mitutoyo Co., Japdo), com resolucéo de 0,001 mm.
3.5.6 Teste de corte

Para a determinacdo das propriedades mecanicas dos snacks a base de iogurte foi
realizado o teste de corte em um Texturdmetro TA-XT2i (Stable Micro Systems, Surrey,
Reino Unido), com uma ceélula de carga de 25 kg, auxiliado pelo programa Texture Expert
Exceed 2.61 (Stable Micro Systems, Reino Unido). O corte foi realizado utilizando uma
lamina de cisalhamento Warner-Bratzler em formato “V”, com uma velocidade de teste de
1 mms™?, até rompé-las completamente. O equipamento é apresentado pela Figura 7. A

andlise foi realizada em duplicata.



30

Figura 7 - Equipamento utilizado no ensaio de corte dos snacks de iogurte.

Fonte: A autora (2019)

3.6  ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica dos resultados foi realizada através do programa Statistica 10.0
(StatSoft, Tulsa, Estados Unidos), utilizando a analise de variancia (ANOVA). Para a
comparacdo multipla das médias, foi utilizado o teste de Tukey, com nivel de confianca de
95%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZAGAO DAS SUSPENSOES

Os valores de umidade inicial, atividade de agua inicial e pH das suspensdes de
iogurte com polpa de morango sdo apresentadas na Tabela 2. A adigdo de agUcar resultou em
uma diminuicao significativa da umidade da suspensao, devido a maior presenca de s6lidos na
suspensdo de 10%, pela adi¢do de sacarose. As umidades das suspensdes foram préximas as
encontradas por Silva, Bessa e Silva (2017), entre 82,84% e 84,21%, para a producédo de

iogurtes desnatados prebiodticos adocicados com mel.

Tabela 2 - Valores de umidade inicial, atividade de &gua e pH das suspensdes de iogurte com
polpa de morango.

Suspensao Umidade inicial (%) aw inicial pH
0% 86,09 + 1,77° 0,9902 + 0,0030° 4,20 + 0,06°
10% 80,37 +1,03° 0,9860 + 0,0019" 4,36 + 0,16°

*Letras diferentes na mesma coluna representam diferencas significativas entre as amostras, pelo teste de Tukey
(p <0,05).

0% representa a suspensdo sem aculcar e 10% representa a suspensdo com adicdo de 10% de agUcar.

Fonte: A autora (2019).

A atividade de &gua das suspensdes foi similar as encontradas por Catti et al. (2014),
entre 0,97 e 0,98, para a producdo de iogurtes com diferentes concentracfes de inulina. A
faixa de atividade de dgua encontrada esta fortemente relacionada a degradagdes quimicas e
microbianas por bactérias, fungos e leveduras, tornando essencial a utilizacdo de processos de
conservacgao, COmMo a secagem.

Os valores de pH apresentados estdo dentro do permitido pela legislacdo brasileira
(BRASIL, 2007), entre 3,6 e 4,5. Oliveira et al. (2017) obtiveram pH igual a 4,42 para iogurte
industrial com polpa de morango. Por sua vez, Nascimento e Fontana (2012) obtiveram pH

entre 4,14 e 4,15 para iogurtes adicionados de geleia de morango.
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4.2 EVOLUCAO DA UMIDADE E DA ATIVIDADE DE AGUA DURANTE O
PROCESSO DE SECAGEM

4.2.1 Cinéticas de umidade
As cinéticas de secagem das suspensdes com 0% e 10% de acUcar sdo apresentadas
na Figura 8. As curvas com diferentes marcadores representam as triplicatas do processo de

secagem, realizadas em dias diferentes.

Figura 8 - Curvas de secagem das suspensdes com 0% (a) e 10% (b) de acUcar, durante a

secagem em CTD, realizadas em triplicata.
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As triplicatas apresentaram reprodutibilidade, apesar de serem realizadas em dias
com condi¢bes climaticas diferentes e com diferentes producdes de iogurte e polpa de
morango.

Na Figura 9 sdo apresentadas as curvas de secagem das suspensdes, nas quais o
periodo de taxa de secagem constante esta evidenciado pelo ajuste linear. A Tabela 3
apresenta a media das triplicatas da taxa de secagem do periodo constante das suspensoes,
bem como dos valores de R? obtidos. Observa-se, por meio dos valores de R? acima de 0,98,
que o ajuste linear estd adequado para os primeiros 60 minutos de secagem. Durante esse
tempo, ocorreu o periodo de secagem a taxa constante das duas suspensdes, no qual a agua
livre presente em suas superficies evaporou proporcionalmente a taxa de transferéncia de
calor para o produto.

A partir de 60 minutos de secagem, as suspensdes atingiram a umidade critica de,
aproximadamente, 3 g g™ para a suspensdo 0% e 1,5 g g™* para a suspensdo 10%, e o periodo &
taxa de secagem decrescente se iniciou. Nesse momento, a transferéncia de massa de agua das
suspensdes para o ar de secagem foi reduzida devido a uma menor disponibilidade de agua em
suas superficies. Dessa maneira, o periodo representou 0 momento mais longo da secagem das
suspensdes, sendo finalizado em aproximadamente, 195 minutos, quando a umidade de
equilibrio de 0,09 g g™ foi atingida, para ambas as suspensdes. O periodo de adaptacéo nio foi
visualizado durante as secagens, pois possivelmente ocorreu nos primeiros minutos do

processo, nos quais ndo foram retirados pontos.

Figura 9 - Representacdes dos periodos de taxa de secagem constante das suspensdes 0% (a)

e 10% (b) durante a secagem em CTD.
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Tabela 3 - Médias das taxas de secagem e R2 para o periodo constante.
Suspensao dX/dt R2
0% 0,0568 + 0,0065° 0,9845
10% 0,0469 + 0,0096° 0,9967
*Letras diferentes na mesma coluna representam diferencas significativas entre as amostras, pelo teste de Tukey

(p <0,05).
0% representa a suspensao sem agucar e 10% representa a suspensdo com adi¢do de 10% de agucar.
Fonte: A autora (2019)

A Figura 10 apresenta a relacdo da umidade adimensional para as suspensodes, a fim
de facilitar a visualizacdo de seu comportamento cinético. Foram utilizadas curvas
representativas de cada triplicata, para a obtencdo da umidade adimensional. Os pontos
representam a umidade, em base seca, dos produtos em um tempo determinado, em relacdo a
sua umidade inicial. Apesar das suspensdes terem valores de umidade inicial diferentes, é
notavel que seus comportamentos, durante a secagem, foram similares. Esse comportamento
também foi visualizado pelos valores de taxa de secagem para o periodo constante sem

diferencas significativas.
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Figura 10 - Umidade adimensional das suspens@es de 0% (O) e 10% (O)
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4.2.2 Cinéticas de atividade de agua

A evolucéo da atividade de agua durante a secagem das suspensdes € apresentada na

Figura 11, em triplicata. As triplicatas apresentam reprodutibilidade para as duas suspensdes.

Figura 11 - Evolucdo temporal da atividade de agua das suspensées com 0% (a) e 10% (b) de

acucar, durante a secagem em CTD, realizadas em triplicata.
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Durante a primeira hora (60 minutos de secagem), a atividade de agua das
suspensdes pouco variou, mantendo-se, em aproximadamente, 0,98 para a suspensdo 0% e
0,95 para a suspensdo 10%. Esse comportamento confirma o observado anteriormente com a
cinética de secagem, ou seja, periodo de secagem a taxa constante.

A atividade de agua final das suspensdes foi de, aproximadamente, 0,5. Esse valor
torna os produtos microbiologicamente estaveis e seguros para o consumo. Além disso, de
acordo com Filho e Vasconcelos (2011), alimentos com um determinado teor de gordura estdo
suscetiveis a oxidacéo lipidica em valores de a,, muito elevados ou muito reduzidos, de forma
que entre o intervalo de a,, de 0,3 e 0,5, esse fendmeno é reduzido. Assim sendo, 0s snacks
obtidos sdo menos propensos a oxidacao lipidica e, subsequente, rancificacéo.

Apo6s 195 minutos de processo, a atividade de &gua das suspensbes tornou-se
praticamente constante, de forma semelhante ao que ocorreu com a umidade. Dessa forma, foi
decidido finalizar as secagens para obtencdo dos snacks para as analises subsequentes em
210 minutos (3,5 horas).

4.3 CARACTERIZACAO DOS SNACKS A BASE DE IOGURTE

4.3.1 Avaliacéo subjetiva

Os filmes obtidos apds a secagem das suspensfes sem e com 10% de agucar foram

continuos, apresentaram coloragdo rosada, com pequenos tragos da polpa de morango e aroma
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caracteristico de iogurte. O filme de iogurte 0% apresentou uniformidade, sendo levemente
quebradico. Por sua vez, o filme de iogurte 10% apresentou certa pegajosidade, dificultando
desta forma sua manuseabilidade, sendo mais dificil sua retirada do suporte de Teflon.

4.3.2 Umidade e atividade de agua

Os valores de umidade e atividade de agua dos snhacks a base de iogurte com 0% e
10% de acucar sdo apresentados na Tabela 4. Os resultados mostram que as amostras possuem
atividade de agua sem diferencas significativas. Costa (2017) obteve iogurte em p6 com a,, de
0,5578 em secagem de iogurte natural e integral em VCTD (CTD acoplado com sistema de
vacuo) a 50 °C por 40 minutos. Por sua vez, Tontul et al. (2018) obtiveram iogurte em p6é com
aw entre 0,24 e 0,34, para a secagem de iogurte por RW com temperaturas de 50 °C, 60 °C e
70°C por 40 min, 33 min e 25 min, respectivamente. De acordo com Fennema, Damodaran e
Parkin (2010), valores adequados de a, para a conservacdo de alimentos se encontram na
faixa de 0,35 a 0,50. No entanto, alimentos com a,, menor do que 0,6 tem o crescimento de
microrganismos fortemente limitado (COSTA, 2017; FELLOWS, 2009), de forma que 0s

snacks obtidos sé@o produtos com menor susceptibilidade a degradacdo microbiana.

Tabela 4 - Umidade e atividade de agua dos snacks ap0s a secagem.

Amostra Umidade final (%) ay final
0% 9,00 + 1,13 0,4951 + 0,0346°
10% 9,41 +£0,77° 0,5100 + 0,0355°
*Letras diferentes na mesma coluna representam diferencas significativas entre as amostras, pelo teste de Tukey

(p <0,05).
0% representa a suspensao sem agucar e 10% representa a suspensdo com adi¢do de 10% de agUcar.
Fonte: A autora (2019).

As amostras também ndo apresentaram diferencas estatisticas para a umidade apds a
secagem. Kog et al. (2014) obtiveram iogurte desidratado em spray dryer com umidade final
entre 3,98% e 7,17%, em base Umida. Por outro lado, Medeiros (2013) obteve iogurte caprino
em po por spray dryer a 130 °C, 150 °C e 170 °C, utilizando maltodextrina como agente
carreador, e apresentou valores de umidade final inferiores a 4%, apds a secagem. Os

resultados obtidos estdo acima dos encontrados na literatura.
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4.3.3 Cor

As medidas para o0s parametros L*, a* e b* de ambos o0s snacks a base de iogurte sdo
apresentadas na Tabela 5. A adicdo de agUcar gerou diferencas significativas nas amostras
tanto no parametro de luminosidade (L*), quanto nos de cromaticidade (a* e b*).

A luminosidade das amostras, com e sem adicdo de acUcar, foi préxima do valor
maximo (L*=100), o que demonstra que os snacks obtidos sdo alimentos claros. Além disso, a
amostra com 10% de acUcar apresentou maior luminosidade do que a amostra sem agucar,
devido & presenca de sacarose em sua formulacdo. O mesmo comportamento foi observado
por Gujral e Khanna (2002) para a producdo de filmes de manga com diferentes
concentracdes de agucar, leite em po e leite de soja.

A cor predominante nos snacks € a rosa, o que pode ser verificado pelo parametro a*
positivo, que demonstra que as amostras estdo tendendo a cor vermelha. A adicdo de sacarose
gerou um snack com maior tendéncia ao vermelho do que o snack 0%.

Com relacdo ao parametro b*, ambas as amostras tenderam ao amarelo, sendo a
amostra 0% mais amarelada que a 10%. Sheik (2014) também obteve snacks de iogurte com
polpa de morango, por secagem em estufa a 46 °C, com aparéncia amarelada. Isso pode ter
ocorrido devido a oxidacdo da gordura presente nos iogurtes, uma vez que o tempo de

exposicdo das suspensdes ao oxigénio e a temperatura de 40 °C foi longo (3,5 horas).

Tabela 5 - Medidas de L*, a* e b* dos snacks produzidos por secagem em CTD.

Amostra L* ax b*
0% 86,883 +2,351* 4,917 +1,013* 1,333 + 2,260°
10% 88,250 + 0,876" 5,550 +0,910° 0,233 + 1,320
*Letras diferentes na mesma coluna representam diferencas significativas entre as amostras, pelo teste de Tukey

(p £0,05).
0% representa a suspensao sem agucar e 10% representa a suspensdo com adi¢do de 10% de agucar.
Fonte: A autora (2019).

4.3.4 Teste de aceitabilidade e intencdo de compra
Os resultados obtidos no teste de aceitacdo da aparéncia, cor, sabor, textura e

impressdo global, além da intencdo de compra, sdo apresentados na Tabela 6. Os resultados

demonstram que houve diferenca significativa entre as amostras para os atributos de sabor,
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impresséo global e intengdo de compra. Isso pode ter sido influenciado pelo sabor adocicado
das amostras com adicdo de 10% de aclcar. No entanto, a adicdo de acUcar ndo alterou
significativamente a aparéncia, cor e textura dos snacks. Os principais comentéarios dos
provadores foram em relacdo a aparéncia agradavel dos snacks e a falta de acticar na amostra
de 0%, tendo alguns relatos de que esse snack era levemente salgado.

Tabela 6 - Resultados do teste de aceitabilidade e intencdo de compra dos snacks.

Impressdo  Intencéo

Amostra Aparéncia Cor Sabor Textura
global de compra
0% 7,6 +1,0° 73+13 54+18 60+19° 62+16% 29+10°
10% 75+10° 71+12* 75+12° 62+20° 71+10° 38+11°
:Let:)af) ;ﬂ)iferentes na mesma coluna representam diferencas significativas entre as amostras, pelo teste de Tukey
p =0,05).

0% representa a suspensao sem acucar e 10% representa a suspensdo com adicao de 10% de agUcar.
Fonte: A autora (2019).

Para facilitar a visualizagdo dos resultados do teste de aceitabilidade, o grafico radar,
com os atributos sensoriais avaliados, esta apresentado na Figura 12. Na Figura 13 estdo
apresentados 0s percentuais de respostas em relacdo a intencdo de compra das amostras de
snacks a base de iogurte, com e sem adicao de aclcar. Aproximadamente 73% dos provadores
afirmaram que certamente ou provavelmente comprariam a amostra com 10% de acUcar. A
mesma tendéncia de consumo néo foi verificada para a amostra de 0%, a qual apenas 27% dos
provadores afirmaram que certamente ou provavelmente comprariam. Isso demonstra uma

grande aceitacdo da amostra de 10%.
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Figura 12 - Valores heddnicos para os atributos aparéncia, cor, sabor, textura e impressao

global para os snacks 0% (-) e 10% (-).
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Fonte: A Autora (2019)

Figura 13 - Frequéncia dos valores da escala estruturada verbal de 5 pontos atribuidos pelos

provadores a intencdo de compra dos snacks 10% (o) e 0% (o).
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Fonte: A Autora (2019)

A preferéncia dos consumidores pelo snack com mais agucar é condizente com o
levantamento da Sucden (2014) que aponta que o Brasil é o quarto maior consumidor de
acucar do mundo. No entanto, esse resultado é preocupante, uma vez que o Ministério da
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salde (2019) tem feitos acbGes que visam a diminuicdo dos acglUcares e edulcorantes nos

alimentos processados, bem como a desestimula¢do do consumo de agucar no pais.

4.3.5 Espessura

A espessura dos snacks a base de iogurte é apresentada na Tabela 7. A adi¢do de
sacarose resultou em snacks mais espessos, estatisticamente diferentes dos snacks sem agucar,
devido ao aumento de s6lidos sollveis na suspensdo. O mesmo comportamento foi verificado
por Simao (2018) que reportou que a adicdo de 5% de amido resultou em snacks de manga
com espessura significativamente maior do que o produto sem adicdo, para a secagem em

CTD a 98° C e espessura inicial de 3 mm. .

Tabela 7 - Espessura dos snacks apos a secagem.

Amostra Espessura (mm)
0% 0,146 + 0,014
10% 0,166 + 0,017°

*Letras diferentes na mesma coluna representam diferencas significativas entre as amostras, pelo teste de Tukey
(p <0,05).

0% representa a suspensdo sem aclcar e 10% representa a suspensdo com adi¢ao de 10% de acucar.

Fonte: A autora (2019).

4.3.6 Propriedades mecanicas

O teste de corte foi realizado para simular a for¢a necessaria que o consumidor teria
que fazer para romper a amostra com o0s dentes incisivos, no momento da mastigacdo. Seu
resultado esta ligado as caracteristicas de textura do alimento. A Tabela 8 apresenta 0s
resultados obtidos para as propriedades mecanicas dos snacks a base de iogurte e polpa de

morango desidratados em CTD.

Tabela 8 - Forca média de corte dos snacks de iogurte.

Amostra Forca (N)
0% 18,097 + 7,077°
10% 17,838 + 4,178°

*Letras diferentes na mesma coluna representam diferencas significativas entre as amostras, pelo teste de Tukey
(p <£0,05).
0% representa a suspensao sem agucar e 10% representa a suspensdo com adi¢éo de 10% de agucar.
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Fonte: A autora (2019).

A adicdo de sacarose na suspensdo nao alterou significativamente a forca necessaria
para romper 0s snacks. Esse comportamento confirma o que foi observado pelo teste de
aceitabilidade, no qual os provadores atribuiram notas similares para ambos 0s snacks, no
atributo textura.

Na Figura 14, sdo apresentadas curvas representativas dos ensaios de corte realizados
para os snacks com 0% e 10% de acucar, desidratados por CTD. E possivel visualizar através
das curvas que o comportamento dos snacks durante o corte ndo foi 0 mesmo, no entanto, a
forca maxima necessaria para rompé-los foi semelhante.

Figura 14 - Curvas representativas dos ensaios de corte para 0s snacks 0% (a) e 10% (b).
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5 CONCLUSAO

- Foi possivel obter snacks a base de iogurte com polpa de morango com diferentes
concentracdes de agucar por secagem em CTD, por 3,5 h, a 40 °C;

- Os filmes a base de iogurte e polpa de morango obtidos sdo continuos, uniformes,
pouco quebradicos e possuem cor e aroma caracteristico de iogurte e morango;

- A umidade e atividade de agua apresentadas para 0s snacks com e sem acucar
indicam uma menor suscetibilidade desses produtos a degradacdo microbiana e oxidacao
lipidica;

- A adigdo de sacarose mostrou influéncia na umidade e atividade de &gua inicial das
suspensdes, bem como, na espessura e cor dos snacks;

- A aceitabilidade e intencdo de compra dos snacks foi influenciada pela adicdo de

sacarose, corroborando a preferéncia do consumidor brasileiro por produtos mais adocicados.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

- utilizagdo de outros equipamentos de secagem para a obtencdo dos snacks, tais
como, o KMFD, o qual é uma técnica de secagem aplicada para obtencdo de produtos
crocantes e de alta porosidade;

- desenvolvimento de iogurtes com menores concentracfes de agUcar;

- andlise da viabilidade de microrganismos ap0s a secagem e durante o
armazenamento do produto;

- utilizag&o de outras frutas para a elaboracdo dos snacks;

- utilizacdo de diferentes adocantes na formulagcdo dos iogurtes para produgdo dos
snacks;

- adicdo de probioticos ao iogurte base dos snacks.
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