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APRESENTAÇÃO
A presente obra ‘’Alimentos, Nutrição e Saúde’’ publicada no formato e-book, traduz 

o olhar multidisciplinar e intersetorial da Alimentação e Nutrição. Os volumes abordarão de 
forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e revisões que 
transitam nos diversos caminhos da Nutrição e Saúde. O principal objetivo desse e-book foi 
apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos em diversas instituições 
de ensino e pesquisa do país em quatro volumes. Em todos esses trabalhos a linha 
condutora foi o aspecto relacionado à avaliação antropométrica da população brasileira; 
padrões alimentares; avaliações físico-químicas e sensoriais de alimentos e preparações, 
determinação e caracterização de alimentos e de compostos bioativos; desenvolvimento de 
novos produtos alimentícios e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos nestes volumes com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela área da Alimentação, Nutrição, Saúde e seus aspectos. 
A Nutrição é uma ciência relativamente nova, mas a dimensão de sua importância se 
traduz na amplitude de áreas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico 
que demonstre com dados substanciais de regiões específicas do país é muito relevante, 
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra 
‟Alimentos, Nutrição e Saúde’’ se constitui em uma interessante ferramenta para que o 
leitor, seja ele um profissional, acadêmico ou apenas um interessado pelo campo das 
ciências da nutrição, tenha acesso a um panorama do que tem sido construído na área em 
nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: Os produtos lácteos fermentados são 
alimentos nutritivos e de consumo consolidado 
em todo o mundo. Atualmente estes produtos 
ingressaram na tendência biotecnológica, 
inserindo em suas formulações microrganismos 
probióticos, incrementando os benefícios 
de saúde já associados ao consumo destes 
produtos. Nesse sentido, este trabalho teve 
como objetivo adicionar diferentes teores de 
polpa de buriti, em iogurtes e leites fermentados 
e avaliar a pós-acidificação refrigerada durante 
28 dias. Os frutos de buriti foram coletados 
em pomar situado no PA Nova Amazônia, Boa 

Vista-RR, transportados para o Laboratório 
de Tecnologia de Produtos Agropecuários da 
Escola Agrotécnica da Universidade Federal 
de Roraima, despolpados e pasteurizados a 95 
ºC/5 minutos. Para a elaboração dos iogurtes 
(IB) e leites fermentados (LB) foram utilizados: 
leite em pó reconstituído, 8% de açúcar, culturas 
tradicionais e probióticas, que foram coagulados 
e em seguida, adicionados de polpa de buriti. As 
análises realizadas nos IB e nos LB no dia 0 e a 
cada 7 dias por 28 dias foram: pH, acidez titulável 
(AT), sólidos solúveis (SS) e cor instrumental (L* 
a* b*). Avaliando o efeito do teor de polpa de buriti, 
verificou-se redução no pH e SS e aumento na 
AT e L* a* b* conforme os teores de polpa foram 
aumentados. Considerando o tipo de produto 
fermentado, os iogurtes apresentaram-se mais 
ácidos quanto a AT e mais estáveis em relação 
aos parâmetros de cor. Durante o armazenamento 
não se verificou comportamento esperado de 
pós-acidificação e a cor instrumental mostrou 
descolorações relacionadas a L* e b*, indicando 
possíveis degradações nos carotenoides. 
PALAVRAS - CHAVE: Produtos lácteos, frutas 
nativas, vida de prateleira.

POST-ACIDIFICATION STUDY OF 
YOGHURTS AND FERMENTED MILKS 

ADDED BURITI PULP (Mauritia flexuosa L. 
F.)

ABSTRACT: Fermented dairy products 
are nutritious foods and have consolidated 
consumption all over the world. Currently these 
products have been included in biotechnological 
trend, where probiotic microorganisms are 
inserted in formulations, increasing health 
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benefits. This work aimed to add different contents of buriti pulp, in yoghurts and fermented 
milks evaluating refrigerated post-acidification during 28 days. Buriti fruits were collected in an 
orchard located in PA Nova Amazônia, Boa Vista-RR, transported to the Agricultural Products 
Technology Laboratory of the Escola Agrotécnica of Universidade Federal of Roraima, pulped 
and pasteurized at 95 ºC / 5 minutes. For yoghurts (IB) and fermented milk (LB) the production, 
reconstituted powdered milk, 8% sugar, traditional and probiotic cultures were used, which 
were coagulated and then added with buriti pulp. The analyzes performed in the IB and LB 
on day 0 and every 7 days for 28 days were: pH, titratable acidity (AT), soluble solids (SS) 
and instrumental color (L * a * b *). The effect of the buriti pulp content has shown a reduction 
in pH and SS and an increase in AT and L * a * b * as the pulp contents were increased. 
Considering the type of fermented product, yogurts were more acid related to AT and more 
stable in relation to color parameters. During storage there was no expected post-acidification 
behavior and the instrumental color showed discolorations related to L* and b*, indicating 
possible degradation in the carotenoids.
KEYWORDS: Dairy products, native fruits, shelf-life.

1 |  INTRODUÇÃO
A produção de alimentos altamente nutritivos que favoreçam a saúde e o bem-estar 

dos consumidores é uma das principais tendências observadas pela indústria de alimentos 
e nesse sentido, o iogurte é considerado um dos produtos fermentados mais populares 
no Brasil e no mundo, sendo sua popularidade justificada pelos benefícios terapêuticos e 
saudáveis desse tipo de produto (CAVALHEIRO, 2018; MEDEIROS et al., 2010).

Os produtos lácteos fermentados constituem uma rica fonte de proteínas, cálcio, 
fósforo, vitaminas e carboidratos, sendo seu consumo associado a benefícios como: facilitar 
a absorção proteínas, enzimas, minerais, cálcio, fósforo e ferro (FERREIRA et al., 2001). 

Analisando o histórico do uso de frutos em alimentos processados, verificou-se 
que na década de 60 a adição de frutas em iogurte teve como objetivo, atenuar o sabor 
ácido e ampliar a divulgação de suas qualidades nutritivas e terapêuticas (CAVALCANTE 
et al., 2009). Portanto, a adição do buriti, fruto rico em compostos fenólicos (KOOLEN et 
al., 2013), pode ser alternativa de enriquecimento de produtos lácteos com substâncias 
bioativas, além de estimular a agroindustrialização deste fruto em Roraima.

Além da suplementação de produtos lácteos com frutas, pode-se empregar bactérias 
probióticas, que são definidas como microrganismos vivos que quando administrados em 
quantidades adequadas, conferem benefícios à saúde, elevando o potencial funcional 
dos produtos nos quais são adicionados (RUFINO, 2009; SAAD et al., 2011; PIMENTEL; 
MÄTTÖ, 2012). 

Nesse sentido, a fim de incrementar produtos fermentados já consolidados no 
mercado alimentício com frutas nativas da Amazônia, o objetivo deste trabalho foi avaliar 
a pós-acidificação refrigerada de iogurtes e leites fermentados adicionados de polpa buriti 
durante 28 dias de armazenamento. 
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Obtenção da polpa de buriti
A polpa de buriti foi obtida a partir de 10 kg de frutos obtidos em pomar particular 

situado no Polo IV do Projeto de Assentamento Nova Amazônia em agosto de 2016. Após 
coleta, os frutos foram levados para o Laboratório de Tecnologia de Produtos Agropecuários 
da Escola Agrotécnica da Universidade Federal de Roraima (LTPA – EAgro/UFRR) e o 
despolpamento foi realizado por imersão dos frutos em água até o desprendimento das 
cascas, seguido por despolpagem. Em seguida a polpa foi envasada, pasteurizada a 95 ºC 
por 5 minutos, resfriada a 19 – 22 ºC e congelada a -18 ºC. 

2.2 Elaboração dos iogurtes e leites fermentados 
Para o processamento do leite fermentado foi utilizado 0,08% de culturas probióticas 

contendo Streptococcus termophillus, Bifidobacterium BB-12 (BB-12) e Lactobacillus 
acidophilus (LA-5), presentes no fermento Bio Rich® da Chr Hansen. Enquanto para 
a elaboração do iogurte, foram utilizados 1,5% de culturas tradicionais contendo 
Streptococcus termophillus e Lactobacillus bulgaricus disponíveis em fermento Ricaferm 
YR03 da empresa Ricanata. Ambos os produtos foram incubados em estufa a 43 ± 3 ºC 
por 4 horas. Após a fermentação, os iogurtes e leites fermentados foram transferidos para 
refrigerador, onde permaneceram a 4 ± 2°C por 24 horas, para posteriormente serem 
adicionados de polpa de buriti nas concentrações de 5%, 15% e 25% (p/p) (BRASIL, 2007), 
sendo denominados de IB 5%, IB15%, IB 25%, (iogurtes de buriti) e LB 5%, LB 15% e LB 
25% (leites fermentados). Os produtos fermentados foram acondicionados em embalagens 
de polietileno tereftalato (PET) com capacidade de 145 mL e armazenadas 4°C ± 2 °C até 
o momento das análises. Além dos produtos fermentados adicionados de polpa de fruta, 
foram separados e acondicionados iogurtes e leites fermentados naturais (IB nat e LB nat), 
ou seja, sem adição de polpa e nas mesmas condições experimentais, para constituição 
do tratamento controle.

2.3 Estudo de pós-acidificação
A pós- acidificação dos produtos lácteos fermentados foi avaliada nos dias a cada 7 

dias durante 28 dias de armazenamento, com exceção da cor instrumental que foi avaliada 
apenas no dia 0 e no dia 28. As características físico-químicas foram determinadas em 
triplicata e estão descritas a seguir:

• pH - determinado por potenciometria em amostra homogeneizada (IAL, 2008), 
com auxílio de pHmetro IONLAB ATC modelo PHS3E. 

• Acidez titulável (AT) – seguindo as recomendações do IAL (2008); 

• Sólidos solúveis (SS) - determinados por refratometria, em refratômetro portátil 
digital MAXLABOR, sendo os resultados expressos em graus Brix;
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• Cor instrumental - leitura direta de reflectância do sistema de coordenadas re-
tangulares “L*” (luminosidade), “a*” (intensidade de vermelho e verde) e “b*” (in-
tensidade de amarelo e azul), empregando a escala de cor CIELAB, utilizando 
Spectrophotometer CM-5 (Konica Minolta).

2.4 Análise estatística
Para análise dos dados de pós-acidificação (pH, AT e SS) dos leites fermentados e 

iogurtes, foi estabelecido delineamento inteiramente casualizado (DIC) em fatorial triplo 2 x 
4 x 5 (2 tipos de produtos fermentados x 4 teores de polpa x 5 períodos de avaliação) sendo 
os dados submetidos a análise de variância (ANOVA) seguido do teste de Tukey e análise 
de regressão a 5% de significância. 

Para análise dos dados de cor dos produtos fermentados, foi estabelecido 
delineamento inteiramente casualizado (DIC) em fatorial triplo 2 x 4 x 2 (2 tipos de produtos 
fermentados x 4 teores de polpa x 2 períodos de avaliação) sendo os dados submetidos a 
análise de variância (ANOVA) seguido do teste de Tukey a 5%, a fim de avaliar a diferença 
total de cor entre os dias 0 e 28 de avaliação.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Para variável pH, verificou-se entre os teores de polpa de buriti adicionados, que 

houve redução significativa dos valores conforme os teores de polpa foram aumentados, 
tanto nos leites fermentados (LB) quanto nos iogurtes (IB). Considerando o tipo de produto 
fermentado verificou-se que os valores de pH nos IB foram superiores aos observados nos 
LB, entre todos os teores de polpa estudados (Figura 1). 
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Figura 1 – Comportamento do pH em (A) iogurtes e (B) leites fermentados de buriti durante 28 dias de 
armazenamento refrigerado. 

De acordo com Franco; Landgraf (2008), os valores de pH obtidos nos iogurtes e 
leites fermentados de buriti, classificaram estes produtos como alimentos ácidos (pH entre 
4,0 e 4,5), sendo restrito o crescimento de microrganismos patogênicos. 

Quanto à acidez titulável, considerando os teores de polpa de buriti adicionados, 
verificou-se nos IB que o aumento no teor de polpa, aumentou significativamente a AT, já 
no LB, a polpa de buriti não influenciou a acidez titulável. 

Entre os tipos de produtos fermentados, verificou-se que os IB se apresentaram mais 
ácidos que os LB em todos os teores de polpa assim como no LB nat (Figura 2). A diferença 
de acidificação entre os IB e os LB refere-se ao metabolismo das bactérias específicas 
para cada produto, nos LB as bactérias probióticas como as Bifidobacterium spp. e os 
Lactobacillus acidophilus promovem pós-acidificações mais discretas devido à baixa taxa 
proteolítica promovida por estes microrganismos, já nos IB, que contém Lactobacillus 
bulgaricus, altamente proteolíticos, observou-se maior acidez (GOMES; MALCATA, 1999). 
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Figura 2 – Comportamento da acidez titulável em (A) iogurtes e (B) leites fermentados de buriti durante 
28 dias de armazenamento refrigerado.

Considerando a interação períodos de armazenamento x teores de polpa, a acidez 
titulável concordou com o comportamento do pH, apresentando redução significativa nos 
valores tanto dos IB quanto dos LB durante os 28 dias de armazenamento (Figura 2). 
Segundo Lourens-Hattingh; Viljoen (2001) iogurtes e leites fermentados estão sujeitos ao 
decréscimo do pH e aumento de acidez durante o período de armazenamento, devido à 
continua produção de ácidos pelas bactérias láticas presentes nos produtos fermentados, 
fenômeno denominado pós-acidificação. 

Entretanto, se observou neste trabalho aumento nos valores de pH e redução de 
acidez, indicando baixa atividade metabólica das bactérias, não podendo-se relacionar 
este comportamento a algum efeito promovido pela polpa de buriti, já que os IB nat e LB 
nat apresentaram este mesmo comportamento. 

Este comportamento de pós-acidificação pode estar relacionado ao valor de 
pH utilizado para indicar o término da fermentação, que deve ser preferencialmente 
compreendido entre 4,6 e 4,8, e neste trabalho ficou em torno de 4,5 (IB) e 4,4 (LB) (Tabela 
2), podendo ter comprometido o número inicial de microrganismos em ambos os produtos 
fermentados.  

Thamer; Pena (2006) explicam que microrganismos probióticos são mais sensíveis 
ao abaixamento do valor de pH e consequente aumento de acidez, apresentando menor 
viabilidade nos produtos lácteos processados, o que justifica o comportamento de pós-
acidificação dos produtos fermentados estudados neste trabalho. 

A Instrução Normativa nº 46, de 23 de outubro de 2007, que estabelece o Padrão de 
Identidade e Qualidade de Leites Fermentados, preconiza que a acidez titulável de iogurtes 
deve estar entre 0,6 e 1,5 g de ácido lático 100g-1, enquanto para leites fermentados este 
valor deve ser de 0,6 a 2,0 g de ácido lático 100 g-1, portanto, todos os produtos fermentados 
obtidos neste trabalho, atendem a legislação quanto aos limites mínimos e máximos.
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O teor de sólidos solúveis é característica de interesse, principalmente para frutos 
comercializados in natura, pois o mercado consumidor prefere frutos doces (CONTI et al., 
2002), entretanto, esta variável é fator importante também para a fabricação de produtos 
processados, uma vez que a doçura natural das frutas permite reduzir os teores de sacarose 
previstos em formulações alimentícias. Nos iogurtes e leites fermentados adicionados de 
polpa de buriti, observou-se redução significativa nos SS conforme o teor de polpa foi 
aumentado, justificando-se em razão do aumento no teor de umidade também associado à 
polpa que promoveu diluição nos componentes dos produtos fermentados (Tabela 1). 

Teor de polpa
Tipo de produto fermentado

Iogurte (IB) Leite Fermentado (LB)
0 12,79bA 13,66aA
5 12,45bB 13,13aB
15 11,55bC 12,26aC
20 11,01bD 11,59aD

Letras minúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa a 5%.

Letras maiúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa a 5%.

Tabela 1 – Valores de SS na interação tipo de produto fermentado x teor de polpa de buriti.

Considerando a interação períodos de armazenamento x teores de polpa, pode-se 
observar para os LB nat e LB 5% aumento quadrático significativo (Figura 3), provavelmente 
relacionado a quebra da lactose em seus respectivos monossacarídeos, e não propriamente 
a formação de ácidos decorrente da pós-acidificação, uma vez que a AT destes produtos 
decresceu.

Na legislação não há valores estabelecidos para SS, entretanto esta variável 
participa da composição do extrato seco total (EST) de produtos fermentados que deve ser 
no mínimo 16%, e tem objetivo de valorizar suas propriedades físicas como: consistência, 
viscosidade e atributos sensoriais de sabor e aroma (ÖZER, 2010). Para os produtos 
fermentados estudados neste trabalho as médias dos EST para IB e LB foram de 20%. 
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Figura 3 - Comportamento dos sólidos solúveis em leites fermentados sem adição e com 5% de polpa 
de buriti durante 28 dias de armazenamento refrigerado.

Quanto a variável cor instrumental o parâmetro de luminosidade L*, tanto no IB, 
quanto nos LB mostraram redução significativa nos valores conforme o teor de polpa foi 
aumentado, indicando escurecimento dos produtos fermentados à medida que a polpa de 
buriti foi aumentada (Tabela 2).

Este comportamento pode estar relacionado à presença de carotenoides que 
compõe a polpa de buriti e concordam com estudos de Wallace; Giusti (2008) que relataram 
iogurtes contendo 10 mg 100 g-1 de antocianinas de Berberis boliviana apresentaram 
valor de L* superior ao produto com maior concentração de pigmentos (20 mg 100 g-1) e 
Campos (2017) estudando produtos fermentados adicionados de açaí, observou redução 
no parâmetro L* conforme o teor de polpa foi aumentado.

Letras minúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa a 5%.

 Letras maiúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa a 5%.

Tabela 2 - Comportamento dos parâmetros L* a* b* nos iogurtes (IB) e leites fermentados (LB) de buriti 
nos dias 0 e 28 de avaliação.
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As cromaticidades a* e b* mostraram aumentos significativos conforme o teor de 
polpa de buriti foi aumentado, como apresentado na Tabela 2. 

O aumento na cromaticidade a* nos LB mostra tendência dos produtos no sentido 
do vermelho, entretanto os IB não foram influenciados pela adição de polpa. Apesar da 
coloração da polpa de buriti ser amarelo alaranjada, devido a influência dos carotenoides, 
estes pigmentos mostram variação de cores que vão do amarelo, passando pelo laranja, 
até o vermelho intenso e resulta da multiplicidade de duplas ligações conjugadas (RIBEIRO; 
NUNES, 2008), o que justifica os elevados valores registrados no sentido do vermelho. 

A cromaticidade b* nos IB e LB mostraram tendência no sentido do amarelo (Tabela 
2), mostrando novamente a influência dos carotenoides presentes na polpa de buriti. 

Considerando a interação períodos de armazenamento x teores de polpa, observou-
se para o parâmetro L* que os valores IB e LB aumentaram indicando que os produtos 
sofreram descolorações em todas as concentrações de polpa ao fim do período de 
avaliação, concordando com o comportamento da cromaticidade b*, onde houve redução 
significativa dos valores na ordem de 23%, 21% e 10% nos IB e 32%, 19% e 19% nos LB, 
nos teores de polpa de 5%, 15% e 25%, respectivamente.

Verificou-se que em ambos os produtos fermentados, nas maiores concentrações 
de polpa de buriti, houve as menores reduções na cromaticidade b*, além disso, os 
IB apresentaram as menores reduções entre todos os teores de polpa adicionados, 
provavelmente, mostrando melhor estabilidade dos carotenoides nestes produtos. Quanto 
à cromaticidade a*, as variações mais significativas estão relacionadas aos LB, mostrando 
tendência à redução nos valores, acompanhando o comportamento dos parâmetros L* e b*. 

4 |  CONCLUSÕES
Sobre a pós-acidificação relacionada ao pH e AT, verificou-se que os IB, em todos os 

teores de polpa de buriti adicionados, foram mais ácidos que os LB, devido a presença dos 
Lactobacillus bulgaricus, os quais geram maiores acidificações nestes produtos. 

Em relação tempo de armazenamento, não foram verificadas acidificações 
significativas em ambos os produtos fermentados, provavelmente relacionados aos valores 
de pH utilizados para indicar o término da fermentação. 

Em relação à cor instrumental verificaram-se descolorações relacionadas 
principalmente aos parâmetros L* e b*, indicando prováveis degradações nos carotenoides 
presentes na polpa de buriti. 

Os produtos fermentados com buriti são excelente alternativa de uso de frutas 
nativas da Amazônia a fim de incrementar estes produtos com substâncias bioativas. 
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