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“Os que esperam no Senhor renovarão as 
forças, subirão com asas como águias; 
correrão, e não se cansarão; caminharão, e 
não se fatigarão.” 

Isaías 40:31 – Bíblia 
 



RESUMO 

A busca por novos produtos com potencial funcional tem atingido uma grande demanda 
por parte da população. Dentre estes, o extrato de malvavisco tem se destacado por 
possuir uma alta atividade antioxidante promovendo benefícios à saúde do seu 
consumidor. Todavia, poucos são os relatos encontrados sobre sua utilização na forma de 
extrato em alimentos, sobretudo iogurtes. Nesse cenário, busca-se fomentar dados acerca 
da influência do extrato da flor e folha do malvavisco nas propriedades físico-químicas, 
microbiológicas, tecnológicas, sensoriais e reológicas de iogurtes caprinos durante o 
armazenamento sob refrigeração. Para isso, os extratos hidroalcóolicos da flor e folha do 
malvavisco foram quantificados quanto os teores de fenólicos e flavonoides totais, 
atividade antioxidante e o perfil de fenólicos. Posteriormente, cinco formulações de 
iogurtes foram desenvolvidas, sendo elas: IC (Iogurte controle); IF1% (Iogurte 
adicionado de 1% do extrato da folha do malvavisco); IF2% (Iogurte adicionado de 2% 
do extrato da folha do malvavisco); IFL1% (iogurte caprino probiótico adicionado de 1% 
de extrato da flor do malvavisco); IFL2% (iogurte caprino probiótico adicionado de 2% 
de extrato da flor do malvavisco). Os iogurtes foram avaliados nos tempos 1, 14 e 28 dias 
quanto seus aspectos físico-químicos, tecnológicos, microbiológicos e reológicos. Sendo 
avaliado no dia 1 as características sensoriais dos iogurtes formulados. Por fim, o perfil 
consumidor de iogurtes caprinos também foi determinado, onde foram coletados dados 
através de questionário on-line utilizando o Google forms. Neste estudo, foi observado 
que os extratos (folha e flor) são ricos em compostos bioativos e apresentam uma alta 
atividade antioxidante por ensaio FRAP e ABTS. A adição dos extratos em iogurtes 
caprinos promoveu algumas mudanças significativas nos parâmetros físico-químicos; 
aumentou a atividade antioxidante no iogurte, além potencializar a inibição da oxidação 
lipídica durante o armazenamento, atestando sua alta capacidade como ingrediente 
funcional. Foi constatada uma redução da viabilidade das culturas lácticas, indicando uma 
possível ação antimicrobiana dos extratos. Além disso, foi observado melhoria das 
características texturais e redução da sinérese ao fim do armazenamento nas amostras 
adicionadas dos extratos, especialmente IFL2%. Os resultados da análise sensorial 
demonstraram que os consumidores conseguiram discriminar bem as amostras e que os 
tratamentos adicionados da flor de malvavisco foram associados a características 
positivas, além disso, o teste de ordenação mostrou que IFL2% foi a preferida entre as 
demais. O estudo do consumidor revelou ainda que há uma grande margem de 
crescimento e desenvolvimento de produtos caprinos e que os consumidores estão 
dispostos a pagar um maior valor pelo iogurte adicionado de antioxidantes naturais, 
contudo, é necessário incorporar novos ingredientes para melhorar o sabor dos produtos. 
Por fim, concluiu-se que os extratos influenciaram na maior parte das características 
avaliadas neste estudo, onde o extrato da flor de malvavisco, especialmente na 
concentração de 2%, auxiliou na melhoria das propriedades antioxidantes, texturais, 
sensoriais e alguns parâmetros físico-químicos nos iogurtes caprinos demonstrando a 
potencialidade dos extratos como um novo aditivo/ingrediente alimentar.  
 
Palavras-chave: Alimentos Funcionais; Plantas Alimentícias Não Convencionais; 
Probióticos; Estudo do consumidor; Aditivos Alimentares 
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1 INTRODUÇÃO 

Os produtos lácteos fermentados obtidos do leite caprino vêm ganhando espaço 

no mercado devido suas caracteristicas funcionais e nutricionais (TIAN et al., 2022; 

GUO, 2020). Pois, sua matriz é rica em triglicerídeos de cadeia média, ômega-6 e ômega-

3, especialmente o ácido eicosapentaenoico (EPA) e ácido docosaexaenoico (DHA) que 

são essenciais para nutrição humana (LI et al., 2017).  

Quando comparado ao leite bovino, o leite de cabra apresenta maior 

digestibilidade, capacidade tamponante e potencialidade terapêutica fazendo com que 

seja recomendado para bebês, crianças em desenvolvimento e para intolerantes ao leite 

de vaca ou alérgicos as suas proteínas (LAD et al., 2017). 

Entretanto, o leite caprino pode apresentar características sensoriais pouco 

apreciadas, especialmente no que se refere ao sabor. Nesse cenário, desenvolver produtos 

lácteos para melhorar as propriedades sensoriais se configura como uma importante 

estratégia para o incentivo ao consumo desses produtos (SANTIS et al., 2019). 

 Entre os produtos lácteos, o iogurte se destaca por sua boa aceitação, seus 

benefícios terapêuticos e características nutricionais, pois é um alimento rico em proteínas 

de alto valor biológico e minerais essenciais. É considerado o produto lácteo mais 

popular, o que pode ser explicado pelo aumento na busca de alimentos com propriedades 

funcionais, de fácil inclusão na dieta e que promovam benefícios à saúde (GRANATO; 

NUNES; BARBA, 2017; KARNOPP et al., 2017).  

Para acompanhar a tendência por alimentos funcionais, o uso de extratos naturais 

obtidos de frutas e plantas são uma estratégia interessante na produção de produtos 

lácteos, sobretudo os caprinos, pois aumentam o valor nutricional e compostos bioativos 

do alimento, podendo trazer benefícios à saúde do consumidor e promover melhorias nas 

caracteristicas sensoriais (MACHADO et al., 2017; DANTAS et al., 2022). 

O malvavisco (Malvaviscus arboreus Cav.) é uma planta alimentícia não 

convencional amplamente difundida em todo o Brasil. É comumente utilizada para fins 

ornamentais, apesar de ser comestível, de possuir excelentes atributos nutricionais e 

medicinais ainda é considerada uma erva daninha, acarretando sua subutilização 

(KINUPP; LORENZI, 2014).  

Achados recentes descrevem o potencial antioxidante dessa planta (PONTES et 

al., 2021), bem como o seu efeito hepatoprotetor (ABDELHAFEZ et al., 2018) e anti-

hipertensivo (RODRÍGUEZ-MORALES et al., 2021). Também foi identificada uma ação 
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gastroprotetora a partir do extrato aquoso das flores do malvavisco, demonstrando o seu 

alto potencial na elaboração de um fitoterápico para o tratamento de úlceras (CAMPOS-

VIDAL et al., 2021). Ademais, extratos de malvavisco mostraram uma potente atividade 

anti-infecciosa contra microrganismos e parasitas, além de notáveis atividades 

antiproteases e antioxidante (ABDELHAFEZ et al., 2020). Corroborando, assim, com a 

importância da aplicação do malvavisco na alimentação humana, em vista seus possíveis 

efeitos fisiológicos. 

Apesar dos benefícios eminentes, ainda não está esclarecido quais são os efeitos 

dos extratos de malvavisco em alimentos, sobretudo em iogurtes caprinos. A literatura 

apresenta grandes lacunas sobre a influência da incorporação de ingredientes ricos em 

compostos fenólicos nas caracteristicas de qualidade, contagem de probióticos e 

bioatividades do iogurte caprino (SILVA et al., 2022). Contudo, a aplicação do extrato 

do malvavisco no iogurte pode ser uma estratégia eficaz e de baixo custo para aumentar 

a durabilidade do produto devido seus compostos fitoquímicos, como os flavonoides, que 

atuam no controle dos radicais livres evitando processos indesejáveis, como a oxidação 

lipídica. Além disso, essa alternativa vai de encontro à crescente exigência dos 

consumidores na aquisição de produtos alimentícios com apelo de saúde e funcionalidade 

(BALLCO; GRACIA, 2022).  

Frente ao cenário apresentado, destaca-se a necessidade de fomentar dados 

referentes ao uso de extratos de malvavisco na elaboração de novos produtos lácteos e 

seus efeitos. Diante disso, este estudo buscou avaliar a influência do extrato da flor e folha 

do malvavisco nas propriedades antioxidantes, físicas, físico-químicas e tecnológicas de 

iogurte caprino durante armazenamento refrigerado.  
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

•  Desenvolver e avaliar a influência do extrato da flor e folha do malvavisco em iogurtes 

caprinos e determinar suas propriedades antioxidantes, físico-químicas, tecnológicas e 

microbiológicas durante o armazenamento. 

 

2.2 Objetivos específicos 

• Caracterizar os iogurtes quanto suas características tecnológicas, físicas e físico-

químicas; 

• Determinar o teor de compostos fenólicos totais e atividade antioxidante in vitro dos 

extratos das flores e folhas do malvavisco e iogurtes elaborados; 

• Avaliar os aspectos microbiológicos dos iogurtes desenvolvidos; 

• Determinar o grau de oxidação dos iogurtes durante o armazenamento refrigerado; 

• Avaliar a viabilidade das bactérias lácticas/probióticas nos iogurtes durante o 

armazenamento; 

• Analisar as características sensoriais das formulações desenvolvidas; 

• Determinar a influência dos extratos na percepção do aroma caprino dos iogurtes 

desenvolvidos; 

Analisar o perfil consumidor de iogurtes caprinos adicionados dos extratos de 

malvavisco. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 CAPRINOCULTURA LEITEIRA E LEITE CAPRINO 

No Brasil, a região Nordeste detém a maior criação caprina do país com um 

rebanho estimado em 7,6 milhões de cabeças. O estado da Paraíba se destaca por ser o 

maior produtor de leite caprino do país correspondendo cerca de 22,18% do total de litros 

de leite produzidos anualmente no Brasil (BRASIL, 2017).  

A criação caprina possui uma grande importância no sistema sustentável, pois 

possuem um uso eficiente da água; baixo uso de energia não renovável; um alto potencial 

com impactos positivos em nichos mercadológicos, além de serem altamente resistentes 

a condições climáticas e emitirem menores taxas dispersão de metano (PEACOCK; 

SHERMAN, 2010; DARCAN; SILANIKOVE, 2018; NAVARRETE-MOLINA et al., 

2020). Ademais, a produção caprina sustentável também pode contribuir diretamente no 

cenário socioeconômico dos indivíduos envolvidos na atividade pecuária 

(NAVARRETE-MOLINA et al., 2020). 

O leite caprino é considerado um alimento de grande notoriedade nutricional em 

diversos lugares do mundo, sobretudo Ásia, África e alguns países europeus (LU et al., 

2016). No Brasil, entre os anos de 2006 e 2017 a caprinocultura na região Nordeste se 

destacou pelo seu exponencial aumento de 18,38% no seu rebanho, passando de 6,4 

milhões de cabeças para aproximadamente 7,6 milhões. O estado da Paraíba se destaca 

por ser o maior produtor de leite caprino com 5.623.000 litros de leite por ano dos 

25.353.000 litros produzidos anualmente no Brasil (BRASIL, 2017).   

A capacidade do leite caprino de suportar diferentes processamentos tecnológicos 

sem sofrer alterações significativas em sua composição, é uma vantagem que possibilita 

a elaboração de produtos com a capacidade de atender as demandas do mercado 

consumidor nas mais diversas esferas como nutrição, segurança, saúde, prazer associados 

a agradáveis características sensoriais. Para isso, é necessária a inclusão de novos 

mecanismos para aumentar a qualidade do leite de cabra (GARCÍA et al., 2014). 

Ele se destaca no cenário da pesquisa por suas propriedades funcionais que se 

sobressaem quando comparadas ao leite bovino, em vista suas características terapêuticas 

e nutricionais, já que é um alimento rico em proteínas de alto valor biológico, ácidos 

graxos essenciais, cálcio, vitamina A e outros minerais e vitaminas, além de possuir um 

grau de alergenicidade inferior e uma melhor digestibilidade, dessa forma sua inclusão 
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em produtos lácteos pode ser uma alternativa viável para melhorar a nutrição humana 

(HAENLEIN; ANKE, 2011; MACEDO JUNIOR et al., 2015).  

Além do grau de alergenicidade, ainda têm a diferença nas micelas de caseína 

como um fator contundente para diferenciar essa variedade de leite, esta que varia na sua 

composição, tamanho, estrutura, proporção de frações individuais de proteínas, ademais 

se sobressai pelo elevado teor de compostos não nitrogenados e minerais 

(KÜCÜKCETIN et al., 2011). 

No leite caprino é encontrado quantidades significativas de alguns minerais 

comprovando sua superioridade em relação ao leite bovino, sendo o cálcio e fósforo 

elementos de alta biodisponibilidade, proporcionando uma maior absorção do ferro e, 

consequentemente, sua utilização pelo organismo (LÓPEZ-ALIAGA et al., 2012). 

Em média, a composição nutricional do leite caprino se apresenta superior em 

comparação ao leite bovino, com exceção no teor de lactose que é levemente inferior, 

mas que mesmo em menor quantidade o leite caprino não é indicado para intolerantes a 

esse carboidrato. A constituição nutricional do leite de cabra possui diversas variáveis, 

possuindo alto valor biológico de nutrientes no começo do processo de lactação e 

diminuindo com o passar do tempo formando um ciclo periódico. No entanto, as 

quantidades de lactose não sofrem alterações com essas mudanças (YANGILAR, 2013). 

 

3.2 PRODUTOS LÁCTEOS CAPRINOS 

Atualmente existe uma alta demanda pela diversificação de produtos lácteos. 

Espécies como a cabra e ovelha vêm se destacando no cenário da pesquisa, bem como 

seus subprodutos (WATKINS et al., 2021; JIA; LIU; SHI, 2021). Existe uma baixa 

diversidade de produtos lácteos caprinos enriquecidos com probióticos no mercado 

quando comparado aos derivados bovinos. Isso sugere uma subutilização mercadológica 

da indústria de laticínios. Dessa forma, o desenvolvimento de novos produtos probióticos 

utilizando leite de cabra é um caminho promissor (RANADHEERA et al., 2019). 

Há um certo esforço no desenvolvimento de novos produtos lácteos caprinos 

visando minimizar o sabor característico do leite de cabra (SANTIS et al., 2019). Na área 

de fermentados, estudos com Kefir demonstraram uma correlação da microbiota nos 

grãos de kefir com peptídeos e voláteis liberados do kefir de leite de cabra, sugerindo que 

uma microbiota controlada possa surtir efeito no sabor característico do leite caprino 

(WANG et al., 2021). 
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Outro produto de grande importância é o queijo. Estudos com queijos caprinos 

termicamente tratados apresentaram grande aceitação sensorial entre consumidores, se 

configurando uma opção lucrativa para o pequeno produtor (MILORADOVIC et al., 

2021). O uso de probióticos (L. mucosas CNPC007) na produção de queijos caprinos 

mostrou características sensoriais interessantes, influenciando nos índices de 

aceitabilidade de aroma e sabor após a maturação (MORAES et al., 2018). Demonstrando 

que a potencialidade do leite caprino na elaboração de novos produtos. 

O uso de leite caprino para a fabricação de iogurtes fortificados possui 

característica inovadora no desenvolvimento de produtos funcionais e estudos recentes 

demonstram aumento da atividade antioxidante de iogurtes adicionadas do pó de folhas 

de Hus coriaria (SIMONETTI et al., 2021; PERNA et al., 2018). A adição do extrato de 

Siraitia grosvenorii em iogurte probiótico também foi capaz de aumentar a atividade 

antioxidante, além de melhorar as características sensoriais do produto (ABDEL-HAMID 

et al., 2020). 

Dentre as tendências em produtos lácteos, está a utilização de culturas autóctones 

apresenta grandes vantagens no desenvolvimento de produtos lácteos fermentados, pois 

possuem boa capacidade de crescimento na matriz, além de garantir estabilidade de 

características sensoriais agradáveis (GALDINO et al., 2021). Uso de probióticos 

autóctones para fabricação de queijos caprinos (FUSCO et al., 2019); sorvete simbiótico 

caprino (OLIVEIRA et al., 2021); Petit-Suisse caprino (BARCELOS et al., 2020) foram 

descritos na literatura, se apresentando como uma tendência no desenvolvimento de 

produtos lácteos caprinos. 

 

3.3 IOGURTE CAPRINO 

O iogurte é um dos mais importantes produtos lácteos do mundo. Esse produto 

extremamente apreciado é obtido por meio de um processo de fermentação 

protosimbiótica do leite utilizando culturas de microrganismos Lactobacillus bulgaricus 

e Streptococcus thermophillus (CASTRO et al., 2013; JANIASKI et al., 2016; 

ESMERINO et al., 2017). 

Além de ser um produto lácteo fermentado, o iogurte também é considerado um 

alimento funcional devido suas propriedades terapêuticas, além de melhorar as 

características do leite que o originou; e suas características fazem com que o iogurte seja 

considerado um produto com alta demanda comercial (KHALIFA; ZAKARIA, 2018). 
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Tradicionalmente é utilizado o leite de vaca para o processamento de iogurte, 

porém, com o passar do tempo leite de outras fontes tem sido utilizado para elaboração 

desse produto. Nesse cenário, o leite de cabra ganha destaque devido sua composição 

nutricional e seu apelo funcional que proporcionam diversos benefícios à saúde 

(VERRUCK; DANTAS; PRUDENCIO, 2019; SANTIS et al., 2019). Estudos mostram 

que o iogurte caprino tem potencial para melhorar a saúde humana devido à presença de 

peptídeos bioativos anti-hipertensivos (NGUYEN et al., 2020). 

O sabor dos produtos lácteos produzidos com leite de cabra pode sofrer alterações 

de acordo com uma série de fatores, que engloba desde a criação dos animais (raça, 

estágio de lactação), do processamento do leite (tratamentos térmicos, presença de 

culturas iniciadoras) até mesmo a adição de culturas probióticas (RANADHEERA et al., 

2019). 

Dentre os derivados do leite de cabra, uma opção rentável ao pequeno produtor é 

a produção de iogurtes, já que ele possui uma alta aceitabilidade no mercado e confere 

algumas vantagens adicionais como o baixo custo, fácil preparo e por desprezar 

maquinários e ferramentas sofisticadas para sua elaboração. No Brasil, o mercado de 

derivados lácteos caprinos ainda é pouco explorado, se fazendo necessário o 

desenvolvimento de novos produtos e a melhoria da qualidade da matéria prima para 

aumentar as opções e alcançar as expectativas do consumidor que está cada vez mais 

exigente e tem buscado produtos cada vez mais naturais que atenda não somente às 

necessidades nutricionais, mas que também possua características funcionais (SANTOS 

et al., 2011). 

A suplementação do iogurte com vegetais vem sendo uma estratégia interessante 

para o desenvolvimento de produtos lácteos aumentando suas características do produto 

e apelo funcional (PERNA et al., 2018). O iogurte caprino pode se configurar uma 

excelente matriz para inclusão de novos ingredientes como frutas, geleias, mel, nozes, 

dentre outros elementos, que são geralmente bem aceitos pelos consumidores (GARCÍA 

et al., 2014).  

A exemplo disso, Silva et al. (2017) que desenvolveram um iogurte caprino com 

a adição de diferentes concentrações de preparado de uva Isabel com a intenção de unir 

as ações terapêuticas e nutricionais advindas do leite de cabra e da fruta utilizada. Em sua 

análise sensorial, via escala hedônica, obtiveram uma boa aceitação e melhores 

características de cor e viscosidade no tratamento de 20 g de preparado para 100 mL de 

iogurte probiótico. 
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3.4 ANTIOXIDANTES 

Os antioxidantes são substâncias com a capacidade de postergar a oxidação, 

dificultando assim o acúmulo de radicais livres ou espécies reativas de oxigênio (ROS) 

que são gerados a partir de processos naturais no corpo e por fontes externas (como a 

exposição excessiva a luz solar e o tabagismo), o excesso de ROS são prejudiciais à saúde, 

sendo associado a diversas doenças (UDENIGWE; ALUKO, 2012; ALASHI et al., 

2014). 

A classificação dos antioxidantes pode ser resumida em duas classes: os 

enzimáticos que normalmente são produzidos de forma endógena no organismo humano 

como a superóxido desmutase, catalase, heme oxigenase-1 e proteínas redox como as 

tioredoxinas, peroxirredoxina e glutaredoxinas. Também existem os antioxidantes não 

enzimáticos que são substâncias de baixo peso molecular como é o caso das vitaminas (C 

e E), ácido úrico, glutationa e β-caroteno (BIRBEN et al., 2012). 

Na indústria de alimentos, os antioxidantes têm sido uma importante estratégia 

para controlar a oxidação lipídica, isso porque é o meio mais eficaz, econômico e 

conveniente. Eles são amplamente utilizados para estabilizar lipídeos nos alimentos, 

evitando a sua deterioração e, consequentemente, a redução da qualidade do produto. Os 

antioxidantes também exercem uma função importante, especialmente, na área da saúde, 

pois podem reduzir o risco de doenças e promover saúde, visto sua capacidade de proteger 

o corpo contra danos oxidativos (SHAHIDI; ZHONG, 2015). 

Alguns antioxidantes sintéticos como hidroxianisol butilato (BHA) e o 

hidroxitolueno butilato (BHT) têm sido utilizados na indústria de alimentos, porém estes 

antioxidantes apresentam limitações legais quanto ao seu uso, pois estão associados a 

efeitos tóxicos e carcinogênicos. Dessa forma, o uso de antioxidantes naturais vem sendo 

uma estratégia promissora para indústria (GÜLCIN, 2012; VANDGHANOONI et al., 

2013; WILLIAMS; IATROPOULO; WHYSNER, 1999; NIMALARATNE; WU, 2015) 

Os antioxidantes naturais podem ser isolados ou utilizados de uma forma 

alternativa, como é o caso de extratos de plantas ou animais que terão em sua composição 

uma enorme quantidade de substâncias antioxidantes com potenciais efeitos sinérgicos, 

que podem ser utilizados para inibir diretamente a oxidação tanto em modelos in vitro 

quanto in vivo (SHAHIDI; ZHONG, 2015). 

Os antioxidantes presentes nas plantas, vegetais e ervas podem exercer uma ação 

de proteção a nível celular por mais de uma via metabólica e podem ser divididos em 
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diversos grupos tomando como base sua estrutura química como: polifenóis, tióis, 

carotenoides, retinóides, terpenos, tocoferóis, dentre outros (ALOK et al., 2014). 

A composição química e o teor de antioxidantes podem modular a capacidade 

antioxidante total de extratos vegetais. Sendo assim, diferentes compostos presentes nos 

extratos vegetais podem contribuir de forma irregular para sua capacidade antioxidante 

total (ZOU et al., 2016). 

 

3.6 MALVAVISCO 

O malvavisco (Malvaviscus arboreus Cav.) é considerado uma planta alimentícia 

não convencional, é um arbusto lenhoso pertencente à família Malvaceae, com ramos 

revestidos por uma casca clara e bastante fibrosa. Possui uma altura média de 3 a 4 metros. 

É uma planta nativa do México e América do Sul. Ela possui uma flor escarlate de até 

duas polegadas de comprimento, e vem sida amplamente utilizada para fins ornamentais 

(KINUPP; LORENZI, 2014). 

O malvavisco se destaca entre as malvaceas devido seus constituintes que 

conferem potenciais agentes biológicos. Ademais, é mundialmente conhecido por suas 

atividades terapêuticas e medicinais (ABDELHAFEZ et al., 2017). As flores do 

malvavisco são utilizadas de forma popular na região oeste de Camarões, situado na 

África Central, para o tratamento de diversas doenças a nível cerebral, incluindo 

distúrbios de memória e epilepsia (NGOUPAYE et al., 2021).  

O extrato do malvavisco pode ser extremamente útil para indústria de alimentos, 

pois estudos apontam que ele possui um alto poder antimicrobiano contra microrganismos 

de interesse alimentar, como a Escherichia coli e Listeria monocytogenes, inibindo o 

crescimento dessas cepas (RODÍGUES-GARCIA et al., 2019). 

Estudos conduzidos por Ngoupaye et al. (2021) descreveram a potencial 

propriedade anticonvulsivante do extrato de malvavisco, além de atestar que a 

administração aguda não é tóxica ao ser humano. Ademais, o extrato da planta pode 

contribuir para melhorar o tratamento de epilepsia, porém ainda não está claro o 

mecanismo de neurotransmissão ácido gama-aminobutírico (GABA) e como esses efeitos 

ocorrem. 

Os extratos tanto da folha, quanto da flor de M. arboreus possuem baixa 

toxicidade, sendo sugerido o seu uso na produção de novas drogas para o combate de 

cânceres e tumores, visto seu alto poder antioxidante que pode ser capaz de eliminar 

radicais livres de dentro das células (MURILLO; BARRERA; TOBÓN, 2018). 
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O consumo do malvavisco não está limitado apenas ao cunho medicinal, mas 

também para fins culinários sendo utilizados na preparação de saladas cruas, infusões, 

corantes naturais (especialmente o vermelho), produção de geleias, molhos e xaropes 

(LIM, 2014; KAISOON et al., 2011). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 DESENHO EXPERIMENTAL 

Foram elaboradas 05 formulações de iogurtes caprinos, obtidas a partir da cultura 

starter (Y472E) formada por Streptococcus salivarius subsp. thermophillus e 

Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus, e da cultura probiótica Lacticaseibacillus 

casei (BGP93) variando a porcentagem de extrato adicionado (1% ou 2%) da flor e folha 

do malvavisco conforme exemplificado abaixo: 

- IC (iogurte controle): Sem adição de extratos 

- IF1% (iogurte adicionado de 1% de extrato da folha do malvavisco); 

- IF2% (iogurte adicionado de 2% de extrato da folha do malvavisco; 

- IFL1% (iogurte adicionado de 1% de extrato da flor do malvavisco); 

- IFL2% (iogurte adicionado de 2% de extrato da flor do malvavisco). 

Os processamentos dos iogurtes foram realizados em triplicata e avaliados nos 

tempos 1, 14 e 28 dias de armazenamento refrigerado (4 ±1 °C), quanto suas 

características físicas, físico-químicas, antioxidantes, reológicas, microbiológicas e 

oxidação lipídica e viabilidade da sobrevivência in vitro. Enquanto a análise sensorial 

ocorreu no tempo 1 e, o estudo do perfil consumidor foi realizado através de questionário 

on-line. O esquema experimental pode ser visualizado na Figura 1.  
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Figura 1 - Desenho experimental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 MATERIAIS E PREPARAÇÃO DA MATÉRIA-PRIMA 

O leite de cabra pasteurizado da raça toggenburg foi adquirido em uma 

cooperativa no município de Barra de Santa Rosa, Paraíba, Brasil; o açúcar (Alegre®, 

Usina Monte Alegre S/A, Brasil) foi comprado em supermercado do município de Cuité 

– Paraíba, Brasil; enquanto a folha e flor do malvavisco foram colhidas no centro de 

convivência do CES/UFCG (6028’53,94” S e 36008’58,87” W), e os micro-organismos 

liofilizados foram obtidos comercialmente na empresa Sacco® (Campinas, São Paulo, 

Brasil). 

Extratos da flor e da folha do 
malvavisco 

Análise dos compostos bioativos e 
antioxidante dos extratos  

Iogurte 

IF1% 
(Cultura starter + 

probiótica + 1% do 
extrato da folha do 

malvavisco) 

Análises tecnológicas, físicas, potencial antioxidante, físico-químicas, reológicas, microbiológicas, oxidação 
lipídica, viabilidade da cultura láctea (1, 14 e 28 dias) 

IC 
(Cultura starter 

+ cultura 
probiótica) 

IF2% 
(Cultura starter + 
probiótica + 2% 

do extrato da folha 
do malvavisco) 

IFL1% 
(Cultura starter + 
probiótica + 1% 
do extrato da flor 
do malvavisco) 

IFL2% 
(Cultura starter + 

probiótica + 2% do 
extrato da flor do 

malvavisco) 

Análise sensorial (1 dia) 
Estudo do perfil consumidor de iogurte 
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O malvavisco foi depositado e identificado (nº 2386) pelo herbário da 

Universidade Federal de Campina Grande – UFCG/CES e após a identificação da espécie, 

as folhas e flores do malvavisco foram coletadas no mês de setembro de 2021 ao fim da 

tarde entre 5 e 6 pm (GMT-3), sem indícios de chuva nos últimos três dias que 

antecederam a coleta. Logo em seguida foram higienizadas em água corrente e, 

posteriormente, submersas em solução de água e hipoclorito de sódio (200ppm) por 15 

minutos e enxaguadas com água destilada. Sequencialmente foram dispostas em bandejas 

de aço inox e levadas a estufa de circulação de ar forçada (Biopar, modelo S480 AD, 

Porto Alegre-RS, Brasil) sob a temperatura de 60 °C durante 24h para secagem. Após 

serem secas, as folhas e flores, separadamente, foram trituradas em Miniprocessador 

chrome (Oster, modelo 3320, Balneário Piçarras-SC, Brasil) e armazenadas em 

embalagens de estéril na embaladora a vácuo (GSVAC, modelo: GS 420, Santo André-

SP, Brasil) em temperatura de congelamento (-18°C) até o momento de elaboração dos 

extratos. 

 

4.3 OBTENÇÃO DOS EXTRATOS 

 

4.3.1 Extrato da flor e folha do malvavisco – Extração convencional 

Os extratos foram obtidos a partir da amostra previamente moída, pesada em 

balança analítica (RADWAG, modelo AS 220/C/2, Radom, Polônia) com auxílio de um 

béquer e adicionada de solvente (álcool de cereais 60%) na proporção 1:10 (g/v). Em 

seguida esta mistura foi levada à chapa de aquecimento (Fisatom, modelo 502, São Paulo, 

Brasil) e submetida à agitação constante, utilizando barra magnética por 60 minutos em 

temperatura de 40 °C. Após, o extrato foi filtrado em papel filtro 15mm (Whatman®, GE 

Healthcare, Chicago, IL, EUA), centrifugado (Novatecnica®, modelo NT 810, 

Piracicaba-SP, Brasil) a 1.380 xg por 10 minutos. O sobrenadante foi concentrado em 

rotaevaporador (TE-211, Tecnal, Piracicaba, Brasil) a 160 °C e acondicionado em frasco 

âmbar e armazenado em freezer (-18 °C) até o momento das análises. 

 

4.3.1 Extração dos compostos bioativos dos iogurtes elaborados 

Incialmente foi pesado 5 g de cada iogurte em uma balança analítica (RADWAG) 

e adicionado 15 mL de álcool metílico a 80% (Sigma-Aldrich), sendo essa mistura 

submetida a agitação no vórtex durante 5 min. Em seguida, a mistura foi centrifugada 
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(Novatecnica®, modelo NT 810, Piracicaba-SP, Brasil) a 3000 xg/30 min. Posteriormente, 

a fase superior foi coletada e analisada imediantamente conforme as metodologias abaixo.   

 

4.4 CARACTERIZAÇÃO DOS EXTRATOS VEGETAIS E IOGURTES 

 

4.4.1 Determinação do Compostos Fenólicos Totais 

Os fenólicos totais foram determinados seguindo o método descrito por Liu et al. 

(2002) com modificações. Resumidamente, 250 µL dos extratos (flor, folha de 

malvavisco e iogurtes obtido na etapa 4.3.1) foram misturados com 1250 µL do reagente 

Folin-Ciocalteau 2N a 10% em tubos de ensaio. As soluções foram agitadas e 

armazenadas em temperatura ambiente (23 ±1°C) na ausência da luz por 6 minutos. Logo 

após, foram adicionados 1000 µL da solução de carbonato de sódio a 7,5%. A mistura foi 

levada ao banho maria (Novatecnica®, modelo NT232, Piracicaba-SP, Brasil) a uma 

temperatura de 50 ±1°C/5 min. Após, a absorbância foi medida a 765 nm utilizando 

espectrofotômetro (BEL Photonics, Piracicaba-SP, Brasil). Uma solução (branco) com a 

ausência dos extratos e iogurtes foi usada para zerar o espectrofotômetro. O conteúdo de 

fenólicos totais foi determinado utilizando uma curva padrão preparada com ácido gálico 

e os resultados foram expressos em mg equivalentes de ácido gálico (EAG) por cem 

gramas de amostra (mg EAG/100 g). 

 

4.4.2 Determinação do Conteúdo de Flavonoides Totais 

O teor de flavonoides totais foi determinado de acordo com o método proposto 

por Zhishen et al. (1999). Uma alíquota de 0,5 mL dos extratos foi adicionada à 2 mL de 

água destilada em um tubo de ensaio. Em seguida, foi adicionado 150 µL de nitrito de 

sódio a 5%. Após 5 min, 150 µL de cloreto de alumínio a 10% foram adicionados e, após 

6 min, 1 mL de hidróxido de sódio a 1 M, seguido pela adição de 1,2 mL de água destilada. 

A absorbância da amostra foi medida a 510 nm usando um espectrofotômetro (BEL 

Photonics, Piracicaba-SP, Brasil). Foi realizado um branco com a ausência dos extratos. 

O teor de flavonoides totais dos extratos foi determinado usando uma curva padrão de 

equivalentes de catequina (EC). Os resultados foram expressos em mg equivalentes de 

catequina (EC) por cem gramas de amostra (mg EC/100 g). 
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4.4.3 Método do Radical ABTS 

A atividade antioxidante pelo método ABTS foi realizada conforme metodologia 

descrita por Sariburun et al. (2010) com algumas modificações. O radical ABTS (2,2-

azino-bis (3-etilbenzo-tiazoline)-6-sulfonic acid)  foi formado pela reação da solução 

ABTS.+ 7mM com a solução de persulfato de potássio 140 mM, incubados a temperatura 

de 25 °C, no escuro durante 12-16 horas. Uma vez formado o radical, foi diluído em água 

destilada até obter o valor de absorbância de 0,700 ±0,020 a 734 nm. A partir de cada 

extrato (flor, folha e iogurtes), foram preparadas quatro diluições diferentes, em 

triplicatas. Em ambiente escuro foi transferido uma alíquota de 15µL do extrato para 

tubos de ensaio contendo 1,5 µL do radical ABTS. A leitura foi realizada após 6 e 30 

minutos da reação a 734 nm em espectrofotômetro (SP- 220 marca Biospectro). O branco 

da reação foi preparado conforme o procedimento descrito acima, sem adição da amostra. 

Como referência, foi utilizado o Trolox e os resultados foram expressos em µM trolox/g 

de amostra.  

 

4.4.4 Capacidade Redutora de Ferro – FRAP 

Para determinação da atividade antioxidante por meio da redução do ferro (FRAP) 

foi utilizada a metodologia descrita por Benzie e Strain (1996), adaptada por Rockembach 

et al. (2011). O reagente FRAP foi preparado somente no momento da análise, através da 

mistura de 11 mL de tampão acetato (0,3M, pH: 3,6), 1,1 mL de solução TPTZ (10mM 

em HCl 40 mM) e 1,1 mL de solução aquosa de cloreto férrico (20 mM). Uma alíquota 

de 200µL do extrato previamente diluído foi adicionado a 1800 µL do reagente FRAP e 

incubado a 37°C em banho-maria (Novatecnica®, modelo NT232, Piracicaba-SP, Brasil) 

por 30 minutos. Para cada amostra foi realizado um branco, sem adição do extrato. As 

absorbâncias foram medidas após o tempo de incubação em espectrofotômetro (SP- 220 

marca Biospectro) no comprimento de onda de 593nm.  Uma curva de calibração foi feita 

com Trolox e os resultados expressos em µmol/g de amostra. 

 

4.5 ELABORAÇÃO E ANÁLISE DOS IOGURTES 

4.5.1 Elaboração dos Iogurtes 

Para elaboração do iogurte, o leite caprino pasteurizado (pH: 6,46; carboidratos 4 

g/100 g; proteína 3 g/ 100 g; gorduras totais 3,5 g/100 g; valor energético 60 kcal/100 g) 

foi aquecido a 45 °C e as culturas inoculadas, na concentração de 0,4 g/L para a cultura 
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starter e 0,1 g/L para a cultura probiótica. A fermentação foi realizada em estufa (BOD) 

a uma temperatura de 45 °C/6 horas. O ponto final da fermentação do iogurte foi obtido 

com base na verificação da firmeza do coágulo e determinação do pH em 4,5. Os 

ingredientes utilizados na formulação dos iogurtes estão dispostos na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Matéria-prima e ingredientes utilizados nas formulações dos iogurtes 

Matéria-Prima/ 

Ingredientes 
IC IF1% IF2% IFL1% IFL2% 

Leite caprino (mL) 1000 1000 1000 1000 1000  

Açúcar (g) 100 100 100 100 100  

Cultura Starter (g) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4  

Cultura probiótica (g) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1  

Extrato flor malvavisco (mL) - 10 20 - -  

Extrato folha malvavisco (mL) - - - 10 20  

IC: Iogurte caprino controle (sem adição de antioxidantes); IF1%: Iogurte caprino com adição de 1% de 
extrato da folha do malvavisco; IF2%: Iogurte caprino com adição de 2% de extrato da folha do malvavisco; 
IFL1%: Iogurte caprino adicionado de 1% do extrato da flor do malvavisco; IFL2%: Iogurte caprino com 
adição de 2% de extrato da flor do malvavisco.  
 

4.5.2 Análises físico-químicas 

Foi determinada umidade, proteína e cinzas conforme metodologia descrita pela 

Association of Official Analytical Chemists – AOAC (2016). Acidez, teor de lactose, 

lipídeos, pH e atividade de água segundo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). O teor de 

carboidratos foi determinado por diferença conforme descrito por Fang e Guo (2019). O 

valor calórico foi calculado a partir dos teores da fração proteica, lipídica e de 

carboidratos, utilizando-se os coeficientes específicos que levam em consideração o calor 

de combustão 4, 9 e 4 Kcal, respectivamente, conforme Oliveira e Marchini (1998). 

A determinação da cor instrumental foi realizada por meio de colorímetro Konica 

Minolta® (modelo CR 400, Osaka, Japan), os resultados foram expressos como L* (0: 

escuro; 100 branco), a* (-a* verde; +a* vermelho), b* (-b*azul; +b* amarelo) conforme 

Costa et al. (2015). Para cada tratamento, foi obtido o valor médio de cinco leituras em 

diferentes pontos de três porções (replicatas).  

4.5.3 Oxidação Lipídica (TBARs) 

O nível de oxidação dos lipídeos foi medido através do teste com o ácido 2-

tiobarbiturico (TBA) de acordo com Raharjo et al. (1992) onde o malonaldeído foi obtido 
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da amostra pelo processo de extração. Em béquer de 50 mL foi adicionado 5 g de amostra, 

posteriormente 0,5 mL de butilhidroxitolueno (BHT) a 0,15% e 18 mL de ácido 

tricloroacético (TCA) a 5%, homogeneizado e deixado reagir por 10 minutos. O conteúdo 

do béquer foi filtrado em papel filtro completando o balão com TCA a 5%. Após, foi 

retirado 2 mL do conteúdo do balão e colocado em tubo de ensaio com tampa juntamente 

com 2 mL de ácido tiobarbitúrico. Os tubos foram colocados em banho-maria a 40°C por 

80 minutos, com posterior centrifugação (Novatecnica®, modelo NT 810, Piracicaba – 

SP, Brasil) a 1.380 xg por 5 minutos, resfriamento até atingir temperatura ambiente e a 

leitura foi realizada em espectrofotômetro em comprimento de onda de 531 nm. 

 

4.5.4 Análise Sensorial 

Foi realizada análise sensorial dos iogurtes desenvolvidos no tempo 1 de 

armazenamento. Para isso, foram recrutados 80 provadores não treinados (26 homens e 

57 mulheres, com idades entre 18 e 33 anos, com média de idade de 21 ±2,58 anos) com 

base em seu hábito de consumo de iogurte caprino. A análise sensorial ocorreu em cabines 

individuais brancas, sob luz natural, sendo assegurado um ambiente silencioso, livre de 

odores e a incomunicabilidade entre os participantes, conforme a International 

Standardization Organization (ISO) 6658:2017 (ISO, 2017). 

Foram servidos 30 mL de cada iogurte, totalizando 5 amostras em copos plásticos 

brancos de 50 mL previamente identificados com números de três dígitos aleatórios não 

sequenciais, em temperatura de 4 °C (± 3 ºC), de forma monádica (exceto teste de 

ordenação) seguindo um delineamento de blocos completos balanceados. Foram 

ofertados água potável e biscoito água e sal (Vitarella, Pernambuco, Brasil) para limpeza 

do palato entre a degustação das amostras. 

Antes das análises sensoriais, as amostras foram submetidas a análises 

microbiológicas para avaliar a qualidade higiênico-sanitária, verificando se o produto 

estava dentro dos padrões sanitários recomendados pela legislação brasileira (BRASIL, 

2019).  

Adotou-se como critério de exclusão indivíduos que apresentassem sintomas 

virais ou patologias que pudessem comprometer a acuidade sensorial do painelista. Não 

puderam participar fumantes, indivíduos que possuíam aversão ao leite caprino, 

mascaram gomas de mascar e/ou balas 2 horas antes da análise e indivíduos envolvidos 

direta ou indiretamente da pesquisa. 
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4.5.4.1 Check all that apply (CATA) 

Foi aplicado um teste CATA para as 5 formulações desenvolvidas, em que os 

avaliadores foram questionados sobre a identificação ou não de 24 atributos sensoriais. 

Para seleção das características analisadas, foi adaptada a metodologia descrita por Di 

Cairano et al. (2021) em que os termos foram gerados por um grupo focal composto por 

cinco pesquisadores que investigaram a literatura e provaram os iogurtes. Os termos do 

questionário foram randomizados e balanceados entre os avaliadores conforme 

recomendado por Ares et al. (2015). 

 

4.5.4.2 Just-About-Right (JAR) 

Neste estudo, utilizou-se uma escala de 5 pontos (1 = “extremamente menor do 

que o ideal” ao 5 = “extremamente maior que o ideal”) com ponto central no 3 (ideal) 

para o atributo aroma caprino, conforme metodologia descrita por Costa et al. (2017). 

 

4.5.4.3 Teste de ordenação 

Por fim, foi solicitado aos painelistas que ordenassem as amostras de forma 

decrescente quanto a preferência geral (da mais favorita a menos favorita), de acordo com 

Meilgaard, Civille e Carr (2015).  Foi ofertado novas amostras dos iogurtes para que os 

avaliadores pudessem ter certeza de que a ordem estava correta. Os participantes foram 

orientados a colocar observações na ficha, caso não conseguissem ranquear as amostras. 

 

4.5.4.4 Teste de Associação de palavras 

Foi realizado um teste de associação de palavras descrita por Antmann et al. 

(2011), com algumas modificações. Foi solicitado que 301 indivíduos brasileiros com 

hábito de consumo de iogurtes expressassem as 03 primeiras palavras/sensações que 

vieram a mente ao ler a frase: “Iogurte adicionado do extrato de malvavisco” por meio de 

um formulário eletrônico (Google forms, Google+). Palavras com o mesmo significado 

foram agrupadas, visando reduzir a perda de termos quando a frequência de menções 

fosse definida, além de evitar redundâncias com o plural de palavras ou uso de conectivos, 

ex: antioxidantes e antioxidante, conforme descrito por Piqueras-Fiszman et al. (2013), 

esse procedimento reduz o risco de vieses, pois evita a desconsideração de palavras 

sinônimas com menor menção (GUERRERO et al., 2010). A classificação foi realizada 

por triangulação, em que três pesquisadores distintos, de forma independente, 

considerando a sinonímia de palavras e interpretação pessoal agruparam as palavras 
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descritas pelos consumidores em categorias, nesta etapa considerou-se palavras 

mencionadas pelo menos 5 vezes pelos consumidores. Por fim, os pesquisadores se 

reuniram para verificar a coerência e concordância entre os termos e eixos estabelecidos 

(ANTMANN et al., 2011). 

4.5.5 Qualidade higiênico sanitária 

Foram realizadas análises microbiológicas baseadas na especificação da 

legislação brasileira (BRASIL, 2019) representam indicadores de qualidade 

microbiológica. Realizou-se contagem de coliformes a 45 ºC (coliformes fecais), 

Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella sp. Os micro-organismos mesófilos, 

psicrotróficos, contagem de bolores, leveduras expressa em UFC/g segundo American 

Public Healh Association APHA (2015). 

4.5.6 Sinérese 

A suscetibilidade do iogurte a sofrer separação da água do coágulo foi 

determinada pelo método de drenagem (RIENER et al., 2010), para isso foi utilizada a 

seguinte equação 1. 

(%) SINÉRESE: [ (massa do soro de leite, após filtração / massa da amostra de 

iogurte) x 100]                                                          (Eq.1) 

4.5.7 Reologia 

As medidas reológicas foram realizadas utilizando-se um viscosímetro Brookfield 

(modelo DV - II + Pro Brookfield Engineering Laboratories, EUA) nas temperaturas 4, 8 

e 12°C, em triplicata, utilizando-se um spindle número 2, nas velocidades de rotação 40, 

50, 60, 70, 80, 90, 100 e 120 rpm. Para a realização do experimento, foi utilizado um 

béquer de 1000 mL onde foram colocadas 600 mL de amostra para obtenção das leituras 

no viscosímetro. A temperatura foi mantida por meio de um banho termostático acoplado. 

  Com os dados experimentais obtidos no viscosímetro foram calculadas as tensões 

de cisalhamento e as taxas de deformação, para as diferentes velocidades de rotação e 

para as diferentes temperaturas, utilizando-se a metodologia proposta por Mitschka 

(1982), os quais foram correlacionados os modelos reológicos de Ostwald- de-Waelle, de 

Casson, Herschel-Bulkley e o modelo de Mizrahi-Berk conforme pode ser observado nas 

Equações: 2, 3, 4 e 5. Para o ajuste dos modelos reológicos aos dados experimentais foi 

utilizado o programa Statistica versão 13.0 (StatSoft). 

 



34 

- MODELO OSTWALD-DE-WAELLE OU LEI DA POTÊNCIA (Eq. 2)  

 
  

Em que:  

τ - tensão de cisalhamento (Pa);  - taxa de deformação (s-1);  

 - taxa de deformação (s-1); K - índice de 

consistência (Pa sn); n - índice de 

comportamento do fluido (adimensional).  

- MODELO CASSON (Eq. 3)  
  

 
  

Em que:  

τ - tensão de Cisalhamento (Pa)1/2;  

  - taxa de deformação (s-1);  

Kc - viscosidade plástica de Casson (Pa s)1/2; Koc - tensão de cisalhamento 

inicial (Pa)1/2.  

- MODELO HERSCHEL–BULKLEY (Eq. 4)  

 

Em que:  

τ - tensão de cisalhamento (Pa);   

 - taxa de deformação (s-1); τoH - 

tensão de cisalhamento inicial (Pa);  

KH - índice de consistência (Pa sn);  

- MODELO MIZRAHI-BERK (Eq. 5)  

 

Em que:  

τ - tensão de cisalhamento (Pa); - taxa de deformação (s-1);  
 
koM - tensão de cisalhamento inicial (Pa); kM - índice de consistência (Pasn);  

nM - índice de comportamento do fluido (adimensional).  
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Serão utilizados, como critério de determinação de melhor ajuste dos modelos aos 

dados experimentais, o coeficiente de determinação (R2) e o desvio percentual médio 

(P), calculado conforme a Equação 6:  

  

                                     (Eq. 6)  

 

4.5.8 Perfil de Textura 

Os iogurtes foram submetidos à análise de textura em texturômetro universal 

modelo TA-XT plus - Textura Analyzer do fabricante Stable Micro Systems equipado 

com o software Exponent Stable Micro Systems, com utilização do probe P-36R, sob as 

seguintes condições: velocidade pré-teste, do teste e pós- teste de 2,0 mm/s, 5,0 mm/s e 

5,0 mm/s, respectivamente; com distância de 30 mm e tempo entre as duas compressões 

de 5 s.  

4.5.9 Viabilidade das bactérias lácteas  

As contagens de células viáveis para as bactérias ácido láticas starter e probiótica 

foram realizadas no iogurte conforme metodologia de Tabasco et al. (2007) com 

modificações. Para avaliação da viabilidade celular nos produtos, uma amostra de cada 

tratamento nos intervalos de tempos anteriormente descritos foi diluída na proporção de 

1:10 em água peptonada (HiMedia) esterilizada (0,1 g/100 mL), e, em seguida, 

homogeneizada e diluída de forma seriada (de 10-1 a 10-5) no mesmo diluente. 

Posteriormente, uma alíquota de 100 µL de cada diluição foi inoculada em triplicata em 

placas de petri contendo Ágar M-17 suplementado com lactose a 10% (10 g/100 mL) para 

o cultivo de S. salivarius subsp. thermophillus, sendo posteriormente incubadas em estufa 

a 37 °C/48h.  Para o cultivo do L. delbrueckii subsp. bulgaricus 100 µL das referidas 

diluições foram adicionadas em triplicata em placas de petri contendo Ágar de Man, 

Rogosa e Sharpe (MRS) (HiMedia) acidificado com ácido clorídrico a 1 molar (HCl a 

1M). Já para o cultivo do L. casei, 100 µL das diluições em triplicata foram adicionadas 

em placas contendo Ágar MRS suplementado com cisteína a 5% (0,05 g/100 mL). Todo 

o sistema foi incubado em estufa a 37°C/48h. Os resultados obtidos foram expressos em 

log UFC/por grama dos produtos em cada intervalo de tempo monitorado.  
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4.6 ESTUDO DO PERFIL CONSUMIDOR DE IOGURTE CAPRINO 

Foi desenvolvida uma pesquisa tipo survey exploratória com aplicação de um 

questionário eletrônico por meio da ferramenta Google forms (Google +) para 

consumidores de iogurtes brasileiros, maiores de 18 anos e de ambos os gêneros 

utilizando-se o critério de consumo desse derivado lácteo como principal parâmetro para 

participar da pesquisa. O questionário foi amplamente divulgado através das redes sociais 

(Whatsapp, instagram, facebook e e-mail) por um período de 76 dias compreendendo os 

meses de setembro, outubro e novembro de 2021. 

O questionário foi subdividido em três sessões: características socioeconômicas; 

perfil de consumo de lácteos e perguntas sobre o produto (iogurte caprino com adição de 

extrato de malvavisco), a fim de coletar informações importantes para entender o 

comportamento do consumidor. 

 

4.7 ASPECTOS ÉTICOS 

O presente estudo seguiu rigorosamente a Resolução 466/2012 do Conselho 

Nacional de Saúde (BRASIL, 2012). Antes de iniciar a pesquisa, o participante leu, 

assinou e concordou com o Termo de Compromisso e Livre Esclarecido (TCLE) que 

descreveu os objetivos, riscos e benefícios da pesquisa (APENDICE A). Durante toda 

pesquisa, foi assegurada a privacidade e anonimato dos participantes. Ademais, o projeto 

foi avaliado e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) do Hospital 

Universitário Alcides Carneiro da Universidade Federal de Campina Grande – 

HUAC/UFCG sob o CAAE: 50775921.7.0000.5182, reconhecido pela Comissão 

Nacional de Ética em Pesquisa (CONEP). 

4.8 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Todas as determinações foram realizadas em triplicata. Os dados foram 

analisados pelo programa software Statistica, versão 13.0 (StatSoft) e avaliados através 

de análise de variância (ANOVA). As médias dos resultados das análises dos extratos 

foram comparadas pelo teste T-Student. Já as médias dos resultados das análises dos 

iogurtes foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nível de significância de 

5% (p<0,05). 

Os resultados das análises sensoriais foram processados usando o software 

Statistica, versão 13.0 (StatSoft) e o Software XLSTAT-Sensory® (Addinsoft). Foram 
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aplicadas análises descritivas com os resultados expressos em frequências absolutas e 

percentuais das variáveis qualitativas.  

No questionário CATA, as diferenças significativas entre as amostras para cada 

termo foram avaliadas através do teste Q de Cochran. O teste qui-quadrado foi aplicado 

para verificar a associação dos atributos nas diferentes amostras. Além disto, para cada 

atributo construiu-se também o gráfico radar para identificar a tendência de resposta dos 

avaliadores. Ademais, foi realizada a Análise de Correspondência (AC) para obter uma 

representação bidimensional da relação entre as amostras e atributos citados; as elipses 

de confiança foram construídas usando a técnica de bootstrapping (ARES et al., 2014). 

As distâncias da AC foram calculadas através de qui-quadrado. Para todos os testes 

estatísticos utilizou-se o nível de 5% de significância. 

Para o teste de ordenação, a existência de diferenças entre as amostras foi 

avaliada pelo teste de Friedman, posteriormente as diferenças entre as amostras foram 

determinadas conforme Christensen et al. (2006), ambos considerando o nível de 5% de 

significância. 

Os dados obtidos no perfil consumidor foram importados para o Excel versão 

16.0 (Microsoft) e aplicados uma análise descritiva, em que os resultados foram expressos 

em porcentagem. Foi realizado o teste estatístico qui-quadrado para comparar as 

proporções das respostas por grupos e/ou categorias considerando o nível de significância 

de 5% (p<0,05). Quando aplicável (variáveis qualitativas ordinais), foi realizado um teste 

de correlação de Spearman para verificar a correlação entre as variáveis também 

considerando o nível de significância de 5% (p<0,05). As análises estatísticas foram 

realizadas pelo software SigmaPlot 12.0 (Systat). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS, FLANONOIDES TOTAIS, ATIVIDADE 

ANTIOXIDANTE TOTAL DOS EXTRATOS 

Os parâmetros que influenciam na atividade antioxidante presente nos extratos 

foram avaliados visando elucidar seu potencial funcional. De acordo com a Tabela 2, 

pode-se observar que tanto o extrato obtido das folhas, quantos o das flores apresentoram 

teores significativos dos compostos analisados. 

 

Tabela 2 – Conteúdo dos compostos fenólicos, flavonoides totais e antioxidantes dos 

extratos das flores e folhas do malvavisco 

VARIÁVES EFL EFO 

Compostos fenólicos (mg 
EAG/100g) 

7383,02±0,00* 401,89±0,00 

Flavonóides 
(mg EC/100g) 

196,04±0,36* 101,88±0,00 

FRAP 
(µmol TEAC/g) 

13,27±0,00* 2,02±0,00 

ABTS 
(µmol TEAC/g) 

203,28±0,34* 101,88± 0,03 

Resultados expressos em média (n=3) ± desvio padrão. 
*Diferença entre as amostras na mesma linha pelo teste T-Student (p<0,05). 
Formulações: EFL (extrato hidroalcóolico da flor do malvavisco), EFO (extrato hidroalcóolico da folha do 
malvavisco). 
 

Estudos anteriores avaliaram extratos aquosos da folha de malvavisco quanto 

sua capacidade antioxidante e encontraram valores de 483,63 ± 5,52 e 761,00 ± 25,25 μg 

GAE/mL para o conteúdo de fenólicos totais e flavonoides, respectivamente 

(RODRÍGUEZ-GARCÍA et al., 2019). O tipo e a concentração do solvente podem 

influenciar na quantificação de flavonoides (ČUKANOVIĆ et al., 2020).  Além disso, 

questões climáticas e geográficas podem alterar a composição fitoquímica de plantas, 

consequentemente de seus produtos (KUMAR et al., 2017).  

Quando comparados, o extrato da flor do malvavisco apresentou maiores teores 

de fenólicos totais, flavonoides totais e atividade antioxidante total (FRAP e ABTS) que 

o extrato da folha diferindo significativamente entre si (p<0,05).  Observou-se um teor de 

compostos fenólicos 17 vezes maior no extrato da flor do que da folha do malvavisco. 

Esses resultados estão diretamente associados ao perfil fitoquímico da flor do malvavisco 
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que apresenta uma maior proporção de propanóides/benzenóides em relação a folha 

(ABDELHAFEZ et al., 2021). Diferenças entre a atividade antioxidante de extratos de 

folha e flor de plantas já foram descritos anteriormente (ABU-ORAB et al., 2020). 

 

5.2 PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS DOS IOGURTES 

Houve uma redução significativa da acidez nos tratamentos IF2%, IFL1% e 

IFL2%, consequentemente uma redução do pH durante o armazenamento de 28 dias, 

conforme pode ser observado na Tabela 3. Esses achados podem ser explicados pela 

produção de ácido lático ocasionado pelas bactérias lácteas. Observações semelhantes 

foram relatadas para iogurte adicionado de extrato Phoenix dactylifera L 

(ALMUSALLAM et al., 2021) e por iogurte adicionado de extrato de flor de rosa 

comestível (Rosa rugosa cv. Plena) (QIU et al., 2021). Ademais, uma menor acidez em 

iogurtes é benéfica, uma vez que está associada a uma melhor aceitação pelos 

consumidores (COSTA et al., 2017). 

O teor de lactose e carboidratos totais dos iogurtes foi reduzido significativamente 

em todas as amostras ao longo do período de armazenamento. Isso pode estar relacionado 

com o metabolismo da cultura probiótica, pois a lactose é a principal fonte de carboidrato 

das bactérias lácteas (GASPAR et al., 2013). 

Entretanto, a amostra IC obteve menores concentrações de lactose e carboidratos 

totais ao término dos 28 dias de armazenamento, sugerindo que houve uma redução da 

atividade fermentativa nos tratamentos adicionados dos extratos da flor e folha de 

malvavisco. Esse efeito pode ser justificado pela inibição da cultura starters pelo extrato, 

conforme foi observado nos resultados da viabilidade das bactérias lácteas (Tabela 7). 

Asensio-Vegas et al. (2018) relataram que a cultura starter utilizada neste estudo possui 

uma fase de latência curta, produzindo uma rápida fermentação com elevada hidrólise de 

lactose. Contudo, valores de lactose em iogurtes caprinos superiores ao deste estudo já 

foram descritos (FANG; GUO 2019; XANTHOPOULOS; IPSILANDIS; 

TZANETAKIS, 2012). 

A adição dos extratos no iogurte promoveu diminuição da umidade durante o 

armazenamento (p<0,05). O teor de umidade está relacionado com a qualidade de 

produtos lácteos, pois exerce influência sobre as características físicas, físico-químicas, 

microbiológicas e de textura, consequentemente, nas transformações tecnológicas e de 

armazenamento (STENCL; JANSTOVA; DRACKOVA, 2010). Baixos teores de 

umidade em iogurtes podem estar relacionados com um alto teor de gordura (YAZICI; 
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AKGUN, 2004). Esses achados corroboram com os resultados encontrados, em que a 

adição dos extratos (flor e folha) promoveu um maior teor de lipídios ao fim do 

armazenamento em relação ao controle (p<0,05; tabela 3). Resultados similares foram 

descritos quanto a mudança do teor lipídico em iogurtes durante armazenamento (EL-

SHIBINY et al., 2018; BEZERRIL et al., 2021).  

A adição dos extratos da folha (IF1 e IF2) aumentou o teor de cinzas dos iogurtes 

no 1° dia (p<0,05) comparado as demais formulações. Já ao fim do armazenamento não 

foram encontradas diferenças significativas entre as amostras. Resultados contrários 

foram descritos por El-Sayed, El-Sayed e Youssef (2021) ao avaliarem iogurtes 

fortificados com diferentes concentrações de nanopartículas de zinco que observaram um 

aumento do conteúdo de cinzas nas amostras suplementadas ao fim do armazenamento. 

As formulações IF2% e IFL1% obtiveram os maiores teores proteicos ao fim dos 

28 dias de armazenamento (Tabela 3). Resultados superiores são descritos por Zedan, 

Hosseini e Mohammadique (2021) encontraram entre 3,73% a 3,74% de proteína em 

iogurtes contendo diferentes concentrações de óleo essencial de Artemisia dracunculus e 

quitosana de alto peso molecular. A adição dos extratos também promoveu um leve 

aumento no valor energético dos iogurtes durante todo o armazenamento refrigerado 

(Tabela 3), o que pode ser explicado por possuir uma maior concentração de 

macronutrientes que o IC. 
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Tabela 3 - Características físico-químicas dos iogurtes durante o armazenamento 

Resultados expressos em média (n=3) ± desvio padrão 
a-eLetras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (entre os 
tratamentos);  
A-CLetras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (entre o 
tempo de armazenamento). 
Formulações: IC: iogurte caprino controle; IF1%: Iogurte caprino adicionado de 1% do extrato da folha de 
malvavisco; IF2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do extrato da folha de malvavisco; IFL1%: Iogurte 

VARIÁVEIS DIAS 
IOGURTES  

IC IF1% IF2% IFL1% IFL2% 

Aa 

 

1 0,996±0,00bA 0,997±0,00aA 0,994±0,00cA 0,994±0,00cA 0,994±0,00cA 

14 0,995±0,00aA 0,996±0,00aA 0,988±0,00bB 0,989±0,00bB 0,983±0,00cB 

28 0,992±0,00cB 0,995±0,00bA 0,995±0,00bA 0,997±0,00aA 0,996±0,00aA 

Acidez  

(g/100 g) 

1 0,88±0,00dA 0,95±0,01bA 0,91±0,01cA 0,95±0,01bA 1,02±0,00aA 

14 0,84±0,00cB 0,83±0,01cB 0,84±0,02cB 0,91±0,00bB 0,97±0,01aB 

28 0,89±0,01cA 0,95±0,01bA 0,85±0,01dB 0,93±0,01bAB 0,98±0,00aB 

pH 

1 4,7±0,00aA 4,6±0,00bA 4,6±0,00bA 4,7±0,00aA 4,7±0,06aA 

14 4,4±0,16aB 4,3±0,06abB 4,2±0,06bB 4,2±0,16bB 4,2±0,16bB 

28 4,4±0,06aB 4,3±0,16abB 4,2±0,06bB 4,1±0,06bB 4,1±0,00bB 

Lactose 

(g/100g) 

1 3,81±0,04aA 3,86±0,02aA 3,86±0,02aA 3,89±0,04aA 3,88±0,06aA 

14 3,64±0,02bB 3,69±0,02aC 3,74±0,04aB 3,74±0,04aB 3,75±0,04aB 

28 3,66±0,04bB 3,76±0,02aB 3,79±0,02aB 3,74±0,00aB 3,75±0,02aB 

Carboidratos 

(g/100g) 

1 

14 

28 

10,94±0,22bA 12,17±0,39bA 12,64±0,29aA 13,04±0,18aA 13,00±0,28aA 

11,20±0,11bA 12,36±0,28aA 12,77±0,22aA 12,82±0,26aA 13,10±0,57aA 

10,15±0,38cB 11,05±0,87bA 11,76±0,90aB 11,50±0,08abB 10,80±0,56bB 

Umidade 

(g/100g) 

1 82,59±0,17aA 81,25±0,04bA 81,27±0,03bA 81,09±0,16bA 81,21±0,13bA 

14 82,64±0,07aA 81,32±0,26bA 81,27±0,11bA 81,32±0,19bA 81,44±0,43bA 

28 81,19±0,24aB 79,67±0,26cB 78,67±0,97bcB 79,15±0,17bcB 79,93±0,69acB 

Lipídeos 

(g/100g) 

1 2,64±0,03aB 2,47±0,02bB 2,11±0,02cB 2,05±0,03dB 1,94±0,03eB 

14 2,51±0,03aB 2,52±0,03aB 2,12±0,03bB 2,05±0,03bB 1,94±0,03cB 

28 4,85±0,23bA 5,47±0,25aA 5,44±0,08aA 5,48±0,06aA 5,54±0,27aA 

Cinzas 

(g/100g) 

1 0,69±0,01bB 0,76±0,02aA 0,75±0,04aA 0,73±0,01abB 0,72±0,01abA 

14 0,69±0,01cB 0,74±0,02abA 0,77±0,01aA 0,71±0,01bB 0,73±0,02bA 

28 0,74±0,01aA 0,76±0,01aA 0,74±0,02aA 0,75±0,01aA 0,73±0,02aA 

Proteína 

(g/100g) 

1 3,13±0,13abA 3,34±0,34aA 3,12±0,25abAB 3,10±0,04bAB 3,12±0,19bA 

14 2,96±0,08abB 3,06±0,12abB 3,07±0,14abB 3,10±0,10aB 2,79±0,11bC 

28 3,06±0,06bA 3,06±0,06bB 3,38±0,39aA 3,12±0,06abA 2,99±0,05bB 

Valor 

energético 

(kcal/100g) 

1 80,08±0,79cB 84,28±0,07aB 82,39±0,20bB 82,94±0,54abB 81,98±0,67bB 

14 79,18±0,43cB 84,32±1,05aB 82,44±0,42abB 82,12±0,86abB 81,01±1,62bcB 

28 96,52±0,81bA 105,65±1,37aA 109,55±3,57aA 107,76±0,98aA 105,07±3,97aA 
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caprino adicionado de 1% do extrato da flor de malvavisco; IFL2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do 
extrato da flor de malvavisco. Abreviações: Aw – atividade de água. Kcal - quilocaloria. 

 

Produtos alimentícios precisam ser atraentes para serem aceitos pelo consumidor 

(SILVA et al., 2021), pois eles são influenciados pela aparência do produto, dessa forma, 

a cor se caracteriza como um dos aspectos de aparência de maior relevância (MARY; 

MUTTURI; KAPOO, 2022). Na Tabela 4 estão os resultados da análise de cor dos 

iogurtes durante o armazenamento. 

 

Tabela 4 - Resultados médios para cor dos iogurtes caprinos adicionados do extrato da 

flor e folha do malvavisco durante armazenamento  

 DIAS 
IOGURTES  

IC IF1% IF2% IFL1% IFL2% 

L* 

1 45,36±1,68aA 45,34±0,99aA 43,79±1,89abA 42,45±0,71bA 38,67±0,90cA 

14 32,82±0,89cB 39,80±0,71aB 36,68±0,91bB 30,44±0,45dB 25,32±0,69eC 

28 32,29±0,92aB 32,33±0,51aC 32,77±0,77aC 28,15±0,56bC 28,68±0,83bB 

a* 

1 -2,07±0,72cA -1,79±0,51cA -2,45±0,36cA -0,13±0,86bA 1,48±0,98aA 

14 -3,65±0,82cB -3,07±0,80cB -3,55±0,71cB -1,08±0,54bB 0,92±0,82aA 

28 -3,13±0,79dB -2,58±0,74bdB -3,77±0,89cB -1,81±0,64bB -0,12±0,64aB 

b* 

1 12,67±0,96bC 12,60±0,98bA 14,33±0,99aC 11,82±0,94bC 11,50±0,97bB 

14 17,81±0,56aA 13,73±0,59cA 17,55±0,99aA 15,07±0,79bB 17,27±0,91aA 

28 14,21±0,42cB 13,74±1,38cA 16,09±0,97bB 22,96±1,40aA 11,69±0,52dB 

Resultados expressos em média (n=15) ± desvio padrão 
a-eLetras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (entre os 
tratamentos);  
A-CLetras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (entre o 
tempo de armazenamento). 
Formulações: IC: iogurte caprino controle; IF1%: Iogurte caprino adicionado de 1% do extrato da folha de 
malvavisco; IF2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do extrato da folha de malvavisco; IFL1%: Iogurte 
caprino adicionado de 1% do extrato da flor de malvavisco; IFL2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do 
extrato da flor de malvavisco. L* variando de 0 (preto) a 100 (branco), a* variando de vermelho (+ a*) a 
verde (-a*), b * variando de amarelo (+ b*) a azul (-b*). 
 

A adição dos extratos (flor e folha) do malvavisco influenciou a maioria dos 

parâmetros de cor instrumental dos iogurtes (p<0,05). Uma maior concentração (2%) do 

extrato da flor do malvavisco aumentou a expressão da cor vermelha (+a*) e reduziu sua 

luminosidade (L*) no tempo 1, manifestando uma cor rosada. Com o passar do 

armazenamento houve uma perda da coloração. Esse comportamento pode estar 

relacionado com a oxidação dos compostos fenólicos (GOLMAKANI et al., 2021). 

Contudo, foi o tratamento com maior valor de a* quando comparado aos demais (p<0,05). 

Esses resultados são consistentes com os achados de Sohrabpour et al. (2021) que 
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encontraram maiores valores de a* para iogurte adicionado de extrato aquoso de canela e 

teve valores de L* reduzidos com o aumento da concentração do extrato. 

Foram observadas oscilações em todos os tratamentos quanto os parâmetros de 

cor (L*, a*) durante o armazenamento, com diferenças significativas (p<0,05) entre o 

tempo 1 e 28. Ao fim do armazenamento, a adição de 1% do extrato da flor do malvavisco 

não influenciou os parâmetros de cor do iogurte, não diferindo do controle (p≥0,05). 

Indicando que nessa concentração, o extrato não promove alterações de cor perceptíveis 

no produto. 

 

5.3 COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS, FLANONOIDES TOTAIS, ATIVIDADE 

ANTIOXIDANTE TOTAL DOS IOGURTES 

A adição de extratos de plantas em iogurtes é considerada uma prática saudável, 

além de ser uma estratégia interessante para oferta de compostos bioativos, fenólicos e 

pigmentos naturais (GHASEMPOUR et al., 2020). 

Ao fim do armazenamento a adição dos extratos da folha e flor de malvavisco 

nos iogurtes caprinos promoveu um aumento significativo (p<0,05) dos níveis de 

compostos fenólicos e da atividade antioxidante (ensaios ABTS e FRAP), conforme pode 

ser observado na Tabela 5. A atividade antioxidante promovida está associada ao alto teor 

de compostos fenólicos presentes nos extratos (AMRANI et al., 2019; ANDRADE et al., 

2014; CHIRINOS et al., 2013). Esses resultados estão de acordo com a literatura, em que 

a adição de extratos vegetais promoveu aumento da atividade antioxidante em iogurtes 

(ZHANG et al., 2019; TANG et al. 2019; FIDELIS et al., 2020).  

 É importante ressaltar que iogurtes probióticos possuem atividade antioxidante 

devido a peptídeos bioativos (ABDEL-HAMID et al., 2020) por isso é possível 

quantificar essas substâncias mesmo nas amostras sem adição do extrato. Esse efeito é 

relatado na literatura (SILVA et al., 2022; SENADEERA et al., 2018). 
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Tabela 5 - Conteúdo de compostos fenólicos, flavonoides e atividade antioxidante dos 

iogurtes durante 28 dias de armazenamento refrigerado 

VARIÁVEIS DIAS 
IOGURTES 

IC IF1% IF2% IFL1% IFL2% 

Compostos 
fenólicos (mg 
EAG/100g)1 

1 7,98±0,19cA 11,57±0,19aA 6,16±0,11dA 5,97±0,11dA 9,68±0,19bA 

14 7,94±0,07cA 11,55±0,18aA 6,15±0,10dA 6,00±0,08dA 9,66±0,17bA 

28 5,53±0,19bB 8,30±0,48aB 3,39±0,39cB 3,83±0,19cB 8,23±0,48aB 

Flavonóides 
(mg 

EC/100g)2 

1 <ALD 0,39±0,00dA 0,41±0,01cA 0,45±0,00bA 0,51±0,01aA 

14 <ALD <ALD 0,40±0,00bB 0,39±0,00bB 0,45±0,01aB 

28 <ALD <ALD 0,40±0,01aB <ALD 0,39±0,00aC 

FRAP 
(µmol 

TEAC/g)3 

1 0,41±0,01eA 0,54±0,01cB 0,49±0,01dA 0,71±0,00bA 0,89±0,01aA 

14 0,40±0,00cA 0,67±0,23bA 0,49±0,01cA 0,70±0,00bB 0,87±0,00aA 

28 0,38±0,00eB 0,52±0,00cB 0,45±0,00dB 0,66±0,00bC 0,78±0,00aB 

ABTS 
(µmol 

TEAC/g)3 

1 3,97±0,16cA 4,16±0,06cA 4,23±0,07cA 8,88±0,08bA 10,17±0,29aA 

14 2,09±0,08dB 3,84±0,03cB 3,89±0,06cB 4,80±0,21bB 9,19±0,07aB 

28 1,94±0,05dB 2,98±0,02cC 3,11±0,12cC 3,42±0,16bC 8,52±0,12aC 

Resultados expressos em média (n=3) ± desvio padrão 
a-eLetras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (entre os 
tratamentos);  
A-CLetras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (entre o 
tempo de armazenamento). 
1Resultados são expressos em miligrama de equivalente ácido gálico (EAG) por cem gramas de amostra 
(mg EAG/100g). 
2Resultados são expressos em miligramas equivalentes de catequina (EC) por cem gramas de amostra (mg 
EC/100g). 
3Resultados são expressos em micromoles de capacidade antioxidante equivalente Tolox (TEAC) por cem 
gramas de amostra (μmol TEAC/g). 
Formulações: IC: iogurte caprino controle; IF1%: Iogurte caprino adicionado de 1% do extrato da folha de 
malvavisco; IF2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do extrato da folha de malvavisco; IFL1%: Iogurte 
caprino adicionado de 1% do extrato da flor de malvavisco; IFL2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do 
extrato da flor de malvavisco. Abreviações: <ALD: abaixo do limite de detecção. 
 

Houve redução significativa ao decorrer do armazenamento dos compostos 

fenólicos, flavonoides e atividade antioxidante em todos os tratamentos, entretanto os 

tratamentos suplementados com os extratos (folha e flor) promoveram uma maior 

concentração dessas substâncias, com exceção do teor de compostos fenólicos, ao fim do 

dia 28. A degradação dos compostos antioxidantes em iogurtes ocorre durante o 

armazenamento conforme observado por Citta et al. (2017), Marand et al. (2020) e Hamid 

et al. (2022). 

Uma razão para que isso aconteça é a possível ligação entre o polifenol e as 

proteínas do iogurte (TSENG; ZHAO, 2013). Outra explicação é sua utilização no 

combate da peroxidação lipídica, pois os antioxidantes fenólicos são capazes de doar 
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átomos de hidrogênio aos radicais tornando-os relativamente estáveis, sendo assim 

capazes de atuar nas fases de iniciação ou propagação da cadeia de oxidação (SHORI et 

al., 2021). Contudo, é importante ressaltar que os compostos fenólicos são substratos 

essenciais na multiplicação de bactérias lácteas, alguns deles podem ter ação prebiótica 

(SOUZA et al., 2018). 

A amostra IFL2% se mostrou superior entre as demais quanto sua atividade 

antioxidante ao decorrer do armazenamento com valores médios entre 0,89±0,01 a 

0,78±0,00 (ensaio FRAP; Tabela 5) e 10,17±0,29 a 8,52±0,12 (ensaio ABTS; Tabela 5). 

Esse resultado é esperado devido a amostra possuir uma maior concentração de extrato 

com maior atividade antioxidante (Tabela 2). Contudo, não podemos descartar uma 

possível ação sinérgica entre a matriz láctea e o extrato da flor de malvavisco que podem 

ter ampliado essa atividade antioxidante. Quando tratamos de produtos lácteos, as 

propriedades antioxidantes podem sofrer modificações pelo processamento ou formação 

de novas substâncias (MOSCHOPOULOU et al., 2018). O iogurte é um forte exemplo 

disso, pois é uma matriz complexa em que várias interações podem acontecer, sendo 

necessário investigar sobre esses processos e descobrir como cada um contribui na 

atividade antioxidante (DU et al., 2021). Os autores ainda sugerem que é necessário 

investigar sobre esses processos e descobrir como cada um contribui na atividade 

antioxidante (DU et al., 2021). 

 

5.4 OXIDAÇÃO DOS IOGURTES CAPRINOS  

A oxidação lipídica é uma das principais causas de deterioração de alimentos, 

sendo tida como um desafio a ser enfrentado pela indústria e pesquisadores da área 

(SHAHIDI; ZHONG, 2015). Durante o processo oxidativo ocorre a formação de 

compostos indesejáveis que resultam em características sensoriais desagradáveis e que 

podem ser nocivas à saúde humana (SHORI, 2022). 

A membrana do glóbulo de gordura do leite é formada principalmente por 

fosfolipídios, uma estrutura com alto grau de insaturação, podendo ser um foco primário 

de oxidação propagando até outros glóbulos de gordura (SERRA et al., 2008). 

Os extratos da folha e flor do malvavisco retardaram significativamente (p<0,05) 

a oxidação lipídica nos iogurtes ao decorrer do armazenamento (Tabela 6). Os tratamentos 

contendo o extrato da flor (IFL1% e IFL2%) demonstraram maior estabilidade oxidativa 

quando comparado com os demais (p<0,05).  
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Tabela 6 – Valores médios de TBARS dos iogurtes caprinos durante armazenamento 

Tempo 
IOGURTES 

IC IF1% IF2% IFL1% IFL2% 

1 0,017 ±0,00bB 0,017 ±0,00bC 0,021 ±0,00aC 0,021 ±0,00aB 0,017 ±0,00bB 

14 0,130 ±0,01aB 0,109 ±0,00bB 0,109 ±0,00bB 0,026 ±0,01cB 0,021±0,01cB 

28 0,161 ±0,00aA 0,125 ±0,00cA 0,146 ±0,00bA 0,047±0,00eA 0,078±0,00dA 

Resultados expressos em média (n=3) ± desvio padrão. Valores correspondem a mg MDA/Kg de amostra. 
a-eLetras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (entre os 
tratamentos). 
A-CLetras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (entre o 
tempo de armazenamento). 
Formulações: IC: iogurte caprino controle; IF1%: Iogurte caprino adicionado de 1% do extrato da folha de 
malvavisco; IF2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do extrato da folha de malvavisco; IFL1%: Iogurte 
caprino adicionado de 1% do extrato da flor de malvavisco; IFL2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do 
extrato da flor de malvavisco.  
 

Nota-se ainda que a adição de 1% do extrato da flor de malvavisco obteve 

melhores resultados frente a oxidação lipídica (no final do armazenamento), indicando 

que menores concentrações de extrato possuem melhor eficácia nesse parâmetro. 

Como esperado, em todos os tratamentos foi observado um maior índice de 

oxidação ao término do armazenamento (28 dias). O tratamento IC diferiu 

significativamente (p<0,05) de todos os iogurtes elaborados, apresentando maior 

oxidação, a partir do 14° dia de armazenamento. Esse resultado pode ser explicado devido 

a atividade antioxidante dos extratos que promoveram uma maior estabilidade ao fim do 

shelf life. Esse fenômeno foi observado anteriormente ao analisar a peroxidação de 

iogurtes adicionados de extrato vegetal (KABIR et al., 2021). 

O'Sullivan et al. (2016) ao avaliarem Iogurtes enriquecidos com diferentes 

concentrações de algas marinhas durante 28 dias apresentaram, ao fim do 

armazenamento, valores de oxidação lipídica que variaram de 0,15 ±0,01 a 0,20 ±0,01 

MDA/kg, esses resultados são superiores ao desse estudo, demonstrando que os extratos 

apresentam um alto potencial no controle da oxidação lipídica. 

 

5.5 QUALIDADE SANITÁRIA E VIABILIDADE DAS BACTÉRIAS LÁCTEAS 

Os resultados obtidos das análises microbiológicas de qualidade higiênico 

sanitária dos iogurtes apontaram que todas as formulações desenvolvidas eram adequadas 

para consumo humano durante todo o período de armazenamento refrigerado, pois as 
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contagens de bolores e leveduras e ausência de Salmonella spp e E. coli estavam de 

acordo com a legislação brasileira vigente (BRASIL, 2019).  

Na Tabela 7 pode-se obeservar a viabilidade das bactérias láticas durante o 

armazenamento refrigerado. 

 

Tabela 7 – Contagem de células viáveis das bactérias lácticas em iogurte adicionado de 

diferentes concentrações de extrato de malvavisco durante 28 dias de armazenamento 

 DIAS 
IOGURTES 

IC IF1% IF2% IFL1% IFL2% 

L. bulgaricus 1 7,90±0,00aA 7,13±0,02bA 6,44±0,02cA 5,22±0,01dA 5,16±0,02dA 

14 5,53±0,01aB 4,42±0,05bB 5,37±0,01aB 1,0±0,01cB <1,0±0,01cB 

28 4,80±0,02aC <1,0±0,58bC 4,96±0,01aC <1,0±0,58bB <1,0±0,58bB 

S. 
termophillus 

1 7,80±0,02dA 7,18±0,02cA 7,04±0,03dA 7,31±0,01bA 7,84±0,06aA 

14 6,36±0,00dB 6,58±0,03bB 6,11±0,01eB 6,47±0,00cB 6,93±0,02aB 

28 6,18±0,01aC 5,50±0,00bC 5,41±0,00cC 5,14±0,00dC 4,93±0,02eC 

L. casei 1 7,49±0,00aA 7,20±0,01bA 6,72±0,04cA 5,10±0,01dA 5,07±0,01dA 

14 5,35±0,01bB 5,38±0,01abB 5,40±0,01aB 4,44±0,03dB 4,83±0,01cB 

28 4,00±0,00dC 5,24±0,01aC 5,07±0,01bC 4,17±0,00cC 4,17±0,00cC 

Média (n=3) ± desvio padrão. Os resultados expressos em log UFC/g. 
a-eLetras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (entre os 
tratamentos);  
A-CLetras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (entre o 
tempo de armazenamento). 
Formulações: IC: iogurte caprino controle; IF1%: Iogurte caprino adicionado de 1% do extrato da folha de 
malvavisco; IF2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do extrato da folha de malvavisco; IFL1%: Iogurte 
caprino adicionado de 1% do extrato da flor de malvavisco; IFL2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do 
extrato da flor de malvavisco. Abreviações: UFC: unidade formadora de colônia. 
 

As contagens de L. bulgaricus sups. delbruekii reduziram (p < 0,05) em todos os 

tratamentos ao longo do armazenamento. As amostras IFL1%, IFL2% apresentaram uma 

queda (p<0,05) a partir do 14 dia de armazenamento de 5,22 ±0,01 para 1,00 ±0,02 log 

UFC/g e 5,16 ±0,01 para 0,5 ±0,01 log UFC/g, respectivamente. Ao fim dos 28 dias 

observou-se que as contagens de IFL1%, IFL2% e IF1% obtiveram média <1,0; e os 

tratamentos IF2% e IC não apresentaram diferenças significativas (p>0,05). 

Esses resultados sugerem que os extratos da flor (1 e 2%) e folha (1%) atuaram 

como conservantes inibindo o crescimento microbiológico, inclusive das cepas 

probióticas. Estudos anteriores já comprovaram a atividade antimicrobiana 

(RODRÍGUEZ-GARCÍA et al., 2015; AZQUEZ-CAHUICH et al., 2013), antibacteriana 

(YASUNAKA et al., 2005) e atividade antifúngica (BOUGHALLEB et al., 2005) das 



48 

folhas e flores do malvavisco podendo ser este o motivo da influência nas contagens das 

bactérias lácticas neste estudo. 

Todavia, vale salientar que outros fatores podem influenciar na viabilidade desses 

microrganismos como acidez natural e/ou muitos polifenóis (FENG et al., 2019), além 

disso o pH também exerce grande influência sob a viabilidade, pois o pH baixo favorece 

o aumento da quantidade de ácidos orgânicos não dissociados no produto fermentado, 

ampliando a sua capacidade bactericida (TRIPATHI; GIRI, 2014).  

As contagens de Streptococcus salivarius subsp. thermophillus variou de 7,84 ± 

0,06 a 4,93 ± 0,02 durante o armazenamento. Todos os tratamentos apresentaram 

diminuição (p<0,05), especialmente na amostra IFL2% que obteve a maior perda de 

células viáveis (2,91 log UFC/g) ao longo do período de armazenamento. A redução em 

S. thermophilus variou de 1,62 a 2,38 log UFC/g nas demais amostras. Ao fim do 

armazenamento todos os tratamentos adicionados do extrato de malvavisco apresentaram 

contagens inferiores (p<0,05) ao controle. 

A viabilidade das bactérias lácticas pode ser reduzida ao longo do armazenamento 

e pós-acidificação do iogurte (WIJESEKARA et al., 2022) e diversos estudos já 

apresentaram o mesmo efeito (LI et al., 2021; SARWAR et al., 2019; HUANG et al., 

2022). O efeito do pH pode ter potencializado a atividade antimicrobiana dos extratos, 

visto que as contagens de Lacticaseibacillus casei apresentaram um maior número de 

células viáveis comparadas a L. bulgaricus e S. thermophillus. Isso ocorre porque L. casei 

apresenta grande resistência ao pH e geralmente pode sobreviver durante os efeitos pós-

acidificação (BOSNEA et al., 2017). 

A redução da viabilidade também pode estar relacionada com a produção de 

substâncias bioativas pelas culturas lácticas, como ácidos orgânicos, peróxido de 

hidrogênio, peptídeos antimicrobianos (HU et al., 2022), além da liberação de metabólitos 

microbianos (MORAIS et al., 2022). 

As contagens de L. casei também reduziu durante o armazenamento em todos os 

tratamentos (p<0,05). Ao fim do armazenamento, foi observado que a adição dos extratos 

afetou o crescimento da cultura probiótica (p<0,05) embora tenha promovido maior 

contagem de células viáveis quando comparada ao controle. Os extratos de malvavisco, 

apesar de melhorar a viabilidade de L. casei quando comparado com IC, todas as 

formulações apresentaram, ao fim do armazenamento, médias ≤ 5,07 log UFC/g e isto 

pode estar associado ao efeito microbiano anteriormente descrito. 
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Na literatura, não há um consenso sobre os efeitos dos extratos vegetais em 

alimentos, cabendo investigar o comportamento desses compostos nas mais diversas 

matrizes alimentícias para identificar sua aplicabilidade. Para viabilidade não é diferente, 

os extratos vegetais podem influenciar diretamente no crescimento, manutenção e/ou 

redução da viabilidade probiótica. Alguns extratos foram relacionados com a capacidade 

de melhorar a viabilidade, como foi observado na adição de 1 e 2% do extrato da fruta 

Siraitia grosvenorii aumentou as células viáveis de L. casei em iogurtes (ABDEL-

HAMID et al., 2020).  

Extratos vegetais de Prangos ferulaceae e Carum copticum, melhoraram o 

crescimento e viabilidade de Lactobacillus plantarum e Bifidobacterium animalis subsp. 

lactis (HOSSEINI; BEHBAHANI, 2021). Iogurtes fortificados com extrato de folhas de 

argel (Solenostemma argel Hayne) aumentou a contagem de bactérias lácteas em 

comparação com o controle (AHMED et al., 2021). Contudo, também podem ser capazes 

de reduzir a viabilidade conforme foi descrito por Behrad et al. (2009) em que a adição 

do extrato aquoso da canela afetou negativamente a viabilidade do probiótico em iogurtes. 

Similarmente, o extrato da folha de caju encapsulado também reduziu a viabilidade do 

probiótico ao longo do armazenamento (CHAIKHAM, 2015); extratos podem não 

influenciar esse parâmetro como foi relatado para o extrato de resíduo de cenoura 

encapsulado que não afetou a viabilidade das culturas lácteas (ŠEREGELJ et al., 2021). 

Nesse sentido, se faz importante analisar os mais diversos parâmetros visando contribuir 

com a literatura acerca da aplicação de extratos vegetais em alimentos. 

Acredita-se haver um número mínimo recomendado de células viáveis para 

produzir efeitos benefícios à saúde, geralmente variando entre 6,0 a 7,0 log UFC em 100 

g) (TERPOU et al., 2019). Contudo, estudos recentes já demonstram que a viabilidade 

não é um fator determinante para que as bactérias lácteas promovam benefícios à saúde 

do consumidor, visto que células inativadas, não viáveis e até mesmo rompidas de 

probióticos, bem como seus metabólitos, têm demonstrado ação terapêutica frente a 

diversas patologias (ZENDEBOODI et al., 2020; GOH et al., 2022; BATISTA et al., 

2020; TEAME et al., 2020). Nesse cenário, propriedades terapêuticas do iogurte caprinos 

adicionados do extrato de malvavisco devem ser exploradas. 

 

5.6 PERFIL DE TEXTURA E SINÉRESE DOS IOGURTES 

As propriedades texturais do gel de iogurte e sinérese estão associadas a um 

iogurte de alta qualidade e com maior aceitação sensorial (DING et al., 2021). Nessa 
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perspectiva, os iogurtes caprinos com diferentes formulações adicionados dos extratos da 

folha e flor do malvavisco foram submetidos a análises de perfil de textura e sinérese 

durante 28 dias de armazenamento (Tabela 8). 

 

Tabela 8 – Perfil de textura e sinérese dos iogurtes durante 28 dias de armazenamento 

VARIÁVEIS DIAS 

IOGURTES 

IC IF1% IF2% IFL1% IFL2% 

Firmeza 
 (g) 

1 11,04±0,83bC 18,86±0,45aA 12,29±0,71bB 19,36±0,56aA 18,49±0,55aB 

14 12,87±0,37bB 19,44±0,12aA 16,08±0,15bA 19,55±0,31aA 13,43±0,38bC 

28 14,99±0,75bA 14,01±0,36bB 13,76±0,83bB 18,81±0,27aB 20,02±0,19aA 

Adesividade 
(g.seg) 

1 -44,52±1,91cB -32,51±0,51abB -29,73±1,92aB -31,93±3,08abA -35,47±1,68bB 

14 -23,36±1,96aA -32,96±0,31dA -29,14±0,78bB -35,16±1,08cdB -31,70±1,11bdA 

28 -25,97±0,49aA -30,41±2,02bA -27,92±0,79abA -33,27±0,68cA -29,77±0,39bA 

Resiliência 
(%) 

1 56,12±0,95dC 60,39±0,35cB 64,43±0,63aC 61,78±0,41bcB 62,64±0,79abB 

14 72,90±0,77aA 62,98±0,91cA 70,85±1,27aA 63,94±0,19cA 66,28±0,75bA 

28 67,98±0,43aB 64,20±0,56bA 67,84±0,65abB 64,01±0,26cA 66,63±0,24bA 

Coesividade 1 0,85±0,01bB 0,87±0,01abB 0,86±0,01aB 0,87±0,00abA 0,87±0,01abB 

14 0,93±0,04aA 0,88±0,01aA 0,91±0,07aA 0,88±0,01aA 0,89±0,00aA 

28 0,89±0,00aAB 0,87±0,01bAB 0,88±0,00abB 0,85±0,05cB 0,88±0,00abAB 

Elasticidade 

(%) 

1 89,03±0,76cB 88,68±0,58cA 91,62±0,62aA 90,81±0,66abA 89,51±0,08bcB 

14 91,56±0,40abA 88,02±0,68dB 92,08±0,43aA 89,83±0,15cAB 90,49±0,27bcA 

28 90,58±0,52aA 88,27±0,47cAB 89,97±0,57aB 88,40±0,75bcB 89,73±0,42acB 

Gomosidade 1 10,73±0,74bC 16,40±0,30aA 11,99±0,57bB 15,57±0,58aA 15,87±0,67aA 

14 12,52±0,41dB 16,69±0,48aA 15,27±0,26bA 14,01±0,62cB 12,01±0,21dB 

28 14,52±0,33abA 11,51±0,41cB 12,14±0,34cB 13,54±0,35bB 15,28±0,59aA 

Mastigabilida

de 

1 9,30±0,08cC 14,54±0,31aA 10,87±0,40bB 14,00±0,38aA 14,21±0,61aB 

14 11,94±0,31bB 14,62±0,47aA 14,32±0,27aA 15,08±0,70aA 10,63±0,41cC 

28 15,47±0,22aA 10,03±0,78cB 10,90±0,89bcB 11,99±0,64bB 15,70±0,19aA 

Sinérese 

 (%) 

1 20,52±0,41abB 21,27±2,18aA 18,99±1,5acAB 17,71±0,56bcB 16,6±0,82cB 

14 21,31±1,63aA 20,99±1,32aAB 19,15±0,98abA 19,54±1,01abA 16,73±0,23bB 

28 19,5±0,66caC 20,66±1,1aB 18,34±0,09cdB 18,09±0,61cdB 17,34±0,15dA 

Resultados expressos em média (n=3) ± desvio padrão 
a-dLetras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (entre os 
tratamentos);  
A-CLetras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (entre o 
tempo de armazenamento). 
Formulações: IC: iogurte caprino controle; IF1%: Iogurte caprino adicionado de 1% do extrato da folha de 
malvavisco; IF2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do extrato da folha de malvavisco; IFL1%: Iogurte 
caprino adicionado de 1% do extrato da flor de malvavisco; IFL2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do 
extrato da flor de malvavisco. 
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A firmeza, pode ser definida como a força necessária para atingir uma determinada 

deformação (MOUSAVI et al., 2019). É um dos parâmetros mais avaliados para as 

análises de textura, visto que influencia na escolha do consumidor por produtos como 

iogurtes (DAMIN et al., 2009; MACIT et al., 2019).  

A adição do extrato da flor de malvavisco promoveu uma maior firmeza nos 

iogurtes (p<0,05) ao fim do armazenamento com valores médios variando de 13,76±0,83 

a 20,02±0,19.  Esse aumento pode ter ocorrido em virtude do acréscimo da acidez e da 

hidratação da caseína (SODINI et al., 2004). Uma outra explicação dos dados é que os 

polifenóis possuem grande afinidade com proteínas, podendo formar complexos com as 

proteínas do leite, como a caseína, contribuindo para uma boa textura e viscosidade 

(ZHANG et al., 2019; QUINTANILHA et al., 2021). Além disso, podemos ressaltar que 

os resultados são coerentes com a literatura, em que a suplementação de extratos de 

plantas também aumentou a firmeza dos iogurtes (BULUT et al., 2021; GUO et al., 2018). 

A adesividade demonstra o quanto o produto está aderido à sonda (boca) e a força 

gomosa necessária para fragmentar esse material semissólido até sua deglutição 

(BOURNE, 2002; MOUSAVI et al., 2019).  

A adição dos extratos da folha e flor de malvavisco influenciaram 

significativamente (p<0,05) na adesividade dos iogurtes no início do armazenamento. 

Esse resultado pode ser explicado em virtude do efeito do extrato vegetal na dispersão de 

micelas de caseína (DOMAGALA et al., 2005). Visto que, extratos vegetais podem afetar 

a estrutura de amostras de iogurte independentemente do período de armazenamento 

(ARES et al., 2006; EL-SAYED et al., 2019). 

A resiliência indica a capacidade de um produto de se recuperar da deformação 

estrutural durante o processo de impressão e manter sua forma, o que está relacionado à 

elasticidade do produto (KEERTHANA et al., 2020). 

A adição dos extratos da folha e flor de malvavisco influenciaram a resiliência dos 

iogurtes no início do armazenamento. Esse resultado está correlacionado com os altos 

valores de firmeza dos iogurtes adicionados dos extratos no início do armazenamento 

(Tabela 8). Além disso, houve um aumento significativo (p<0,05) da resiliência dos 

iogurtes adicionados do extrato de malvavisco entre o tempo 1 e 28 de armazenamento. 

Estudos relacionados também apresentaram aumento da resiliência para iogurte 

enriquecido de proteínas (YILDIZ et al., 2019) e iogurte adicionado de amido de milheto 

octenil succinilado (Pennisetum typhoides) (SHARMA et al., 2017).  

https://www-sciencedirect.ez292.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0960308521000043#bib0055
https://www-sciencedirect.ez292.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0960308521000043#bib0125
https://www-sciencedirect.ez292.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0960308521000043?via%3Dihub#bib0140
https://onlinelibrary-wiley.ez292.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/1471-0307.12803#idt12803-bib-0018
https://onlinelibrary-wiley.ez292.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/1471-0307.12803#idt12803-bib-0004
https://onlinelibrary-wiley.ez292.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/1471-0307.12803#idt12803-bib-0019
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A coesão ou consistência é um importante parâmetro de textura do iogurte e 

mostra sua aceitação do ponto de vista do consumidor, sendo definida como as forças dos 

elos de ligação internos, que mantêm o produto como perfeito,  é expressa como o 

conteúdo de força que pode causar a deformação de um material antes que ele seja 

quebrado, portanto, essa variável mede o grau de deformação do iogurte durante o teste 

(MOUSAVI et al., 2019; SALEH et al., 2020).  

A adição dos extratos da flor de malvavisco promoveu aumento (p<0,05) da 

coesividade entre 1° e 28° tempo. Esse aumento, proporcionou à constituição de géis mais 

macios (SALEH et al., 2020), esse efeito pode ser explicado pela interação entre os 

compostos fenólicos e as proteínas do iogurte, as quais promoveram um rearranjo durante 

o armazenamento, estabilizando as redes de caseína e melhorando a consistência do 

iogurte (PAN et al., 2019; TRIGUEROS et al., 2014; VITAL et al., 2015).  

Esses resultados eram esperados, e estão coerentes quanto aos valores de textura 

encontrados nesse estudo (Tabela 8), uma vez que a firmeza e a consistência, por 

definição, descrevem correspondentemente a forma estrutural (BULUT et al., 2021).  

A elasticidade é a taxa e a extensão em que um material deformado retorna à sua 

condição inicial após a eliminação da força.  Esta variável depende de diferentes agentes, 

como tratamento térmico, interação proteica e grau de desdobramento da proteína 

(DELIKANLI et al., 2017;  MOUSAVI et al., 2019). 

No primeiro dia de armazenamento, observamos que a adição dos extratos tornou 

os iogurtes IF2%, IFL1%, IFL2% mais elásticos (p<0,05). Esses resultados são 

consistentes com o estudo de Żbikowska et al. (2020), o qual a elasticidade das amostras 

de iogurte aumentou com o acréscimo da inulina e Mudgil et al. (2017) que obteve um 

aumento dessa variável nas amostras de iogurte adicionados de linhaça. 

A concentração de 2% dos extratos (flor e folha) de malvavisco promoveu uma 

maior elasticidade (p<0,05), ao fim do armazenamento, quando comparado com as 

amostras adicionadas de 1%. Esse fenômeno pode estar relacionado com o pH dos 

iogurtes que apresentaram valores médios inferiores a 4,5 ao fim do armazenamento 

(Tabela 3), permitindo que as micelas de caseína presentes no leite atuem com cargas 

positivas, enquanto os polissacarídeos atuem com carga negativa (HUANG et al., 

2021; KHUBBER et al., 2021) ocasionando uma interação eletrostática, a qual possibilita 

a estruturação de um gel de proteína denso, com partículas agregadas e maior elasticidade 

(HUANG et al., 2021; KHUBBER et al., 2021; LUO et al., 2019). 

https://onlinelibrary-wiley.ez292.periodicos.capes.gov.br/doi/10.1002/fsn3.805
https://www-sciencedirect.ez292.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643820313785#bib31
https://onlinelibrary-wiley.ez292.periodicos.capes.gov.br/doi/10.1002/fsn3.805
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/fsn3.805#fsn3805-bib-0024
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X21008286#bib24
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X21008286#bib24
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X21008286#bib25
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X21008286#bib24
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X21008286#bib25
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X21008286#bib33
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A gomosidade é definida como a energia necessária para quebrar um alimento 

semi-sólido em fragmentos até que esteja pronto para ser engolido (DAR et al., 2014; 

DOMAGAŁA et al., 2006). Ela também tem um efeito indesejável na aparência e na 

textura do produto (MOUSAVI et al., 2019).  

No final do armazenamento foi perceptível que a adição dos extratos da folha e 

1% do extrato da flor tornou os iogurtes menos gomosos (p<0,05) quando comparados ao 

controle, promovendo um gel mais macio. Semelhante aos nossos achados, outros relatos 

indicaram diminuição da gomosidade em iogurte fortificado com extrato de folhas de 

Argel (Solenostemma algel Hayne) (AHMED et al., 2021), enriquecido com gel foliar de 

Aloe vera (AZARI-ANPAR et al., 2017) e adicionado de semente de marmelo 

(NIKOOFAR et al., 2013). 

A mastigabilidade refere-se ao tempo ou trabalho necessário para mastigar uma 

amostra e reduzi-la a um estado pronto para o consumo (DAR et al., 2014). No início do 

armazenamento, a adição dos extratos promoveu maior mastigabilidade (p<0,05) nos 

iogurtes. Além de que, IFL2% e IC apresentaram uma maior mastigabilidade quando 

comparado aos demais tratamentos ao fim do armazenamento. Esse resultado era 

esperado, visto que IFL2% também demonstrou maior firmeza (Tabela 7). Relato similar 

foi encontrado na pesquisa de iogurte de leite de cabra suplementado com 3% de farinha 

de aveia (ALQAHTANI et al., 2021) e no relatório sobre iogurte à base de proteína de 

feijão mungo (Vigna radiata), em que a mastigabilidade do produto foi maior (YANG et 

al., 2021).  

A sinérese é um importante parâmetro de qualidade em produtos como iogurte 

devido ao seu impacto na aceitabilidade dos consumidores (BOUAZIZ et al., 2021). Essa 

variável descreve a capacidade da matriz de se ligar à água, o que relata a quantidade de 

água liberada após a centrifugação (NAIBAHO et al., 2022). 

 Indicadora da qualidade do iogurte durante o armazenamento, a sinérese 

determina o equilíbrio entre as forças atrativas e as forças repulsivas das proteínas e o 

rearranjo das ligações entre os componentes da rede caseína (WALTER et al., 2021). 

O aumento das ligações de hidrogênio entre a proteína caseína aumenta a capacidade de 

retenção de água dentro da rede proteica e, portanto, diminui a sinérese 

(NOURMOHAMMADI et al., 2020). 

A sinérese variou de 16,6±0,82 a 21,31±1,63% apresentando  um nível mais baixo 

se compararmos com outros estudos com relação a incorporação de mucilagem de 

sementes de plantas que gerou um iogurte com sinérese entre 70 e 80% (CHOOBARI et 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X21008286
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X21008286#bib10
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al., 2021), enquanto a adição de extrato vegetal no iogurte gerou sinérese na faixa de 35 

a 50% (BOUAZIZ et al., 2021). Esse fator é positivo, pois a sinérese não é desejável em 

iogurte e pode influenciar negativamente a aceitação do produto pelo consumidor 

(DOMAGALA, 2012). 

A amostra IFL2% apresentou menor taxa de soro liberado (p<0,05) no final do 

armazenamento. Esses resultados eram esperados, visto que o tratamento apresentou 

maior firmeza, visto que iogurtes com mais firmes estão menos susceptíveis a sinérese 

(KYCIA et al., 2018; QUINTANILHA et al., 2021). Esse fenômeno deve-se ao fato das 

interações entre polifenóis e proteínas do leite, o que resulta na formação de complexos 

solúveis com estrutura bem desenvolvida. A estrutura espacial do gel, alterada desta 

forma, tem uma maior capacidade de retenção do soro de leite (ANUYAHONG et al., 

2020; BULUT et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2015). De acordo com nossos achados, 

estudos anteriores relataram que a incorporação extrato de semente de chia (KWON et 

al., 2019) e extrato de folha de Nelumbo nucifera (JOUNG et al., 2016) também 

diminuíram a sinérese dos iogurtes. 

 

5.7 COMPORTAMENTO REOLÓGICO 

A análise reológica fornece uma compreensão das propriedades físicas de um 

produto, exercendo um papel fundamental na determinação de características sensoriais, 

estabilidade e qualidade de alimentos (AHMAD et al., 2023; GOUSETI; WATSON; 

PACEK, 2020).  E o comportamento reológico do iogurte refere-se à mudança de fluxo e 

estado de deformação sob condições de tempo, temperatura ou estresse (ZHOU et al., 

2020). 

Nesse sentido, os iogurtes foram avaliados quanto suas propriedades reológicas 

durante o armazenamento, em que os dados obtidos foram ajustados a diferentes modelos 

(APÊNDICE B). Os resultados do ajuste dos dados experimentais ao modelo de Herschel-

Bulkley apresentaram resultados de R2 ≥ a 99,36% durante o armazenamento, indicando 

boa acurácia dos dados. Esse modelo é amplamente utilizado na descrição de dados 

reológicos de iogurte (GHESHLAGHI; NIKOO; REGENSTEIN, 2022; HU et al., 2022). 

Os valores dos coeficientes de regressão para o modelo estudado em diferentes 

temperaturas e durante o armazenamento podem ser visualizados nas Tabelas 13, 14 e 15 

(APÊNDICE C). 

A curva do fluxo (Tensão de cisalhamento versus taxa de deformação pode ser 

observada na Figura 2.  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X21008286#bib10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X21008286#bib6
https://www-sciencedirect.ez292.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643816305011#bib18
https://www-sciencedirect.ez292.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643820313785#bib20
https://www-sciencedirect.ez292.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643820313785#bib20
https://www-sciencedirect.ez292.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643820313785#bib17
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Figura 2 – Comportamento reológico dos iogurtes durante o armazenamento submetido 

a diferentes temperaturas 
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O valor de k é um indicador da viscosidade do iogurte (DELGADO et al., 2020). 

A partir do tempo 14 houve um aumento do índice de consistência (k) nas amostras 

adicionadas do extrato de malvavisco em todas as temperaturas avaliadas. Ao fim do 

armazenamento, é observado que os iogurtes adicionados do extrato da flor do malvavisco 

obtiveram valores de k superiores as demais, indicando um aumento do espessamento ao 

fim do armazenamento. Esses resultados estão de acordo com o perfil textural encontrado 

nos iogurtes, em que ao fim do armazenamento as amostras IFL1% e IFL2% 

apresentaram boa firmeza (Tabela 8). 

As mudanças nos parâmetros reológicos em iogurtes durante o armazenamento 

são esperadas (PÉREZ et al., 2021). Barukčić et al. (2022) também evidenciaram um 

aumento do índice de consistência ao passar do armazenamento em iogurtes adicionados 

do extrato da folha de oliveira. Isso pode ser explicado devido a hidratação de 

macromoléculas, aumentando a rede tridimensional do iogurte, e por influência das 

propriedades estabilizantes dos ingredientes (RAMÍREZ-SUCRE; VÉLEZ-RUIZ, 2013; 

NAIBAHO et al., 2022); como também pode estar associado a interação polifenol-

proteína (VITAL et al., 2015) que pode melhorar o perfil de textura e viscosidade do 

fluído 

Além disso, observou-se um aumento do n (comportamento do índice de fluxo) 

com a adição dos extratos. Esse fenômeno se deve a agregação da rede de caseína através 

de interação com os compostos fenólicos, que reduz a resistência do iogurte ao fluxo 

(JASTER et al., 2018; SUN-WATERHOUSE et al., 2013).  

A tensão de escoamento é uma propriedade utilizada na previsão da estrutura (em 

termos de dureza) e uma tensão de escoamento mais alta está relacionada a uma maior 

estabilidade contra separação de fases, sedimentação ou agregação (ROCHA et al., 2022). 

Em uma avaliação geral do comportamento do fluido, as temperaturas e o tempo de 
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armazenamento influenciaram no comportamento reológico dos iogurtes.  Algumas 

oscilações foram observadas nas temperaturas de 8 e 12 °C ao decorrer do 

armazenamento, como observado na figura.  

Além disso, a tensão de cisalhamento é dependente da taxa de cisalhamento, pois 

com o aumento da tensão de cisalhamento, há um aumento na taxa de deformação do 

iogurte. Esses resultados estão de acordo com relatos descritos anteriormente para 

iogurtes (DELGADO et al., 2020; JIA et al., 2022).  

 

5.8 ANÁLISE SENSORIAL 

Os atributos percebidos pelos avaliadores nas diferentes amostras de iogurte estão 

dispostos na Tabela 16 (APÊNDICE D). Apenas um atributo (aroma ácido) dos 24 termos 

apresentados não diferiu estatisticamente entre as amostras. Esses resultados sugerem que 

os demais atributos são importantes na caracterização e percepção global dos iogurtes 

desenvolvidos, permitindo diferenciação entre os tratamentos. 

Na Figura 3, é possível observar as frequências dos atributos percebidos em cada 

amostra. As cores verde e rosa foram descritas para as amostras adicionadas do extrato 

da folha e flor, respectivamente. Esses resultados estão em consonância com o observado 

na análise de cor instrumental (Tabela 4). Contudo, para IC a cor observada pelos 

avaliadores foi branca. De forma geral, a coloração brilhante foi identificada em todas as 

amostras, sobretudo na amostra IFL2% que obteve uma maior frequência de menções. 

O aroma de leite caprino foi percebido em todas as amostras, com maior índice 

em IC (85%) e em menor proporção para IF2% (28,75%). O aroma herbal, como 

esperado, só foi percebido nas amostras adicionadas do extrato da folha do malvavisco, 

contudo apenas 43,75% observaram esse aroma no iogurte com 2% de extrato da folha. 

Assim como o aroma floral só foi percebido em IFL1% e IFL2%, mas somente 32,5% 

dos participantes conseguiram notar esse atributo na amostra com maior concentração de 

extrato de flor. 

O aroma agradável foi identificado em todas as amostras, sendo que IC, IFL1% e 

IFL2% apresentaram menções ≥ 80%. Em contrapartida, IF1% e IF2% foram os únicos 

que apresentaram aroma desagradável 17,5% e 27,5%, respectivamente.  

Neste estudo, foi observado que a adição do extrato da flor melhorou alguns 

parâmetros texturais do iogurte quando comparada ao controle (Tabela 8). Associado a 

isso, a maior parte dos consumidores observaram textura adequada e textura macia para 

IFL1% e IFL2%. IC foi o tratamento descrito como menor viscosidade pelos painelistas 
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(33,75%). Em concordância com o estudo de Atwaa et al. (2022) em que o aquoso de 

sementes de erva-doce melhorou a percepção sensorial de textura em iogurtes 

reconstituídos. 

 

Figura 3 – Frequência dos atributos percebidos pelos consumidores (n=80) para as 

formulações desenvolvidas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O sabor característico de iogurte foi amplamente percebido pelas amostras IC 

(58,75%), IFL1% (61,5%) e IFL2% (77,5%). Os tratamentos IC, IFL1 e IFL2 foram 

percebidas como doces pela maior parte do painel, ao passo que IF1% e IF2% foram 

descritas como amarga, além disso estas foram as amostras que tiveram maior percepção 

de retrogosto. Acreditamos que essas características podem ter contribuído para baixa 

preferência dos iogurtes adicionados do extrato da folha (Tabela 9). Esses resultados são 

apoiados por Wang, Song e Kim (2021) em que extrato da folha da amoreira reduziu 

dulçor em iogurtes; além disso o extrato com maior percepção do sabor do extrato de 
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amoreira teve sua aceitação reduzida. Resultados similares foram descritos por 

Pourghorban et al. (2022) em que concentrações de 5 mg/mL de extrato da folha de 

aroeira tiveram impacto na aceitação sensorial de iogurtes, esse efeito foi atribuído a cor, 

sabor amargo e textura. No estudo de El-Sayed et al. (2022) a aceitação de iogurtes 

também foi afetada pela adição de 3% de nanoemulsão do extrato de semente de uva 

vermelha, os resultados também foram atribuídos ao amargor e retrogosto. 

A associação entre as amostras e atributos foi ilustrada através de uma análise de 

correspondência (AC). Nas duas primeiras dimensões do mapa 97,90% da inércia total é 

explicada (Fig 14; APÊNDICE E). Os atributos rosa, brilhante, aroma e sabor floral, sabor 

característico de iogurte e textura macia estão relacionadas as amostras IFL1% e IFL2%, 

indicando que esses atributos são importantes para o consumidor, de modo que elegeu a 

IFL2% como preferida (Tabela 9). No quadrante inferior direito demonstra que IF1% e 

IF2% foram descritas como amarga, sabor herbal, cor verde, retrogosto, viscoso e opaco. 

IC foi relacionado com características próprias do produto como sabor e aroma de leite 

caprino, cor branca, doce, textura agradável e adequada.  

Para entender melhor a correlação entre as amostras, foi plotado uma análise de 

correspondência para os tratamentos e aplicado uma elipse de confiança a 5% de 

significância. As dimensões do gráfico explicam 97,90% dos dados conforme observado 

na Figura 4. 
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Figura 4 – Análise de correspondência entre as amostras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os avaliadores distinguiram bem IC das amostras adicionadas dos extratos. É 

possível observar que a adição de 1 ou 2% do extrato da flor de M. arboreus foram 

agrupadas com grande similaridade, indicando que provocam as mesmas percepções 

sensoriais em iogurtes, mesmo quando administrada uma menor quantidade. Apesar de 

parecidas, as amostras IF1% e IF2% apresentam algumas diferenças entre si.  

O aroma caprino é tido como desagradável pelos consumidores (SANTIS et al., 

2019). Nesse sentido, para identificar a influência dos extratos no aroma caprino dos 

iogurtes, foi realizada uma análise do ideal (JAR).  

Na escala JAR, foi observado que não houve notas 1 para nenhuma das amostras 

(Figura 5), demonstrando uma clara percepção do aroma caprino nos iogurtes. As 

amostras IC, IFL1% e IFL2% apresentaram uma maior concentração de notas em JAR. 

Por tratar-se de consumidores de produtos lácteos caprinos, é esperado o controle tenha 

aroma caprino ideal.  
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Figura 5 – Avaliação da análise JAR dos iogurtes desenvolvidos (a) histograma de 

frequência; (b) gráfico box-plot (n=80). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A amostra IFL2% obteve uma distribuição mais homogênea das notas atribuídas 

(Fig 5b) em que sua mediana e média se apresenta próximo ao ideal (3). Também foi o 

único tratamento a não receber nota 5 (extremamente mais forte do ideal). IFL1% e IC 

não apresentaram diferenças quanto suas médias e medianas, porém o histograma de 

frequência (Fig 5a) revelou que o tratamento IFL1% obteve maior concentração de notas 

JAR do que IC. 

O teste de ordenação foi efetuado para compreender a preferência entre as 

amostras. De acordo com os resultados, o iogurte IFL2% foi o preferido dos avaliadores 

(p<0,05), ao passo que IC e IFL1% não apresentaram diferenças significativas entre si 

(Tabela 9). A coloração pode ter influenciado nesse quesito, pois iogurtes de cor rosa 

mais intensa possuem maior aceitabilidade (MOURA et al., 2022). 

 

Tabela 9 - Soma da ordenação de preferência dos iogurtes desenvolvidos  

RANKING 
Amostras IC IF1% IF2% IFL1% IFL2% 
Soma das 

ordens 
208b 320c 315c 189b 168a 

Letras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si ao nível de 5%. F crítico = 39. 
Formulações: IC: iogurte caprino controle; IF1%: Iogurte caprino adicionado de 1% do extrato da folha de 
malvavisco; IF2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do extrato da folha de malvavisco; IFL1%: Iogurte 
caprino adicionado de 1% do extrato da flor de malvavisco; IFL2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do 
extrato da flor de malvavisco. 

 

a b 
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Os tratamentos adicionados do extrato da folha foram os menos preferidos 

(p<0,05) quando comparado com os demais. Foi demonstrado que essas amostras 

apresentam grande similaridade entre si (Fig 4), então é possível que a baixa preferência 

esteja associada aos atributos que foram relacionados a essas amostras como amargor, 

aroma/sabor herbal e retrogosto.  

De forma geral, a adição de 2% do extrato da flor de malvavisco melhorou as 

características sensoriais dos iogurtes caprinos. Esses resultados são similares aos 

encontrados em iogurte suplementado do extrato das flores de Nyctanthes arbor-tristis L. 

(AMADARSHANIE et al., 2022), em iogurtes adicionados de suco de romã (PAN et al., 

2019). 

 

5.8.1 ANÁLISE DE ASSOCIAÇÃO DE PALAVRAS 

A análise de associação de palavras é uma técnica de grande importância para 

entender o comportamento humano frente a escolha de alimentos (ROININEN; 

ARVOLA; LÄHTEENMÄKI, 2006), pois é capaz de produzir resultados complexos que 

refletem o pensamento interior do indivíduo por meio de estímulos (frases, palavras, 

fotos, dentre outros) (SCHMITT, 1998). 

Neste estudo, participaram 301 indivíduos, sendo 23,59% (n=71) do gênero 

masculino e 76,41% (n=230) do gênero feminino. Foram geradas 902 palavras, que foram 

analisadas quanto a frequência de menção. Apenas palavras que tiveram o número ≥ 5 

citações foram incluídas no estudo, resultando em 738 palavras, correspondendo a 

81,82% do total. A alta porcentagem das palavras eliciadas indica que a representação 

mental do estímulo ocorreu com facilidade entre os consumidores (GUERRERO et al., 

2010).  

As palavras foram agrupadas em sete categorias e o número de menções foi 

definido, conforme disposto no Quadro 1. 
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Quadro 1 – Palavras eliciadas pelos consumidores e seus agrupamentos 

Categoria e Termos Número 
de 

termos 

Número 
de 

menções 
Características hedônicas e/ou sensoriais 

Aroma (n=6); bom (n=9); cor (n=5); sabor (n=37); saboroso (n=38) 

5 95 
(12,87%) 

Dieta/Saúde 

Benéfico (n=30); funcional (n=30); Nutritivo (n=55); orgânico (n=5); 

probiótico (n=6); saudável (n=169); saúde (n=78); natural (n=31); 

intestino (n=15). 

9 419 
(56,77%) 

Emoções/Sentimentos 

Bem-estar (n=8); experimentaria (n=8); quero (n=7) 

3 23 
(3,12%) 

Alimento/Nutriente 

Antioxidante (n=15); compostos bioativos (n=8); fruta (n=8); leite 

(n=5); sem aditivo (n=6) 

5 42 
(5,69%) 

Dúvida/Desconhecido 

Curioso (n=17), diferente (n=23); interessante (n=14) 

3 54 
(7,32%) 

Oferta 

Caro (n=29); inovação (n=23); novidade (n=11); preço (n=7) 

4 70 
(9,49%) 

Outros 

Pesquisa (n=5); planta (n=10); qualidade (n=20); 

3 35 
(4,74%) 

 

A análise de associação de palavras permite acessar de forma irrestrita as 

associações mentais do consumidor em relação ao estímulo, sendo de grande valia para 

auxiliar a desvendar a imagem e atributos que os consumidores relacionam a um produto 

(PIQUERAS-FISZMAN et al., 2013). As categorias mencionadas com maior frequência 

possuem maior importância, pois são os principais achados para compreender as 

percepções, atitudes e comportamentos dos consumidores (ROJAS-RIVAS et al., 2022). 

Nesse sentido, a categoria dieta/saúde apresentou o maior percentual de menções 

(56,77%), ao passo que as palavras mais importantes foram: saudável (n=169); saúde 

(n=78); nutritivo (n=55); benéfico (n=30) e funcional (n=30). De modo que saudável e 

saúde foram as palavras mais citadas pelos consumidores (Quadro 1), isso demonstra que 

os participantes percebem o iogurte adicionado do extrato de malvavisco como um 

produto com potencialidade funcional e/ou que beneficie à saúde. Esses resultados são de 

grande valia para entender um futuro posicionamento do produto no mercado, em vista 

que alegações de saúde pode influenciar na compra de produtos lácteos fermentados 
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(ESMERINO et al., 2017). A forte associação com questões de saúde e produtos lácteos 

está em consonância com trabalhos anteriores (ROASCIO-ALBISTUR; GÁMBARO; 

IVANKOVICH, 2019; PINTO et al., 2018).  

A análise de associação de palavras fornece informações importantes para o 

posicionamento, desenvolvimento e inovação de produtos na área de alimentos 

(MARTINS et al., 2019) auxiliando na elaboração de estratégias de comercialização e de 

marketing (SOARES et al., 2017). Sendo assim, importante explorar as questões de 

saudabilidade do iogurte caprino adicionado do extrato de malvavisco pode ter impacto 

positivo no setor produtivo, pois os consumidores estão mais exigentes quanto a 

composição e qualidade dos novos produtos (PARK et al., 2016).  

As características hedônicas e/ou sensoriais foram o segundo grupo com maior 

menção (12,87%) e as principais palavras desse agrupamento foram sabor (n=37) e 

saboroso (n=38). O sabor do iogurte é um fator determinante para a aceitação por parte 

do consumidor (FARAH; ARAÚJO; MELO, 2017). Considerando que o malvavisco é 

uma planta pouco conhecida, é aceitável que questões quanto ao sabor sejam abordadas 

pelos consumidores. 

A categoria de ofertas foi o terceiro mais mencionado (9,49%) e as principais 

palavras foram caro (n=29) e inovação (n=23). O termo de caro pode estar associado a 

questão de saudabilidade (ROININEN; ARVOLA; LÄHTEENMÄKI, 2006). No Brasil, 

iogurtes e alimentos com propriedades funcionais possuem preço mais elevado que os 

convencionais (ÁVILA et al., 2020). 

 O agrupamento de Dúvida/Desconhecido apareceu logo em seguida com 7,32% 

das menções. Era esperado que os consumidores correlacionassem o malvavisco com o 

desconhecido, pois trata-se de uma planta alimentícia não convencional, ou seja, pouco 

utilizada na alimentação. Resultados similares foram descritos anteriormente, em que a 

adição de flores em iogurte demonstrou dúvida por parte dos consumidores, contudo 

também foi observado o apreço dos consumidores pelo apelo de saúde que o produto 

possui (RODRIGUES et al., 2017). Ademais, foi relatado estranhamento em queijos 

maturados com superfície de mofo branco, porém o apelo de saudabilidade do queijo foi 

considerado pelos consumidores (JUDACEWSKI et al., 2019), conforme também foi 

observado neste estudo.  
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5.9 PERFIL CONSUMIDOR DE IOGURTE CAPRINO 

5.9.1 Perfil sociodemográfico dos participantes 

Com maior acesso à informação o consumidor modificou seu comportamento, 

sendo necessário o uso de ferramentas a fim de compreender seus desejos para criar uma 

estratégia de venda assertiva (COSTA; OLIVEIRA; LEPRE, 2020). Associado a isso, a 

pandemia de COVID-19, também promoveu mudanças no comportamento do 

consumidor em decorrência do período de isolamento, impactando de forma direta o 

consumo dos alimentos (BERNO; SILVA, 2020). 

Nesse sentido, buscamos avaliar o perfil consumidor de iogurte caprino acrescido 

de aditivos naturais (extratos de malvavisco) para identificar o público-alvo do produto e 

suas principais características. Participaram 301 indivíduos consumidores de iogurtes de 

ambos os gêneros, conforme observado na Tabela 10. 

Neste estudo, foi identificado que o público consumidor de iogurtes, em sua 

maioria, são mulheres, jovens de 18 a 35 anos, solteiras, com alta escolaridade possuindo 

ensino superior completo e/ou pós-graduação. Esses resultados sociodemográficos estão 

de acordo com o perfil consumidores de leite e derivados (PEREIRA et al., 2018). A 

maior parte dos consumidores são estudantes (62,46%), com renda média per capita entre 

1 a 3 salários mínimos. As características socioeconômicas do consumidor de iogurte 

deste estudo são similares a pesquisas anteriormente descritas (FISBERG; MACHADO, 

2015).  
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Tabela 10 - Perfil socioeconômico dos participantes 
 

N % 

Gênero Masculino 71 23,59% 

Feminino 230 76,41% 

Idade Entre 18 e 35 anos 284 84,39 

 Entre 36 e 45 anos 33 10,96 

 Entre 46 e 60 anos 12 3,99 

 Acima de 60 anos 2 0,66 

Escolaridade Fundamental 4 1,33% 

Médio Completo 27 8,97% 

Superior Incompleto 88 29,24% 

Superior Completo 47 15,61% 

Pós-graduação 135 44,85% 

Estado civil Solteiro(a) 202 67,56% 

Casado(a) 76 25,42% 

Divorciado(a) 2 0,67% 

União estável 19 6,35% 

 Estudante 188 62,46% 

Ocupação Autônomo(a) 20 6,64% 

 Funcionário(a) público 55 18,27% 

 Atividade informal 7 2,33% 

 Funcionário(a) privado 23 7,64% 

 Aposentado(a) 1 0,33% 

 Desempregado(a) 7 2,33% 

Moradores na 

residência 

Moro sozinho(a) 15 4,98% 

1 a 2 pessoas 126 41,86% 

 3 a 4 pessoas 134 44,52% 

 5 ou mais pessoas 26 8,63% 

Renda per capita Até 1 salário mínimo 55 18,27% 

1 a 3 salários mínimos 146 48,51% 

4 a 7 salários mínimos 68 22,59% 

Acima de 8 salários 

mínimos 

32 10,63% 

N: Número absoluto de entrevistados; (%): Frequência percentual de entrevistados. Adotou-se como salário 
mínimo R$1.100,00. 
 

 

5.9.2 Avaliação do consumo e conhecimentos sobre o malvavisco 

A maioria dos consumidores (71,43%) afirmaram não conhecer o malvavisco 

(Malvaviscus arboreus), ao passo que 75,75% declararam não saber quais são os 

benefícios nutricionais dessa planta. A maior parte deles (83,06%) afirmaram não ter 

conhecimentos sobre a segurança do malvavisco, nem saber que ele era comestível. 
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O malvavisco é considerado uma planta alimentícia não convencional, seu 

consumo é subutilizado, sendo utilizada principalmente para fins ornamentais, associado 

a isso a maior parte da população desconhece seu potencial alimentar, bem como suas 

propriedades nutricionais (KINNUP; LORENZI, 2014). 

Após conhecer as propriedades bioativas do malvavisco, apenas 0,33% dos 

participantes afirmaram não ter interesse em conhecê-la; 84,72% manifestaram interesse 

e 14,95% demonstraram dúvidas em relação a esse quesito. As folhas e flores do 

malvavisco são comestíveis e seus extratos apresentaram alta atividade antioxidante 

(PONTES et al., 2021), também foram identificadas atividades gastroprotetoras 

(CAMPOS-VIDAL et al., 2021) e ação antimicrobiana (DANIEL et al., 2013). 

Quando questionados sobre seus conhecimentos sobre antioxidantes naturais 

59,19% dos consumidores afirmaram saber do que se trata. Esse resultado pode estar 

relacionado ao elevado grau de instrução dos participantes (Tabela 10); 29,90% 

descreveram não saber o que são antioxidantes naturais e, por fim apenas 10,96% 

declararam ter dúvidas se possuíam esse conhecimento técnico. 

A disposição em comprar iogurtes caprinos adicionado de antioxidantes naturais 

(extrato de malvavisco) também foi avaliada. 60,47% dos entrevistados demonstraram 

interesse na compra do produto, apenas 1,33% não compraria e 38,21% apresentaram 

dúvidas se comprariam ou não. 

Ademais, vale ressaltar que a maior parte dos consumidores (64,12%) estão 

dispostos a pagar entre 2 a 5 reais em 320 g de iogurte caprino adicionado de extrato de 

malvavisco. Contudo, uma parcela dos consumidores (31,56%), estão dispostos a pagar 

um pouco mais caro (entre 6 a 9 reais) pelo iogurte. O restante (4,32%) dos participantes 

afirmaram que estariam dispostos a pagar até 12 reais no produto. O interesse em pagar 

mais, pode estar associado ao valor agregado do produto, como o apelo de saúde 

(SIQUEIRA; OLIVEIRA; CHAVES, 2021), visto que o valor de um produto pode sofrer 

influência de fatores psicossociais, estando estritamente relacionada com a percepção de 

benefício (TONI; MAZON, 2014; LEMOS; SILVA; NASCIMENTO, 2021). 

 

5.9.3 Análise do consumo de produtos lácteos 

Os participantes foram questionados quanto diversos aspectos que permeiam a 

escolha e consumo de iogurtes com a finalidade de identificar características importantes 

na elaboração de novos produtos lácteos. Nesse sentido, identificamos que a maioria dos 

indivíduos prefere consumir o iogurte natural (30,45%), integral (24,91%), grego 
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(14,01%) e o desnatado (11,07%). Os menos consumidos foram o iogurte sem lactose 

(5,02%), iogurte proteico (6,57%) e o semidesnatado (7,97%). Esses resultados indicam 

que o produto desenvolvido neste estudo possui uma pré-disposição de alta aceitabilidade 

por ser um iogurte integral com ingredientes naturais.  

Os consumidores listaram 10 aspectos importantes a serem avaliados durante a 

escolha e compra de iogurtes no mercado (Figura 6a). O sabor foi descrito como o fator 

mais importante na seleção de iogurtes (16,73%).  

O preço ainda é um aspecto determinante na compra dos iogurtes, sendo o segundo 

item que mais influencia na compra, consoante a isso, foi avaliado a perspectiva dos 

consumidores quanto ao preço dos iogurtes comercializados atualmente e identificamos 

que 39,20% dos consumidores acham o valor do produto caro (Figura 6b), apesar da 

maioria (51,83%) acharem o preço justo. Esses resultados são consistentes na literatura 

que demonstraram que os brasileiros elencam o sabor e preço como os dois principais 

critérios para consumo (PEREIRA et al., 2022).  

O valor nutricional e a validade são o terceiro e quarto item mais citados entre os 

participantes, respectivamente. Alegações de saúde e de nutrição são valorizados pelos 

consumidores (BALLCO; MAGISTRIS, 2019). Além disso, a maioria das pessoas 

consomem iogurte devido ao seu alto teor de nutrientes (MARETTE; PICARD-

DELAND, 2014) isso justifica o porquê o valor nutricional ser tão importante para os 

consumidores. Sendo assim, o iogurte caprino adicionado do extrato de malvavisco pode 

ser uma alternativa interessante para esse público, pois o leite caprino é superior ao 

bovino, em decorrência da sua melhor digestibilidade, potencialidade terapêutica e 

tamponante (LAD et al., 2017). 

De forma geral, os consumidores são preocupados com aspectos relacionados à 

saúde, e descrevem o valor nutricional dos alimentos como elemento importante para a 

saúde e satisfação (ANDERSEN; HYLDIG, 2015). Apesar de algum tempo atrás os 

produtos light/diet terem ganhado muito espaço nas prateleiras devido à alta demanda de 

pessoas preocupadas com a saúde e estética essa relação poderia estar associada a uma 

falta de compreensão dos rótulos e termos, gerando uma interpretação equivocada pelos 

consumidores (PAIVA; HENRIQUES, 2005; BRAGA; ABREU; CHAUD, 2011). Neste 

estudo, verificamos que produtos light/diet e marca foram classificados como menos 

importantes por consumidores na hora da compra, isso pode ter sido atribuído à alta 

escolaridade dos participantes (Tabela 10) que compreendem o significado dos termos e 

não os associa como uma alegação de saúde. 
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Figura 6 – Fatores importantes na escolha e compra de iogurtes (a) e a percepção de 

preço dos iogurtes comercializados (b) 

 

(a)                                                                                                                                       (b) 

 

A distribuição da frequência do consumo de iogurte na residência está disposta na 

Figura 7. Observamos que a maioria dos participantes (39,20%) consomem iogurte na 

mesma frequência que os demais membros da casa, indicando um elevado consumo, pois 

este estudo demonstrou que a maioria dos participantes possuem entre 1 e 4 pessoas 

(Tabela 10).  

 

Figura 7 - Frequência do consumo de iogurte dentro da mesma residência 
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5.9.4 Análise do consumo de produtos lácteos caprinos 

A região Nordeste do Brasil detém a maior criação caprina do país com um 

rebanho estimado em 7,6 milhões de cabeças, ao passo que o estado da Paraíba se destaca 

por ser o maior produtor de leite caprino do país correspondendo cerca de 22,18% do total 

de litros de leite produzidos anualmente no Brasil (BRASIL, 2017). Apesar da alta 

produção de leite caprino e ela ser uma alternativa da fonte de renda dos nordestinos, a 

maior parte dos consumidores (36,36%) nunca consumiu nenhum produto lácteo caprino 

(Figura 8). Resultados similares já foram descritos anteriormente (DIAS et al., 2018). 

Dentre os produtos mais consumidos estão o queijo (23,34%), leite (17,94%), 

iogurte (10,18), doce de leite (7,37) e requeijão (2,70%). Os resultados desta pesquisa são 

consistentes com os descritos anteriormente, apontando o queijo, iogurte e doce como 

principais produtos caprinos consumidos (PIMENTA et al., 2021). 

 

Figura 8 - Produtos caprinos já consumidos entre os participantes da pesquisa 

 

Quando questionados sobre os fatores que limitam o consumo de produtos lácteos 

caprinos (Figura 9), a falta de costume foi o tópico mais citado (28,89%). 25,13% dos 

participantes relataram que esses produtos nunca foram ofertados. Zine-eddine et al. 

(2021) também relataram baixo consumo de leite caprino em seu estudo. Dias et al., 

(2018) descreveram, em seu estudo em uma cidade de Minas Gerais, que cerca de 53,43% 

dos participantes relataram falta de oportunidade como principal fator limitante no 

consumo de leite caprino e seus produtos. 

O leite caprino possui aroma desagradável para grande parte dos consumidores e 

esse é um fator limitante quanto ao seu consumo (SANTIS et al., 2019), contudo, nosso 

estudo demonstrou que apenas 11,81% dos consumidores não consomem por esse 

motivo. Esses resultados revelam que o mercado de lácteos caprinos ainda possui grande 
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potencialidade de crescimento, pois grande parte dos consumidores de iogurtes ainda não 

provaram ou não possuem hábito de consumo. 

O acesso a esse tipo de alimento também foi descrito como difícil por 22,61% dos 

participantes. A falta de acessibilidade é descrita como um dos principais fatores 

limitantes do consumo de lácteos no mundo (FISBERG; MACHADO, 2015). A 

comercialização é tida como uma grande dificuldade de produtos caprinos ocasionada por 

uma série de fatores como: baixa informação, propagada e disponibilidade de produtos 

(PIMENTA et al., 2021). Nesse cenário, é necessário assistência técnica e novas políticas 

governamentais para que preços justos sejam praticados (RIET-CORREA et al., 2013). 

Apesar da caprinocultura leiteira ser uma atividade antiga no Brasil, a dificuldade no 

acesso do produto já foi relatada anteriormente, em que é descrito a necessidade de 

desenvolvimento de novos produtos com oferta constante e marketing assertivo para 

solução do problema (WANDER; MARTINS, 2004). 

 

Figura 9 - Fatores limitantes do consumo de produtos caprinos 

 

 

Existem diferenças entre os gêneros quanto o comportamento alimentar e seleção 

de alimentos (LASSEN et al., 2016). Dessa forma, visamos identificar associações entre 

gênero e o consumo de lácteos caprinos e/ou funcionais de modo a identificar se o gênero 

influencia na disposição em comprar e consumir o produto desenvolvido neste estudo. 

Não foram identificadas associações significativas pelo teste qui-quadrado para as 

variáveis qualitativas nominais: gênero e consumo de novos alimentos (p=0,621); gênero 

e consumo de lácteos funcionais (p=0,621); gênero e o conhecimento sobre os benefícios 

do leite caprino (p=6,29). 

Há uma associação significativa entre as variáveis gênero e intenção de tornar a 

alimentação mais saudável (p=0,032; Tabela 11). Não houve afirmações negativas, 

quanto esse quesito. Contudo, 21,13% dos participantes do gênero masculino 
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responderam “talvez” para a pergunta e 78,87% afirmaram que sim, enquanto 10,44% do 

gênero feminino tiveram dúvidas quanto a iniciativa e 89,57% das mulheres entrevistadas 

estão dispostas a tornar a alimentação mais nutritiva. Esses resultados são consistentes 

com a literatura, em que mulheres estão mais preocupadas com a alimentação do que 

homens (LASSEN et al., 2016; WARDLE et al., 2004). 

 

Tabela 11 – Resultados obtidos de associações entre gênero e as características do 

iogurte caprino adicionado de antioxidantes naturais  

Gênero e o consumo de novos alimentos (%) 
Masculino  Feminino p-valor 

Sim  Não  Sim  Não   
90,14%  9,85  75,75  13,04  0,612 

Gênero e disposição em tornar a alimentação mais nutritiva (%)  
Masculino  Feminino p-valor 

Sim  Talvez  Sim  Talvez   
78,87  21,12  89,56  10,43  0,032 

Gênero e consumo de lácteos funcionais (%)  
Masculino  Feminino p-valor 

Sim  Não  Sim  Não   
43,66  56,33  55,21  44,78  0,117 

Gênero conhecimento sobre o leite caprino (%)  
Masculino  Feminino p-valor 

Sim  Não  Sim  Não   
38,02  61,97  41,73  58,26  0,676 

Gênero e o consumo de produtos lácteos caprinos (%)  
Masculino  Feminino p-valor 

Sim  Não  Sim  Não   
60,56  39,43  45,21  54,78  0,034 

Gênero e disposição a consumir um iogurte caprino adicionado de antioxidantes 
naturais (%) 

 

Masculino  Feminino p-valor 
Sim  Talvez  Sim  Talvez   

77,46  22,53  80,43  19,56  0,707 
Gênero e disposição a comprar um iogurte caprino adicionado de antioxidantes naturais 

(%) 
Masculino  Feminino P-valor 

Sim  Talvez  Sim  Talvez   
60,56  39,43  60,44  39,57  0,905 

Teste Qui-quadrado de independência, nível de 5% de significância. Valores expressos em frequência 
percentual (%).  
 

Houve associações entre gênero e o consumo de produtos lácteos caprinos, 

sugerindo que homens consomem mais produtos caprinos que as mulheres. Resultados 

similares foram relatados por consumidores de leite e produtos lácteos caprinos, em que 

homens apresentam maior consumo desses alimentos que mulheres (IDAMOKORO; 

GUNYA; ALIBER, 2019). 
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A maior parte dos consumidores não possui o hábito de consumir lácteos 

funcionais, entretanto o consumo e compra de iogurtes se mostraram relativamente altos 

(Figura 10). 

 

Figura 10 - Frequência do consumo de iogurte, lácteos funcionais e compra de iogurtes. 

 

A compra e consumo de lácteos pode sofrer influência de diversos fatores (ZINE-

EDDINE et al., 2021). Nesse contexto, avaliamos as correlações entre os fatores 

socioeconômicos e o consumo e compra de lácteos, conforme disposto na Tabela 12. 

 

Tabela 12 – Correlações entre fatores socioeconômicos e o consumo de iogurtes 

 
FATORES 

SOCIOECONÔMICOS 
Frequência 

compra 
iogurte 

Frequência consumo 
iogurte 

 
Frequência consumo 

lácteos funcionais 

IDADE CS 0,150 0,081 0,158 

SF 0,009 0,161 0,006 

RENDA CS 0,118 0,108 0,085 

SF 0,040 0,061 0,142 

ESCOLARIDADE CS 0,114 0,081 0,070 

SF 0,047 0,162 0,227 

Abreviações: CS: Coeficiente de Spearman; SF: Significância do valor de p. 
 

No quesito compra de iogurtes, encontramos correlações positivas fracas, mas 

significativas quanto idade, renda e escolaridade (Tabela 12), esses resultados sugerem 

que indivíduos com menor idade, maior renda e escolaridade adquirem mais iogurtes que 

as demais. Anteriormente, já foi descrito a importância do preço para o consumidor 

2,98%

2,88%

20,60%

9,14%

11,97%

38,21%

37,94%

34,62%

19,93%

36,13%

32,91%

18,27%

13,82%

17,63%

2,99%

Frequência de compra de iogurtes

Frequência de consumo de iogurte

Frequência de consumo de lácteos
funcionais

Nunca Raramente Ocasionalmente Frequentemente Diariamente
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(Figura 6), dessa forma já foi esperada a correlação com a compra de iogurtes. Esse é um 

fator contundente na aquisição de lácteos (SIQUEIRA, 2021). 

Neste estudo, não foram observadas correlações significativas quanto ao consumo 

de iogurtes, sendo contrário ao descrito na literatura em que o nível da escolaridade pode 

interferir na escolha e consumo dos alimentos (SIQUIERI; FILBIDO; BACARJI, 2018). 
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6 CONCLUSÕES 

Neste estudo foi evidenciado a alta atividade de compostos fenólicos e 

antioxidante dos extratos hidroalcóolicos da flor e folha de malvavisco. Sua incorporação 

em iogurtes caprinos aumentou significativamente a atividade antioxidante quando 

comparado ao controle. Além disso, foi observado que os extratos agiram de forma eficaz 

frente o controle da oxidação lipídica durante o armazenamento prolongado. 

A adição dos extratos promoveu alterações físico-químicas em alguns parâmetros 

analisados; e afetou significativamente a viabilidade das bactérias lácteas, sugerindo uma 

atividade antimicrobiana. Contudo, foi verificado que os extratos podem melhorar o perfil 

textural e sinérese de iogurtes caprinos, especialmente a amostra IFL2% que demonstrou 

um menor percentual de sinérese ao fim do armazenamento e um iogurte mais firme. 

As pequenas quantidades de extrato testada (1 e 2%) foram capazes de alterar a 

coloração dos iogurtes, possibilitando o painel sensorial identificar a coloração de forma 

efetiva. A análise sensorial também revelou que a adição de 2% do extrato da flor de 

malvavisco no iogurte possui uma maior preferência entre as demais amostras. Além 

disso, o iogurte adicionado do extrato de malvavisco possui um forte apelo de alegações 

de saúde no imaginário dos consumidores, em que o agrupamento de saúde/dieta foi 

mencionado pela maioria dos participantes. 

Os resultados do estudo do perfil consumidor demonstraram que pode haver uma 

boa recepção de iogurtes caprinos adicionados de aditivos naturais, como o malvavisco. 

Ademais, o produto (iogurte caprino com adição dos extratos de malvavisco) apresentou 

alta potencialidade mercadológica em que os participantes estariam dispostos a pagar um 

maior valor para adquirir o produto. 

Este estudo revelou ainda que os consumidores em potencial de iogurtes caprinos 

com aditivos naturais são mulheres, com alta escolaridade e poder aquisitivo. Também 

foi observado que o mercado de lácteos caprinos pode ser promissor e com possibilidades 

de expansão, sendo necessárias novas pesquisas com desenvolvimento de novos produtos 

e investimento do setor público para a democratização do acesso a este alimento, bem 

como facilitar as etapas de processamento na cadeia produtiva. 

Por fim, a contribuição no desenvolvimento desta pesquisa sobre a utilização dos 

extratos de malvavisco em matrizes lácticas foi respaldada. Esses resultados permitem 

avançar na busca de novos aditivos naturais com propriedades funcionais e compreender 

o comportamento dos extratos da folha e flor do malvavisco em iogurtes. 
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APÊNDICE A – Termo de Consentimento e Livre Esclarecido 

 
Você está sendo convidado a participar de um estudo intitulado “AVALIAÇÃO DO POTENCIAL 
ANTIOXIDANTE DO EXTRATO DE MALVAVISCO (Malvaviscus arboreus) EM IOGURTE 
CAPRINO SOB ARMAZENAMENTO REFRIGERADO” que tem como objetivo desenvolver um 
iogurte caprino probiótico adicionado de extrato da folha e flor do malvavisco, avaliando sua atividade 
antioxidante, bem como a aceitação sensorial das formulações elaboradas, com vista a obter um produto 
diferenciado, com maior vida de prateleira e potencial funcional. 
 
Procedimentos a serem realizados 

Inicialmente será realizada uma explicação ao avaliador sobre a análise que será realizada, tipo de 
amostra, ficha de análise sensorial utilizada e será entregue o Termo de Consentimento Livre Esclarecido 
(TCLE) no qual o avaliador deverá ler, assinar e ficar com uma via. Após, serão ofertadas amostras de 
iogurtes caprinos em copos brancos descartáveis previamente identificados com três dígitos aleatórios. Será 
solicitado que você as prove, marcando nas fichas a sua resposta com relação às características sensoriais 
(aparência, cor, aroma, sabor, consistência e avaliação global) dos iogurtes oferecidos. 
 
Coleta de Dados 
 Os dados serão coletados através do preenchimento da ficha de avaliação sensorial após o 
preenchimento do avaliador ao provar a amostra ofertada.  

 
Riscos possíveis e benefícios esperados 
  Você não é obrigado a participar deste projeto. No caso de recusa você não terá nenhum tipo de 
prejuízo. A qualquer momento da pesquisa você é livre para retirar-se da mesma sem nenhum tipo de ônus. 

No caso de aceite, fica claro que as amostras de iogurte com adição dos extratos da flor e da folha 
do malvavisco ofertadas são seguras e de boa qualidade. Os riscos ao provar os iogurtes são mínimos como 
alergia, intolerância a algum tipo de ingrediente, contaminação por micro-organismos deteriorantes ou 
patogênicos. Para minimizar os riscos citados anteriormente, antes da análise sensorial os avaliadores serão 
comunicados dos ingredientes e da composição química dos iogurtes, além disso, as os iogurtes somente 
serão ofertados aos avaliadores após as análises microbiológicas, comprovando ser um alimento seguro 
para o consumo. Como critério de inclusão para participar da análise sensorial serão convidados 
consumidores de iogurte caprino. Os critérios de exclusão são: indivíduos que não gostem de iogurte ou 
tenha algum tipo de alergia e/ou intolerância aos ingredientes adicionados nas formulações. Não haverá 
benefício financeiro pela sua participação e nenhum custo para você. Você não terá benefícios diretos, 
entretanto, ajudará a comunidade científica na construção do conhecimento sobre as características 
sensoriais (aparência, cor, aroma, sabor, consistência e avaliação global) e aceitabilidade de um novo 
produto. Além disso, a pesquisa trará benefícios como a elaboração de um novo produto com qualidade 
nutricional, obtido através do leite caprino e plantas regionais com potencial antioxidante com objetivo de 
prolongar a vida de prateleira dos iogurtes.  

 
Confidencialidade 

O material coletado e os seus dados serão utilizados somente para esta pesquisa e ficará armazenado 
na Universidade Federal de Campina Grande, campus Campina Grande – UFCG/Centro de Tecnologia e 
Recursos Naturais / Unidade Acadêmica de Engenharia de Alimentos/Pós-Graduação em Engenharia de 
Alimentos/ AV Aprígio Veloso, 882, CEP: 58429-900, por um período de 5 anos sob a responsabilidade 
do pesquisador responsável.   

O pesquisador responsável pelo estudo é Edson Douglas Silva Pontes da Universidade Federal de 
Campina Grande/UFCG, campus Campina Grande, sob orientação da Prof. Dra. Thaisa Abrantes Souza 
Gusmão. Em qualquer etapa do estudo você terá acesso ao pesquisador responsável pelo estudo para 
esclarecimento de eventuais dúvidas.  

 
Utilização dos dados obtidos 

Os dados obtidos com esta pesquisa serão publicados em revistas científicas reconhecidas. Os seus 
dados serão analisados em conjunto com os de outros participantes, assim, não aparecerão informações que 
possam lhe identificar, sendo mantido o sigilo de sua identidade. Este estudo obteve aprovação junto ao 
Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos – CEP, do Hospital Universitário Alcides Carneiro - 
HUAC, situado a Rua: Dr. Carlos Chagas, s/ n, São José, CEP: 58401 – 490 Campina Grande-PB, Tel: 
2101–5545 E-mail: cep@huac.ufcg.edu.br, com protocolo n ________________________.  

 
Contato com os pesquisadores: 

mailto:cep@huac.ufcg.edu.br
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Bel. Edson Douglas Silva Pontes – Universidade Federal de Campina Grande, campus Sede. E-mail: 
edson.douglas@estudante.ufcg.edu.br  Fone: (83) 99952-6904; Prof. Dra. Thaisa Abrantes Souza Gusmão 
– Universidade Federal de Campina Grande, campus sede. E-mail: thaisa.abrantes@professor.ufcg.edu.br 
Fone: 2101-1988 
 

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informações que li ou que foram lidas 
para mim, descrevendo o estudo intitulado “AVALIAÇÃO DO POTENCIAL ANTIOXIDANTE DO 
EXTRATO DE MALVAVISCO (Malvaviscus arboreus) EM IOGURTE CAPRINO SOB 
ARMAZENAMENTO REFRIGERADO” Ficaram claros para mim quais são os objetivos do estudo, os 
procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de 
esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha participação é isenta de despesas. Concordo 
voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar o meu consentimento a qualquer momento, 
antes ou durante o mesmo, sem penalidades ou prejuízo. 

 
_____________________________________________ 

Assinatura do participante 
 
 

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntária o Consentimento Livre e Esclarecido deste 
sujeito de pesquisa ou representante legal para a participação neste estudo. 

 
 

__________________________________________ 
Assinatura do pesquisador responsável pelo estudo 

Edson Douglas Silva Pontes 
 

__________________________________________ 
Assinatura da pesquisadora orientadora do estudo 

Profª. Dra. Thaisa Abrantes Souza Gusmão 
 
 

       Campina Grande – PB, ________ de ______________________de________. 
 
CEP/ HUAC - Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos. 
Rua: Dr. Carlos Chagas, s/n, São José.  
Campina Grande- PB.  
Telefone: (83) 2101-5545. 
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APÊNDICE B – Comportamento reológico (tensão de cisalhamento versus taxa de 

deformação) em iogurtes caprinos submetidos a diferentes temperaturas e 

armazenamento. 

 
 
Figura 11 – Comportamento reológico de iogurtes durante armazenamento para 
diferentes temperaturas ajustados ao modelo de Casson 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



101 

 



102 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



103 

Figura 12 – Comportamento reológico de iogurtes durante armazenamento para 
diferentes temperaturas ajustados ao modelo de Ostwald-de-Waele (lei da potência) 
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Figura 13 – Comportamento reológico de iogurtes durante armazenamento para 
diferentes temperaturas ajustados ao modelo de Mizrahi-Berk 
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APÊNDICE C – Coeficientes de regressão para o modelo de Herschel-Bulkley 

 

Tabela 13 – Coeficientes de regressão para o modelo Herschel-Bulkley em diferentes 

temperaturas no tempo 1 de armazenamento 

Herschel-Bulkley  
Formulações  Índice de consistência 

(K) 
Comportamento 
do índice de fluxo 

(n) 

R2 (%) 

IC 

6 °C 

0,06 1,46 99,92 
IF1% 0,01 1,80 99,92 
IF2% 0,08 1,31 99,90 

IFL1% 0,02 1,69 99,89 
IFL2% 0,03 1,61 99,97 

IC 

8 °C 

0,03 1,60 99,97 
IF1% 0,00 2,00 99,85 
IF2% 0,01 1,79 99,92 

IFL1% 0,04 1,60 99,95 
IFL2% 0,03 1,55 99,97 

IC 

10 °C 

0,03 1,60 99,90 
IF1% 0,00 2,00 99,86 
IF2% 0,00 1,98 99,86 

IFL1% 0,04 1,57 99,97 
IFL2% 0,02 1,65 99,95 

IC 

12 °C 

0,01 1,78 99,92 
IF1% 0,01 1,63 99,36 
IF2% 0,00 2,03 99,86 

IFL1% 0,02 1,73 99,95 
IFL2% 0,02 1,70 99,95 

Formulações: IC: iogurte caprino controle; IF1%: Iogurte caprino adicionado de 1% do extrato da folha de 
malvavisco; IF2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do extrato da folha de malvavisco; IFL1%: Iogurte 
caprino adicionado de 1% do extrato da flor de malvavisco; IFL2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do 
extrato da flor de malvavisco. 
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Tabela 14 – Coeficientes de regressão para o modelo Herschel-Bulkley em diferentes 

temperaturas no tempo 14 de armazenamento 

Herschel-Bulkley 
Formulações  Índice de consistência 

(K) 
Comportamento 
do índice de fluxo 

(n) 

R2 (%) 

IC 

6 °C 

0,06 1,43 99,97 
IF1% 0,02 1,55 99,96 
IF2% 0,01 1,74 99,64 

IFL1% 0,04 1,53 99,98 
IFL2% 0,05 1,45 99,99 

IC 

8 °C 

0,06 1,41 99,99 
IF1% 0,01 1,67 99,89 
IF2% 0,02 1,62 99,93 

IFL1% 0,02 1,61 99,92 
IFL2% 0,03 1,54 99,97 

IC 

10 °C 

0,05 1,41 99,99 
IF1% 0,01 1,80 99,86 
IF2% 0,00 1,91 99,88 

IFL1% 0,02 1,67 99,93 
IFL2% 0,04 1,47 99,98 

IC 

12 °C 

0,04 1,46 99,66 
IF1% 0,00 1,89 99,83 
IF2% 0,00 2,13 99,86 

IFL1% 0,01 1,72 99,83 
IFL2% 0,02 1,58 99,90 

Formulações: IC: iogurte caprino controle; IF1%: Iogurte caprino adicionado de 1% do extrato da folha de 
malvavisco; IF2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do extrato da folha de malvavisco; IFL1%: Iogurte 
caprino adicionado de 1% do extrato da flor de malvavisco; IFL2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do 
extrato da flor de malvavisco. 
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Tabela 15 – Coeficientes de regressão para o modelo Herschel-Bulkley em diferentes 

temperaturas no tempo 28 de armazenamento 

Herschel-Bulkley 
Formulações  Índice de consistência 

(K) 
Comportamento 
do índice de fluxo 

(n) 

R2 (%) 

IC 

6 °C 

0,04 1,45 99,99 
IF1% 0,02 1,63 99,95 
IF2% 0,05 1,36 99,98 

IFL1% 0,08 1,38 99,98 
IFL2% 0,05 1,43 99,99 

IC 

8 °C 

0,03 1,51 99,97 
IF1% 0,01 1,63 99,90 
IF2% 0,03 1,49 99,95 

IFL1% 0,06 1,40 99,98 
IFL2% 0,05 1,42 99,98 

IC 

10 °C 

0,03 1,50 99,97 
IF1% 0,01 1,79 99,75 
IF2% 0,01 1,62 99,93 

IFL1% 0,04 1,48 99,97 
IFL2% 0,04 1,46 99,97 

IC 

12 °C 

0,01 1,65 99,93 
IF1% 0,00 1,94 99,61 
IF2% 0,01 1,75 99,88 

IFL1% 0,01 1,73 99,89 
IFL2% 0,03 1,51 99,93 

Formulações: IC: iogurte caprino controle; IF1%: Iogurte caprino adicionado de 1% do extrato da folha de 
malvavisco; IF2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do extrato da folha de malvavisco; IFL1%: Iogurte 
caprino adicionado de 1% do extrato da flor de malvavisco; IFL2%: Iogurte caprino adicionado de 2% do 
extrato da flor de malvavisco. 
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APÊNDICE D – Resultados do teste CATA 

 
 
Tabela 16 – Resultados do teste Q de Cochran para os atributos eliciados no teste 
CATA 
Atributos/Amostras IC IF1% IF2% IFL1% IFL2% p-valor 

Coloração opaca 26 31 28 30 23 0,000 

Coloração brilhante 37 29 32 38 43 <0,0001 

Cor branca 80 0 0 0 0 <0,0001 

Cor rosa 0 0 0 80 80 <0,0001 

Cor verde 0 80 80 0 0 <0,0001 

Aroma de leite caprino 68 34 23 29 25 <0,0001 

Aroma herbal 0 25 35 0 0 <0,0001 

Aroma floral 0 0 0 17 26 <0,0001 

Aroma agradável 67 39 42 64 65 <0,0001 

Aroma desagradável 0 14 22 0 0 <0,0001 

Aroma ácido 5 5 7 3 5 0,122 

Textura adequada 41 21 16 46 46 <0,0001 

Textura macia 28 26 33 30 46 <0,0001 

Viscoso 27 42 40 33 37 <0,0001 

Cremoso 51 22 20 52 47 <0,0001 

Retrogosto 8 26 28 16 8 <0,0001 

Acidez típica 15 23 30 26 28 <0,0001 

Doce 51 23 21 48 57 <0,0001 

Amargo 0 18 30 6 8 <0,0001 

Sabor de leite caprino 50 37 29 42 37 <0,0001 

Sabor de leite caprino intenso 42 32 30 7 16 <0,0001 

Sabor floral 0 0 0 31 28 <0,0001 

Sabor herbal 0 44 62 0 0 <0,0001 

Sabor característico de iogurte 47 14 15 49 62 <0,0001 

Resultados expressos em frequência. (n=80). 
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Tabela 17 – Análise de comparação múltipla dos atributos eliciados  

 
Atributos IC IF1% IF2% IFL1% IFL2% 

 

 Opaco 0,325 (ab) 0,388 (b) 0,350 (ab) 0,375 (b) 0,287 (a)  
 Brilhante 0,463 (bc) 0,362 (a) 0,400 (ab) 0,475 (bc) 0,537 (c)  
 Branco 1 (b) 0 (a) 0 (a) 0 (a) 0 (a)  
 Rosa 0 (a) 0 (a) 0 (a) 1 (b) 1 (b)  
 Verde 0 (a) 1 (b) 1 (b) 0 (a) 0 (a)  
 Aroma de leite caprino 0,850 (b) 0,425 (a) 0,287 (a) 0,362 (a) 0,312 (a)  
 Aroma herbal 0 (a) 0,312 (b) 0,438 (b) 0 (a) 0 (a)  
 Aroma floral 0 (a) 0 (a) 0 (a) 0,212 (b) 0,325 (b)  
 Aroma agradável 0,838 (b) 0,487 (a) 0,525 (a) 0,800 (b) 0,812 (b)  
 Aroma desagradável 0 (a) 0,175 (b) 0,275 (b) 0 (a) 0 (a)  
 Aroma ácido 0,062 (a) 0,062 (a) 0,087 (a) 0,037 (a) 0,062 (a)  
 Textura adequada 0,512 (b) 0,263 (a) 0,200 (a) 0,575 (b) 0,575 (b)  
 Textura macia 0,350 (a) 0,325 (a) 0,412 (a) 0,375 (a) 0,575 (b)  
 Viscoso 0,338 (a) 0,525 (c) 0,500 (bc) 0,412 (ab) 0,463 (bc)  
 Cremoso 0,637 (b) 0,275 (a) 0,250 (a) 0,650 (b) 0,588 (b)  
 Retrogosto 0,100 (a) 0,325 (b) 0,350 (b) 0,200 (a) 0,100 (a)  
 Acidez típica 0,188 (a) 0,287 (b) 0,375 (b) 0,325 (b) 0,350 (b)  
 Doce 0,637 (b) 0,287 (a) 0,263 (a) 0,600 (b) 0,713 (b)  
 Amargo 0 (a) 0,225 (b) 0,375 (c) 0,075 (a) 0,100 (ab)  
 Sabor de leite caprino 0,625 (c) 0,463 (ab) 0,362 (a) 0,525 (bc) 0,463 (ab)  
 Sabor de leite caprino intenso 0,525 (c) 0,400 (bc) 0,375 (b) 0,087 (a) 0,200 (a)  
 Sabor floral 0 (a) 0 (a) 0 (a) 0,388 (b) 0,350 (b)  
 Sabor herbal 0 (a) 0,550 (b) 0,775 (c) 0 (a) 0 (a)  

 Sabor característico de iogurte 0,588 (b) 0,175 (a) 0,188 (a) 0,613 (bc) 0,775 (c)  
Foi utilizado o procedimento de Diferença crítica (Sheskin) (n=80). Resultados obtidos a partir da 
frequência binária dos dados. Letras diferentes indicam diferenças estatística ao nível de 5% entre as 
amostras. 
 
 
Tabela 18 – Resultados do teste de independência dos atributos (Teste CATA), executado 
para cada formulação 
 

 
Produtos p-valores 

  

 IC <0,0001   

 IF1% <0,0001   

 IF2% <0,0001   

 IFL1% <0,0001   

 IFL2% <0,0001   
Teste Qui-quadrado de independência. Para pelo menos uma combinação de um produto com um atributo, 
o atributo foi marcado ou desmarcado por todos os avaliadores, e o teste de independência não pôde ser 
calculado.  
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APÊNDICE E – Análise de Correspondência do teste CATA 
 
Figura 14 – Análise de correspondência dos termos eliciados do teste CATA 
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