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RESUMO

O iogurte é amplamente reconhecido como um produto lacteo de elevado valor
nutricional e beneficios a salde, sendo a incorporacdo de compostos bioativos
uma estratégia promissora para potencializar suas propriedades funcionais.
Neste estudo, iogurtes foram formulados com diferentes concentracbes (O;
0,0125; 0,025; 0,05 e 0,1% p/v) de extrato aquoso liofilizado de folhas de
Dysphania ambrosioides (ML), avaliando-se os efeitos da adicdo durante a
fermentagdo e o armazenamento refrigerado (4 °C). Foram analisadas as
caracteristicas fisico-quimicas, o teor de compostos fenélicos e a estabilidade
dos produtos ao longo do periodo de estocagem. A adicdo de ML nas
concentracbes de 0,05 e 0,1% promoveu aceleracdo na fermentacdo, sem
impactar significativamente o pH, acidez ou contagem microbiana durante o
armazenamento, mantendo os produtos dentro dos padrbes regulamentares
para iogurtes. Observou-se ainda reducdo na sinérese em amostras com 0,025
e 0,1% de ML apo6s 21 dias, bem como alteracdes na coloracédo, com tendéncia
a tons mais escuros e amarelados. O teor de compostos fendlicos aumentou
proporcionalmente a concentragdo de ML adicionada e permaneceu elevado
durante o armazenamento. Os resultados indicam que a adicdo de 0,025% de
ML ao iogurte pode representar uma alternativa viavel para enriguecimento
funcional, sem comprometer a estabilidade e qualidade do produto.

Palavras-chave: Leite Fermentado, Dyspanhia ambrosioides L. Caracteristicas
Fisico-Quimicas. Saude.

ABSTRACT

Yogurt is widely recognized as a dairy product with significant nutritional value
and health benefits, and the incorporation of bioactive compounds represents a
promising strategy to enhance its functional properties. In this study, yogurts were
formulated with different concentrations (0, 0.0125, 0.025, 0.05, and 0.1% w/v) of
freeze-dried aqueous extract from Dysphania ambrosioides leaves (ML), and the
effects of incorporation were evaluated during fermentation and refrigerated
storage (4 °C). Physicochemical properties, phenolic content, and product
stability were analyzed throughout storage. The addition of ML at 0.05 and 0.1%
accelerated fermentation without significantly affecting pH, acidity, or microbial
counts during storage, and all samples remained within the regulatory standards
for yogurt. Syneresis was reduced in samples containing 0.025 and 0.1% ML
after 21 days, while color parameters shifted towards darker and more yellowish
tones. Phenolic content increased proportionally with ML concentration and
remained elevated throughout storage. The results suggest that the incorporation
of 0.025% ML into yogurt is a feasible approach to enhance its functional value
while maintaining product stability and quality.
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RESUMEN

El yogur es ampliamente reconocido como un producto lacteo con alto valor
nutricional y beneficios para la salud, y la incorporacion de compuestos
bioactivos representa una estrategia prometedora para potenciar sus
propiedades funcionales. En este estudio, se formularon yogures con diferentes
concentraciones (0; 0,0125; 0,025; 0,05y 0,1% p/v) de extracto acuoso liofilizado
de hojas de Dysphania ambrosioides (ML), evaludndose los efectos de la
incorporacion durante la fermentacion y el almacenamiento refrigerado (4 °C). Se
analizaron las propiedades fisicoquimicas, el contenido de compuestos fendélicos
y la estabilidad del producto a lo largo del almacenamiento. La adicién de ML en
concentraciones de 0,05 y 0,1% aceler6 la fermentacion sin afectar
significativamente el pH, la acidez ni el recuento microbiano durante el
almacenamiento, manteniéndose todas las muestras dentro de los estandares
regulatorios para yogur. Se observé una reduccion de la sinéresis en las
muestras con 0,025y 0,1% de ML después de 21 dias, asi como cambios en el
color, con tendencia hacia tonos mas oscuros y amarillentos. El contenido de
compuestos fendlicos aumenté proporcionalmente a la concentracion de MLy se
mantuvo elevado durante todo el almacenamiento. Los resultados indican que la
incorporacion de 0,025% de ML en el yogur es una alternativa viable para
enriguecer su valor funcional sin comprometer la estabilidad ni la calidad del
producto.

Palabras clave: Leche Fermentada. Dysphania ambrosioides L. Caracteristicas
Fisicoquimicas. Salud.

1 INTRODUCAO

O iogurte é um produto lacteo fermentado obtido principalmente pela acéo
das bactérias Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, as quais produzem acido latico e compostos aromaticos. A formacgéo
de &cido latico leva a reducéo do pH do leite, promovendo a coagulagédo das
proteinas e conferindo ao produto sua textura e sabor caracteristicos (Nagaoka,
2019). E um produto consumido no mundo todo devido ao seu valor nutritivo e
beneficios a salde dos seres humanos, com receita de mercado prevista em
cerca de US$ 181,30 bilhdes em 2024 (Bratki¢ et al., 2025). Tais beneficios
podem ser atribuidos aos peptideos bioativos gerados durante a fermentacédo e
os liberados durante a digestao gastrointestinal do produto, além da interacao
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das bactérias laticas (iniciadoras do iogurte) com o intestino (Nagaoka, 2019;
Nguyen et al., 2020).

Com o objetivo de potencializar os beneficios ja reconhecidos do iogurte
pelos consumidores, a indastria tem investido no desenvolvimento de produtos
lacteos fermentados com propriedades funcionais adicionais, por meio da
incorporacéao de ingredientes naturais ricos em compostos bioativos (Tang et al.,
2022). Dentre os compostos bioativos destacam-se os fitoquimicos, substancias
guimicas sintetizadas pelas plantas que, além de apresentarem diversas
propriedades biolégicas, também podem contribuir como fontes de macro e
micronutrientes (Fazilah et al., 2018).

Uma alternativa ainda pouco explorada comercialmente é a incorporagéo
de extratos de plantas medicinais. Além de melhorar as propriedades funcionais
dos produtos, esses extratos podem fornecer minerais de relevancia nutricional
(Ahmad et al., 2022). Estudos tém investigado a incorporacdo de extratos de
plantas, como folhas de argel (Ahmed et al., 2022), Moringa oleifera (Zhang et
al., 2019), folhas de cha verde, branco e preto (Camellia sinensis) (Muniandy;
Shori; Baba, 2016) e partes aéreas de Ferulago angulata (Keshavarzi; Sharifan;
Yasini Ardakani, 2021). Esses estudos demonstraram melhorias nos parametros
de qualidade dos produtos, abrangendo caracteristicas fisico-quimicas e
reoldgicas, além de potencializarem suas propriedades terapéuticas.

Dyspanhia ambrosioides L., popularmente conhecida como mastruz, €
uma planta medicinal com aroma forte e caracteristico, utilizada principalmente
na medicina tradicional, para o tratamento de diversas doencas, e também como
condimento, no México (Villalobos-Delgado et al. 2020). A planta € rica em
compostos bioativos como os terpenos e os fendlicos, responsaveis pelo seu
potencial terapéutico (Kandsi et al., 2024; Villalobos-Delgado et al., 2017). Neste
sentido, algumas pesquisas tém relatado a incorporacdo destas folhas na
elaboracdo de alimentos. Villalobos-Delgado et al. (2020) relataram que a
incorporacédo do extrato de matruz provocou um aumento da vida Gtil de produtos
carneos através da reducao da oxidacéo lipidica.

Diante disso, este estudo teve como objetivo investigar o impacto do
extrato aquoso liofilizado de folhas de mastruz nas propriedades fisico-quimicas,
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compostos fendlicos e carga microbiana no iogurte natural durante o

armazenamento refrigerado por 21 dias.

2 METODOLOGIA

2.1 PREPARACAO DO EXTRATO DE MASTRUZ

As folhas de mastruz foram coletadas durante os anos de 2022 e 2023,
em varias etapas de crescimento no espaco EDEM - Desenvolvimento
Energético com o Meio Ambiente (16°35'42,5”S 49°16'38,2"W), da Escola de
Agronomia, da Universidade Federal de Goias -UFG. Posteriormente, foram
cuidadosamente selecionadas, submetidas a uma lavagem em agua corrente e,
em seguida, foram sanitizadas utilizando hipoclorito de so6dio a uma
concentracdo de 150 ppm por um periodo de 15 minutos.

A secagem das folhas foi realizada em estufa de secagem com circulagéo
de ar (TE-394/3, Tecnal, Piracicaba, Brasil) a 30 + 2 °C por 18 h ou até atingir
10% de umidade. Em seguida, as folhas foram trituradas em moinho de facas
para obtencao do pé e passadas em peneiras de 35 mesh (0,50 mm), conforme
metodologia adaptada de Reyes-Becerril et al. (2019).

O extrato foi preparado conforme metodologia adaptada de Villalobos-
Delgado et al. (2017). O p6 de D. ambrosioides (DA) foi disperso em agua Mili-
Q em diferentes propor¢des (1:10 e 1:100), e as misturas foram submetidas a
agitacao a 120 rpm em uma incubadora refrigerada com agitagcdo constante (TE-
421, Tecnal, Piracicaba, Brasil) na temperatura ambiente de 28 °C por 1h30. A
mistura foi filtrada em papel filtro qualitativo e o residuo extraido novamente sob

as mesmas condi¢des. Os filtrados foram misturados e liofilizados.

2.2 PRODUCAO DOS IOGURTES FORTIFICADOS COM O EXTRATO
AQUOSO LIOFILIZADO

Testes preliminares foram realizados para a definicdo de concentractes
do extrato liofilizado e para a concentracao inicial da cultura de bactérias laticas.
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Com base nisto, o iogurte natural foi elaborado em quatro concentragdes de
extrato aquoso de mastruz liofilizado (ML) (0,0125 %; 0,025 %; 0,05 % e 0,1 %
p/v) e o controle (0%).

Os iogurtes foram preparados utilizando a metodologia adaptada de
Caleja et al. (2016), utilizando leite UHT (ultra high temperature), obtidos em um
comércio local, adicionados e misturados com as diferentes concentracdes de
ML, aquecidos a 43 °C e inoculados com culturas termofilicas para iogurte YF-
903 (0,5 g/L = 10’ UFC/mL), contendo uma mistura de Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus bulgaricus liofilizadas (Chr. Hansen, Madrid,
Espanha). As misturas inoculadas foram despejadas em recipientes plasticos de
prolipropileno (140 mL) mantidos a 42 °C até obtencéo de pH entre 4,6 — 4,7 (2
h 30 minutos) e entdo armazenados 4 °C por 1, 7, 14 e 21 dias, conforme método
de Ahmed et al. (2021), com modificacdes.

2.3 CINETICA DE FERMENTACAO

Os parametros cinéticos de acidificacdo foram estimados de acordo com
a metodologia reportada por Oliveira et al. (2009) por meio do acompanhamento
do pH durante o processo de fermentacdo a cada 30 minutos e, ao final, 15
minutos. A taxa maxima de acidificacdo (Vmax) foi calculada como a variagéo do
pH dependente do tempo (dpH/dt) e expressa como unidades de pH/min. Ao final
da fermentacéo foram calculados também os parametros: (1) tmax (h), momento
em que a Vmax foi atingida; (2) tpH 5,0 (h), tempo para atingir pH 5,0; e (3) tf (h),
0 tempo para completar a fermentacéo.

2.4 DETERMINACAO DE pH E ACIDEZ TITULAVEL

O pH foi mensurado usando um potenciémetro portéatil (Hanna, H19816,
Sdo Paulo, Brasil). A acidez titulavel foi determinada pelo método
potenciométrico utilizando solucdo de NaOH 0,1 M até atingir pH 8,3 (Kim et al.,

2025). A acidez titulavel foi expressa como g de acido de latico/100g de iogurte.
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2.5 DETERMINACAO DE COR

A cor foi avaliada diretamente nas amostras, em seus respectivos
recipientes, por meio dos parametros CIE-Lab (L*, a* e b*), utilizando um
colorimetro portatil Baking Meter Minolta (BC-10, Ramsey, Japao). A diferenca
de cor entre o controle (0% de extrato) e as formulacbes contendo o extrato
liofilizado de mastruz (ML) foi determinada de acordo com a Equacéo 1.

AE* = \/(U}c — Lig)? + (aje — ajg)? + (b — byg)? 1)
onde:

IC representa valor correspondente ao iogurte controle e IE o valor correspondente a

cada concentracdo de extrato.

2.6 DETERMINACAO DA SINERESE

A sinérese foi avaliada conforme métodos descritos por Ahmed et al.
(2022) , com modificacdes. 10 g de amostras de iogurte foram centrifugadas a
4000 rpm por 10 min, a temperatura de aproximadamente 25°C ambiente. Em
seguida, o sobrenadante (soro) foi vertido em um outro tubo e pesado. A sinérese
foi calculada como peso percentual do soro em relagdo ao peso original da
amostra de iogurte.

2.7 DETERMINACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS (CFT)

Os compostos fenolicos totais foram determinados conforme metodologia
adaptada de Ahmed et al. (2022) e Villalobos-Delgado et al. (2017). Para tanto,
0s soros obtidos de cada amostra da analise de sinérese foram centrifugados a
9000 rpm por 3 minutos. 50 pL do soro foram adicionados a 3 mL de agua milli-
Q e 250 pL do reagente Folin-Ciocalteu (1N). Apds 5 minutos, 750 pL de Na2COs
(20 %) e 950 pL de &gua milli-Q foram adicionados e a mistura foi
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homogeneizada e mantida em repouso por 60 min. A absorbancia foi mensurada
a 760 nm em espectrofotbmetro UV (Shimadzu, UV-1800, Japédo) e a
concentracdo determinada usando uma curva de calibracdo de acido galico (0 e
1000 pg/mL). Os resultados foram expressos em mg de acido galico por 100 g

de produto.

2.8 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento foi inteiramente casualizado sendo composto por cinco
tratamentos (quatro concentragbes do extrato e o0 controle negativo) e trés
repeticdes originais. Os dados foram expressos como média + desvio padréo. A
significancia estatistica foi determinada pela analise de variancia (ANOVA)
seguida por teste de Tukey em um nivel de significancia de 95% usando o
Statistica Software 10.0 (Stat Soft Inc., EUA).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CINETICA DE ACIDIFICACAO DURANTE A FERMENTACAO DOS
IOGURTES

O pH dos iogurtes foi monitorado durante o processo fermentativo a uma
temperatura de 42 °C até atingir o pH em torno de 4,6-4,7. A incorporagéo do
extrato de mastruz liofilizado (ML) ndo alterou o pH inicial dos iogurtes, que
variou de 6,55 a 6,58, e os iogurtes apresentaram uma tendéncia similar nas
alteracbes de pH, em que as maiores concentracbes (0,05% e 0,1%)
apresentaram um decaimento mais rapido, principalmente no inicio do processo
e um menor tempo de fermentacéo, alcancando o pH final aos 105 min (Figura
1).
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Figura 1. Mudancas de pH no iogurte incorporado com 0 a 0,1% (p/v) de extrato de mastruz
liofilizado (ML) durante a fermentacéao.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Os parametros cinéticos obtidos da acidificacdo indicam que a
incorporacao de extrato de ML nas maiores concentracdes (0,05% e 0,1%) nao
afetou significativamente o processo fermentativo do iogurte quando comparado
ao iogurte controle (0%), o que, consequentemente, ndo diferiu no valor de tmax
obtido (Tabela 1). Porém, os tempos para alcancar o pH 5,0 e o tempo final de
fermentacdo foram reduzidos significativamente nas fermentagcbes com a
incorporacéo de 0,05% e 0,1%, indicando que essas concentracdes podem ter
auxiliado o desenvolvimento das bactérias acido-laticas (BAL) durante o
processo de fermentagéo.

D. ambrosioides contém metabdlitos secundarios como componentes
fendlicos, acidos organicos e flavonoides (Annaz et al., 2023; Barros et al., 2013;
Kandsi et al., 2022). Tais compostos podem ser 0s responsaveis por auxiliar o
processo de fermentacéo e podem indicar um potencial prebiético (Ahmed et al.,
2022; Zhang et al., 2019). Os efeitos promotores dos extratos no crescimento
das BAL, possivelmente, sdo devido a capacidade dos polifen6is em atuarem
como agentes antioxidantes que poderiam modular o estresse oxidativo no meio
e fornecer um ambiente benéfico para o seu desenvolvimento (Jeong et al.,
2018).
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Tabela 1. Parametros cinéticos de acidificacéo do iogurte com diferentes concentracfes de
extrato de ML durante a fermentagéo.

Parametros Concentra¢cdes ML
cinéticos 0 % 0,01 % 0,025 % 0,05% 0,1 %
. -3
V;ﬁxlr(r}i?]) 22,78+2,83ab 20,89+1,34b 21,67+265b 27,78+1,26a 24,89+2,17 ab
tmax () 1,17+0,29 a 1,17+029a 1,00+x050a 0,66+0,29a 0,83+0,29a
tors,0 (h) 1,58 + 0,05 a 156+002a 1,54+0,10ab 1,32+0,07c 1,38 + 0,06 bc
tr (h) 1,90 + 0,02 a 1,91+002a 1,89+0,06a 1,67+0,06b 1,73+0,04b

Vmax, taxa maxima de acidificacdo (1072 unidades de pH/min); tmax, tempo em que Vmax foi
atingida; tprs,0, tempo para atingir pH 5,0; e tr, tempo para completar a fermentagéo. Os valores
sdo apresentados como média * desvio padrdo. Médias seguidas por diferentes letras
representam diferencas estatisticas na mesma linha (p < 0,05).

Fonte: Elaboradas pelos préprios autores.

O mesmo comportamento foi observado por (Zhang et al., 2019), em
iogurtes suplementados com extrato de moringa, que obtiveram maior tpHs0 € tf
nos iogurtes com as maiores concentracdes (0,1% e 0,2%), e por cha verde,

melhorando a fermentacgao e atividade antioxidante (Jeong et al., 2018).

3.2 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DOS IOGURTES

Os valores de pH e acidez dos iogurtes durante o armazenamento de 21
dias estdo apresentados na Tabela 2. Os iogurtes incorporados com o extrato de
ML n&o apresentaram diferenca significativa no valor de pH quando comparado
ao iogurte controle até os 21 dias. Keshavarzi et al. (2021) estudaram iogurtes
probidticos fortificados com extrato etandlico e com 6leo essencial de Ferulago
angulata (Schlecht.) Boiss e Zhang et al. (2019) iogurtes suplementados com
extrato de moringa e também nao identificaram diferencas no pH quando
comparado ao controle.

Durante periodo de armazenamento, o valor de pH foi diminuindo para a
maioria dos iogurtes, exceto o de concentracdo 0,0125% que ndo apresentou
diferenca A diminuicdo do pH do iogurte durante o armazenamento € em
consequéncia da atividade metabdlica das bactérias acido-laticas continuam
produzindo acido latico em um ritmo menor. O valor médio de pH permaneceu
abaixo de 4,5 durante os 21 dias de armazenamento, indicando que as culturas

iniciadoras mantiveram um ambiente propicio para o seu desenvolvimento e
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adequado para inibir o crescimento de microrganismos indesejaveis, como
patégenos (Chandan; Gandhi; Shah, 2017).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas dos iogurtes com diferentes concentragdes de extrato de

ML.
Tratamento Dias de armazenamento
1 7 14 21
0 439+0,03Aa 4,32+0,06 Aab 4,28 +0,08 Ab 4,31 + 0,09 Aab
0,0125 4,36 + 0,04 Aa 4,28 + 0,06 Aa 4,26 + 0,08 Aa 4,29 + 0,09 Aa
pH 0,025 4,39 + 0,03 Aa 4,27 +0,06 Ab 4,27 +0,07 Ab 4,29 + 0,09 Aab
0,05 4,36 + 0,02 Aa 4,27 +0,03 Ab 4,23 +0,06 Ab 4,27 £0,06 Ab
0,1 435+0,03Aa 4,26+0,05Aab 4,24 +0,07 Ab 4,26 + 0,08 Aab
0 0,85+ 0,02 Ba 0,81 £ 0,04 Aa 0,82 £ 0,05 Aa 0,82 + 0,05 Aa
0,0125 0,88 +0,02 ABa 0,85 +0,04 Aa 0,84 + 0,05 Aa 0,84 + 0,04 Aa
Acidez 0,025 0,87 +0,01 Ba 0,85 + 0,04 Aa 0,84 + 0,04 Aa 0,85 + 0,05 Aa
0,05 0,88 +0,01 ABa 0,84 +£0,02 Aa 0,85 + 0,03 Aa 0,85+ 0,03 Aa
0,1 0,90 + 0,03 Aa 0,86 + 0,03 Aa 0,86 + 0,03 Aa 0,87 + 0,05 Aa

Os tratamentos sdo dados em porcentagem (%). Médias seguidas por diferentes letras
maidsculas na mesma coluna sao significativamente diferentes (p < 0,05). Médias seguidas por
diferentes letras minUsculas na mesma linha sao significativamente diferentes (p < 0,05). Fonte:

Elaboradas pelos préprios autores.

Quanto a acidez, a incorporacdo do extrato de ML apresentou efeito
apenas no primeiro dia de analise, em que a acidez do iogurte controle (0,85 %)
foi menor que a acidez do iogurte com a maior concentracéo do extrato (0,1 %),
de 0,90%. Ao longo do tempo, diferentemente do pH, a acidez ndo apresentou
diferenca estatistica nos dias de analise, 0 mesmo observado por (Keshavarzi;
Sharifan; Yasini Ardakani (2021) em que a incorporacéo de F. angulata impactou
o teor de acidez apenas no primeiro dia de analise, ndo havendo diferenca apés
21 dias. Mesmo assim, os iogurtes mantiveram uma acidez ao final de 21 dias
de 0,82 a 0,87 %, indicando manter uma acidez viavel dentro do teor
estabelecido (minimo 0,6 %) (Codex Alimentarius Commission, 2003)

Os resultados de pH e acidez indicam que o0s iogurtes mostraram um
controle na pds-acidificacdo, processo que se refere a acidificagcao continua além
da sua faixa ideal em consequéncia da atividade metabodlica das bactérias
durante a sua vida util e que é indesejavel. A pos-acidificacdo € influenciada por
fatores empregados na producdo do iogurte como tipo de cultura iniciadora,
composicao do leite, temperatura, pH, homogeneizacdo e embalagem (Deshwal
et al., 2021). Os iogurtes estiveram entdo dentro das condi¢des &cidas ideais de

forma a evitar um sabor acido excessivo.
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A contagem de bactérias acido-laticas (BAL) viaveis também apresentou
uma tendéncia um pouco maior nos iogurtes incorporados com as maiores
concentracgdes (0,05 e 0,1 %) no primeiro dia 0 que esta de acordo com os dados
do processo de fermentacéo e de acidez (dia 01) (Figura 2). Este aumento pode
ser atribuido a certos componentes do extrato de ML, como 0S compostos
fendlicos que possivelmente auxiliaram o crescimento das BAL (Ahmed et al.,
2021). No entanto, durante o armazenamento observou-se uma redugao nas
contagens de células viaveis em todas as formulagdes com ML, evidenciando-
se uma reducao na contagem apés 21 dias.

A dindmica das células viaveis observada neste estudo diverge de alguns
dados relatados para iogurtes, nos quais a incorporacdo de fontes naturais
manteve uma contagem de bactérias acido-laticas (BAL) superior a do controle
ao longo de 21 dias (Ahmad et al., 2022a; Ahmed et al., 2022; Keshavarzi;
Sharifan; Yasini Ardakani, 2021a). Tal reducdo é em consequéncia da
acumulagéo de metabdlitos e a reducdo do pH que diminui sua sobrevivéncia
(Jaster et al., 2018). Apesar disso, todos os iogurtes mantiveram a contagem
recomentada de BAL (minimo 107) até o final de 21 dias de armazenamento e a

viabilidade da cultura foi reduzida em 1 ciclo logaritmico.

Figura 2. Contagem de bactérias acido-laticas (BAL) dos iogurtes log (UFC/g) com diferentes
concentracdes de extrato de ML.
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Fonte: Elaboradas pelos préprios autores.
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Em relagéo a sinérese, nao foi evidenciada uma tendéncia que indique
gue o tempo ou a concentracao tenha influenciado esse parametro (Tabela 3).
Suwannasang et al. (2022) também néo identificaram diferencas na sinérese do
iogurte controle com o fortificado com 1 % de 6leo de Sacha Inchi (Plukenetia
Volubilis L.), na forma néo encapsulada, por 30 dias.

Tabela 3. Sinérese (%) dos iogurtes com diferentes concentracfes de extrato de ML.
Dias de armazenamento

Tratamento 1 7 14 51
0 45,32+ 1,90 Ab 49,94 + 0,76 ABa 47,91+ 2,16 Aa 50,12 + 0,98 Aa
0,0125 44,80 + 2,48 Ab 48,75+ 1,94 Ba 48,30+ 1,75 Aa 50,34 £ 0,98 Aa
0,025 45,46 + 1,90 Ab 50,65 + 1,65 ABa 48,02 + 1,00 Aab 48,45 + 1,94 Aab
0,05 46,19+ 1,63 Ac 52,03+ 0,59 Aa 48,29 £ 1,91 Abc 49,07 £ 1,56 Ab
0,1 45,37 + 0,94 Ab 50,77 £1,41 ABa 49,97 £1,39 Aa 48,99 + 1,98 Ab

Os tratamentos sdo dados em porcentagem (%). Médias seguidas por diferentes letras
maidsculas na mesma coluna sao significativamente diferentes (p < 0,05). Médias seguidas por
diferentes letras minUsculas na mesma linha séo significativamente diferentes (p < 0,05).
Fonte: Elaboradas pelos préprios autores.

Durante o armazenamento, a sinérese aumentou nos iogurtes controle (0
%) e naqueles contendo 0,0125% e 0,05 % de extrato de ML. No entanto, nos
iogurtes com 0,025 e 0,1 % nao houve diferenca estatistica entre o primeiro e 0
altimo dia de armazenamento (21 dias). Embora o iogurte com 0,05 % de extrato
tenha apresentado um aumento na sinérese ao longo do tempo, o valor mais
elevado nao foi registrado ao final de 21 dias, diferentemente dos iogurtes
controle e com 0,0125 %.

Desta forma, a incorporacdo do extrato demonstrou um controle na
sinérese mais perceptivel ao final do experimento (21 dias). As oscilacGes
observadas nos dias intermediarios, principalmente no dia 07 de andlise, podem
ser devido a centrifugacdo sem refrigeracdo, em que ndo ha um controle de
temperatura durante a realizacao da analise.

Os resultados de sinérese estéo de acordo com (Wang; Kristo; LaPointe,
2020) que reportaram um aumento na sinérese dos iogurtes com o periodo de
armazenamento. Este aumento € em decorréncia do pH acido dos iogurtes que,
ao longo dos dias, pode promover a dissolucao do calcio e do fosfato inorganico,
diminuindo a carga negativa das micelas de caseina, e assim enfraquecendo a

estabilidade coloidal do iogurte, causando a sinérese (Tang et al., 2022).
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Geralmente, iogurtes enriquecidos com extratos ricos em polifendis
reduzem a sinérese no armazenamento, que sugere ser devido a interacao de
componentes com as proteinas do iogurte (Anuyahong et al., 2020; Ahmed et
al., 2021; Ahmad et al., 2022; Nazari et al., 2023). No entanto, a sinérese também
pode ser reduzida com o aumento do contetdo de sélidos totais e 0 presente
trabalho nado utilizou nenhuma complementacdo deste teor nas formulacoes.
Além disso, o efeito dos polifendis na rede de gel protéico depende da dose
incorporada e 0 seu excesso pode promover a sinérese (Donmez; Mogol;
GoOkmen, 2017).

4 CONCLUSAO

A incorporagdo do extrato de mastruz promoveu uma aceleragéo na taxa
de fermentacao do iogurte, favorecendo o desenvolvimento das bactérias acido-
laticas (BAL) e contribuindo para um processo fermentativo mais eficiente. Além
disso, observou-se uma melhora nas propriedades tecno-funcionais do produto,
especialmente na reducéo da sinérese e na elevacdo dos teores de compostos
fendlicos totais, que se mantiveram mais elevados ao longo do armazenamento
refrigerado. Esses resultados indicam que a adicao de extrato de mastruz pode
representar uma estratégia promissora para o desenvolvimento de iogurtes com
atividade funcional, agregando valor nutricional e potencial beneficio & satude dos
consumidores.

Os achados desta pesquisa contribuem para o avan¢go no desenvolvi-
mento de alimentos funcionais com base em ingredientes bioativos de origem
vegetal, valorizando o uso de plantas medicinais tradicionais como o mastruz.
Incentivando o aproveitamento sustentavel da biodiversidade e promover inova-
cOes na industria de laticinios voltadas a promocao da salde publica.

Como limitagéo deste estudo, destaca-se a auséncia testes clinicos para
validacdo dos efeitos fisioldgicos associados ao consumo do produto enrique-
cido. Para pesquisas futuras, recomenda-se a realizagéo de estudos que explo-

rem a bioacessibilidade e a biodisponibilidade dos compostos fendlicos.
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Avaliacdes de escalabilidade do processo e estudos de viabilidade econdmica

também serdo essenciais para apoiar sua aplicacdo industrial.
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