
 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 

CENTRO DE CIÊNCIAS DA SAÚDE 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM NUTRIÇÃO 

 

 

 

 

FRANCYELI ARAÚJO SILVA 

 

 

 

 

 

DESENVOLVIMENTO DE IOGURTE CAPRINO PROBIÓTICO ADICIONADO DE 

DERIVADOS DE UVA ISABEL: propriedades nutricionais, tecnológicas e de 

funcionalidade 

 

 

 

 

 

 

Recife 

2020 



 

 

 

FRANCYELI ARAÚJO SILVA 

 

 

DESENVOLVIMENTO DE IOGURTE CAPRINO PROBIÓTICO ADICIONADO DE 

DERIVADOS DE UVA ISABEL: propriedades nutricionais, tecnológicas e de 

funcionalidade 

 

 

 

 

 

 

Tese apresentada ao Programa de Pós-
Graduação em Nutrição do Centro de 
Ciências da Saúde da Universidade 
Federal de Pernambuco, como parte dos 
requisitos para obtenção do título de 
Doutora em Nutrição. 
 

Área de concentração: Ciência dos 
alimentos.  

 

 

 

 

 

Orientadora: Profª. Drª. Margarida Angélica da Silva Vasconcelos 

Co-orientadora: Profª. Drª. Maria Manuela Estevez Pintado 

 

 

 

 

 

Recife 

2020 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Catalogação na fonte: 
Bibliotecária Elaine Freitas, CRB4: 1790 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S586d Silva, Francyeli Araújo  
Desenvolvimento de iogurte caprino probiótico adicionado de 

derivados de uva isabel: propriedades nutricionais, tecnológicas e de 
funcionalidade/ Francyeli Araújo Silva. – 2020. 

142 f.; il., tab. 
 
Orientadora: Margarida Angélica da Silva Vasconcelos. 
Tese (Doutorado) – Universidade Federal de Pernambuco, Centro de 

Ciências da Saúde. Programa de Pós-Graduação em Nutrição. Recife, 
2020.  

Inclui referências, apêndices e anexos. 
 
1. Compostos bioativos vegetais. 2. Microbiota intestinal. 3. Iogurte. 

4. Adoçantes naturais. 5. Derivado lácteo caprino. I. Vasconcelos, 
Margarida Angélica da Silva (orientadora). II. Título. 
 
 613 CDD (23.ed.)    UFPE (CCS 2020 - 199) 

       



 

 

 

FRANCYELI ARAÚJO SILVA 

 

 

DESENVOLVIMENTO DE IOGURTE CAPRINO PROBIÓTICO ADICIONADO DE 

DERIVADOS DE UVA ISABEL: propriedades nutricionais, tecnológicas e de 

funcionalidade 

 

 

Tese apresentada ao Programa de Pós-
Graduação em Nutrição do Centro de Ciências 
da Saúde da Universidade Federal de 
Pernambuco, como parte dos requisitos para 
obtenção do título de Doutora em Nutrição. 

 

 

Aprovada em: 21/08/2020. 

 

 

BANCA EXAMINADORA 

 

_________________________________________________________________ 
Profª. Drª. Margarida Angélica da Silva Vasconcelos 

Departamento de Nutrição/UFPE  
 

_________________________________________________________________ 
Profª. Drª. Patrícia Moreira Azoubel 
Departamento de Nutrição/UFPE  

 
_________________________________________________________________ 

Profª. Drª. Paloma Oliveira Antonino Assis de Carvalho 
Departamento de Nutrição/UFPE  

 
_________________________________________________________________ 

Profª. Drª. Rita de Cássia Ramos do Egypto Queiroga 
Departamento de Nutrição/UFPB  

 
_________________________________________________________________ 

Profª. Drª. Maria Elieidy Gomes de Oliveira 
Departamento de Nutrição/UFPB  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico ao meu pai, José, e à minha mãe, Glicélia (in memoriam) por sempre 

terem acreditado em mim e por apoiarem todas minhas decisões e escolhas. 



 

 

 

AGRADECIMENTOS 

 

Agradeço a Deus por estar presente em todos os momentos da minha vida, por 

ter me amparado durante as dificuldades e me ensinado a sair delas mais forte e com 

muito aprendizado. Sem Ti, Senhor, eu nada seria!  

A Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), em especial ao Programa de 

Pós-Graduação em Nutrição, pela oportunidade concedida para a realização do 

Doutorado; 

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPQ) 

pelo auxílio financeiro. 

À minha orientadora, Profª. Drª. Margarida Angélica, por ter aceitado me 

acompanhar nessa jornada e por todo apoio e incentivo em todos os momentos; 

À minha co-orientadora, Profª. Drª. Manuela Pintado, por ter me recebido em 

seu laboratório, me permitindo ter contato com tantos conhecimentos novos e por 

todas contribuições na construção desse projeto; 

À professora Drª. Rita Queiroga, por me acompanhar na jornada acadêmica 

desde a graduação, por todo conhecimento compartilhado durante todos esses anos 

e pelas palavras de apoio sempre acompanhadas de uma carinhosa xícara de chá ou 

café; 

À Professora Drª. Elieidy Gomes, por ser tão querida e acessível, e estar 

sempre disposta à tirar nossas dúvidas;  

À professora Drª. Graciele Borges, pela incansável ajuda e por todas 

contribuições ao projeto; 

Ao professor Dr. Evandro Leite, pela disponibilização do laboratório e 

contribuições para o projeto; 

Às professoras Marciani Magnani e Maria Lúcia, pela disponibilidade e acesso 

aos laboratórios; 

À equipe do Laboratório de Experimentação e Análises de Alimentos (LEAAL) 

da UFPE, pelo suporte nas análises; 

A todos os professores do PPGN, por todos os conhecimentos repassados, 

assim como às secretárias, Cecília e Andréa, por toda dedicação e disponibilidade; 



 

 

 

Às colegas do laboratório de microbiologia (Nayara Duarte, Nayara Massa, 

Flávia, Thatyane, Karol e Carol), pela ajuda nas metodologias e no laboratório; 

Aos colegas da ESB (Tania, Marta, Ezequiel, Manuela, Célia e Priscilla), pela 

generosidade em tirar minhas dúvidas e ajuda no laboratório; 

À querida Glenise, por ser tão disponível e generosa, e por ter tornado possível 

a realização dos experimentos na ESB; 

Às minhas amigas e eternas companheiras do Labinho (Yasmim, Cecília, 

Paloma, Tayanna, Fernanda, Neusa, Nathália), por todos os momentos 

compartilhados durante nossas vivências; 

 Às minhas queridas amigas Tamires e Fabrícia, por terem me escutado nos 

momentos mais difíceis e sempre tentado me ajudar; 

À minha mãe, por ter sido minha maior fonte de amor, por sempre ter me 

apoiado e ao mesmo tempo me preparado desde cedo para ser forte. Sei que de onde 

estiver está imensamente feliz por mais essa conquista;  

Ao meu pai, pelo amor, pelo apoio em todas as minhas decisões e pelo 

incansável esforço para me dar uma boa educação; 

Aos meus queridos amigos, tanto os de perto pela convivência, 

companheirismo e apoio, quanto os de longe, que mesmo assim se fizeram presentes 

virtualmente e também me apoiaram; 

A todos que de alguma forma contribuíram para realização deste trabalho, 

muito obrigada! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

RESUMO 

 

A adição dos produtos de uva Isabel ao iogurte caprino dá origem a um alimento 

com potencial para satisfazer o interesse dos consumidores no que diz respeito aos 

nutrientes do próprio iogurte e aos benefícios tanto das culturas probióticas como 

daqueles decorrentes dos compostos fenólicos presentes na fruta. Este trabalho 

objetivou estudar os compostos fenólicos presentes no preparado de uva Isabel e na 

farinha de seus resíduos elaborados utilizando adoçantes naturais (agave e xilitol), 

bem como avaliar o impacto da incorporação desses produtos na qualidade 

nutricional, funcional e sensorial de iogurte caprino. Os preparados e as farinhas de 

uva Isabel foram avaliados quanto às características físico-químicas e quanto aos 

compostos bioativos por meio da análise qualitativa e quantitativa dos compostos 

fenólicos totais, antocianinas totais e atividade antioxidante. Em seguida, os produtos 

foram incorporados em iogurtes caprinos e realizado o estudo do impacto em suas 

propriedades. Além disso, os produtos de uva e os iogurtes elaborados foram 

avaliados quanto a bioacessibilidade dos compostos fenólicos em condições 

simuladas do trato gastrointestinal e quanto ao seu potencial prebiótico. Sendo 

realizada uma fermentação in vitro da microbiota intestinal humana após processo de 

digestão gastrointestinal simulada dos iogurtes. A uva e seus produtos apresentaram 

teores relevantes de açúcares e ácidos orgânicos em sua composição, destacando-

se na farinha o considerável teor de fibras (20,14 – 21,95 g/100 g). O composto com 

maior bioacessibilidade tanto para uva como para seus produtos foi a catequina, que 

junto com o ácido caftárico e a malvidina 3-glicosídeo foram os compostos observados 

em maior quantidade nesses produtos.  Os iogurtes caprinos elaborados com adição 

de L. acidophilus e produtos de uva Isabel mostraram-se ricos em compostos fenólicos 

e com elevada atividade antioxidante. Também apresentaram contagens adequadas 

do probiótico L. acidophilus (7,96 – 8,63 log UFC/mL) durante todo o período de 

armazenamento, com a formulação incorporada do preparado e farinha exibindo as 

maiores contagens ao fim dos 28 dias, o que sugere um efeito positivo da presença 

da farinha de uva Isabel na viabilidade desse microrganismo. A adição do preparado 

e da farinha de uva Isabel aumentou a aceitação desse iogurte pelos consumidores. 

O processo de digestão teve uma elevada influência na capacidade antioxidante dos 



 

 

 

iogurtes, indicando a influência tanto dos fenólicos como dos peptídeos no potencial 

antioxidante dos mesmos. Os iogurtes digeridos apresentaram potencial efeito 

prebiótico com impacto positivo no crescimento das cepas probióticas estudadas 

isoladamente, assim como na microbiota intestinal, promovendo o aumento de grupos 

bacterianos e ácidos graxos de cadeia curta benéficos à saúde, que podem ser 

resultantes tanto dos compostos fenólicos incorporados como dos componentes do 

próprio iogurte. Diante disso, ressalta-se o efeito benéfico do processamento da uva, 

uma vez que tanto os preparados quanto as farinhas apresentaram maiores valores 

de antocianinas e atividade antioxidante em comparação com a uva in natura, 

favorecendo, dessa forma, seu potencial como ingrediente funcional em alimentos. A 

incorporação dos produtos de uva Isabel ao iogurte caprino probiótico resultou em um 

novo produto potencialmente funcional com alegações de propriedades benéficas à 

saúde atribuídas ao seu consumo. 

 

Palavras chave: Compostos bioativos vegetais. Microbiota intestinal. Iogurte. 

Adoçantes naturais. Derivado lácteo caprino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

The addition of Isabel grape products to goat yogurt gives rise to a food with 

potential to satisfy the interest of consumers in the yogurt nutrients itself, in the benefits 

of probiotic cultures and in the benefits caused by phenolic compounds in fruit. This 

work aimed at studying the phenolic compounds present in the Isabel grape prepared 

and in the flour of its residues elaborated using natural sweeteners (agave and xylitol), 

as well as to evaluate the impact of products incorporation on the nutritional, functional 

and sensorial quality of goat yogurt. The Isabel grape prepared and flour were 

evaluated for the physicochemical characteristics and bioactive compounds by 

qualitative and quantitative analysis of total phenolic compounds, total anthocyanins 

and antioxidant activity. Followed by incorporation of these products into goat yogurts 

and impact in its properties. Besides, the grape products and the yogurts were 

evaluatuated for the bioaccessibility of the phenolic compounds under simulated 

conditions of the gastrointestinal tract and evaluation of the prebiotic potential. Being 

also performed an in vitro fermentation of gut microbiota after simulated 

gastrointestinal digestion of the yogurts. The grape and their products had significant 

contents of sugars and organic acids in their composition, further the considerable fiber 

content (20.14 - 21.95 g/100 g). The compound with the highest bioaccessibility for 

both grape and its derivatives was catechin, which together with caftaric acid and 3-

glycoside malvidine represent the most observed compounds in these products. Goat 

yogurt made with the addition of L. acidophilus and Isabel grape products proved to be 

rich in phenolic compounds and with high antioxidant activity. They also had adequate 

counts of probiotic L. acidophilus (7.96 - 8.63 log CFU/mL) throughout the storage 

period, with the formulation incorporated with the preparation and flour showing the 

highest counts after 28 days, suggesting a positive effect of the Isabel grape flour on 

the viability of this microorganism. The addition of Isabel grape preparation and flour 

increased the acceptance of this yogurt by consumers. The digestion process had a 

high influence on the antioxidant capacity of yogurts, indicating the influence of both 

phenolics and peptides on their antioxidant potential. Digested yogurts presented 

potential prebiotic action with positive impact on growth of the probiotc strains avaliated 

in isolation, as well as on the gut microbiota promoting increase of bacterial groups 



 

 

 

and short-chain fatty acids related to health benefits, which can result from both the 

incorporated phenolic compounds and the components of the yogurt itself. Thus, the 

beneficial effect of grape processing is highlighted, since both the preparations and the 

flours presented higher values of anthocyanins and antioxidant activity than in natura 

grapes, favoring their potential as a functional ingredient in food. The incorporation of 

Isabel grape products into probiotic goat yogurt results in a new potentially functional 

product with claims of health-beneficial properties that can be allocated to its 

consumption. 

 

Keywords: Vegetable bioactive compounds. Intestinal microbiota.  Yogurt. Natural 

sweeteners. Goat dairy. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O iogurte é um alimento rico em nutrientes, ele possui um excelente perfil de 

proteínas, carboidratos, cálcio, fósforo e vitaminas, e o aumento no seu consumo em 

todo o mundo está relacionado à imagem positiva agregada a esse produto como 

alimento saudável e também com suas propriedades sensoriais (KARNOPP et al., 

2017; NOORI et al., 2017). Embora a produção de derivados lácteos ainda seja 

predominante a partir do leite bovino, a utilização do leite de cabra para produção de 

produtos lácteos, inclusive com apelo funcional, tem se mostrado bastante 

interessante (VERRUCK et al., 2017). Esse leite representa uma excelente opção para 

os consumidores que não podem consumir o leite bovino, pois, embora a composição 

desses dois seja semelhante, existem diferenças na fração proteica, como os níveis 

de caseína, que tornam o leite caprino menos alergênico, além do menor tamanho 

dos glóbulos de gordura e diferença na composição dos ácidos graxos (BRANDÃO; 

ANJOS; BELL, 2017; FREIRE et al., 2017). 

Além das propriedades específicas do iogurte, também tem sido adotado o uso 

de componentes funcionais para potencializar seus efeitos, a exemplo da inclusão de 

probióticos e prebióticos, assim como frutas e derivados ricos em compostos bioativos 

em sua elaboração (NOORI et al., 2017). O iogurte com adição de fruta representa 

um alimento com potencial para satisfazer o interesse dos consumidores no que diz 

respeito aos nutrientes do próprio iogurte e nos benefícios, tanto das culturas 

probióticas como daqueles decorrentes dos compostos fenólicos e fibras presentes 

na fruta (VERRUCK; DANTAS; PRUDENCIO, 2019). Os derivados de frutas são 

incorporados em diversos alimentos e bebidas, a exemplo do iogurte, e além de 

enriquecer seu valor nutricional, afetam positivamente as características sensoriais 

(OLIVEIRA et al., 2015a; RANADHEERA et al., 2012).  

A uva Isabel (Vitis labrusca L.) é uma fruta direcionada principalmente para o 

consumo in natura e para a produção de suco (SILVA et al., 2017a). O cultivo de uvas 

no Nordeste vem se mostrando crescente, com o estado de Pernambuco sendo 

classificado como um dos maiores produtores de uvas de mesa do Brasil, com uma 

produção de aproximadamente 158 mil toneladas de uvas no ano de 2017 (IBGE, 
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2017). A uva e seus derivados têm ganhado destaque na alimentação humana como 

fonte de antioxidantes naturais e, consequentemente, importante papel na saúde, pois 

representam boas fontes de compostos fenólicos, destacando-se as antocianinas e o 

resveratrol (FREIRE et al., 2017; SOUZA, 2015). 

Nesse sentido, a utilização da uva na elaboração de um preparado e uma 

farinha a partir do resíduo resultante dá origem a produtos com alto valor agregado, 

além de possibilitar o aproveitamento integral dessa fruta, gerando um impacto 

ambiental positivo por possibilitar um menor acúmulo de resíduos sólidos (SETTE et 

al., 2020). Outra estratégia que pode ser utilizada para tornar esses derivados de 

frutas mais saudáveis e nutritivos é a substituição dos açúcares refinados por 

adoçantes naturais, como o agave e xilitol. Eles tem atraído a atenção dos 

consumidores por estarem associados com a redução de fatores de risco relacionados 

a problemas de saúde, como a obesidade, diabetes, hipertensão, cárie e doenças 

cardiovasculares (AKESOWAN, 2015; VIANA et al., 2015). 

Os compostos fenólicos da uva têm sido estudados por apresentarem diversas 

funções, nomeadamente, antioxidante, anticancerígena, antiobesogênico, redução do 

risco de doenças coronarianas, entre outros (ALBUQUERQUE et al., 2017; LÓPEZ-

OLIVA et al., 2010; QUIRÓS-SAUCEDA et al., 2014). Os efeitos à saúde provenientes 

da ingestão desses compostos dependem do quanto eles são liberados pela matriz, 

absorvidos no trato gastrointestinal e disponíveis para metabolização, ou seja, da sua 

bioacessibilidade (RIBAS-AUGUSTÍ et al., 2017). Os polifenóis também tem sido 

associados com a modulação da composição e funcionalidade da microbiota 

intestinal, a qual, por sua vez, cataboliza esses compostos liberando metabólitos mais 

ativos e melhor absorvidos, proporcionando assim benefícios à saúde (SOUZA et al., 

2018). 

Com a crescente busca da população por um modelo de vida e alimentação 

saudáveis, além da procura por alimentos diversificados, o mercado de alimentos 

funcionais tem crescido bastante (FENG et al., 2019). Entre esses produtos os de 

maior destaque são aqueles que contêm em sua composição prebióticos e 

probióticos, os quais em combinação apresentam um efeito sinérgico, uma vez que 

as bactérias probióticas podem utilizar os prebióticos para favorecer sua sobrevivência 

e colonização do cólon (NOORI et al., 2017; PEREDO et al., 2016; VERRUCK et al., 
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2017). Eles também são reconhecidos por seus efeitos na modulação da microbiota 

intestinal humana, a qual possui relação intrínseca com a saúde (MA; CHEN, 2020). 

Entre os comportamentos adotados nesse estilo de vida também de destaca a 

substituição de açúcares refinados por adoçantes naturais, uma vez que representa 

uma estratégia para diminuir os fatores de risco associados a problemas de saúde 

(AKESOWAN, 2015). 

Sendo assim, o desenvolvimento do presente estudo mostra-se relevante por 

trazer a elaboração de um iogurte caprino, incorporado de produtos da uva Isabel e 

seus resíduos, utilizando o xilitol e agave como adoçantes. Esse novo produto une as 

propriedades da uva, do probiótico, do leite caprino e do próprio iogurte,  e o seu 

estudo traz informações sobre a avaliação da estabilidade dos compostos fenólicos 

da uva após processamento e adição ao iogurte caprino, assim como da interação 

desses compostos com outros componentes do iogurte durante a simulação da 

digestão gastrointestinal e seu efeito na microbiota intestinal humana. Esses produtos 

possuem grande destaque no Brasil, e no caso da uva Isabel e do leite de cabra, de 

forma mais acentuada na região Nordeste, onde são amplamente produzidos e 

apresentam elevado potencial econômico.  

 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Geral 

 

Este trabalho tem como objetivo geral elaborar um iogurte caprino probiótico com 

adição de um preparado de uva Isabel utilizando adoçantes naturais (agave e xilitol), 

aproveitando o resíduo resultante (cascas e sementes) para produção de uma farinha 

e, posteriormente, avaliar o impacto da incorporação destes produtos na qualidade 

nutricional, funcional e sensorial do iogurte. 

 

1.1.2 Específicos 

 

➢ Elaborar um preparado de uva Isabel com sacarose (PS) e outro com sua 

substituição por adoçantes naturais (agave e xilitol) (PAX); 
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➢ Elaborar farinhas (FS e FAX) com os resíduos resultantes (cascas e sementes) 

da elaboração dos preparados; 

➢ Caracterizar os preparados e as farinhas de uva Isabel quanto às propriedades 

nutricionais e antioxidantes; 

➢ Avaliar a estabilidade dos compostos fenólicos nos produtos de uva após o 

processamento; 

➢ Avaliar a estabilidade dos compostos fenólicos nos preparados e farinhas de 

uva Isabel em condições simuladas do trato gastrointestinal; 

➢ Estudar o potencial efeito prebiótico in vitro do preparado e farinha de uva 

Isabel com cepas probióticas (Lactobacillus acidophilus LA-05, 

Lacticaseibacillus casei L-26 e Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12); 

➢ Elaborar um iogurte caprino com adição de Lactobacillus acidophilus, 

incorporá-lo com o preparado e a farinha de uva Isabel;  

➢ Avaliar o impacto da adição do preparado e da farinha de uva nas propriedades 

físico-químicas, microbiológicas e sensoriais desse iogurte; 

➢ Avaliar a estabilidade dos compostos fenólicos nos iogurtes adicionado dos 

produtos de uva em condições simuladas do trato gastrointestinal; 

➢ Estudar o potencial efeito prebiótico in vitro, bem como o impacto na microbiota 

intestinal humana, dos iogurtes caprinos adicionados dos produtos de uva 

Isabel. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 UVA, DERIVADOS E SUAS PROPRIEDADES 

 

O consumo de frutas e seus derivados é recomendado para todas as pessoas, 

pois são uma excelente fonte de antioxidantes, fibras, vitaminas, compostos bioativos 

e minerais. As uvas encontram-se entre as frutas mais produzidas em todo o mundo, 

sendo também uma das mais consumidas desde os tempos mais antigos (GUPTA; 

ALAM, 2014; SOUZA, 2015). A uva Isabel (Vitis labrusca L.) é uma das uvas mais 

cultivada do país, podendo ser destinada, principalmente, para o consumo in natura e 

para a produção de sucos. O Vale do submédio do São Francisco, localizado no 

semiárido do Nordeste brasileiro, destaca-se na produção de uvas, ocupando a 

posição de maior produtor de uvas de mesa do Brasil, sendo, portanto, uma região de 

grande importância na produção de uvas do país (IBGE, 2017). 

As uvas podem ser consumidas tanto in natura como na forma de derivados, a 

exemplo de doces, geleias, sucos, vinagres e vinho. Em relação aos resíduos, o 

bagaço obtido do seu processamento, por exemplo, retêm grande parte dos 

compostos fenólicos, cerca de 20-30% nas cascas e 60-70% nas sementes (GUPTA; 

ALAM, 2014; SOUZA, 2015; VALERO-CASES; FRUTOS, 2017). 

Apesar dos resíduos da uva, como casca e sementes, apresentarem 

compostos bioativos em quantidades similares aos produtos derivados, seu 

aproveitamento ainda é pouco realizado e os mesmos são desvalorizados. Contudo, 

vêm crescendo a preocupação com o aproveitamento desses resíduos e sua 

utilização como ingredientes funcionais, tendo em vista serem importantes fontes de 

fibras dietéticas e compostos bioativos (QUIRÓS-SAUCEDA et al., 2014; TSENG; 

ZAO, 2013). 

No processamento do preparado de uva (uva, sacarose ou adoçantes e água) 

é realizado um tratamento térmico que utiliza temperaturas intermediárias por curtos 

períodos de tempo (temperaturas de 70 a 100 °C em tempos de 1 a 5 minutos). Esse 

processo faz com que as antocianinas sejam preservadas e proporcionem uma 

coloração intensa ao produto final, uma vez que inativa as enzimas que as degradam, 
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assim como também auxilia na transferência dos pigmentos contidos nas cascas das 

uvas para seu mosto (FALCÃO et al., 2007; VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010). 

 

2.1.1 Compostos fenólicos e suas propriedades na uva e seus produtos 

Na uva, os principais compostos pertencentes ao grupo dos fenólicos são 

antocianinas, flavonoides, ácidos fenólicos e o resveratrol. Este último tem sido 

associado à redução do acúmulo de gordura no fígado, provavelmente, através da 

redução na síntese de ácidos graxos e triacilglicerol, aumento na oxidação dos ácidos 

graxos e redução do estresse oxidativo e inflamação (FREIRE et al., 2017; GAHRUIE 

et al., 2015; YU et al., 2017). 

O consumo de uvas está relacionado a inúmeros efeitos benéficos à saúde, 

entre os quais pode-se citar a redução do risco de câncer, principalmente aqueles 

relacionados ao trato gastrointestinal, assim como também de doenças ligadas aos 

danos do estresse oxidativo. Esses benefícios estão associados, principalmente, aos 

compostos fenólicos presentes na uva, através dos mecanismos antioxidantes, anti-

inflamatório e atividade antiproliferativa, assim como pela indução da apoptose 

(LÓPEZ-OLIVA et al., 2010; POZUELO et al., 2012). 

Entre o grupo dos compostos fenólicos, as antocianinas destacam-se pela 

coloração escura, responsáveis pela pigmentação azul, roxa e vermelha de várias 

flores e frutas. As antocianinas podem ter sua estabilidade afetada por diversos 

fatores, entre eles o pH, temperatura, exposição à luz, presença de oxigênio, entre 

outros (FALCÃO et al., 2009; SILVA, 2012; SOUZA, 2015).  

A cor é uma das principais características do alimento consideradas pelo 

consumidor na hora da sua escolha. A diminuição do uso de aditivos alimentares, a 

exemplo dos corantes artificiais, tem sido uma estratégia adotada por muitos 

consumidores, devido aos mesmos estarem relacionados com questões de 

toxicidade. Dessa forma, a utilização de pigmentos naturais e suas propriedades 

antioxidantes tem despertado bastante interesse. A utilização das antocianinas como 

corante natural se destaca por sua cor atrativa e brilhante, diversidade de tonalidades 

de acordo com o pH, sendo sua aplicação desejável em alimentos por não apresentar 

toxicidade e ainda proporcionar benefícios à saúde (FALCÃO et al., 2009; SILVA, 

2012; SOUZA, 2015). 



28 

 

 

 

2.2 BIOACESSIBILIDADE DOS COMPOSTOS FENÓLICOS 

 

Os efeitos benéficos desempenhados no organismo pelos compostos fenólicos 

não dependem apenas de suas concentrações no alimento ingerido, mas também de 

sua bioacessibilidade e biodisponibilidade após digestão (SOUZA et al., 2018). A 

ligação dos compostos fenólicos a outros componentes da matriz alimentar, 

especialmente às fibras, é um dos fatores que podem afetar sua bioacessibilidade e, 

consequentemente, suas propriedades biológicas e efeitos benéficos. A 

biodisponibilidade é descrita como a proporção de um nutriente que é digerido, 

absorvido e utilizado pelo metabolismo normal, já a bioacessibilidade é descrita como 

a quantidade ingerida de um nutriente que está disponível para absorção no intestino 

após a digestão (QUIRÓS-SAUCEDA et al., 2014).  

Os compostos fenólicos ligados às fibras dietéticas podem ter sua absorção 

intestinal diminuída ou retardada. Porém, mesmo esses compostos não absorvidos 

atingem o intestino grosso e permanecem no lúmen colônico, onde, possivelmente, 

contribuem para uma atividade antioxidante. Dietas ricas em fibras e compostos 

fenólicos têm sido amplamente associadas com a redução do risco de obesidade e 

doenças cardiovasculares (QUIRÓS-SAUCEDA et al., 2014; YU et al., 2017). 

A composição da matriz alimentar apresenta grande influência na 

biodisponibilidade e bioacessibilidade dos compostos fenólicos. A interação com a 

matriz alimentar pode dificultar a liberação e solubilização dos compostos fenólicos no 

quimo, além de que estes podem passar por modificações químicas e se 

transformarem em formas indisponíveis. No entanto, essas interações com a matriz 

também podem prevenir a degradação desses compostos na travessia do trato 

gastrointestinal até o local de absorção (RIBAS-AGUSTÍ et al., 2017). Diversos fatores 

podem interferir na biodisponibilidade e bioacessibilidade dos compostos fenólicos, a 

exemplo das fontes alimentares, interações químicas com outros fitoquímicos e outros 

compostos presentes nos alimentos (PALAFOX-CARLOS; AYALA-ZAVALA; 

GONZÁLEZ-AGUILAR, 2010). 

A bioacessibilidade e biodisponibilidade dos compostos fenólicos são afetadas 

pela classe a qual pertencem, sendo importantes a estrutura e tamanho molecular, 

além da glicosilação (RIBAS-AUGUSTÍ et al., 2017). Ao estudar o efeito da digestão 
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simulada in vitro sobre os polifenóis e a atividade antioxidante do sabugueiro, Pinto et 

al. (2017) observaram que a estrutura própria e os grupos funcionais dos compostos 

fenólicos tinham maior influência na sua atividade antioxidante que seu conteúdo total, 

ou seja, o tipo de composto seria mais importante que sua quantidade no alimento.  

Apesar dos modelos de digestão in vitro, quando comparados aos modelos in 

vivo, não reproduzirem efetivamente a complexidade do trato gastrointestinal, eles 

apresentam as vantagens de serem relativamente baratos e simples, mais rápidos, 

não apresentarem restrições éticas, suas condições podem ser controladas, a 

amostragem é simples e os resultados reprodutíveis. Por isso, têm sido amplamente 

utilizados e têm se provado eficientes em determinar a estabilidade dos fitoquímicos 

em condições gastrointestinais (GAYOSO et al., 2016; PINTO et al., 2017). 

 

2.3 ALIMENTOS FUNCIONAIS 

 

Os alimentos funcionais podem ser definidos como aqueles que além de 

atender aos requisitos tradicionais de nutrientes, possuem um ou mais ingredientes 

adicionais capazes de promover benefícios à saúde, sendo os probióticos e 

prebióticos os mais utilizados. A demanda por esse tipo de alimento tem aumentado, 

uma vez que é crescente a importância dada ao papel da alimentação na prevenção 

de doenças (PEREDO et al., 2016; NOORI et al., 2017). A ingestão de probióticos e 

prebióticos de forma isolada ou em combinação tem sido relacionada com a regulação 

da microbiota intestinal (FREIRE et al., 2017). 

 

2.3.1 Probióticos 

Os probióticos são microrganismos vivos capazes de proporcionar benefícios 

à saúde dos consumidores, desde que consumidos em quantidades adequadas (106 

- 107 CFU/g ou mL) (FAO/WHO, 2002; FREIRE et al., 2017; GUNENC et al., 2016; 

NOORI et al., 2017). Entre os benefícios do consumo de probióticos, encontram-se o 

balanço da microbiota intestinal, produção de compostos antimicrobianos capazes de 

promover a resistência digestiva à colonização por patógenos, estimulação do sistema 

imune, efeitos antimutagênicos e anticarcinogênicos, favorecimento do metabolismo 

da lactose e redução do colesterol (FREIRE et al., 2017; VERRUCK et al., 2017). 
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Existem diversas barreiras na sobrevivência de microrganismos probióticos, 

contudo, eles devem ser capazes de permanecer viáveis em quantidades suficientes 

desde a inoculação, processamento e estocagem no alimento, até a travessia do trato 

gastrointestinal durante a digestão, sobrevivendo às condições adversas de acidez e 

enzimas gástricas, e colonizar o epitélio intestinal, de modo a garantir a funcionalidade 

que lhes foi atribuída (FERNANDEZ; MARETTE, 2017; MADUREIRA et al., 2011; 

OLIVEIRA et al., 2014).  

Desta forma, alguns alimentos e ingredientes têm se destacado na proteção 

dos probióticos, uma vez que características como pH e propriedades físico-químicas 

também são responsáveis pela sobrevivência desses microrganismos, sendo os 

iogurtes uma das matrizes alimentares mais utilizadas para carreá-los, já que 

apresentam propriedades adequadas para tal (BLAIOTTA et al., 2013). Os gêneros 

Lactobacillus e Bifidobacterium são os mais utilizados entre as cepas probióticas 

(FREIRE et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2014; PEREDO et al., 2016). 

Outro fator importante que pode afetar a viabilidade dos probióticos é a cepa 

utilizada, assim como a interação entre diferentes cepas e espécies utilizadas em 

conjunto, pois elas tanto podem ter uma relação de sinergismo como também de 

antagonismo (RANADHERA et al., 2014).  

 

2.3.2 Prebióticos 

Os prebióticos são descritos como substratos seletivamente utilizados por 

microrganismos do hospedeiro proporcionando um benefício à saúde (GIBSON et al., 

2017). Eles podem ser metabolizados pela microbiota do cólon, produzindo 

metabólitos biologicamente ativos, os quais influenciam a composição e a atividade 

das bactérias da flora intestinal, regulando assim essa população bacteriana (SOUZA 

et al., 2018). As fibras dietéticas e os compostos fenólicos são reconhecidos como 

componentes alimentares com efeito prebiótico, exercendo um importante efeito na 

modulação da microbiota, e portanto, sendo responsáveis por potenciais efeitos à 

saúde humana (GIBSON et al., 2017; SOUZA et al., 2018). 

Os compostos fenólicos podem passar por um processo de biotransformação 

mediado pela microbiota intestinal, originando formas mais ativas e com maior 

biodisponibilidade. Por sua vez, os metabólitos formados podem modular o 
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crescimento de grupos específicos de bactérias, dessa forma exibindo importantes 

efeitos na sáude à nivel local e sistêmico (FARIA et al., 2014). A suplementação da 

dieta com polifenóis foi descrita por estimular espécies benéficas pertencentes aos 

Lactobacillus e Bifidobacterium, além de inibir espécies patogênicas de Clostridium na 

microbiota intestinal humana (MA; CHEN, 2020). 

O aumento do consumo de fibras dietéticas tem sido relacionado com diversos 

benefícios à saúde, entre eles a redução do risco de doenças cardiovasculares, 

diabetes, obesidade, e até mesmo câncer. Assim, o enriquecimento de alimentos com 

fibras tem sido empregado como estratégia na prevenção de doenças crônicas, e o 

enriquecimento de alimentos com esses compostos como ingredientes funcionais vem 

crescendo como alternativa na promoção de benefícios à saúde dos consumidores 

(KEMPERMAN et al., 2013; LAVELLI et al., 2015; QUIRÓS-SAUCEDA et al., 2014). 

Além dos benefícios à saúde, o enriquecimento de alimentos com fibras 

dietéticas tem sido bastante explorado por elas poderem agregar propriedades 

tecnológicas, podendo atuar na capacidade de retenção de água, no aumento da 

viscosidade, capacidade de formação de géis ou emulsões e modificação da textura, 

como agentes de redução total ou parcial de outros ingredientes, como farinha, 

gordura ou açúcar (LAVELLI et al., 2015). 

A associação de fibras e compostos fenólicos dá origem a um interessante 

ingrediente para a indústria alimentícia, uma vez que traz os benefícios atribuídos às 

fibras combinados com as propriedades referentes aos compostos fenólicos em um 

único produto (QUIRÓS-SAUCEDA et al., 2014). 

 

2.3.3 Microbiota intestinal 

O reconhecimento da importância da microbiota intestinal tem se tornado 

evidente, uma vez que ela tem sido relacionada com a proteção contra patógenos, 

modulação do sistema imune, produção de vitaminas e remoção de moléculas 

cancerígenas, e, portanto, com o estado de saúde do hospedeiro (PAYLING et al., 

2020; RAMNANI, 2015). Estima-se que a microbiota intestinal possui uma população 

bacteriana de pelo menos 1013 – 1014 células, e sua composição e funcionalidade 

podem exercer um grande impacto na saúde e na incidência de doenças, como 

obesidade e diabetes (FARIA et al., 2014).  
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Bactérias pertencentes aos gêneros Bifidobacterium spp. e Lactobacillus spp. 

tem sido amplamente descritas por contribuir com a saúde humana em diferentes 

níveis, atuando, por exemplo, na melhora da função da barreira intestinal, estimulando 

o sistema imune, prevenindo diarréias e alergias, participando na ativação de 

provitaminas e modulando o metabolismo lipídico (FARIA et al., 2014). Entre os 

principais produtos da metabolização dos substratos por bactérias está a produção 

dos ácidos graxos de cadeia curta (AGCC). Esses ácidos estão associados com 

diversos benefícios à saúde, a exemplo da inibição de patógenos, função intestinal, 

modulação da inflamação e proteção contra carcinogênese (PAYLING et al., 2020). 

 

2.4 IOGURTE CAPRINO 

 

O iogurte é um dos derivados lácteos mais consumidos por grande parte da 

população, destacando-se por suas propriedades sensoriais, excelente valor 

nutricional e também poder terapêutico, visto que seu consumo tem sido associado 

com efeitos benéficos à saúde (NOORI et al., 2017). Embora a produção desse 

derivado ainda ocorra mais a partir do leite bovino, o leite de cabra tem se destacado 

por apresentar fácil digestibilidade, hipoalergenicidade e pelo processamento em 

derivados, que além de agregar valor, facilita sua comercialização (SILANIKOVE et 

al., 2010).  

O maior teor de ácidos graxos de cadeia média e menor tamanho dos glóbulos 

de gordura são responsáveis por uma das características mais atrativas desse leite, 

sua melhor digestibilidade. Outro fator importante é sua hipoalergenicidade 

relacionada ao menor conteúdo de α-s1-caseína (proteína responsável pela alergia 

ao leite de vaca) quando comparado ao leite bovino. Entre as qualidades do leite de 

cabra pode-se destacar também o seu potencial de adaptação a diferentes 

tratamentos tecnológicos, originando produtos capazes de satisfazer a demanda dos 

consumidores por alimentos com propriedades benéficas à saúde, valor nutricional e 

segurança (GARCÍA et al., 2014; SILANIKOVE et al., 2010). 

A formulação de iogurtes funcionais é cada vez mais comum, e entre as 

estratégias mais utilizadas para aumentar essa funcionalidade está a incorporação de 

bactérias probióticas. Elas são escolhidas com base nos benefícios que podem 
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desempenhar, assim como sua estabilidade e capacidade de sobrevivência através 

do trato gastrointestinal, sendo comum também a fortificação desses iogurtes com 

fibras dietéticas, a fim de complementar suas propriedades benéficas (GAHRUIE et 

al., 2015; MADUREIRA et al., 2011; NOORI et al., 2017). 

A matriz alimentar em que os probióticos são incorporados tem um importante 

papel nas propriedades desses microrganismos devido ao efeito protetivo que podem 

ter sobre os probióticos durante a digestão no trato gastrointestinal. Os derivados 

lácteos são um dos principais meios de veiculação de probióticos, destacando-se, 

recentemente, os produtos lácteos caprinos, pelo potencial efeito protetivo que o leite 

de cabra tem demonstrado sobre essas bactérias durante o processo de digestão. 

Assim, os produtos produzidos com leite de cabra, a exemplo do iogurte caprino, tem 

ganhado espaço no mercado, principalmente para a produção de alimentos 

probióticos (RANADHERA et al., 2014; SILANIKOVE et al., 2010; VERRUCK et al., 

2017). 

 

2.5 ADOÇANTES DIETÉTICOS NATURAIS 

 

A crescente preocupação com problemas de saúde e as recomendações 

nutricionais de órgãos públicos da saúde tem proporcionado o aumento da 

importância dada à qualidade e segurança dos produtos alimentares (GAHRUIE et al., 

2015; MESUROLE et al., 2013). A substituição dos açúcares refinados por adoçantes 

dietéticos naturais vêm aumentando, principalmente por ser uma alternativa mais 

saudável, visando diminuir os fatores de risco associados a problemas de saúde como 

obesidade, hipertensão, diabetes, cáries e doenças cardiovasculares. A escolha dos 

consumidores por produtos com adoçantes de baixas calorias geralmente ocorre pelo 

desejo de consumir alimentos com sabor doce, no entanto com poucas calorias 

(AKESOWAN, 2015; CHATTOPADHYAY; RAYCHAUDHURI; CHAKRABORTY, 

2014). 

 

2.5.1 Xilitol 

A substituição do açúcar por xilitol representa uma excelente alternativa, visto 

que ele apresenta o mesmo poder adoçante que a sacarose, no entanto, com uma 
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quantidade bem menor de calorias (2,4 kcal/g) e baixo índice glicêmico (8). Ele ainda 

apresenta solubilidade em água semelhante à da sacarose (195 g/100 g de água a 20 

ºC), atuando como excelente agente redutor de atividade de água, podendo favorecer 

a conservação dos alimentos, além de não ocasionar escurecimento pela reação de 

Maillard, dificilmente cristalizar, ter elevada estabilidade química, baixa suscetibilidade 

à fermentação e proporcionar valores de sólidos solúveis similares ao açúcar em 

produtos como doces e geleias (AKESOWAN, 2015; CHATTOPADHYAY; 

RAYCHAUDHURI; CHAKRABORTY, 2014; VIANA et al., 2015). 

O xilitol é de origem natural e apresenta sabor e aparência muito semelhantes 

ao açúcar convencional. Ele foi aprovado como seguro para o consumo humano e 

como aditivo em alimentos pela FDA (Food and Drug Administration), e também foi 

considerado seguro pelo comitê científico da FAO/WHO (Food and Agriculture 

Organization/World Health Organization) e pelo comitê científico de alimentos da EU 

(European Union) (CHATTOPADHYAY; RAYCHAUDHURI; CHAKRABORTY, 2014; 

MÄKINEN, 2016; UR-REHMAN, 2013).  

Além de prevenir o aparecimento de cáries e poder ser utilizado em alimentos 

destinados ao consumo por diabéticos sem deixar gosto residual desagradável, o 

xilitol é reconhecido por apresentar propriedades funcionais, uma vez que pode 

exercer efeito prebiótico, modificando a microbiota intestinal, promovendo o 

crescimento de lactobacilos e bifidobactérias. Esse aumento da população da 

microbiota benéfica acarreta em proteção contra infecções intestinais e câncer, 

reduzindo as bactérias patogênicas. Cerca de dois terços do xilitol ingerido é 

metabolizado pelas bactérias intestinais, produzindo AGCC, e ocasionando redução 

da glicose sanguínea e dos níveis de colesterol e triglicerídeos (AKESOWAN, 2015; 

UR-REHMAN, 2013). 

 

2.5.2 Agave 

O xarope ou néctar de agave é obtido da seiva da planta do agave, em especial 

das espécies tequilana ou azul e salmiana, e, geralmente, apresenta coloração 

variando de amarelo alaranjado ao laranja escurecido. É considerado um adoçante 

dietético natural, o qual pode ser utilizado como substituto do açúcar e vem ganhando 

espaço devido ao seu baixo índice glicêmico (17 – 27), além de destacar em relação 
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a outros adoçantes naturais, como o mel e os xaropes de milho e cana-de-açúcar, 

pelo seu elevado poder adoçante. Ele surgiu recentemente no México, e é bastante 

comum também na África do Sul e países do Mediterrâneo (GURLER et al., 2017; 

HOOSHMAND et al., 2014; MELLADO-MOJICA; LÓPEZ, 2015). 

Além de apresentar menor índice glicêmico, o fato de possuir maior poder 

adoçante que outros xaropes, faz com que seja necessária uma menor quantidade 

dele para alcançar a mesma doçura, assim, reduzindo a ingestão de calorias 

(SANTIAGO-GARCÍA; LOPEZ, 2014). Recentemente, o xarope de agave vem 

ganhando popularidade e tem se tornado uma alternativa de adoçante dietético natural 

interessante, pois, além de possuir capacidade antioxidante, apresenta outros 

benefícios à saúde, como auxiliar na melhora de fatores de risco paraobesidade e 

doenças crônicas, como diabetes tipo 2 e câncer (HOOSHMAND et al., 2014; 

SANTOS-ZEA, 2016). 

O agave possui elevados teores de oligossacarídeos como os frutanos, os 

quais tem um perfil variável de acordo com a forma de processamento do xarope, 

como tempo e temperatura, que afetam o processo de hidrólise (GURLER et al., 2017; 

HOOSHMAND et al., 2014; SANTIAGO-GARCIA et al., 2017). Esses frutanos são 

denominados agavins e têm sido reconhecidos pelo seu potencial prebiótico, pois podem 

atuar como fibras solúveis, uma vez que são resistentes à hidrólise pelas enzimas 

digestivas humanas e podem ser fermentados pela microbiota do cólon, produzindo 

AGCC. Eles também são capazes de favorecer o crescimento de lactobacilos e 

bifidobactérias, assim como estimular a secreção de peptídeos envolvidos na regulação 

do apetite (SANTIAGO-GARCÍA; LOPEZ, 2014; SANTIAGO-GARCIA et al., 2017).  

 Apesar de alguns estudos já terem avaliado iogurtes adicionados de produtos 

de uva (KARNOPP et al., 2017; SANTOS et al., 2017; SILVA et al., 2017), não temos 

conhecimento de nenhum que tenha utilizado adoçantes naturais na elaboração 

desse produto. Bem como, que tenha avaliado a interação dos polifenóis da uva com 

as proteínas do iogurte, e o impacto desse produto na microbiota intestinal humana, 

evidenciando, dessa forma, a importância dos tópicos abordados nesse estudo. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS   

 

3.1 LOCAL DE EXECUÇÃO E AMOSTRAS 

 

As análises foram realizadas nos Laboratórios de Bromatologia, Técnica 

Dietética e Microbiologia de Alimentos do Centro de Ciências da Saúde e no 

Laboratório de Processamento de Alimentos do Centro de Tecnologia e 

Desenvolvimento Regional da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), no 

Laboratório de Experimentação e Análise de Alimentos do Centro de Ciências da 

Saúde da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), e em laboratórios do Centro 

de Biotecnologia e Química Fina (CBQF) da Escola Superior de Biotecnologia – 

Universidade Católica Portuguesa (ESB – UCP) que permitiram o uso de suas 

instalações e equipamentos para a realização dos experimentos, além de outros 

laboratórios conveniados ao Grupo de Pesquisa. 

As uvas cv. Isabel in natura, em estádio de maturação comercial, foram 

adquiridas na Empresa Paraibana de Abastecimento e Serviços Agrícolas (EMPASA), 

localizada na cidade de João Pessoa-PB. O xarope de agave, o xilitol e a sacarose 

foram adquiridos no comércio local. O leite de cabra foi obtido de uma Cooperativa de 

Produtores Rurais, localizada na cidade de Monteiro-PB. A cultura starter (YF-L903) 

compreendendo Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus e a cultura probiótica de Lactobacillus acidophilus LA-05 

obtidas de Christian Hansen® (Valinhos, Minas Gerais, Brasil). 

 

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

Na Figura 1 são apresentadas as principais etapas do delineamento 

experimental. 
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Figura 1 – Desenho de estudo ilustrando as etapas do experimento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

YC: iogurte caprino sem produtos de uva; YP: iogurte caprino com preparado de uva Isabel; YPF: 
iogurte caprino com preparado e farinha de uva Isabel. 

 

3.3 ELABORAÇÃO DO PREPARADO E DA FARINHA DE UVA ISABEL 

Nesta etapa as frutas foram selecionadas, lavadas em água corrente e 

sanitizadas em solução de água clorada por 15 minutos, na proporção de 10 ppm de 

hipoclorito de sódio e posterior enxágue. As uvas in natura foram acrescidas de 

sacarose (15 g/100 g) para o PS (Preparado controle) ou agave (7,5 g/100 g) e xilitol 
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(7,5 g/100 g) para o PAX (Preparado com agave e xilitol), definidos de acordo com 

estudo piloto, e água (10 mL/100 g), em seguida, submetidas a tratamento térmico 

(92,5 ºC ± 1 ºC/3 min) em banho-maria. Seguido de resfriamento em banho de gelo, 

trituradas em liquidificador e filtradas em peneira de 20 mesh. O preparado de uva 

Isabel foi acondicionado em recipientes de polietileno e armazenado sob refrigeração 

(5 ºC ± 1 ºC) para posterior análise e/ou adição ao iogurte. Este preparado está 

inserido na patente de invanção “Iogurte caprino probiótico adicionado de uva” de 

número BR102017019085-4 (ANEXO A).  

Os resíduos (cascas e sementes) remanescentes do processamento do 

preparado foram secos em estufas de circulação de ar (Tecnal, Piracicaba, São Paulo) 

a 60 ºC até alcançar peso constante (BENDER et al., 2016). Em seguida, foram 

triturados em processador de alimentos e tamisadas em peneira de 28 mesh, 

originando a farinha FS (Farinha controle), oriunda dos resíduos do PS, e a farinha 

FAX (Farinha com agave e xilitol), oriunda dos resíduos do PAX, foram então 

embaladas em recipientes de polietileno e armazenadas sob refrigeração (5 ºC ± 1 

ºC) para posterior análise e/ou adição ao iogurte. 

 

3.4 ESTUDO DA ESTABILIDADE DE NUTRIENTES E COMPOSTOS FENÓLICOS 

FRENTE AO PROCESSAMENTO DA UVA 

 

3.4.1 Caracterização físico-química 

A caracterização físico-química do preparado e da farinha de uva Isabel 

incluíram a determinação do teor de proteínas, lipídeos, sólidos totais, cinzas, 

açúcares totais, fibras solúveis e insolúveis, pH, acidez, Aw, sólidos solúveis (ºBrix) e 

cor, conforme metodologia recomendada pela Association of Official Analytical 

Chemist methods (AOAC, 2005).  

Os açúcares e ácidos orgânicos foram extraídos utilizando ácido sulfúrico 4,0 

mM/L e filtrados com filtro de seringa de 0,45 μm (Millex Millipore, Brasil) (BATISTA et 

al., 2018). Os extratos foram analisados por HPLC utilizando um cromatógrafo modelo 

1260 Infinity LC (Agilent Technologies, EUA) acoplado a um detector de diodo (modelo 

G1315D) e um detector de índice de refração  (modelo G1362A). Utilizou-se uma 

coluna Hi-Plex H (7,7 × 300 mm, 8 μ) (Agilent Technologies, EUA)  com fase móvel 
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de H2SO4 (Sigma, Alemanha) 4 mmol/L e fluxo de 0,7 mL/min. A temperatura utilizada 

foi de 50 °C com volume de injeção de 10 μL. Os dados foram processados utilizando 

o software Open LAB CDS Cessation Edition (Agilent Technologies, EUA). A detecção 

dos compostos foi realizada comparando os tempos de retenção com padrões 

externos dos açúcares (frutose, maltose e glicose) e ácidos orgânicos(cítrico, tartárico, 

málico, succínico, fórmico) (BALL et al., 2011). Os resultados foram expressos em 

mg/100 g. 

 

3.4.2 Avaliação dos compostos bioativos e atividade antioxidante 

3.4.2.1 Extração dos compostos fenólicos 

A extração dos compostos seguiu metodologia descrita por Dutra et al. (2017) 

com adaptações. As amostras de farinha de uva (1 g) e uva (1,5 g) foram pesadas em 

tubo de polietileno e adicionados 10 mL de metanol/água (85:15, v/v), enquanto o 

preparado de uva (1,5 g) foi adicionado a 8,5 mL de metanol (Sigma), e, então, 

submetido a 40 kHz por 30 min em um banho ultrassônico modelo USC – 1800 

(Unique, Brasil) a 25 °C. As amostras foram centrifugadas a 4000 rpm por 15 min em 

centrífuga modelo SL-701 (Solab, Brasil) e coletados os sobrenadantes. A extração 

foi repetida mais 2 vezes sob as mesmas condições. Os sobrenadantes foram então 

combinados e a remoção dos solventes foi realizada em um rotaevaporador (Fisatom, 

Brasil). Os extratos foram ressuspendidos em 2 mL de metanol e filtrados em filtro de 

seringa de 0,45 μm (Millex Millipore, Brasil). Esses extratos foram utilizados para 

determinar o perfil de compostos fenólicos e a atividade antioxidante. 

 

3.4.2.2 Determinação do perfil de compostos fenólicos 

Os compostos fenólicos foram analisados de acordo com metodologia 

adaptada por Dutra et al. (2018), usando um cromatógrafo líquido Agilent 1260 Infinity 

sistema LC (Agilent Technologies, EUA) acoplado a um detector de arranjo de diodo 

(DAD) (modelo G1315D). Os dados foram processados utilizando o software 

OpenLAB CDS ChemStation Edition (Agilent Technologies, EUA). Foi utilizada a 

coluna Zorbax Eclipse Plus RP-C18 (100 × 4,6 mm, 3,5 µm) e a pré-coluna Zorbax 

C18 (12,6 × 4,6 mm, 5 µm) (Zorbax, EUA). A temperatura foi 35 °C e o volume de 

injeção foi de 20 μL da amostra, previamente diluído na fase A e filtrado em uma 
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membrana de 0,45 µm (Millex Millipore, Brasil). A vazão do solvente foi de 0,8 

mL/min. O gradiente utilizado na separação foi de 0-5 min: 5% B; 5-14 min: 23% B; 

14-30 min: 50% B; 30-33 min: 80% B, onde o solvente A foi uma solução de ácido 

fosfórico (Sigma) (0,1 M, pH = 2,0) e o solvente B foi metanol acidificado com 0,5% 

de ácido fosfórico (Sigma). A detecção dos compostos foi realizada a 220, 280, 320, 

360 e 520 nm, e a identificação e quantificação por comparação com padrões externos 

(Sigma). 

 

3.4.2.3 Antocianinas monoméricas 

As antocianinas monoméricas (AM) foram quantificadas na uva e nos produtos 

utilizando o método de pH diferencial (GIUSTI; WROLSTAD, 2001). As leituras foram 

realizadas em absorbâncias de 510 e 700 nm, com tampões de pH 1 e 4,5, em 

espectrofotômetro modelo Cary 60 (Agilent Technologies, Malásia). O total de AM foi 

calculado de acordo com a seguinte equação (Eq. (2)):  

AM = A × PM × 1000/(ε × C)  

Onde A é a absorbância = (A515–A700)pH 1.0 – (A515–A700)pH 4.5; PM é o peso 

molecular da malvidina 3-glicosídeo = 493,2; ε é a absortividade molar da malvidina 

3-glicosídeo = 28000; e C é a concentração do tampão em mg/mL. O teor de 

antocianinas foi expresso em mg de malvidina 3-glicosídeo/100 g. 

 

3.4.2.4 Atividade antioxidante 

- Atividade sequestradora do radical livre DPPH: A atividade antioxidante total 

foi determinado pela capacidade de sequestrar radicais livres DPPH usando uma 

versão modificada do método por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995). Uma 

solução de metanol contendo 0,06 mmol/L de DPPH foi preparada e estocada a 20 °C 

até o uso. A solução trabalho foi obtida diluindo a solução de DPPH (Sigma) com 

metanol (Sigma) até obter uma absorbância de aproximadamente 0,980 (±0,02) a 515 

nm usando um espectrofotômetro modelo Cary 60 (Agilent Technologies, Malásia). 

Uma alíquota de 2,9 mL dessa solução foi misturada com 100 μL de extrato e incubada 

a temperatura ambiente (28 ºC) por 30 min no escuro. A absorbância foi mensurada 

a 515 nm e os resultados expressos em μM de TEAC/100 g. 
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A inibição dos radicais livres de DPPH, em termos percentuais (I%), foi 

calculada de acordo com a seguinte equação (Eq. (3)): 

%inibição = [1 - (absorbancia na amostrat 30min/absorbância no controlet 0min)] x 100 

- Habilidade de redução do ferro (FRAP): A atividade antioxidante também foi 

determinada pelo potencial de redução do íon ferro usando o método descrito por 

Rufino et al. (2006). O extrato (90 μL) e 270 μL de água destilada foram misturados 

com 2,7 mL do reagente FRAP em um tubo, homogeneizados e incubados por 30 min 

em um banho-maria a 37 °C. O reagente FRAP foi preparado em 0,3 M de tampão 

acetato (pH 3,6), TPTZ (2,4,6-tris (2-pyridyl) -s-triazine) (Sigma) 10 mmol/L em uma 

solução de HCl (Sigma) 40 mol/L e 20 mmol de FeCl3 (Sigma). A absorbância (595 

nm) foi mensurada usando o espectrofotômetro modelo Cary 60 (Agilent 

Technologies, Malásia). A curva padrão foi elaborada com Trolox e os resultados 

expressos em μM TEAC/100 g de amostra.  

- Capacidade de absorção do radical oxigênio (ORAC): A capacidade de 

desativar radicais oxigenados foi determinada pelo método adaptado de Zulueta, 

Esteve e Frigola (2009) utilizando um espectrofotômetro com leitor de microplacas 

FLUOstar Omega (BMG LABTEC, Alemanha). Na microplaca foi adicionado 20 µL  do 

extrato e homogeneizado com 120 µL de fluoresceína (61,2 nM), posteriormente 

incubados por 10 min a 37 °C com agitação por 3 minutos. Após 10 minutos a 

microplaca foi adicionada de 60 µL de solução 2,2'-Azobis(2-amidinopropane) 

dihydrochloride (AAPH 19 mM), iniciando a reação. Todos os reagentes foram 

preparados em tampão fosfato 75 mM, pH 7,4 e o volume final da mistura foi de 200 

μL. A intensidade de fluorecência (excitação = 485 nm/20 nm e emissão = 528 nm/20 

nm) foi verificada com modo cinético, com leitura em intervalos de 1 min, até a 

fluorecência atingir um valor menor ou igual a 0,5% da fluorecência inicial. A curva 

padrão foi criada com Trolox, e os resultados foram expressos em μM TEAC/100 g. 

 

3.4.3 Bioacessibilidade in vitro de compostos fenólicos 

O procedimento de digestão in vitro simulou as condições fisiológicas 

gastrointestinais em três fases sequenciais (oral, gástrica e intestinal), conforme 

descrito por Dutra et al. (2017). Alíquotas das amostras (10 g para as farinhas e 20 g 

para os preparados e a uva) foram misturadas com 5 mL de solução salina (2,38 g de 
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Na2HPO4, 0,19 g de KH2PO4, 8 g de NaCl e 200 U/L α-amilase). A mistura foi agitada 

por 10 min em banho-maria a 37 ± 1 °C a 95 rpm. Em seguida, as amostras foram 

acidificadas a pH 2,0 com 1 mL de solução de pepsina (13 mg de pepsina em 5 mL 

de HCl 0,1 mol/L) para um volume final de 5 mL e incubado a 37 °C com agitação a 

95 rpm por 1 h para simular digestão gástrica. Ao final da digestão gástrica a mistura 

foi imediatamente resfriada em um banho de gelo e uma alíquota de 1 mL foi removida 

e armazenada a −18 °C. O remanescente da amostra foi submetido à simulação da 

digestão no intestino delgado, onde, 5 mL de uma mistura de pancreatina (0,12 g) e 

sais biliares ((40 mg glicodeoxicolato em 1 mL de solução salina), taurodeoxicolato 

(25 mg em 1 mL de solução salina), e taurocolato (40 mg em 1 mL de solução salina)) 

foram adicionados em tubos de polietileno com as amostras, e, então, incubados sob 

agitação (95 rpm) a 37 °C por 2 h para completar a fase intestinal. A bioacessibilidade 

foi expressa em porcentagem e determinada de acordo com a seguinte equação (Eq. 

(1)): 

Bioacessibilidade (%) = ( digerido/não-digerido) × 100  

Onde digerido corresponde à concentração de compostos fenólicos na porção 

digerida e não-digerido à concentração de compostos fenólicos na amostra inicial 

(antes da digestão). 

 

3.5 AVALIAÇÃO DA POTENCIAL AÇÃO PREBIÓTICA DO PREPARADO E DA 

FARINHA DE UVA ISABEL 

 

3.5.1 Protocolo de digestão gastrointestinal in vitro  

A digestão das amostras foi realizada de acordo com Minekus et al. (2014) 

realizada em 4 diferentes fases, simulação da digestão oral, gástrica e intestinal, 

seguida de diálise. Inicialmente, 10 g de cada amostra foi diluída em 100 mL de água 

destilada e tiveram o pH ajustado para 6, utilizando NaHCO3 1 M. Para simular a fase 

oral  foi adicionado 1,2 mL de uma solução similar à saliva, preparada com 100 U/mL 

de α-amilase (Sigma) diluída em CaCl2 1 mM, e incubado sob agitação de 200 rpm 

por 2 min a 37 ºC. Depois disso, o HCl 1 M foi utilizado para ajustar o pH para 2. Para 

simular a fase gástrica adicionou-se uma solução de pepsina 25 mg/mL (Sigma) 

preparada em HCl 0,1 M a uma proporção de 0,05 mL/mL de amostra, seguido de 
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incubação por 120 min a 130 rpm e 37 ºC . O NaHCO3 1 M foi utilizado para ajustar o 

pH para 6. Na simulação da etapa do intestino delgado utilizou-se 2 g/L de pancreatina 

(Sigma) e 12 g/L de sais biliares bovinos (Sigma), diluídos em NaHCO3 0,1 M, então 

incubado por 120 min a 45 rpm e 37 ºC. Para simular a absorção intestinal foi utilizada 

uma membrana de diálise semipermeável de peso molecular de 100-500 Da 

Spectra/Por® 6 (Spectrum Europe, Holanda) que foi submerssa em NaCl 0,01 M a 5 

ºC para remover produtos da digestão de baixo peso molecular. Após 15 h, o fluido 

de diálise foi substituído e a diálise realizada por 2 horas adicionais. Posteriormente, 

o conteúdo final da membrana de diálise foi seco em liofilizador modelo L-

101(LIOTOP, Brasil), para obtenção de um pó que foi armazenado a 5 ± 1 °C em 

sacolas de polietileno revestidas com cobertura metalizada. As amostras resultantes 

foram utilizadas na avaliação do potencial efeito prebiótico. Todas as medições de pH 

foram realizadas usando um potenciômetro digital modelo Q400AS (Quimis, Brasil). 

 

3.5.2 Preparo do microrganismo e inóculo  

Para avaliar o efeito prebiótico das amostras dos produtos de uva foram 

utilizadas diferentes espécies de bactérias probióticas (Lactobacillus acidophilus LA-

05® (Chr. Hansen, Dinamarca), Lacticaseibacillus casei LAFTI® L-26 (DSM Food 

Specialties, Austrália) e Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12®  (Chr.Hansen, 

Dinamarca)) na forma de inóculos isolados (ANDRADE et el., 2020). Para os ensaios, 

cada cultura foi inoculada em caldo Man Rogosa e Sharp (MRS) (HiMedia, India) a 37 

°C por 20–24 h, centrifugada (4000 rpm, 15 min, 4 °C) (Solab), lavada e ressuspendida 

em solução salina (8,5 g/L de NaCl; FMaia, Brasil) para obter  uma suspensão com 

contagem de células viáveis de aproximadamente 7 log de unidades formadoras de 

colônias (UFC)/mL quando plaqueado em ágar MRS (DUARTE et al., 2017).  

 

3.5.3 Meio de cultivo das bactérias 

Para avaliar o efeito das amostras no crescimento das cepas probióticas foi 

utilizado um caldo MRS com fonte de carbono modificada como meio base (DUARTE 

et al., 2017). O meio possui a seguinte composição: triptona, 10 g/L; extrato de carne, 

8 g/L; extrato de levedura, 4 g/L; fosfato de hidrogênio di-potássio, 2 g/L; tween 80, 1 

g/L; acetato de sódio, 5 g/L; citrato de amônio tribásico, 2 g/L; sulfato de magnésio, 
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0,2 g/L; sulfato de manganês, 0,04 g/L e a respectiva fonte de carbono. Para monitorar 

o crescimento das cepas, as diferentes fontes de carbono utilizadas foram: glicose 

(ingrediente não prebiótico), FOS (frutooligossacarídeo, ingrediente prebiótico 

conhecido) com concentração de 20 g/L e as amostras de produtos de uva (PS, PAX, 

FS, FAX) com concentrações de 20 g/L e 10 g/L. Todos os ingredientes utilizados para 

preparar o caldo MRS foram obtidos de Sigma-Aldrich (EUA), com exceção do FOS, 

obtido da Galena Ltd (Campinas, Brasil). 

 

3.5.4 Avaliação da viabilidade bacteriana 

A viabilidade celular das cepas probióticas foi verificada pela determinação da 

contagem de células viáveis ao longo do tempo. Para isso, o inóculo de cada cepa 

probiótica foi depositado (20 g/L) em frascos estéreis contendo 10 mL de cada 

respectivo meio de cultura (contagem iniciais de células viáveis de aproximadamente 

7 log UFC/mL). A mistura foi homogeneizada e incubada a 37 °C. Nos diferentes 

intervalos de tempo (0, 6, 12, 18, 24 e 48 h), alíquotas de cada mistura foram diluídas 

serialmente em solução salina esterilizada e, em sequência, alíquotas de 10 μL de 

cada diluição foram plaqueadas em agar MRS. As placas foram incubadas a 37 °C 

por 48 h e os resultados das contagens de células viáveis foram expressos como log 

UFC/mL. Para o Bifidobacterium o meio foi suplementado com L-cisteína (0,5 g/L; 

Sigma-Aldrich, EUA) e utilizadas condições de incubação anaeróbicas (AnaeroGen™, 

England). 

 

3.5.5 Avaliação da atividade metabólica das bactérias  

A atividade metabólica das cepas probióticas foi avaliada nos meios de cultura 

com diferentes fontes de carbono em diferentes intervalos de tempo após a incubação 

pela determinação dos valores de pH (0, 6, 12, 18, 24 e 48 h), utilizando potenciômetro 

digital  modelo Q400AS (Quimis, Brasil).  

 

3.6 FORMULAÇÃO DE IOGURTE CAPRINO E ESTUDO DAS SUAS 

PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS, MICROBIOLÓGICAS E SENSORIAIS. 
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Os iogurtes caprinos foram elaborados com adição da cultura probiótica 

(Lactobacillus acidophilus) de acordo com a metodologia descrita por Silva et al., 

(2017a). Para a elaboração dos iogurtes, o leite caprino, previamente pasteurizado 

(65 ± 1 °C/30 min), foi adicionado de xilitol (5 g/100 mL), e, posteriormente, submetido 

a um tratamento térmico (90 ± 1 °C/10 min). Em seguida, o leite foi resfriado a 45 ± 1 

°C e a cultura starter, composta por Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (0,4 g/L) e a cultura probiótica, composta 

por Lactobacillus acidophilus (0,1 g/L) foram inoculadas. A fermentação foi realizada 

em incubadora a uma temperatura de 45 ± 1 °C/4 horas. Posteriormente, foi realizado 

o resfriamento a 5 ± 1 °C, seguido de homogeneização lenta, para quebra do coágulo 

por meio de agitação manual com um bastão de vidro. Em seguida, foi realizada a 

adição do preparado de uva na proporção de 20 g/100 mL (YP) ou adição do 

preparado na proporção de 20 g/100 mL e da farinha de uva na proporção de 2 g/100 

mL (YPF), além de um tratamento sem adição de subprodutos da uva (controle) (YC), 

seguindo-se de homogeneização, envase em garrafas de polietileno e armazenagem 

refrigerada (5 ± 1 ºC), até a realização das análises ao longo do período de 

armazenamento. 

Na Figura 2 é ilustrado o fluxograma de elaboração do iogurte caprino 

adicionado ou não dos produtos de uva Isabel. 

O impacto da adição do preparado e da farinha de uva Isabel nos iogurtes foi 

verificado por meio da influência na variação das características físico-químicas, perfil 

e bioacessibilidade dos compostos fenólicos, atividade antioxidante, padrão de 

qualidade microbiológica, viabilidade dos microrganismos do iogurte (starter e 

probiótico) e nas suas características sensoriais.  

 

3.6.1 Avaliação físico-química dos iogurtes  

As análises físico-químicas dos iogurtes foram realizadas segundo metodologia 

recomendada pela AOAC (2005), no tempo 14 dias. Foram feitas determinação do 

pH, acidez titulável, açúcares totais, proteínas, lipídeos, determinação do extrato seco 

total, resíduo mineral fixo e análise instrumental de cor (realizada pelo sistema 

CIELab, sendo L (luminosidade), a* (verde - vermelho) e b* (azul - amarelo), utilizando 

o colorímetro modelo CR 400 (Konica Minolta, Brasil)).  
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Figura 2 – Fluxograma de processamento dos iogurtes caprinos adicionados de L. 

acidophilus LA-05 e adicionados ou não dos produtos de uva. 

Leite de cabra integral in natura 

 

Pasteurização (65 ± 1 °C/30 min) 

 

Resfriamento (5 ± 1 °C) 

 

Adição de xilitol (5 g/100 mL) 

 

Tratamento térmico (90 ± 1 °C/10 min) 

 

Resfriamento (45 ± 1 °C) 

 

Adição das culturas (0,4 g/L starter + 0,1 g/L probiótico) 

 

Fermentação (45 ± 1 °C/4 horas) 

 

Resfriamento (5 ± 1 °C) 

 

Quebra do coágulo e homogeneização 

 

Adição do preparado (20 g/100 mL) ou preparado (20 g/100 
mL) + farinha de uva (2 g/100 mL) 

 

Homogeneização 

 

Envase 

 

Armazenamento refrigerado (5 ± 1 °C) 
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Os açúcares e ácidos orgânicos foram extraídos e analisados nos tempos 1, 14 

e 28 dias, conforme metodologia descrita no item 4.4.1. 

 

3.6.2 Análises microbiológicas  

As análises microbiológicas compreenderam a avaliação dos padrões de 

qualidade após 14 dias de aramazenamento refrigerado, por meio da contagem 

padrão de bactérias aeróbias mesófilas e contagem de bolores e leveduras, expressos 

em UFC/mL, além da determinação do número mais provável (NMP) de coliformes 

totais e termotolerantes e pesquisa de Salmonella spp. (APHA, 2001). Para a 

avaliação da viabilidade das bactérias láticas nos tempos 1, 14 e 28 dias, as amostras 

foram diluídas seriadamente e inoculadas em ágar LC, ágar C-MRS e ágar M-17 para 

a contagem do Lactobacillus acidophilus LA-05, do Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus e do Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, respectivamente. As 

placas para contagem do L. bulgaricus e do L. acidophilus foram incubadas por 3 dias 

a 37 ºC em condições anaeróbicas utilizando o Sistema de Anaerobiose Anaerogen 

(Oxoid, Thermo Fisher, EUA) e o S. thermophilus por 2 dias a 37 ºC em condições 

aeróbias, como descrito por Ranadheera et al. (2012) e Lima et al. (2009). As 

contagens foram expressas como log de unidades formadoras de colônia por mL do 

iogurte (log UFC/mL).  

 

3.6.3 Avaliação dos compostos bioativos e atividade antioxidante  

3.6.3.1 Extração dos compostos fenólicos 

As amostras de iogurte (5 g) foram pesadas em tubo de polietileno e 

adicionados 5 mL de metanol/água (85:15, v/v), então a extração foi realizada 

conforme metodologia descrita no item 4.4.2.1. 

 

3.6.3.2 Perfil de compostos fenólicos do iogurte 

 A determinação do perfil de compostos fenólicos foi realizada nos tempos 1, 14 

e 28 dias de armazenamento de acordo com a metodologia descrita no item 4.4.2.2. 

 

3.6.3.3 Atividade antioxidante 
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 A atividade antioxidante foi determinada nos tempos 1, 14 e 28 dias, de acordo 

com as metodologias descritas para DPPH e FRAP no item 4.4.2.4. 

 

3.6.4 Bioacessibilidade dos compostos fenólicos do iogurte 

A biacessibilidade dos compostos fenólicos após digestão foi estudada após 28 

dias de aramazenamento, utilizando um modelo in vitro que simula algumas condições 

gastrointestinais físicas (temperatura e movimentos por agitação), químicas (pH e sais 

biliares) e biológicas (enzimas gástricas e pancreáticas). Foram utilizadas alíquotas 

dos iogurtes (5 g) no procedimento de digestão in vitro, que simula três fases 

sequenciais (oral, gástrica e do intestino delgado), que foi realizado de forma similar 

ao descrito no item 4.5.1. A bioacessibilidade foi determinada conforme descrito no 

item 4.4.3. 

3.6.5 Avaliação sensorial do iogurte 

Os iogurtes adicionados de L. acidophilus LA-05 e adicionados ou não dos 

produtos de uva Isabel foram submetidos ao teste Just About Right (JAR), Testes de 

Aceitação, Intenção de compra e Preferência relativa entre as amostras aos 14 dias 

de armazenamento, após aprovação por Comitê de ética em Pesquisa (Centro de 

Ciências da Saúde - Universidade Federal da Paraíba; Protocolo 111.523/2012) 

(ANEXO B).  

Os testes foram realizados por um painel não treinado constituído por 102 

provadores (selecionados com base nos hábitos e interesse em consumir iogurte), 

que analisaram as formulações apresentadas em cabines individuais, com iluminação 

branca. No JAR as amostras foram avaliadas quanto à intensidade da cor, aroma 

caprino, aroma de uva, consistência, textura, doçura, acidez e sabor de uva, 

empregando escala do ideal de 5 pontos (5= extremamente mais 

roxo/forte/viscoso/granuloso/doce/ácido do que eu gosto; 3= ideal; 1= muito menos 

roxo/forte/viscoso/granuloso/doce/ácido do que eu gosto).  

Para o teste de aceitação sensorial, os provadores foram instruídos a analisar 

a aparência, cor, consistência, aroma, sabor e aceitação global, utilizando escala 

hedônica estruturada de nove pontos (1= desgostei extremamente; 5= nem 

gostei/nem desgostei; 9= gostei extremamente). Para a avaliação da intenção de 

compra foi empregada uma escala hedônica estruturada de cinco pontos (1= 
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certamente não compraria; 3= talvez comprasse/talvez não comprasse; 5= 

certamente compraria). A preferência relativa entre as amostras de iogurtes foi 

conduzida segundo delineamento de ordenação em blocos casualizados, 

empregando-se teste de ordenação-preferência, com notas que variaram de 1 

(amostra mais preferida) a 3 (amostra menos preferida). Em todos os testes, as 

amostras foram homogeneizadas e servidas simultaneamente e de forma aleatória, a 

aproximadamente 10 ºC, em copos plásticos de 50 mL, contendo aproximadamente 

20 mL de cada amostra, codificados com números de três dígitos, com ordem de 

apresentação dos iogurtes aleatória. 

 

3.7 AVALIAÇÃO DA INTERAÇÃO ENTRE POLIFENÓIS E PROTEÍNAS E DA 

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DURANTE SIMULAÇÃO DA DIGESTÃO 

GASTROINTESTINAL EM IOGURTES CAPRINOS ELABORADOS COM 

PRODUTOS DE UVA  

 

As amostras de iogurte (YC, YP e YPF) foram liofilizadas (liofilizador modelo L-

101, LIOTOP, São Carlos, Brasil), para obter um pó que foi armazenado a 5 ± 1 °C 

em sacos de polietileno com cobertura metálica até a execução das análises. 

 

3.7.1 Extração dos compostos fenólicos livres e ligados 

Os fenólicos livres (FLV) foram extraídos de iogurtes liofilizados (1 g) de acordo 

com Pintać et al. (2018) com adaptações. As amostras foram misturadas com 5 ml de 

metanol/água (85:15, v/v), submetidas à extração em banho ultrassônico (Laborette 

17, Alemanha) a 40 kHz (25 °C, 30 min) e centrifugadas (4000 rpm, 15 min). A 

extração foi realizada duas vezes, os sobrenadantes foram combinados e, 

subsequentemente, evaporados usando um rotaevaporador a vácuo a 30 °C. O 

extrato obtido foi dissolvido em metanol até um volume final de 2 mL. O resíduo da 

extração foi hidrolisado com 20 mL de NaOH 4 M com agitação em um agitador orbital 

(250 rpm, 4 h) para obter o extrato de fenólicos ligados (FLG), de acordo com Xie et 

al. (2015). O hidrolisado resultante foi acidificado a pH 1,5-2,0 pela adição gradual de 

HCl 6M. Após centrifugação (8000 rpm, 30 min), o sobrenadante foi extraído cinco 

vezes com 30 mL de acetato de etila. O acetato de etila foi seco utilizando Na2SO4 
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anidro e evaporado utilizando um rotaevaporador a vácuo a 30 °C. O resíduo 

resultante foi subsequentemente dissolvido em metanol até um volume final de 10 mL. 

Os extratos de FLV e FLG obtidos foram armazenados em ultra-freezer a -20 °C até 

o uso. 

3.7.2 Simulação in vitro do trato gastrointestinal 

Os iogurtes (YC, YP e YPF) foram submetidos à digestão gastrointestinal in 

vitro de acordo com Madureira et al. (2011) com adaptações, simulando a digestão 

oral, gástrica e intestinal. O sistema simulou pH, temperatura, movimentos 

peristálticos e sucos enzimáticos específicos em cada estágio. Após a passagem por 

cada etapa da digestão, alíquotas de 4 mL foram coletadas para posterior análise da 

atividade antioxidante e perfil de proteínas e peptídeos por Cromatografia líquida de 

proteína rápida (FPLC). Foram feitas duas réplicas do sistema gastrointestinal (GI) e 

duas réplicas em branco, que foram preparadas com os mesmos reagentes, mas sem 

enzimas, e foram submetidas às mesmas condições das amostras, bem como duas 

réplicas de controle com H2O em vez de amostras, com o objetivo de determinar a 

influência das enzimas nas análises posteriores. 

Inicialmente, 1 g dos iogurtes liofilizados (YC, YP ou YPF) foram diluídos em 

10 mL de água destilada e tiveram o pH ajustado para 6 usando NaHCO3 1 M. Para a 

fase da boca, a saliva artificial foi simulada com α-amilase 100 U/mL (Sigma) diluída 

em 1 mM de CaCl2 e adicionada a uma taxa de 0,6 mL/min de digestão, com 

incubação adicional (200 rpm, 37 ° C, 2 min). Para a etapa do estômago o pH foi 

ajustado para 2,0 usando HCl 1 M. O suco gástrico foi simulado com 25 mg/ml de 

solução de pepsina (Sigma), preparado em HCl 0,1 M e adicionado na proporção de 

0,05 mL/mL da amostra, seguido de incubação (130 rpm, 37 ºC, 120 min). Na fase do 

intestino o pH foi ajustado para 6,0 usando NaHCO3 1 M. O suco intestinal foi simulado 

com 2 g/L de pancreatina (Sigma) e 12 g/L de sais biliares (Sigma) diluídos em 

NaHCO3 1 M e a mistura foi adicionada a uma taxa de 0,25 mL/mL da amostra, com 

incubação adicional (45 rpm, 37 ºC, 120 min). 

O mesmo procedimento foi aplicado ao controle de enzimas e misturas sem 

enzimas, onde o volume de enzima foi substituído pelo reagente utilizado na 

dissolução. O CaCl2 a 1 mM foi usado para substituir α-amilase, HCl 0,1 N para 

pepsina e NaHCO3 a 0,1 M para pancreatina e sais biliares. 
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3.7.3 Determinação da atividade antioxidante 

Os extratos de FLV e FLG foram avaliados com o objetivo de determinar a 

atividade antioxidante total. Também foram analisadas amostras de cada etapa da 

digestão gastrointestinal, os brancos, preparados sem enzimas, bem como o controle 

das enzimas. 

 

3.7.3.1 Ensaio da captura do radical livre ABTS 

A análise ABTS foi realizada de acordo com Gião et al. (2007). 

Resumidamente, o radical livre ABTS foi gerado através de uma reação de oxidação 

química com persulfato de potássio. Depois disso, a concentração de ABTS foi 

ajustada com água para uma absorvância inicial de 0,700 ± 0,02 a 734 nm. A amostra 

(20 µL) foi deixada reagir no escuro à temperatura ambiente (23 ºC) com 180 µL de 

solução ABTS diluída. A mistura foi incubada (30 °C, 5 min) e a absorbância a 734 nm 

foi medida com o leitor de placas multidetecção (Synergy, EUA). Um branco foi 

realizado com metanol. Todas as misturas de reações foram preparadas em duplicata 

e três execuções independentes foram realizadas para cada amostra. Os resultados 

foram expressos em µmol de equivalente Trolox por grama de amostra (µmol TE/g). 

 

3.7.3.2 Ensaio da habilidade de sequestrar radicais livres DPPH 

A análise DPPH foi realizada de acordo com o procedimento descrito por 

Alexandre et al. (2019), com algumas modificações. Resumidamente, uma solução 

estoque (600 µM) foi preparada dissolvendo 24 mg de DPPH em 100 mL de metanol 

e armazenada a -20 ºC no escuro. A solução de trabalho (60 µM) foi preparada pela 

mistura de 10 mL da solução estoque com 90 mL de metanol, para que a absorbância 

atingisse 0,700 ± 0,02 a 515 nm. A amostra (25 µL) foi deixada reagir com a solução 

de trabalho DPPH (175 µL) no escuro à temperatura ambiente (23 ºC) por 30 min em 

uma microplaca de 96 poços. Em seguida, a absorbância foi medida a 515 nm usando 

um leitor de placas multidetecção (Synergy, EUA) e um branco foi realizado com 

metanol. Todas as misturas de reação foram preparadas em duplicata e três 

execuções independentes foram realizadas para cada amostra. Os resultados foram 

expressos em µmol de equivalente Trolox por grama de amostra (µmol TEAC/g) 
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3.7.3.3 Ensaio de capacidade de absorção do radical de oxigênio (ORAC) 

O ensaio ORAC foi realizado em microplaca preta de 96 poços (Nunc, 

Dinamarca), seguindo o método descrito por Dávalos et al. (2004) com algumas 

modificações. A reação foi realizada em um tampão fosfato 75 mM (pH 7,4), com uma 

mistura de reação final de 200 µL. A amostra (20 µL) e a solução de fluoresceína (FL) 

(120 µL; 70 nM, concentração final no poço) foram colocadas no poço da microplaca. 

Um ensaio em branco (FL + AAPH (dicloridrato de 2,2'-Azobis (2-amidinopropano))), 

usando tampão fosfato em vez da solução antioxidante (Trolox) e oito soluções de 

calibração (1-8 µM de Trolox, concentração final no poço) como antioxidante também 

foram realizados em cada ensaio. A mistura foi pré-incubada (37 ºC, 10 min). A 

solução AAPH (60 µL; 12 mM, concentração final no poço) foi adicionada rapidamente 

usando uma pipeta multicanal. A microplaca foi imediatamente colocada no leitor e a 

fluorescência registrada em intervalos de 1 min por 80 min. Foi utilizado um leitor de 

placas multidetecção (Synergy, EUA) com excitação a 485 nm e filtros de emissão a 

520 nm. O equipamento foi controlado pelo software Gen5 Biotek versão 3.04. As 

soluções AAPH e Trolox foram preparadas diariamente e a fluoresceína foi diluída a 

partir de uma solução estoque (1,17 mM) em tampão fosfato 75 mM (pH 7,4). Todas 

as misturas de reação foram preparadas em duplicata e três execuções 

independentes foram realizadas para cada amostra. Os valores finais de ORAC-FL 

foram expressos como µmol de equivalentes de Trolox/g de amostra (µmol TE/g). 

 

3.7.4 Perfil de peso molecular das amostras por FPLC 

O perfil de peso molecular das proteínas e peptídeos presentes nas amostras 

durante o sistema simulado gastrointestinal (GI) foi determinado de acordo com Voss 

et al. (2019) por uma cromatografia de filtração em gel usando o sistema AKLC Pure 

25 de FPLC (cromatografia líquida de proteína rápida). O sistema foi acoplado com 

duas colunas de filtração em gel: Superdex 200 aumento 10/300 GL e peptídeo 

Superdex, 10/300 GL. A fase móvel foi tampão fosfato 25 mM (pH 7,0), cloreto de 

sódio 150 mM e azeto de sódio 0,2 g/L. O fluxo de eluente foi de 0,5 mL/min e foi 

monitorado por absorbância a 280 nm. As colunas foram equilibradas com os kits de 

calibração Gel Filtration HMW/LMW (GE Healthcare, EUA). 
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3.8 POTENCIAL PREBIÓTICO DOS IOGURTES 

 

3.8.1 Protocolo de digestão gastrointestinal in vitro  

Os iogurtes (YC, YP e YPF) foram submetidos a uma digestão gastrointestinal 

in vitro de acordo com o item 4.7.2. As amostras resultantes foram utilizadas na 

avaliação do potencial efeito prebiótico por substituição da fonte de carbono e 

fermentação da microbiota intestinal. 

 

3.8.2 Avaliação do potencial prebiótico por substituição da fonte de carbono 

3.8.2.1 Preparo do microrganismo e inóculo 

Para avaliar o efeito prebiótico das amostras digeridas dos iogurtes foram 

utilizadas diferentes espécies de bactérias probióticas (Lactobacillus acidophilus LA-

05® (Chr. Hansen, Dinamarca), Lacticaseibacillus casei LAFTI® L-26 (DSM Food 

Specialties, Australia) e Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12®  (Chr.Hansen, 

Dinamarca) na forma de inóculos isolados (ANDRADE et el., 2020). Os inóculos foram 

preparados de acordo com o item 4.5.2. 

 

3.8.2.2 Meio de cultivo das bactérias 

Para avaliar o efeito das amostras de iogurte no crescimento das cepas 

probióticas foi utilizado um caldo MRS com fonte de carbono modificada como meio 

base (DUARTE et al., 2017). O meio foi preparado como descrito no item 4.5.3. 

 

3.8.2.3 Avaliação da viabilidade bacteriana 

A viabilidade celular das cepas probióticas foi verificada pela determinação da 

contagem de células viáveis ao longo do tempo, de acordo com o item 4.5.4. 

 

3.8.2.4 Avaliação da atividade metabólica das bactérias  

A atividade metabólica das cepas probióticas foi avaliada nos meios de cultura, 

em diferentes intervalos de tempo, após a incubação pela determinação dos valores 

de pH e do conteúdo de ácidos orgânicos (0, 6, 12, 18, 24 e 48 h). Os valores de pH 

foram mensurados utilizando potenciômetro digital modelo Q400AS (Quimis, Brasil). 
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As amostras foram filtradas através de filtro de seringa 0,22 μm e analisadas quanto 

à produção de ácidos orgânicos (ácidos lático, cítrico, succínico e acético) utilizando 

um sistema HPLC composto por uma bomba LaChrom L-7100 (Merck-Hitachi, 

Alemanha), uma coluna de troca iônica Aminex HPX-87H (300 × 7,8 mm) (Bio-Rad, 

EUA) mantida a 60 °C (forno da coluna L-7350 LaChrom; Merck-Hitachi, Japão) e dois 

detectores montados em série: um detector de índice de refração (L-7490 RI Detector 

LaChrom; Merck-Hitachi, Japão) e um detector de UV-Vis (Detector UV L-7400 

LaChrom; Merck-Hitachi, Japão). A fase móvel utilizada foi ácido sulfúrico 13 mM e 

fluxo de 0,8 mL/min. O tempo de execução foi de 35 min, o volume de injeção foi de 

50 μL e cada amostra foi injetada em duplicata. Os dados foram coletados e 

analisados usando o software D-7000 Interface LaChrom (Merck-Hitachi, Japão) e o 

software HPLC System Manager (Merck-Hitachi, Japão). A detecção dos compostos 

foi realizada comparando seus tempos de retenção com os padrões externos. 

 

3.8.3 Fermentação da microbiota intestinal 

3.8.3.1 Coleta e preparação do inóculo fecal 

 As fezes humanas foram coletadas em frascos estéreis e mantidas sob 

condições anaeróbicas até nova utilização (máximo de 2 h após coleta). As amostras 

foram obtidas frescas, de doadores humanos saudáveis, com a permissão de não ter 

nenhum transtorno metabólico e gastrointestinal conhecido. Além disso, os doadores 

confirmaram não estar tomando quaisquer suplementos probióticos ou prebióticos, 

bem como qualquer forma de antibióticos por 3 meses. O inóculo fecal foi então 

preparado, diluindo a matéria fecal individual em Solução Salina reduzida 

fisiologicamente (RPS) constituída por 0,5 g/L de cisteína-HCl (Merck, Alemanha) e 

8,5 g/L de NaCl (LabChem, EUA) com um valor final de pH de 6,8, em uma estação 

de trabalho anaeróbica (Don Whitley Scientific, Reino Unido) (10% CO2, 5% H2 e 85% 

N2). 

 

3.8.3.2 Condições de fermentação no inóculo fecal 

O meio basal foi preparado conforme descrito anteriormente por Madureira et 

al. (2016), constituído por 5,0 g/L de caldo de soja tripticase sem dextrose (Fluka 

Analytical, EUA), 5,0 g/L de bactopeptona (Becton Dickinson Biosciences, EUA), 0,5 
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g/L de cisteína-HCl (Merck, Alemanha), 1,0% (v/v) de solução salina A [100,0 g/L 

NH4Cl (Merck, Alemanha), 10,0 g/L MgCl2·6H2O (Merck, Alemanha), 10,0 g/L de 

CaCl2·2H2O (Carlo Erba, França)], 1,0% (v/v) de solução mineral (ATCC, Virgínia, 

EUA), 0,2% (v/v) de solução salina B [200,0 g/L de K2HPO4.3H2O (Merck, Alemanha)] 

e 0,2% (v/v) de uma solução de resazurina a 0,5 g/L (Sigma-Aldrich Chemistry, EUA) 

preparada em água destilada e ajustado o pH a 6,8.  

Depois disso, o meio basal foi dispensado em frascos de vidro hermético 

anaeróbicos, selados com tampas de alumínio antes da esterilização em autoclave. 

Em seguida, o meio foi distribuído em vários tubos, sendo apenas o meio o controle 

negativo (C-), este incorporado com iogurtes precipitados a partir de simulação TGI in 

vitro (YC, YP, YPF) como as amostras, ou incorporado de frutooligossacarídeos (FOS) 

(Nutripar, Portugal) como controle positivo (C+). Foi utilizada uma concentração final 

de 20 g/L e adicionados do inóculo fecal a uma concentração de 20 g/L, e incubados 

a 37 °C por 24 h sem agitação. As amostras foram coletadas nos tempos 0, 8, 12 e 

24 h de fermentação e os valores de pH foram medidos usando um pHmetro MicropH 

2002 (Crison, Espanha), equipado com um eletrodo de pH 52-07 (Crison, Barcelona, 

Espanha). Todos os experimentos foram realizados dentro de uma cabine de 

anaerobiose (Don Whitley Scientific, Reino Unido) com 5% de H2, 10% de CO2 e 85% 

de N2. Todas as experiências foram realizadas com cumprimento das diretrizes 

institucionais. As alíquotas coletadas foram centrifugadas, com os sobrenadantes 

resultantes utilizados para avaliar a produção de ácidos orgânicos e o pellet utilizado 

para extrair o DNA genômico. 

 

3.8.3.3 Análise da população bacteriana  

 O DNA genômico foi extraído e purificado das amostras de fezes usando kit 

NZY Tissue gDNA Isolation (Nzytech, Portugal) com algumas modificações, conforme 

descrito anteriormente por Madureira et al. (2016). Resumidamente, as amostras 

foram centrifugadas (8000 rpm, 10 min) para separar o sobrenadante do pellet. Cerca 

de 170–200 mg de pellet foram coletados do controle e das amostras para todos os 

tempos. Depois os pellets foram homogeneizados em tampão TE (10 mM de Tris/HCl; 

1 mM de EDTA, pH 8,0) e centrifugou-se novamente (4000 rpm, 15 min). O 

sobrenadante era descartado e o pellet ressuspenso em 350 μL de tampão NT1. Após 
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uma etapa de incubação (95 °C, 10 min), as amostras foram centrifugadas (8000 rpm, 

10 min, 4 ºC). Em seguida, foram adicionados 25 μL de proteinase K a 200 μL do 

sobrenadante para incubação (70 °C, 10 min). As etapas restantes seguiram as 

instruções do fabricante. A pureza e quantificação do DNA foram avaliados com um 

espectrofotômetro NanoDrop (Thermo Scientific, EUA).  

 Uma Reação em Cadeia Quantitativa da Polimerase em Tempo Real (PCR 

em tempo real) para análise microbiana nas fezes foi realizado utilizando um sistema 

de detecção CFX96 Touch™ (Bio-Rad Laboratories, EUA). As misturas de reações 

de PCR (total de 10 μL) continham 5 μL de 2x iQTM SYBR® Green Supermix (Bio-Rad 

Laboratories, EUA), 2 μL de água ultrapura, 1 μL de DNA da amostra (equilibrado para 

20 ng/μL) e 1 μL dos primers direto e reverso (100 nM) marcando o gene 16S rRNA. 

Os primers (STABvida, Lisbon, Portugal) juntamente com a temperatura específica de 

anelamento estão listados na Tabela 1. As condições utilizadas foram: início do 

aquecimento a 95 ° C por 10 minutos, seguidos de 45 ciclos de desnaturação (95 °C 

por 10 s), anelamento e extensão (72 °C por 15 s). As curvas padrão foram 

construídas usando diluições seriadas (de 2 log a 6 log de número de cópias do gene 

16S rRNA/μL) do DNA genômico bacteriano (DSMZ, Alemanha) usado como padrão 

(Tabela 1). Como controle da qualidade da PCR, foi realizada uma análise da curva 

de fusão para cada PCR utilizando temperaturas variando de 60 a 97 °C. Os dados 

foram processados e analisados no software LightCycler (Roche Applied Science, 

Alemanha). Os dados são apresentados como os valores médios de análises de PCR 

quadruplicados.  

 As diferenças relativas à porcentagem de controle negativo (apenas 

fermentação fecal) foram calculadas usando a seguinte equação (Eq. (4)):  

Diferença relativa para o controle (%)= ((SMC – CMC)/CMC) x 100 

onde SMC é o número médio de cópias da amostra em um determinado momento (8, 

12 ou 24 h) e CMC é o número médio de cópias da amostra controle ao mesmo tempo 

que o SMC. Valores percentuais positivos significam a ocorrência de um aumento no 

número de cópias em relação à amostra controle naquele momento (CAMPOS et al., 

2020). 
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Tabela 1 – Sequência de primers dos grupos bacterianos e condições da PCR em tempo real. Adaptado de Campos et al. (2020). 

Grupo marcado Sequência do Primer  DNA genômico padrão 
Tamanho do produto da 
PCR (bp)/ Temperatura 

de anelamento (°C) 

Clostridium leptum 
F GCA CAA GCA GTG GAG T 

R CTT CCT CCG TTT TGT CAA 

Clostridium leptum 

ATCC 29065 (DSMZ 753) 
239 bp/ 45°C 

Lactobacillus spp. 
F GAG GCA GCA GTA GGG AAT CTT C 

R GGC CAG TTA CTA CCT CTA TCC TTC TTC 

Lactobacillus gasseri 

ATCC 33323 (DSMZ 20243) 
126 bp/ 45°C 

Bifidobacterium 

spp. 

F CGC GTC YGG TGT GAA AG 

R CCC CAC ATC CAG CAT CCA 

Bifidobacterium longum 

subsp. Infantis 

ATCC 15697 (DSMZ 20088) 

244 bp/50°C 

F: forward primer; R: reverse primer; bp: pares de bases; PCR: reação da cadeia polimerase.
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3.8.3.4 Avaliação da atividade metabólica da microbiota intestinal 

O consumo de açúcares (glicose, frutose e lactose) e a produção de ácidos 

orgânicos (ácidos lático, succínico, acético, propiônico e butírico) foram avaliados nas 

amostras durante a fermentação fecal. As análises foram realizadas como descrito no 

tópico 4.8.2.4. 

 

3.9 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

Os experimentos foram realizados em triplicata com replicatas independentes. 

Os dados foram expressos como média ± desvio padrão das três replicatas. Os 

resultados foram avaliados pelo teste t de Student ou por análise de variância 

(ANOVA), seguido pelo teste Tukey utilizando p < 0,05. O teste de ordenação-

preferência foi analisado utilizando o teste Friedman e as diferenças significativas 

entre amostras avaliadas pela tabela de Newell e MacFarlane. Também foi realizada 

análise de componentes principais (ACP) e a correlação, que foi calculada pelo 

coefeiciente de correlação de Pearson (r). O software utilizado foi o XLstat versão 

2018.5. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados e discussão produzidos durante o desenvolvimento da tese de 

doutorado estão expostos nos tópicos abaixo e em formato de artigos científicos. 

 

4.1 ANÁLISE DO IMPACTO DO PROCESSAMENTO SOBRE A COMPOSIÇÃO E A 

ESTABILIDADE DOS COMPOSTOS FENÓLICOS NO PREPARADO E NA FARINHA 

DE UVA ISABEL 

 

4.1.1 Composição nutricional e perfil de açúcares e ácidos orgânicos 

Os valores para a composição nutricional e o perfil de açúcares e ácidos 

orgânicos do preparado e da farinha de uva Isabel estão apresentados na Tabela 2. 

O preparado de uva adicionado de sacarose (PS) apresentou o maior conteúdo de 

sólidos totais (p < 0,05), provavelmente devido a maior concentração de lipídeos, 

resíduo mineral fixo, glicose e frutose, sendo esse maior conteúdo de 

monossacarídeos proveniente da adição de sacarose nessa formulação. Com relação 

aos açúcares (Tabela 2), em especial glicose e frutose, o PS apresentou maiores 

teores (p < 0,05) em relação ao PAX, como já era esperado, visto que a sacarose é 

um dissacarídeo que quando hidrolisado dá origem a moléculas de glicose e frutose. 

Já para os ácidos orgânicos, os valores encontrados nos preparados foram 

semelhantes (p ≥ 0,05) para a maioria deles, com exceção do ácido málico, que 

demonstrou menores teores (p < 0,05) para o PAX em relação ao PS. 

A farinha resultante do resíduo da formulação com agave e xilitol (FAX) 

apresentou maiores valores (p < 0,05) de fibra solúvel, insolúvel e total.  Contudo, 

tanto a FS como a FAX apresentaram um alto teor de fibra alimentar (~ 20 – 22 g/100 

g), apesar desse valor ter sido menor que o relatado por Bender et al. (2016) que 

encontraram teores em torno de 58 g/100 g na farinha de casca de uva, o que pode 

ser justificado pela diferença de variedade da uva, já que em seu estudo utilizaram a 

cultivar Marselan (Vitis vinífera), além de diferenças empregadas em seu 

processamento, como as condições da secagem. Todavia, a farinha elaborada em 

nosso estudo pode ser considerado com alto conteúdo de fibras, tendo em vista que 

o valor de referência para tal é de 6 g/100 g de amostra (CODEX, 2010).  
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As farinhas apresentaram um teor considerável de lipídeos em sua composição 

(8,18 – 8,48 g/100 g), semelhante ao descrito por Sousa et al. (2014) (8,16 g/100 g) 

ao analisarem a farinha do bagaço de uva, os quais também observaram que a maior 

porcentagem desses lipídeos são oriundos das sementes da uva. O valor de pH 

encontrado para as farinhas foi de 3,99 para FAX e 3,94 para FS, semelhante ao 

encontrado por Bender et al. (2016), que obteve pH 3,51 ao estudar a obtenção e 

caracterização de farinha de casca de uva. Valores baixos de pH e umidade, como os 

encontrados nas farinhas de uva elaboradas no presente trabalho, favorecem a 

estabilidade do alimento e aumentam sua vida de prateleira, pois diminuem o risco de 

alterações enzimáticas, não enzimáticas e microbiológicas, proporcionando sua maior 

aplicabilidade como ingrediente em indústria de alimentos (SELANI et al., 2014). 

 

Tabela 2 – Composição nutricional e perfil de açúcares e ácidos orgânicos do 

preparado e da farinha de uva Isabel. 

Parâmetros 
Preparado Farinha 

PS PAX FS FAX 

Sólidos totais 
(g/100 g) 

26,07 ±0,05A 23,50 ±0,03B 92,19 ±0,05b 93,62 ±0,05a 

Proteína 
(g/100 g) 

0,49 ±0,04A 0,49 ±0,04A 4,80 ±0,08a 4,20 ±0,08b 

Lipídios 
(g/100 g) 

2,86 ±0,01A 1,66 ±0,01B 8,48 ±0,10a 8,18 ±0,10a 

Resíduo mineral 
fixo (g/100 g) 

0,37 ±0,01A 0,25 ±0,01B 1,93 ±0,01a 1,66 ±0,01b 

Fibra solúvel 
(g/100 g) 

- - 3,45 ±0,30b 3,95 ±0,30a 

Fibra insolúvel 
(g/100 g) 

- - 16,69 ±0,01b 18,01 ±0,01a 

Fibra total 
(g/100 g) 

0,62 ±0,01A 0,63 ±0,01A 20,14 ±0,31b 21,95 ±0,31a 

Açúcares (g/100 g) 

Maltose 0,01 ±0,01 <LOD 0,03 ±0,01a 0,04 ±0,01a 

Glicose 11,29 ±0,48A 4,16 ±0,08B 25,41 ±0,26a 13,91 ±0,26b 
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Frutose 11,11 ±0,46A 6,67 ±0,13B 24,27 ±0,37a 21,17 ±0,37b 

Total  22,41 ±0,94A 10,83 ±0,22B 49,71 ±0,63a 35,12 ±0,63b 

Ácidos orgânicos (g/100 g) 

Ácido cítrico 0,01 ±0,01A 0,01 ±0,01A 0,13 ±0,01a 0,01 ±0,01b 

Ácido tartárico 0,50 ±0,02A 0,43 ±0,01A 0,98 ±0,01a 0,88 ±0,01b 

Ácido málico 0,28 ±0,01A 0,21 ±0,01B 0,59 ±0,01b 0,66 ±0,01a 

Ácido succínico 0,03 ±0,01 <LOD <LOD <LOD 

Ácido fórmico 0,02 ±0,01 <LOD 0,04 ±0,01a 0,03 ±0,01a 

Total 0,85±0,03A 0,64 ±0,01B 1,74 ±0,01a 1,59 ±0,01b 
A – B Médias com letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de t de 

Student (p < 0,05) entre as formulações do preparado. 
a – b Médias com letras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste t de Student 

(p < 0,05) entre as formulações da farinha. 
PS: preparado de uva Isabel adicionado de sacarose; PAX: preparado de uva Isabel adicionado de 
agave e xilitol; FS: farinha de uva Isabel proveniente do resíduo com sacarose; FAX: farinha de uva 

Isabel proveniente do resíduo com agave e xilitol. <LOD: abaixo do limite de detecção. 
 

Para as farinhas (Tabela 2), a formulação FS apresentou teor de frutose 

superior (p ≥ 0,05) a FAX, possivelmente devido a frutose oriunda da quebra da 

sacarose. A presença de agave e xilitol utilizados para adoçar o PAX e, 

consequentemente, o resíduo usado para obtenção da FAX agrega benefícios a esses 

produtos, pois além de apresentarem poder adoçante semelhante ou até superior à 

sacarose, possuem teor reduzido em calorias (SANTIAGO-GARCÍA, LOPEZ, 2014; 

VIANA et al., 2015), e ainda são reconhecidos por possuírem propriedades benéficas 

à saúde, entre os quais, redução da glicemia em diabéticos (UR-REHMAN et al., 2013) 

e modulação da microbiota intestinal (GURLER et al., 2017; SANTIAGO-GARCÍA, 

LOPEZ, 2014).  

O ácido tartárico foi o ácido orgânico que apresentou maior teor em todos os 

produtos neste estudo, representando de 55% até 67% do teor total de ácidos 

quantificados. Entre as farinhas, o ácido cítrico teve maior teor (p < 0,05) na FS, 

enquanto o málico foi superior (p < 0,05) na FAX. Os ácidos tartárico e málico juntos 

representam mais de 80% do total de ácidos orgânicos em uvas e derivados 

(COELHO et al., 2018). Segundo Boas et al. (2014) esses ácidos são os 

predominantes no suco de uva, enquanto o cítrico e o succínico apresentam menores 
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teores, o mesmo pode ser observado para os preparados e as farinhas elaborados a 

partir da uva Isabel neste estudo (Tabela 2). 

 

4.1.2 Cor instrumental 

Com relação aos parâmetros de cor (Tabela 3) os valores de a* e b* não 

diferiram (p ≥ 0,05) entre os preparados, já o valor de L*, relacionado à luminosidade, 

foi menor (p < 0,05) para o PS, demonstrando, portanto, uma coloração levemente 

mais escura para essa formulação. A coloração dos produtos da uva, a exemplo de 

sucos, polpas e o preparado, pode apresentar alterações relacionadas com a 

influência de técnicas de processamento (GURAK et al., 2010). Para as farinhas, os 

valores de a* e L* não diferiram (p ≥ 0,05), já o valor de b* foi menor (p < 0,05) para 

FS, demonstrando, portanto, uma coloração levemente mais azulada. Os valores 

baixos encontrados para L* indicam um produto de coloração mais escura e pouco 

brilho, os valores positivos do a* indicam cor vermelha, a qual pode estar relacionada 

com a estabilização do pigmento relacionado ao cátion flavilium por meio de formação 

de compostos derivados da antocianina (LAGO-VANZELA et al., 2014). 

 

Tabela 3 – Valores médios de cor do preparado e da farinha de uva cv. Isabel. 

Cor 
Preparado Farinha 

PS PAX FS FAX 

L* 14,39 ±0,18B 15,77 ±0,11A 8,25 ±0,24a 8,30 ±0,24a 

a* 3,54 ±0,16A 4,78 ±0,42A 13,11 ±0,41a 11,71 ±0,41a 

b* 0,81 ±0,01A 1,11 ±0,11A 5,60 ±0,08b 6,40 ±0,08a 

A – B Médias com letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste t de Student 
(p < 0,05) entre as formulações do preparado. 

a – b Médias com letras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste t de Student 
(p < 0,05) entre as formulações da farinha. 

L*: luminosidade; a*: verde – vermelho; b*: azul – amarelo. PS: preparado de uva Isabel adicionado 
de sacarose; PAX: preparado de uva Isabel adicionado de agave e xilitol; FS: farinha de uva Isabel 

proveniente do resíduo com sacarose; FAX: farinha de uva Isabel proveniente do resíduo com agave 
e xilitol. 

 

4.1.3 Perfil de fenólicos 

No perfil de fenólicos da uva e seus produtos foram identificados compostos 

pertencentes ao grupos dos flavonoides, ácidos fenólicos e antocianinas (Tabela 4). 
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Dentre os compostos quantificados, destaca-se o teor de catequinas (2,37 – 28,11 

mg/100 g), a qual é reconhecida por seu elevado poder antioxidante (BURIN et al., 

2014), o ácido caftárico (2,31 – 69,43 mg/100 g) e a malvidina 3-glicosídeo (8,65 – 

16,47 mg/100 g). Esta última foi a antocianina majoritária em todos os produtos 

elaborados neste estudo e, segundo Rockenbach et al. (2011), é a  encontrada em 

maiores quantidades nas uvas tintas, uma vez que é reconhecida como a de maior 

importância para a coloração azul. 

Grande parte dos polifenóis da uva é representada pelas antocianinas, que 

estão concentradas principalmente na casca do fruto e são responsáveis pela 

coloração roxa da uva, visto estarem entre os mais importantes pigmentos solúveis 

(SILVA et al., 2016). Entre os flavanois, os compostos encontrados em maior 

quantidade para todas as amostras foram as catequinas e as procianidinas B2, os 

quais, segundo Lima et al. (2015), estão diretamente associados com elevada 

atividade antioxidante. 

A catequina, a epigalocatequina galato e a antocianina malvidina 3-glicosídeo 

reduziram (p < 0,05) sua concentração da uva para o preparado, já os ácidos caftárico 

e clorogênico e as antocianinas delfinidina 3-glicosídeo, pelargonidina 3-glicosídeo e 

peonidina 3-glicosídeo tiveram os teores aumentados (p < 0,05) no preparado em 

relação à uva in natura. Segundo Lima et al. (2015), o processo de maceração 

utilizado na elaboração de sucos de uva é de grande importância, pois, nesta fase 

ocorre a incorporação dos compostos fenólicos e aromáticos da uva no suco, 

enquanto que no aquecimento do mosto ocorre a ruptura da parede celular do fruto, 

facilitando a liberação das antocianinas. Esses processos são semelhantes aos 

empregados na elaboração do preparado de uva nesse estudo, o que pode explicar o 

aumento (p < 0,05) da maioria das antocianinas no PS e  PAX em relação à uva in 

natura (Tabela 4). 
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Tabela 4 – Perfil de compostos fenólicos do preparado e da farinha de uva cv. Isabel. 

  Preparado Farinha 

Composto Uva PS PAX FS FAX 

Flavanois (mg/100 g)      

Catequina 2,91 ±0,04Ac 2,64 ±0,04B 2,37 ±0,04C 21,09 ±0,34b 28,11 ±0,46a 

Epigalocatequina galato 0,34 ±0,00Ac 0,22 ±0,01B 0,12 ±0,01C 3,70 ±0,06b 5,54 ±0,09a 

Procianidina B1 0,35 ±0,01Bc 0,44 ±0,01A 0,37 ±001B 4,53 ±0,07b 6,37 ±0,10a 

Procianidina B2 0,78 ±0,01Bc 0,97 ±0,02A 0,81 ±0,01B 7,88 ±0,12b 14,51 ±0,24a 

Procianidina A2 0,49 ±0,01B 0,87 ±0,01A <LOD <LOD <LOD 

Flavonois (mg/100 g)      

Quercitina 3-glicosídeo 0,46 ±0,01Bc 0,59 ±0,01A 0,56 ±0,01A 1,18 ±0,02b 1,30 ±0,02a 

Rutina 0,15 ±0,01Ac 0,11 ±0,01B 0,10 ±0,01B 0,64 ±0,01b 0,84 ±0,01a 

Kaempferol glicosídeo 0,11 ±0,01Bc 0,13 ±0,01A 0,13 ±0,01A 0,29 ±0,01b 0,39 ±0,01a 

Ácidos fenólicos (mg/100 g)      

Gálico <LOD <LOD <LOD 1,81 ±0,03 <LOD 

Cafeico 0,08 ±0,01Ac 0,09 ±0,01A 0,08 ±0,01A 0,13 ±0,01b 0,15 ±0,01a 

Caftárico 2,31 ±0,04Cc 38,43 ±0,63A 35,86 ±0,58B 63,65 ±1,04b 69,43 ±1,13a 

Trans-Resveratrol 0,11 ±0,01Ac 0,10 ±0,01A 0,10 ±0,01A 0,24 ±0,01b 0,26 ±0,01a 

Clorogênico 0,10 ±0,01C 2,35 ±0,04A 2,13 ±0,03B <LOD <LOD 
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Flavanonas (mg/100 g)      

Naringenina ND 0,21 ±0,01B 0,24 ±0,01A 0,36 ±0,01a 0,25 ±0,01b 

Hesperidina <LOD 0,31 ±0,01A 0,28 ±0,01B <LOD <LOD 

Antocianinas (mg/100 g)      

Delfinidina 3-glicosídeo 0,19 ±0,01Cc 0,92 ±0,02A 0,86 ±0,01B 0,51 ±0,01a 0,44 ±0,01b 

Malvidina 3-glicosídeo 16,47 ±0,27Aa 15,06 ±0,24B 14,08 ±0,23C 10,68 ±0,17b 8,65 ±0,14c 

Pelargonidina 3-glicosídeo 1,33 ±0,02Cb 2,45 ±0,04A 2,31 ±0,04B 1,72 ±0,03a <LOD 

Peonidina 3-glicosídeo 2,10 ±0,03Ca 2,49 ±0,04A 2,31 ±0,04B 1,85 ±0,03b <LOD 
A – C Médias com letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05) entre a uva e os preparados. 

a – c Médias com letras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05) entre a uva e as farinhas. 
PS: preparado de uva Isabel adicionado de sacarose; PAX: preparado de uva Isabel adicionado de agave e xilitol; FS: farinha de uva Isabel 

proveniente do resíduo com sacarose; FAX: farinha de uva Isabel proveniente do resíduo com agave e xilitol. <LOD: abaixo do limite de detecção. 
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Já nas farinhas os valores da maioria dos compostos encontrados no perfil de 

fenólicos (Tabela 4) apresentaram teores superiores (p < 0,05) aos encontrados na 

uva, provavelmente devido ao efeito da concentração dos compostos pelo processo 

de secagem, com exceção da procianidina A2 e do ácido clorogênico que não foram 

detectados nas farinhas. No perfil de antocianinas, a malvidina 3-glicosídeo teve o 

valor reduzido (p < 0,05) da uva para as farinhas, enquanto as pelargonidina 3-

glicosídeo e a peonidina 3-glicosídeo não foram detectadas na FAX, possivelmente 

por serem compostos mais sensíveis à degradação, podendo ser afetadas por fatores 

como calor, oxigênio, luz, pH e enzimas (PINTO et al., 2017). Diferente do observado 

nos preparados, uma vez que as condições mais brandas de temperatura e tempo 

utilizadas no tratamento térmico empregado no seu processamento podem ter 

favorecido a preservação desses compostos (SILVA et al., 2017a). 

 

4.1.4 Antocianinas monoméricas e atividade antioxidante 

Observando a Tabela 5, percebe-se que os teores de AM foram superiores (p 

< 0,05) tanto nos preparados quanto nas farinhas, quando comparados à uva, o que 

pode indicar um efeito benéfico do processamento na concentração desses 

compostos.  As condições de temperatura moderada por curto período de tempo 

utilizadas no tratamento térmico empregado no processamento dos preparados (92,5 

ºC/3 min) são descritos por favorecerem a preservação desses compostos, uma vez 

que facilitam sua migração da casca para o mosto, além de inativarem as enzimas 

responsáveis pela sua degradação (SILVA et al., 2017a). Assim como, a concentração 

dos compostos pelo processo de secagem utilizado para obtenção das farinhas, 

provavelmente, teve maior influência que a possível degradação ocorrida nesse 

mesmo processo.  

Com base nos dados apresentados na Tabela 5, observa-se que na maioria 

das amostras os valores de atividade antioxidante mais elevados foram obtidos pelo 

método ORAC. Essas diferenças nos resultados entre os métodos devem-se, 

provavelmente, aos diferentes mecanismos envolvidos em cada um deles (SILVA et 

al., 2016). Quando comparados com a uva, tanto os preparados quanto as farinhas 

apresentaram maiores (p < 0,05) atividades antioxidantes, corroborando com os 

resultados encontrados para as antocianinas, como citado acima. 
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As farinhas também se destacaram em relação aos preparados apresentando 

atividade antioxidante em média 4 vezes maior quando avaliada pelo método ORAC 

e até em média 12 vezes maior pelo FRAP. Evidenciando seu elevado potencial 

antioxidante, bem como, a possibilidade da sua utilização como fonte alternativa de 

fitoquímicos (HAAS et al., 2018). Segundo Albuquerque et al. (2017) a atividade 

antioxidante está relacionada positivamente com altos teores de compostos fenólicos. 

Contudo, a composição do perfil desses compostos também exerce grande influência 

sobre essa atividade (BURIN et al., 2014).  

Os compostos que apresentaram maior contribuição para as atividades 

antioxidantes dos produtos de uva foram a catequina, epigalocatequina galato, 

procianidinas B1 e B2, quercetina 3-glicosídeo, rutina, kaempeferol 3-glicosídeo, os 

ácidos caféicos e caftárico, e o trans-revesratrol, com o r variando de 0,91 a 0,99 (Fig. 

3). Ao estudar os resíduos do processamento de uva Haas et al. (2018) observaram 

grandes concentrações de catequinas e uma alta correlação dessas com a atividade 

antioxidante, sendo esses compostos reconhecidos por seu efeito contra radicais 

livres e sua atividade quelante. 

A análise de componentes principais (ACP) permitiu correlacionar os produtos 

da uva com a atividade antioxidante e os compostos fenólicos (Fig. 3). Os 

componentes principais explicaram 96,77% da variação dos dados, sendo 86,53% 

explicados pelo F1 e 10,24% pelo F2. A malvidina 3-glicosídeo, delfinidina 3-

glicosídeo, catequina, epigalocatequina galato, procianidinas B1 e B2, rutina, 

quercetina 3-glicosídeo, kaempeferol glicosídeo, ácido caféico e caftárico, trans-

resveratrol, DPPH, FRAP e ORAC apresentaram forte correlação com o F1, com r 

variando de 0,90 a 0,99. Enquanto a naringenina e ácido gálico estão negativamente 

correlacionados com o F2, o qual apresentou forte associação com a FS pelo seu 

maior teor desses compostos. Os preparados apresentam uma forte correlação com 

o F1 devido suas maiores concentrações de antocianinas, já as farinhas, por sua vez, 

apresentam forte associação com as atividades antioxidantes, corroborando com os 

dados apresentados na Tabela 5. 

    



68 

 

 

 

Tabela 5 – Antocianinas monoméricas (AM) e atividade antioxidante da uva cv. Isabel, do preparado e da farinha. 

  Preparado Farinha 

Parâmetros Uva PS Var. (%) PAX Var. (%) FS 
Var. 
(%) 

FAX 
Var. 
(%) 

Antocianinas 
monoméricas 
(AM) 

23,45 
±0,61Bc 

33,12 
±0,26A 

41,24 
33,71 
±0,88A 

43,75 
35,63 
±1,04a 

51,95 
31,81 
±0,75b 

35,65 

Atividade antioxidante       

DPPH  
212,30 
±2,07Cc 

488,59 
±6,08A 

130,14 
455,12 
±1,08B 

114,37 
1954,40 
±0,62a 

820,57 
1945,78 
±2,98b 

816,51 

FRAP  
541,30 
±2,89Bc 

957,65 
±12,48A 

121,63 
593,38 
±1,05B 

37,32 
7552,95 
±43,12b 

1647,97 
12128,63 
±191,30a 

2706,91 

ORAC  
1099,25 
±42,11Cc 

1798,12 
±9,20A 

63,58 
1507,34 
±53,48B 

37,12 
6457,80 
±212,26b 

487,47 
8598,33 
±120,08a 

682,20 

A – C Médias com letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05) entre a uva e os preparados. 
a – c Médias com letras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05) entre a uva e as farinhas. 

PS: preparado de uva Isabel adicionado de sacarose; PAX: preparado de uva Isabel adicionado de agave e xilitol; FS: farinha de uva Isabel proveniente do 
resíduo com sacarose; FAX: farinha de uva Isabel proveniente do resíduo com agave e xilitol. AM: resultados expressos em mg de malvidina 3-

glicosídeo/100 g. Atividade antioxidante - resultados expressos em µM de TEAC/100 g; TEAC: atividade antioxidante equivalente ao trolox. 
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Figura 3 – Análise de Componentes Principais (ACP) dos compostos fenólicos e 

atividade antioxidante antes da simulação da digestão (A) e dos compostos fenólicos 

após simulação da digestão (C) dos preparados e farinhas de uva Isabel. 

Distribuição dos preparados e farinhas de uva Isabel de acordo com a ACP (B, D).  

 
PS: preparado de uva Isabel adicionado de sacarose; PAX: preparado de uva Isabel adicionado de 
agave e xilitol; FS: farinha de uva Isabel proveniente do resíduo com sacarose; FAX: farinha de uva 

Isabel proveniente do resíduo com agave e xilitol. 

 

4.1.5 Bioacessibilidade dos compostos fenólicos 

Os compostos fenólicos apresentam uma reconhecida atividade antioxidante, 

contudo, é importante avaliar também sua bioacessibilidade, uma vez que ela irá 
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influenciar nessa atividade. A etapa de digestão poderá afetar a bioacessibilidade 

desses compostos em relação a diversos fatores, entre os quais destaca-se a matriz 

alimentar, que irá influenciar na estabilidade dos compostos, assim como na porção 

que será absorvida ou seguirá para o cólon (GOMES et al., 2019). 

As flavononas naringenina e hesperidina e as antocianinas delfinidina 3-

glicosídeo, malvidina 3-glicosídeo, pelargonidina 3-glicosídeo e peonidina 3-

glicosídeo não foram detectadas (dados não mostrados) na análise com HPLC em 

nenhuma das amostras após o processo de digestão simulada, o que indica a 

instabilidade desses compostos em relação às condições às quais foram submetidos. 

Esses compostos não resistiram ao processo de digestão simulada, possivelmente, 

por terem oxidado, devido às condições de pH e às enzimas presentes no processo 

de digestão (PINTO et al., 2017).   

Contudo, não foi um resultado comum para todas amostras analisadas, houve 

variação de um produto para outro, como pode ser visto na Tabela 6, evidenciando a 

influência da matriz alimentar na proteção dos compostos durante a passagem pelo 

trato gastrointestinal. Essa relação com a matriz representa um dos fatores que mais 

interfere na bioacessibilidade dos compostos fenólicos. Por um lado, pode dificultar 

sua liberação e originar formas indisponíveis através de modificações químicas. Mas, 

por outro, essa interação pode ter um efeito protetivo, prevenindo a degradação dos 

compostos (RIBAS-AGUSTÍ et al., 2017). Em adição, variáveis do processo de 

digestão como a ruptura por ação mecânica, o pH e as enzimas do trato 

gastrointestinal também podem facilitar sua liberação (DANTAS et al., 2019). 

Similarmente ao que foi observado nesse estudo, Dantas et al. (2019) ao estudarem 

a bioacessibilidade em polpas de frutas vermelhas constatou que o grupo dos ácidos 

fenólicos e dos flavonoides apresentou maior bioacessibilidade que as antocianinas, 

sendo observada uma redução significativa dos teores de antocianinas após a 

simulação da digestão, uma vez que as polpas de amora, jabuticaba e açaí não 

apresentaram antocianinas bioacessíveis após a digestão simulada no trato 

gastrointestinal.  
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Tabela 6 – Perfil de compostos fenólicos da uva cv. Isabel, do preparado e da farinha após digestão gastrointestinal in vitro. 

Composto 
Fração bioacessível (mg/100 g) Bioacessibilidade (%) 

Uva PS PAX FS FAX Uva PS PAX FS FAX 

Flavanois           

Catequina 
3,98 

±0,06Ac 
4,00 

±0,06A 
4,00 

±0,06A 
5,73 

±0,09b 
6,29 

±0,10a 
136,74 151,56 168,72 27,20 22,36 

Epigalocatequina 
galato 

<LOD 
0,21 

±0,00A 
0,03 

±0,00B 
0,05 

±0,00a 
0,05 

±0,00a 
- 94,20 20,71 1,33 0,96 

Procianidina B1 
0,03 

±0,00Cb 
0,32 

±0,00A 
0,29 

±0,00B 
0,56 

±0,01a 
0,55 

±0,01a 
8,63 72,14 77,89 12,36 8,61 

Procianidina B2 
0,09 

±0,00Bb 
0,34 

±0,00A 
0,35 

±0,00A 
0,60 

±0,01a 
0,62 

±0,01a 
11,18 35,35 42,69 7,68 4,30 

Procianidina A2 <LOD <LOD <LOD 
0,17 

±0,00a 
0,13 

±0,00b 
- - - 16,93 13,07 

Flavonois           

Quercitina 3-glicosideo 
0,03 

±0,00Ca 
0,08 

±0,00B 
0,09 

±0,00A 
<LOD <LOD 7,27 14,24 16,88 - - 

Rutina ND 
0,01 

±0,00A 
0,01 

±0,00A 
0,05 

±0,00a 
0,03 

±0,00b 
- 6,92 8,32 7,47 4,10 

Kaempferol glicosídeo 
0,01 

±0,00Bb 
0,02 

±0,00A 
0,02 

±0,00A 
0,08 

±0,00a 
0,08 

±0,00a 
8,01 12,70 17,97 28,30 2,13 

Ácidos fenólicos           
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Gálico 
0,41 

±0,01Cb 
0,48 

±0,01A 
0,45 

±0,01B 
0,73 

±0,01a 
0,76 

±0,01a 
40,97 48,3 44,54 40,22 75,5 

Cafeico <LOD <LOD 
0,04 

±0,00A 
0,10 

±0,00a 
0,10 

±0,00a 
- - 51,68 78,86 63,69 

Caftárico 
0,03 

±0,00Cc 
1,17 

±0,02A 
1,07 

±0,02B 
1,89 

±0,03b 
2,13 

±0,03a 
1,41 3,04 3,00 2,97 3,07 

Clorogênico 
0,03 

±0,00Ba 
0,01 

±0,00C 
0,05 

±0,00A 
<LOD <LOD 30,26 1,77 2,18 - - 

Trans-Resveratrol <LOD 
0,04 

±0,00A 
0,02 

±0,00B 
0,05 

±0,00a 
0,04 

±0,00b 
<LOD 13,78 16,33 22,04 17,13 

A – C Médias com letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05) entre a uva e os preparados. 
a – c Médias com letras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05) entre a uva e as farinhas. 
PS – preparado de uva Isabel adicionado de sacarose; PAX – preparado de uva Isabel adicionado de agave e xilitol; FS – farinha de uva Isabel 
proveniente do resíduo com sacarose; FAX – farinha de uva Isabel proveniente do resíduo com agave e xilitol. <LOD: abaixo do limite de detecção. 
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As antocianinas estão entre os compostos mais sensíveis ao processo de digestão 

simulada, ocorrendo uma grande degradação durante a etapa intestinal. A forma 

química em que ela pode ser encontrada irá variar de acordo com o pH da solução. O 

pH ácido do estômago, geralmente, favorece sua estabilidade, porém o aumento 

desse pH no intestino pode originar a forma chalcona incolor, que é mais sensível, o 

que pode justificar a degradação desse composto na digestão (PINTO et al., 2017). 

 A variação dos dados foi explicada em 91,90% pelos componentes principais, 

sendo 72,21% pelo PC1 e 19,69% pelo PC2 (Fig. 3). A correlação mais forte com o 

PC1 foi da epigalocatequina galato, procianidinas B1 e B2 e quercetina 3-glicosídeo, 

enquanto a rutina teve a maior correlação com o PC2. Em relação aos produtos, o PS 

está fortemente associado com o PC1 devido seus maiores teores de 

epigalocatequina galato. 

De modo geral, a catequina foi o composto com mais elevada bioacessibilidade 

(~ 22 – 168%), sendo os preparados os que apresentaram maior bioacessibilidade 

dos compostos em relação à uva e às farinhas, com essas últimas apresentando 

maiores valores apenas para o ácido cafeico (~ 78 e 63% na FS e FAX, 

respectivamente) e o trans-resveratrol (22 e 17% na FS e FAX, respectivamente). As 

enzimas digestivas e intestinais presentes no processo de digestão são reconhecidas 

por facilitarem a liberação dos compostos fenólicos ligados à matriz alimentar, o que 

pode justificar o aumento da bioacessibilidade das catequinas devido à hidrólise 

parcial das proantocianidinas causada pelo pH intestinal. Assim como o rearranjo de 

alguns compostos é, possivelmente, responsável por esse aumento em certos ácidos 

fenólicos (MOSELE et al., 2016; DUTRA et al., 2017), fato que pode estar relacionado 

com o aumento do ácido caféico nas farinhas. 

O ácido gálico também apresentou valores consideráveis de bioacessibilidade, 

variando de 40 a 75% entre os produtos. Esse ácido pode ser encontrado em grande 

quantidade em uvas, vinho e outras diferentes frutas. Ele tem se destacado por ser 

um potente antioxidante, exibindo também funções anti-inflamatórias e anti-

cancerígenas (PUNITHAVATHI et al., 2018). Devido aos inúmeros benefícios que 

podem proporcionar à saúde, alimentos ricos em compostos fenólicos com elevada 

bioacessibilidade podem atrair a atenção dos consumidores para implementar sua 

alimentação com a adição desses produtos, além de possibilitar a agregação de valor 
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aos mesmos, os quais poderão fornecer maior lucro para os produtores (CILLA et al., 

2018). 

 

4.2 POTENCIAL AÇÃO PREBIÓTICA DO PREPARADO E DA FARINHA DE UVA 

ISABEL 

 

 A contagem de células viáveis do L. acidophilus, L. casei e B. lactis e o pH dos 

meios com os preparados de uva Isabel, glicose e FOS são apresentadas na Figura 

4. Os probióticos analisados atingiram as maiores contagens de células viáveis entre 

12 e 24 horas de cultivo, a qual coincidiu com os menores valores de pH observados, 

corroborando com a relação entre a atividade metabólica das bactérias e a redução 

do pH. Essa redução está relacionada com a produção de ácidos orgânicos em 

decorrência da metabolização de carboidratos (MASSA et al., 2020). Todas as cepas 

analisadas exibiram altas contagens (em torno de 9 log UFC/mL) após 24 horas de 

cultivo nos meios com o PS 10 e 20 g/L, PAX 10 e 20 g/L, glicose ou FOS. Apesar de 

ter ocorrido um decréscimo após 48h de cultivo, as contagens não ficaram inferiores 

a 8 log UFC/mL. Essa diminuição nas contagens pode ter sido resultante do 

decréscimo na disponibilidade de nutrientes na fase estacionária (~ 24 horas), visto 

que eles são utilizados gradativamente durante o período de cultivo. 

 Quando inoculados com L. acidophilus, os meios contendo 20 g/L de PAX (8,8 

– 9 log UFC/mL) exibiram contagens similares (p ≥ 0,05) ao FOS (8,9 – 9,1 log 

UFC/mL) entre 12 e 24h. Já quando os meios foram inoculados com o L. casei, tanto 

os com PAX a 10 ou 20 g/L (8,7 – 9 log UFC/mL) como PS a 10 ou 20 g/L (8,8 – 9 log 

UFC/mL), assim como com glicose (9 – 9,1 log UFC/mL) tiveram contagens 

semelhantes (p ≥ 0,05) ao FOS (9 – 9,1 log UFC/mL) entre 18 e 24 horas de cultivo. 

Ao serem inoculados com B. lactis, até 24 horas as contagens de células viáveis nos 

meios com PS (8,9 – 9,1 log UFC/mL) ou PAX (8,7 – 8,9 log UFC/mL) 10 e 20 g/L 

foram similares ou até superiores ao com FOS (8,9 log UFC/mL). 
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Figura 4 – Contagens de células viáveis (A,B,C) e valores de pH (D,E,F) durante o 

cultivo de L. acidophillus LA-05, L. casei L-26 e e B. animalis subsp. lactis BB-12 em 

caldos com 20 g/L de glicose ( ), 20 g/L de frutooligossacarídeos ( ), 20 g/L de 

preparado de uva Isabel: controle (PS2%; ), com agave e xilitol (PAX2%; ), ou 

10 g/L de preparado de uva Isabel: controle (PS1%; ), com agave e xilitol 

(PAX1%; ) durante 48 h de incubação a 37 °C. 
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Figura 5 – Contagens de células viáveis (A,B,C) e valores de pH (D,E,F) durante o 

cultivo de L. acidophillus LA-05, L. casei L-26 e e B. animalis subsp. lactis BB-12 em 

caldos com 20 g/L de glicose ( ), 20 g/L de frutooligossacarídeos ( ), 20 g/L de 

farinha de uva Isabel: controle (FS2%; ), com agave e xilitol (FAX2%; ), ou 10 

g/L de farinha de uva Isabel: controle (FS1%; ), com agave e xilitol (FAX1%; ) 

durante 48 h de incubação a 37 °C. 
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Na Figura 5 são apresentados os resultados da contagem de células viáveis do 

L. acidophilus, L. casei e B. lactis e o pH dos meios com as farinhas de uva Isabel, 

glicose e FOS. Foi observado o mesmo comportamento exibido com os preparados 

quando utilizou-se as farinhas (FS 10 e 20 g/L ou FAX 10 e 20 g/L), com maiores 

contagens das cepas analisadas entre 12 e 24 horas, assim como os menores valores 

de pH no mesmo período. Os probióticos exibiram contagens em torno de 9 log 

UFC/mL, permanecendo superiores a 8 log UFC/mL após 48 horas. 

Ao serem inoculados com o L. acidophilus até 24 horas não houve diferença 

entre as contagens nos meios com as amostras de farinha (9 – 9,2 log UFC/mL) ou 

FOS (9,1 log UFC/mL) e, após 48 horas, as contagens permaneceram similares (p ≥ 

0,05) no meio com FAX 20 g/L (8,7 UFC/mL) ou FOS (8,9 log UFC/mL). No meio 

contendo FAX 20 g/L (7 – 9,3 log UFC/mL) o L. casei exibiu contagens semelhantes 

ao com FOS (6,8 – 9,1 log UFC/mL) até 24 horas após a inoculação. O B. lactis após 

18 horas de inoculação teve maiores contagens nos meios com as farinhas (9 – 9,4 

log UFC/mL) que no com FOS (8,8 log UFC/mL). No entanto, essa cepa parece ter 

preferência pela glicose como principal fonte de carbono, uma vez que suas maiores 

contagens foram nos meios com glicose. 

 

4.3 IMPACTO DA INCORPORAÇÃO DE PRODUTOS DE UVA ISABEL NAS 

PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS, MICROBIOLÓGICAS E SENSORIAIS DO 

IOGURTE CAPRINO PROBIÓTICO 

 

4.3.1 Composição nutricional, propriedades físicas e perfil de açúcares e ácidos 

orgânicos 

A composição nutricional dos iogurtes caprinos probióticos elaborados ou não 

com adição de produtos de uva apresentou os seguintes teores de proteína para o YC 

(3,11 ±0,04),  YP (2,66 ±0,04) e YPF (2,84 ±0,04), e gordura  no YC (3,95 ±0,05), YP 

(2,95 ±0,25) e YPF (2,60 ±0,10). Esse valores foram menores (p < 0,05) no YP e YPF 

em relação ao controle (YC), uma vez que a adição dos produtos da uva provoca a 

diluição desses componentes que são provenientes predominantemente da matriz 

láctea (SILVA et al., 2017a), devido à substituição desta por matriz vegetal, pobre em 

proteína e gordura. Em relação aos sólidos totais, as formulações do iogurte 
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acrescidas dos produtos de uva apresentaram maior conteúdo (p < 0,05), destacando-

se o YPF (17,95 ±0,01), seguido do YP (17,03 ±0,02) em relação ao YC (14,80 ±0,08). 

Os valores de resíduo mineral fixo foram (0,78 ±0,01; 0,74 ±0,01; 0,76 ±0,00) para o 

YC, YP e YPF, respectivamente.  

Os valores de pH do YC (4,52; 4,32; 4,14), YP (4,11; 3,91; 3,70) e YPF (4,13; 

3,89; 3,69) avaliado nos tempos 1, 14 e 28, respectivamente, demonstram um possível 

efeito da adição dos produtos de uva nessa propriedade, uma vez que as formulações 

acrescidas desses produtos tiveram os menores resultados. Ao longo dos 28 dias 

também ocorreu decréscimo (p < 0,05) nesses valores para todos os iogurtes, 

possivelmente, devido à quebra da lactose pela atividade metabólica das bactérias 

durante a fermentação e armazenamento desse produto, levando à produção de ácido 

lático e, consequentemente, à diminuição do pH (COSTA et al., 2016; NDABIKUNZE 

et al., 2017). A produção de outros ácidos orgânicos pelas bactérias, principalmente 

as probióticas, também está relacionada com a redução do pH (COSTA et al., 2015; 

OLSON, ARYANA, 2008). 

Em relação à cor o YPF (23,78 ±0,08) teve os menores valores (p < 0,05) de L* 

(luminosidade), indicando uma coloração roxa mais intensa, seguido pelo YP (24,55 

±0,03), também com valores baixos, enquanto no YC (35,48 ±0,18) esses valores 

foram maiores (p < 0,05), uma vez que ele não contém nenhum produto de uva. O 

valor de a* (verde-vermelho) foi maior (p < 0,05) para o YP (5,25 ±0,04) e YPF (5,35 

±0,01) em comparação com o YC (-0,86 ±0,02), indicando a presença de tons 

avermelhados nos iogurtes adicionados dos produtos de uva. Os valores de b* foram 

1,40 ±0,04, -1,46 ±0,01 e -1,50 ±0,02 para o YC, YP e YPF, respectivamente. Tseng 

e Zhao (2013) observaram que a luminosidade diminuiu com o aumento da quantidade 

de bagaço de uva adicionada em iogurtes, assim como, o aumento do valor de a* e 

os menores valores de b* levaram a uma maior tendência ao vermelho e ao azul, 

respectivamente. Essa coloração roxa intensa encontrada nos iogurtes com produtos 

de uva está relacionado com a concentração de antocianinas proveniente da casca 

da uva. 

O YPF destacou-se também com relação ao maior (p < 0,05) teor de açúcares 

(Tabela 7), visto que ele foi adicionado tanto do preparado quanto da farinha de uva 

Isabel, seguido do YP que contém apenas o preparado e, por último, o iogurte controle 
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que não teve adição de outros ingredientes. Observou-se também um aumento (p < 

0,05) da concentração dos açúcares ao longo dos 28 dias. 

Os ácidos orgânicos quantificados nos iogurtes elaborados neste estudo foram 

o tartárico, cítrico, succínico e lático. De modo geral, os valores médios dos ácidos 

foram maiores (p < 0,05) nos iogurtes acrescidos dos produtos de uva que no controle 

(Tabela 7), provavelmente, devido aos ácidos próprios da uva que foram agregados 

às formulações YP e YPF com a adição desses produtos. Os valores crescentes dos 

ácidos orgânicos no iogurte podem revelar a intensidade da fermentação da lactose 

por bactérias ácido láticas (BORSATO-MOYSÉS et al., 2009), uma vez que a 

atividade metabólica dessas bactérias leva ao aumento da produção de ácido lático, 

e da glicose e galactose, pela quebra da lactose (TSENG, ZHAO, 2013). 

 

Tabela 7 – Perfil de açúcares e ácidos orgânicos do iogurte caprino elaborado com 

L. acidophilus LA-05 e adicionado ou não de preparado e farinha de uva Isabel 

durante armazenamento refrigerado. 

Parâmetros 
(mg/100 g) Dia 

Formulação 

YC YP YPF 

Áçúcares    

Maltose 
1 

14 
28 

0,53 ±0,05Bb 0,92 ±0,04Aa 0,86 ±0,02Ba 
0,96 ±0,08Aa 0,67 ±0,00Cb 0,83 ±0,02Bab 
1,02 ±0,12Aa 0,80 ±0,00Ba 0,94 ±0,00Aa 

Glicose 
1 <LOD 0,09 ±0,03Bb 0,27 ±0,00Ba 

14 0,02 ±0,01Ac 0,15 ±0,00Ab 0,26 ±0,00Ba 
28 0,02 ±0,00Ac 0,20 ±0,00Ab 0,36 ±0,00Aa 

Frutose 

1 <LOD 0,46 ±0,01Ab 0,55 ±0,00Ba 

14 0,12 ±0,02Ac 0,31 ±0,00Cb 0,52 ±0,02Ba 
28 0,13 ±0,00Ac 0,40 ±0,00Bb 0,70 ±0,01Aa 

Total 

1 0,53 ±0,05Bb 1,48 ±0,06Aa 1,67 ±0,02Bª 

14 1,11 ±0,11Ab 1,13 ±0,00Bb 1,61 ±0,00Cª 
28 1,17 ±0,12Ab 1,40 ±0,00Ab 2,00 ±0,01Aa 

Ácidos orgânicos    

Ácido cítrico 
1 0,02 ±0,00Bb 0,05 ±0,01Aa 0,04 ±0,00Aa 

14 0,05 ±0,01Aa 0,02 ±0,00Bb 0,03 ±0,01Ab 
28 0,06 ±0,00Aa 0,04 ±0,00Aa 0,04 ±0,01Aa 

Ácido tartárico 

1 <LOD 0,05 ±0,00A 0,07 ±0,01A 
14 <LOD 0,01 ±0,00Cb 0,03 ±0,01Ba 

28 <LOD 0,03 ±0,00B 0,01 ±0,00B 

Ácido lático 

1 0,38 ±0,06Bb 0,61 ±0,04Aa 0,59 ±0,02Aª 
14 0,83 ±0,07Aa 0,52 ±0,00Bb 0,57 ±0,06Ab 

28 1,01 ±0,01Aa 0,63 ±0,00Ac 0,71 ±0,00Ab 
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Ácido succinico 
1 0,07 ±0,00Bb <LOD 0,11 ±0,01Aª 

14 0,13 ±0,00Aa 0,09 ±0,00Ab 0,13 ±0,02Aa 
28 0,12 ±0,01Aa 0,09 ±0,01Ab <LOD 

 1 0,47 ±0,06Bb 0,77 ±0,05ABa 0,86 ±0,02Aª 
Total 14 1,00 ±0,08Aa 0,68 ±0,00Bb 0,83 ±0,04Aab 

 28 1,20 ±0,00Aa 0,86 ±0,01Ab 0,89 ±0,01Ab 
A – C Médias ± desvio padrão com letras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferiram entre si 

pelo teste de Tukey (p < 0,05) em relação ao período de armazenamento. 
a – c Médias ± desvio padrão com letras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo 

teste de Tukey (p < 0,05) em relação às formulações. YC: iogurte caprino com Lactobacillus 
acidophilus; YP: iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus e preparado de uva Isabel; YPF: 

iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus, preparado e farinha de uva Isabel. <LOD: abaixo do 

limite de detecção. 

 

4.3.2 Qualidade microbiológica 

A qualidade microbiológica do iogurte foi satisfatória em todas as formulações 

durante os 28 dias de armazenamento refrigerado, assegurando sua segurança para 

o consumo humano. Os coliformes totais e termotolerantes e os fungos e leveduras 

estavam de acordo com os limites estabelecidos pela legislação em vigor, assim como 

a ausência de Salmonella spp. (dados não apresentados). 

 

4.3.2.1 Viabilidade das bactérias ácido láticas 

As bactérias ácido láticas podem continuar a crescer durante o armazenamento 

do iogurte, sendo o número de células viáveis no momento do seu consumo um 

importante fator no que diz respeito aos benefícios nutricionais à saúde atribuídos a 

esses produtos (SILVA et al., 2017b). O efeito da adição dos produtos de uva na 

sobrevivência das bactérias láticas do iogurte foi determinado nos dias 1, 14 e 28 do 

armazenamento refrigerado. Os resultados da contagem de células viáveis das 

culturas starter do iogurte (S. thermophilus e L. bulgaricus) e do probiótico (L. 

acidophilus) estão apresentados na Figura 6. 

De modo geral, a contagem de células viáveis do S. thermophilus permaneceu 

constante em todas as formulações ao longo dos 28 dias, mantendo valores entre 

8,55 e 8,89 log UFC/mL. Já o L. bulgaricus diminuiu em todas as formulações durante 

o período, contudo, ainda mantendo valores entre 7,47 e 7,89 log UFC/mL ao fim dos 

28 dias. Os resultados dessas contagens são satisfatórios, uma vez que para ser 

considerado iogurte a contagem de células viáveis de bactérias láticas deve ser maior 

que 7 log UFC/g (CODEX ALIMENTARIUS, 2010; COSTA et al., 2015). 
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O L. acidophilus também apresentou redução nas contagens de células viáveis 

ao longo do armazenamento nos iogurtes avaliados, com valores entre 8,24 e 7,75 

log UFC/mL ao fim dos 28 dias. Já entre os tratamentos não houve diferença nos 

tempos 1 e 14, contudo, no tempo 28 as contagens foram maiores (p < 0,05) no YPF 

em relação aos demais. Ao fim do período avaliado ocorreu um decréscimo de 

aproximadamente 9% nas contagens do L. acidophilus do YC, enquanto no YP ela foi 

de 6,6% e no YPF de apenas 4,5%, demonstrando uma maior resistência desse 

probiótico na formulação com farinha.  Esse resultado pode estar relacionado com a 

maior estabilidade do teor total de ácidos orgânicos nessa formulação ao longo do 

armazenamento (Tabela 7), visto que a ausência de oscilações bruscas na acidez 

pode ter levado a uma preservação da viabilidade desse microorganismo. 

 

Figura 6 – Viabilidade do Lactobacillus bulgaricus (A), Streptococcus thermophilus 

(B) e Lactobacillus acidophilus (C) no iogurte caprino elaborado com L. acidophilus 

LA-05 e adicionado de preparado e farinha de uva Isabel durante armazenamento 

refrigerado. 
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YC ( ) - iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus; YP ( ) - iogurte caprino com Lactobacillus 

acidophilus e preparado de uva Isabel; YPF ( ) - iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus, 
preparado e farinha de uva Isabel. 

 

Figura 7 – Análise de Componentes Principais (ACP) dos compostos fenólicos e 

bactérias ácido láticas e a distribuição iogurte caprino elaborado com L. acidophilus 

LA-05 e adicionado de preparado e farinha de uva Isabel para o ACP. 

 

 

 

YC:  
 
 

iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus; YP: iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus e 
preparado de uva Isabel; YPF: iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus, preparado e farinha de 

uva Isabel. 

 

A Análise de Componentes Principais (ACP) foi utilizada para correlacionar a 

viabilidade das bactérias láticas e os compostos fenólicos (Fig. 7). Os principais 

componentes explicaram 80% da variação dos dados, sendo 64,46% explicada pelo 

F1 e 15,54% pelo F2. A cianidina 3-glicosídeo, malvidina 3-glicosídeo, delfinidina 3-

glicosídeo, pelargonidina 3-glicosídeo, peonidina 3-glicosídeo, catequina, 
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epigalocatequina galato, epicatequina galato, procianidina B2, quercetina 3- 

glicosídeo, kaempferol glicosídeo, miricetina, naringenina e ácido caftárico 

apresentaram uma forte correlação com o F1, com r de 0,2 a 0,99. O F1 também 

exibiu uma forte correlação com as formulações YP e YPF, as quais estão associadas 

com o L. bulgaricus e o L. acidophilus, como pode ser observado na Figura 7, 

corroborando com a maior viabilidade dessas bactérias nas formulações com 

preparado e farinha de uva (Fig. 6).  

Santos et al. (2017) e Azevedo et al. (2018) também relatam a associação entre 

os compostos fenólicos dos produtos de uva e a viabilidade de probióticos através de 

um efeito protetor, que pode estar relacionado com as propriedades antioxidantes 

desses compostos sobre metabólitos oxigenados formados durante a produção e 

armazenamento dos produtos lácteos fermentados e podem prejudicar a viabilidade 

dos probióticos (SANTOS et al., 2017). Os compostos fenólicos e seus respectivos 

metabólitos produzidos pela atividade das bactérias podem afetar de formas 

diferentes o crescimento de cepas distintas, possivelmente devido às diferenças em 

suas estruturas químicas e atividade antioxidante (SILVA et al., 2017b). 

Para que sejam assegurados os efeitos benéficos ao organismo atribuídos ao 

consumo de probióticos eles devem exibir um número adequado de células viáveis no 

momento do consumo, sendo recomendada uma dose de no mínimo 8–9 log UFC por 

g ou mL, a qual pode ser alcançada pelo consumo de pelo menos 100 g do alimento 

com contagens entre 6–7 log/mL (VERRUCK; DANTAS; PRUDENCIO, 2019; 

FAZILAH et al., 2017). Assim, considerando que a porção média de consumo de 

iogurtes é entre 100 e 200 mL, todos os iogurtes analisados são capazes de atender 

o consumo de probióticos, uma vez que as contagens foram condizentes com a dose 

recomendada. 

 

4.3.3 Perfil de fenólicos 

 O perfil de fenólicos do iogurte identificou compostos pertencentes ao grupos 

dos flavanoides, flavonoides, ácidos fenólicos e antocianinas (Tabela 8). Nenhum 

desses compostos foi detectatdo no iogurte controle. Dentre os compostos 

quantificados, destaca-se o teor de catequina (0,45 – 1,25 mg/100 g), ácido caftárico 



84 

 

 

 

(1,20 – 1,80 mg/100 g) e malvidina-3-glicosídeo (0,31 – 0,55 mg/100 g), com as 

maiores concentrações (p < 0,05) encontradas na formulação YPF.  

Segundo Oliveira et al. (2015b) o iogurte contribui para a estabilidade de alguns 

compostos, em especial da catequina, epicatequina e kaempferol, o que pode ter 

favorecido as elevadas concentrações da catequina ao longo do armazenamento nas 

amostras analisadas. Entre os compostos fenólicos predominantes em produtos de 

uva estão a catequina, epicatequina, procianidinas e antocianinas (TSENG, ZHAO, 

2013), o que explica a prevalência desses compostos nos iogurtes elaborados com 

adição de produtos de uva no presente estudo.  

Entre as antocianinas, a malvidina foi a que teve maiores concentrações tanto 

no YPF quanto no YP. A malvidina é a antocianina majoritária no suco de uvas tintas 

(SANTOS et al., 2017), além de ser descrita como principal composto responsável 

pela coloração do bagaço da uva (TORRES et al., 2010). No que diz respeito às 

formulações, os maiores valores (p < 0,05) de todas as antocianinas quantificadas 

foram observados no YPF (Tabela 8), indicando que a adição da farinha de uva 

contribuiu favoravelmente para essa maior concentração. 

 

Tabela 8 – Perfil de compostos fenólicos do iogurte caprino elaborado com L. 

acidophilus LA-05 e adicionado de preparado e farinha de uva Isabel durante 

armazenamento refrigerado. 

Composto 
Dia 

Formulação 

YP YPF 

Flavanois (mg/100 g)   

Catequina 
1 0,65 ±0,01Ab 1,25 ±0,02Aa 
14 0,45 ±0,01Bb 1,19 ±0,02Aa 
28 0,45 ±0,01Bb 1,02 ±0,02Ba 

Epicatequina galato 
1 0,04 ±0,00Ab 0,11 ±0,00Aa 
14 0,03 ±0,00Ab 0,11 ±0,00Aa 
28 0,03 ±0,00Ab 0,07 ±0,00Ba 

Epigalocatequina galato 
1 0,02 ±0,00Bb 0,04 ±0,00Ba 
14 0,04 ±0,00Ab 0,05 ±0,00Aa 
28 0,04 ±0,00Ab 0,05 ±0,00Aa 

Procianidina B1 
1 0,05 ±0,00Aa 0,05 ±0,00Ba 
14 0,05 ±0,00Ab 0,07 ±0,00Aa 
28 0,05 ±0,00Aa 0,04 ±0,00Bb 

Procianidina B2 
1 0,05 ±0,00Ab 0,13 ±0,00Aa 
14 0,04 ±0,00Ab 0,14 ±0,00Aa 
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28 0,04 ±0,00Ab 0,10 ±0,00Ba 

Procianidina A2 
1 0,02 ±0,00Ac 0,06 ±0,00Aa 
14 0,03 ±0,00Ab 0,02 ±0,00Cc 
28 0,03 ±0,00Aa 0,03 ±0,00Ba 

Flavonois (mg/100 g)    

Quercitina 3-glicosideo 
1 0,09 ±0,00Ab 0,11 ±0,00Aa 
14 0,08 ±0,00Bb 0,11 ±0,00Aa 
28 0,08 ±0,00Bb 0,10 ±0,00Ba 

Kaempferol glicosideo 
1 0,01 ±0,00Aa 0,01 ±0,00Aa 
14 0,01 ±0,00Aa 0,01 ±0,00Aa 
28 0,01 ±0,00Aa 0,01 ±0,00Aa 

Miricetina 
1 0,17 ±0,00Ab 0,20 ±0,00Aa 
14 0,10 ±0,00Bb 0,18 ±0,00Ba 
28 0,10 ±0,00Bb 0,14 ±0,00Ca 

Naringenina 
1 0,02 ±0,00Aa 0,02 ±0,00Aa 
14 0,01 ±0,00Bb 0,02 ±0,00Aa 
28 0,01 ±0,00Ba 0,01 ±0,00Ba 

Ácidos fenólicos (mg/100 g)    

Cafeico 
1 <LOD <LOD 
14 0,05 ±0,00Aa 0,01 ±0,00Bb 
28 0,03 ±0,00Ba 0,03 ±0,00Aa 

Caftárico 
1 1,37 ±0,02Ab 1,72 ±0,03Aa 
14 1,31 ±0,02Ab 1,80 ±0,03Aa 
28 1,20 ±0,02Bb 1,56 ±0,03Ba 

Clorogênico 
1 <LOD <LOD 
14 0,10 ±0,00Ab 0,13 ±0,00Aa 
28 0,09 ±0,00Bb 0,12 ±0,00Ba 

Trans-Resveratrol 
(mg/100 g) 

1 0,02 ±0,00Ba 0,02 ±0,00Aa 
14 0,14 ±0,00Aa 0,02 ±0,00Ab 
28 0,01 ±0,00Bb 0,02 ±0,00Aa 

Antocianinas (mg/100 g)    

Cianidina 3-glicosideo 
1 0,03 ±0,00Ab 0,04 ±0,00Aa 
14 0,03 ±0,00Aa 0,03 ±0,00Ba 
28 0,02 ±0,00Bb 0,03 ±0,00Bb 

Delfinidina 3-glicosideo 
1 0,02 ±0,00Ab 0,03 ±0,00Aa 
14 0,02 ±0,00Aa 0,02 ±0,00Ba 
28 0,01 ±0,00Bb 0,02 ±0,00Ba 

Malvidina 3-glicosideo 
1 0,50 ±0,00Ab 0,55 ±0,01Aa 
14 0,40 ±0,01Bb 0,48 ±0,01Ba 
28 0,31 ±0,01Cb 0,37 ±0,01Ca 

Pelargonidina 3-glicosideo 
1 0,07 ±0,00Ab 0,08 ±0,00Aa 
14 0,05 ±0,00Bb 0,07 ±0,00Ba 
28 0,04 ±0,00Ca 0,04 ±0,00Ca 

Peonidina 3-glicosideo 
1 0,08 ±0,00Ab 0,09 ±0,00Aa 
14 0,06 ±0,00Bb 0,08 ±0,00Ba 
28 0,05 ±0,00Cb 0,06 ±0,00Ca 
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A – C Médias ± desvio padrão com letras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferiram entre si 
pelo teste de Tukey (p < 0,05) em relação ao período de armazenamento. 

a – b Médias ± desvio padrão com letras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo 
teste t de Student (p < 0,05) em relação às formulações. YC: iogurte caprino com Lactobacillus 
acidophilus; YP: iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus e preparado de uva Isabel; YPF: 

iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus, preparado e farinha de uva Isabel. <LOD: abaixo do 

limite de detecção. 

 

Com relação ao período de armazenamento, houve uma tendência de redução 

nas concentrações dos compostos fenólicos analisados, o que pode ser justificado 

pelos diversos fatores que podem afetar a estabilidade desses compostos, tais como 

oxigênio, pH, temperatura e outras características físico-químicas do alimento 

(OLIVEIRA et al., 2015b). De modo geral, observaram-se as maiores concentrações 

(p < 0,05) de compostos fenólicos para YPF, confirmando o efeito positivo da adição 

da farinha nessa formulação.  Karnopp et al. (2017) observaram que a combinação do 

suco e da farinha da casca de uva aumentam o conteúdo de compostos fenólicos e a 

atividade antioxidante em iogurtes, tendo sido adotada a incorporação de compostos 

bioativos nesses produtos como uma estratégia para aumentar a atuação desses 

compostos na manutenção da saúde e melhorar a relação entre alimento e bem estar.  

 

4.3.4 Atividade antioxidante 

A atividade antioxidante dos iogurtes foi analisada pelos métodos DPPH e 

FRAP (Tabela 9). A ação da atividade antioxidante está relacionada com a inibição da 

oxidação dos produtos de radicais livres, protegendo o alimento durante sua vida útil, 

a exemplo do iogurte, como também protegendo o corpo humano contra danos 

oxidativos (ALENISAN et al., 2017). No DPPH, os valores para o YP e o YPF foram 

superiores ao YC cerca de 77 e 82%, respectivamente. Em relação ao tempo de 

armazenamento, o YP exibiu um decréscimo da atividade antioxidante de 25% ao final 

dos 28 dias, enquanto no YPF ela foi de apenas 7%, o que  pode estar relacionado ao 

maior teor de compostos fenólicos na farinha em relação ao preparado, como 

similarmente descrito por Karnopp et al. (2017) ao analisar a farinha e o suco de uva 

(produto com características próximas ao preparado). Além de sugerir que a 

incorporação dos polifenóis da uva ao iogurte na forma de farinha possui um maior 

efeito protetor sobre a atividade antioxidante dos mesmos.  
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As diferenças nos resultados entre os métodos de determinação de atividade 

antioxidante devem-se aos mecanismos distintos envolvidos em cada um deles 

(SILVA ET AL., 2016). Apesar disso, o comportamento entre as amostras para o FRAP 

foi similar ao do DPPH, com maiores valores para o YP e o YPF em relação ao YC 

cerca de 52 e 83%, respectivamente, também ocorrendo redução dos valores durante 

os 28 dias. Tseng e Zhao (2013) também relatam a diminuição da atividade 

antioxidante durante o período de armazenamento de iogurtes enriquecidos com o 

bagaço da vinificação. A qual pode ser explicada, possivelmente, pela interação entre 

compostos fenólicos e proteínas do leite, que leva a formação de um complexo, 

ocasionando a redução da atividade antioxidante (O'SULLIVAN et al., 2016; XIAO et 

al., 2011).  

Contudo, tanto o YP quanto o YPF apresentaram valores elevados de atividade 

antioxidante, o que confirma que os produtos de uva são boas opções para aumentar 

a atividade antioxidante in vitro dos iogurtes, como descrito por Karnopp et al. (2017) 

ao estudar a adição do suco e da farinha da casca de uva Bordeaux em iogurtes 

orgânicos. Já os valores de atividade antioxidante encontrados para o iogurte controle 

podem ser atribuídos ao peptídeos oriundos do leite que foram liberados no iogurte 

(OLIVEIRA et al., 2015b). 

 

Tabela 9 – Atividade antioxidante do iogurte caprino elaborado com L. acidophilus 

LA-05 e adicionado ou não de preparado e farinha de uva Isabel durante 

armazenamento refrigerado. 

Atividade 

antioxidante 

(µM TEAC/100 g) 

Dia 

Formulação 

YC YP YPF 

DPPH 
 

1 44,40 ±2,50Bc 194,21 ±2,49Ab 238,20 ±8,98Aa 
14 54,49 ±3,45Ac 155,52 ±11,99Bb 237,24 ±5,99Aa 

28 47,35 ±2,16ABc 145,54 ±13,99Bb 222,34 ±12,98Aa 

FRAP 
 

1 2,03 ±0,22Ac 4,23 ±0,05Ab 11,69 ±0,36Aa 
14 2,22 ±0,23Ac 4,52 ±0,08Ab 7,10 ±0,40Ba 
28 2,17 ±0,06Ac 3,56 ±0,24Bb 7,04 ±0,48Ba 

A – B Médias ± desvio padrão com letras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo 
teste de Tukey (p < 0,05) em relação ao período de armazenamento. 
a – c Médias ± desvio padrão com letras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo 
teste de Tukey (p < 0,05) em relação às formulações. YC: iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus; 
YP: iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus e preparado de uva Isabel; YPF: iogurte caprino com 
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Lactobacillus acidophilus, preparado e farinha de uva Isabel. TEAC: atividade antioxidante equivalente 

ao trolox. 
 

 

4.3.5 Bioacessibilidade dos compostos fenólicos 

Os compostos analisados exibiram elevada bioacessibilidade (Tabela 10), o 

que pode ser resultado da quebra das ligações entre esses compostos e as proteínas, 

por meio da ação das alterações de pH e das enzimas digestivas durante o processo 

de digestão simulada, favorecendo assim sua liberação. As proteínas podem interagir 

com micelas de gordura e exercer um efeito protetivo sobre os compostos fenólicos 

(DANTAS et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2015b), dessa forma, uma vez que o iogurte 

é rico nesses componentes, ele representa uma matriz favorável para proteção dos 

compostos fenólicos durante a passagem pelo trato gastrointestinal.  

A catequina foi o composto com as maiores concentrações (p < 0,05) após o 

processo de digestão simulada, especialmente na formulação YPF (24,92 mg/100 g). 

Enquanto a procianidina B1 foi o composto com maior bioacessibilidade (150,2%) 

também na formulação YPF. Já o ácido gálico foi detectado nas amostras analisadas 

apenas após o processo de digestão simulada, com concentrações variando entre 

0,30 a 0,77 mg/100 g. Tabasco et al. (2011) relatam que algumas enzimas 

relacionadas com bactérias láticas podem levar à hidrólise de polifenóis da uva e 

ocasionar a formação de ácido gálico, pirogalol e catecol. 

Algumas propriedades desenvolvidas pelos compostos fenólicos no organismo 

passaram a ser atribuídas, principalmente, aos metabólitos originados pela 

biotransformação desses compostos por microrganismos, a exemplo dos probióticos, 

ao mesmo tempo em que a presença desses compostos pode aumentar a 

sobrevivência dos probióticos, sugerindo que o uso combinado de compostos 

fenólicos e probióticos em alimentos pode melhorar suas características gerais, além 

de aumentar os efeitos benéficos à saúde desempenhado por eles (SOUZA et al., 

2018). Gil-Sanchez et al. (2017) observaram diferentes metabólitos ativos oriundos de 

compostos fenólicos após fermentação do bagaço de uva, confirmando sua 

metabolização pela microbiota intestinal e os efeitos benéficos sobre a mesma. Assim, 

sua incorporação em alimentos como iogurtes é uma excelente opção para enfatizar 

os benefícios que esse derivado lácteo já exerce na saúde dos consumidores. 
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Contudo, alguns compostos não foram detectados na análise com HPLC em 

nenhuma das amostras após o processo de digestão simulada, especialmente o grupo 

das antocianinas (dados não mostrados), o que indica que os mesmos não resistiram 

a esse processo. As antocianinas são bastante instáveis e susceptíveis à degradação, 

sua estabilidade pode ser afetada por fatores como pH, temperatura, luz, oxigênio e 

presença de proteínas nos alimentos (OLIVEIRA et al., 2015b). Durante a simulação 

da digestão ocorrem alterações de pH e hidrólise enzimática que podem ocasionar a 

degradação de alguns compostos fenólicos (O'SULLIVAN et al.,2016), essas 

condições desfavoráveis podem ter sido responsáveis pelas antocianinas não terem 

resistido ao processo. 

 

4.3.6 Avaliação Sensorial 

Os resultados dos testes de aceitação sensorial e intenção de compra dos 

provadores (n = 102) dos iogurtes, avaliados após 14 dias de armazenamento 

refrigerado, estão expostos na Tabela 11. Os maiores escores (p < 0,05) foram 

observados nas formulações YP e YPF, colocando-os entre os termos hedônicos 

“gostei ligeiramente” a “gostei muito” para a aceitação sensorial e “talvez 

comprasse/talvez não comprasse” a “possivelmente compraria” para a intenção de 

compra. Os resultados da ordenação de preferência geral dos provadores (n = 102) 

também colocaram o YP e YPF como os mais preferidos (p < 0,05) em relação ao 

controle (YC) pela soma das ordens de cada amostra avaliada pelo teste de Friedman 

(Tabela 12). 

Os resultados do teste sensorial pelo JAR estão apresentados na Tabela 13. 

De modo geral, todos os atributos avaliados neste experimento estavam perto do ideal 

(JAR variando de 2,25 a 3,74) em todas as formulações, com exceção da doçura no 

iogurte controle (1,68) que foi percebida como abaixo do ideal. Contudo, percebeu-se 

que a adição dos produtos de uva nos iogurtes resultou em uma maior percepção de 

doçura e diminuiu a percepção de acidez e aroma caprino, o que pode ser favorável 

para facilitar o consumo desses produtos por consumidores que não estão habituados 

aos derivados caprinos. 
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Tabela 10 – Perfil de compostos fenólicos do iogurte caprino elaborado com L. acidophilus LA-05 e adicionado de preparado e 

farinha de uva Isabel durante armazenamento refrigerado após simulação de digestão gastrointestinal in vitro. 

Composto Fração inicial (mg/100 g) Fração bioacessível (mg/100 g) Bioacessibilidade (%) 

YP YPF YP YPF YP YPF 

Flavanols       

Catequina 0,45 ±0,01b 1,02 ±0,02a 11,37 ±0,19b 24,92 ±0,41a 128,36 122,77 

Epicatequina <LOD <LOD 0,06 ±0,00b 0,18 ±0,00a - - 

Epigalocatequina galato 0,04 ±0,00b 0,05 ±0,00a 0,96 ±0,02a <LOD 134,70 - 

Procianidina B1 0,05 ±0,00a 0,04 ±0,00b 0,44 ±0,01b 1,34 ±0,02a 40,56 150,20 

Procianidina B2 0,04 ±0,00b 0,10 ±0,00a 0,17 ±0,00b 0,30 ±0,00a 22,95 15,66 

Procianidina A2 0,03 ±0,00 a 0,03 ±0,00 a 0,28 ±0,00b 0,54 ±0,01a 48,89 97,57 

Ácidos fenólicos       

Gálico <LOD <LOD 0,30 ±0,00b 0,77 ±0,01a - - 

Caftárico 1,20 ±0,02b 1,56 ±0,03a 1,30 ±0,02 <LOD 5,48 - 
a – b Médias ± desvio padrão com letras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste t de Student (p < 0,05) em relação às 

formulações. YC: iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus; YP: iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus e preparado de uva Isabel; YPF: iogurte 

caprino com Lactobacillus acidophilus, preparado e farinha de uva Isabel. <LOD: abaixo do limite de detecção. 
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Tabela 11 – Escores médios da aceitação sensorial e intenção de compra do iogurte 

caprino elaborado com L. acidophilus LA-05 e adicionado ou não de preparado e 

farinha de uva Isabel. 

Atributo 
Formulação 

YC YP YPF 

Aparência 7,28 ±1,52b 7,95 ±0,95a 7,54 ±1,42ab 

Cor 7,36 ±1,44b 7,85 ±1,01a 7,68 ±1,39ab 

Consistência 6,99 ±1,57a 7,39 ±1,42 a 6,98 ±1,50 a 

Aroma 5,88 ±1,63b 6,93 ±1,65a 6,86 ±1,67a 

Sabor 4,17 ±1,84b 6,01 ±2,03a 6,10 ±2,20a 

Aceitação global 5,50 ±1,53b 6,79 ±1,52a 6,75 ±1,71a 

Intenção de compra 2,32 ±1,00b 3,42 ±1,23a 3,32 ±1,26a 

a – b Médias ± desvio padrão com letras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo 
teste de Tukey (p < 0,05) em relação às formulações. YC: iogurte caprino com Lactobacillus 

acidophilus; YP: iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus e preparado de uva Isabel; YPF: 

iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus, preparado e farinha de uva Isabel. 

 

Tabela 12 – Distribuição das notas de acordo com a ordenação de preferência geral 

pelos provadores (n= 102) na análise sensorial do iogurte caprino elaborado com L. 

acidophilus LA-05 e adicionado ou não de preparado e farinha de uva Isabel. 

Iogurte 
Número de provadores por ordem* Soma das 

ordens** 1 2 3 

YC 81 11 10 133b 

YP 8 43 51 247a 

YPF 13 48 41 232a 

a – b letras minúsculas sobrescritas indicam as diferenças significativas apresentadas entre os iogurtes 
(p < 0,05) pelo teste de Friedman. 

YP: iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus e preparado de uva Isabel; YPF: iogurte caprino 
com Lactobacillus acidophilus, preparado e farinha de uva Isabel. * 1 = menos preferido, 3 = mais 

preferido ** Soma das ordens de cada amostra = (1 x nº de provadores) + (2 x nº de provadores) + (3 
x nº provadores). 
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Tabela 13 – Escores de aceitação pela Escala-do-Ideal (Just-about-right - JAR) do 

iogurte caprino elaborado com L. acidophilus LA-05 e adicionado ou não de 

preparado e farinha de uva Isabel. 

Atributo 
Formulação 

YC YP YPF 

Cor 3,14 ±0,51a 2,75 ±0,53b 2,91 ±0,56b 

Consistência 2,80 ±0,70 2,69 ±0,58 2,78 ±0,67 

Textura 2,93 ±0,72b 2,93 ±0,56b 3,35 ±0,84a 

Doçura 1,68 ±0,64b 2,25 ±0,79a 2,34 ±0,79a 

Acidez 3,74 ±0,78a 3,46 ±0,76b 3,32 ±0,77b 

Aroma caprino 3,49 ±0,83a 3,16 ±0,80b 3,02 ±0,70b 

Aroma de uva  NA 2,43 ±0,85 2,47 ±0,81 

Sabor de uva NA 2,39 ±0,82 2,43 ±0,90 

a – b Médias ± desvio padrão com letras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo 
teste de Tukey (p < 0,05) em relação às formulações. YC: iogurte caprino com Lactobacillus 

acidophilus; YP: iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus e preparado de uva Isabel; YPF: 
iogurte caprino com Lactobacillus acidophilus, preparado e farinha de uva Isabel. NA: não aplicável. 

 

A adição de uva e derivados no iogurte caprino pode ser uma excelente 

estratégia para aumentar a aceitação desses produtos por consumidores, uma vez 

que essa aceitação depende tanto dos potenciais benefícios à saúde quanto do sabor 

do produto. Essa estratégia além de aumentar o teor de compostos bioativos dos 

iogurtes, também consegue mascarar o odor característico dos produtos caprinos 

(NDABIKUNZE et al., 2017; RANADHEERA et al., 2012). Além disso, o processo de 

fermentação do leite pode amenizar as características indesejáveis típicas do leite 

caprino, além de aumentar o seu valor nutritivo (VEDRAN et al., 2010; VERRUCK et 

al., 2019). 

 

4.4 INTERAÇÃO ENTRE POLIFENÓIS E PROTEÍNAS E ATIVIDADE 

ANTIOXIDANTE DURANTE SIMULAÇÃO DA DIGESTÃO GASTROINTESTINAL 

NOS IOGURTES COM PRODUTOS DE UVA  

 

4.4.1 Atividade antioxidante 
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O comportamento da atividade antioxidante (AA) dos iogurtes pelos métodos 

DPPH, ABTS e ORAC foi semelhante, como pode ser observado na Tabela 14. O YPF 

teve a maior atividade antioxidante (p < 0,05) para as frações livre e ligada nos três 

métodos utilizados, seguido pelo YP e com os valores mais baixos para o YC. Os 

resultados também demonstraram que a fração de FLV apresentou valores mais altos 

de AA que a fração de FLG. Contudo, as formas ligadas dos polifenóis podem ser 

benéficas mesmo em pequenas proporções, elas podem ser parcialmente liberadas e 

absorvidas durante o processo de digestão, além de que a fração que sobrevive à 

digestão gástrica e intestinal pode atingir o cólon e exercer benefícios à saúde, como 

efeito prebiótico na microbiota (ACOSTA-ESTRADA et al., 2014). 

 

Tabela 14 – Atividade antioxidante dos compostos fenólicos livres e ligados em 

iogurtes caprinos probióticos com produtos de uva. 

Atividade antioxidante 
(µM TEAC/g) 

YC YP YPF 

DPPH 
 

FLV 0.83 ±0.01b 1.73 ±0.15b 4.32 ±0.11a 

FLG - - 0.29 ±0.05 

Total 0.83b 1.73b 4.61a 

ABTS 
 

FLV 1.60 ±0.06c 4.09 ±0.02b 7.52 ±0.28a 

FLG - 0.39 ±0.02b 0.77 ±0.04a 

Total 1.60c 4.48b 8.29a 

ORAC 
 

FLV 6.60 ±0.12c 14.03 ±0.20b 31.20 ±0.11a 

FLG 1.24 ±0.17c 2.81 ±0.01b 6.33 ±0.07a 

Total 7.84c 16.84b 37.53a 
a – c Médias ± desvio padrão com letras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre as 

formulações pelo teste de Tukey (p < 0,05). FLV: fenólicos livres; FLG: fenólicos ligados. YC: iogurte 
caprino sem produtos de uva; YP: iogurte caprino com preparado de uva Isabel; YPF: iogurte caprino 

com preparado e farinha de uva Isabel. 

 

O efeito da digestão GI simulada no potencial antioxidante dos iogurtes foi 

avaliado pelos ensaios ABTS e ORAC, como observado na Figura 8. Com o objetivo 

de remover o impacto da enzima nos resultados de AA, foi avaliado um controle das 

enzimas em cada etapa da digestão e os valores descontados dos resultados para os 

iogurtes. De modo geral, foi observado um aumento da AA ao longo da digestão GI 

das amostras para os dois métodos. Curiosamente, apesar dos valores iniciais de AA 

terem sido mais altos para YPF, YP e YC, respectivamente, o YC apresentou o maior 
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aumento ao final do sistema GI (cerca de 3000% para ABTS e 1000% para ORAC), 

seguido por YP (820% para ABTS e 550% para ORAC) e YPF (480% para ABTS e 

120% para ORAC). 

 

Figura 8 – Atividade antioxidante dos iogurtes probióticos com produtos de uva após 

simulação in vitro da digestão na boca (B), estômago (E) e intestino (I) com e sem 

enzimas. 

 
 

YC: iogurte caprino sem produtos de uva; YP: iogurte caprino com preparado de uva Isabel; YPF: 
iogurte caprino com preparado e farinha de uva Isabel. a – c: letras minúsculas diferentes 

representam diferenças entre as formulações pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 

O potencial antioxidante dos iogurtes pode resultar da incorporação de 

ingredientes com altos níveis de compostos bioativos, como produtos de uva ricos em 

fenólicos, ou da interação com outros componentes, uma vez que o iogurte é uma 

matriz complexa (TRIGUEROS et al., 2014). Durante a fermentação do iogurte são 

produzidos vários aminoácidos e pequenos peptídeos que exibiram efeitos 
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antioxidantes (FENG et al., 2019). Outros componentes dos iogurtes, como açúcares 

redutores, ácidos graxos, oligossacarídeos e bactérias ácido láticas, também podem 

atuar como agentes redutores e exibir propriedades antioxidantes (PÉSIC et al., 2019; 

TAVAKOLI et al., 2018). 

Polifenóis e proteínas têm uma forte afinidade que leva à formação de 

complexos solúveis, o que parece envolver múltiplas interações (principalmente 

hidrofóbicas) entre as cadeias laterais de aminoácidos e os anéis aromáticos de 

polifenóis, indicando que essa associação é principalmente um fenômeno superficial. 

No entanto, em alguns casos, elas podem ser complementadas pela ligação de 

hidrogênio, levando ao reforço e estabilização dos complexos (OLIVEIRA et al., 2018). 

O aumento desses complexos proteína-polifenol está relacionado à redução da 

atividade antioxidante (TRIGUEROS et al. 2014). 

Embora o sistema de digestão simulado sem enzimas tenha exibido valores 

mais baixos do que o sistema com as mesmas (Fig. 8), em geral, também foi 

demonstrado um aumento da AA neles durante a passagem pelo trato GI. Esses 

resultados sugerem um efeito sinérgico das alterações de pH e ação enzimática nas 

liberações de polifenóis a partir de compostos da matriz, como proteínas e 

polissacarídeos, conforme observado de forma semelhante por Oliveira et al. (2015c). 

O pH exerce forte influência na atividade de eliminação de radicais dos 

polifenóis, e, geralmente, ocorre um aumento da mesma em valores mais altos de pH, 

o que causa a desprotonação das porções hidroxila presentes nos anéis aromáticos 

dos compostos fenólicos. Essa desprotonação está associada a uma diminuição da 

energia necessária para a dissociação hemolítica da ligação O-H devido à carga 

negativa adicional gerada na molécula e, consequentemente, facilitando as reações 

de doação de átomos de hidrogênio (OLIVEIRA et al., 2015c). 

Os resultados do ORAC mostram uma diferença interessante entre os iogurtes 

com preparado e farinha de uva Isabel (YP e YPF), que apresentaram AA maior no 

estômago (88 e 97 µmol TEAC/g), e o controle sem produtos de uva (YC), que teve 

apenas 3,5 µmol TEAC/g. Isso sugere que a maior AA no estômago está, 

principalmente, relacionada aos polifenóis dos produtos de uva adicionados aos 

iogurtes, provavelmente porque as primeiras enzimas capazes de hidrolisar proteínas 

estão nessa etapa da digestão. O que levou à quebra da ligação proteína-polifenol 



96 

 

 

 

com a liberação desses compostos fenólicos e, consequentemente, ao aumento da 

AA, uma vez que os polifenóis tem alta estabilidade contra a degradação em meio 

ácido gástrico (PINEDA-VADILLO et al., 2016). 

Além disso, os polifenóis podem ter alguns efeitos na saúde que não exigem 

sua absorção pela barreira intestinal, por exemplo, a proteção contra os danos 

oxidativos relacionados a muitas doenças degenerativas do trato gastrointestinal, 

como câncer colorretal ou doença inflamatória intestinal, associada à atividade 

antioxidante das antocianinas (PINEDA-VADILLO et al., 2016). Por outro lado, embora 

apenas a fração solúvel seja bioacessível (disponível para absorção na circulação 

sistêmica), a fração insolúvel (compreendendo os compostos não bioacessíveis) será 

capaz de atingir o intestino grosso para fermentação no cólon (PINEDA-VADILLO et 

al., 2016). 

 

4.4.2 Perfil de peso molecular de proteínas e peptídeos 

O perfil de proteínas e peptídeos de iogurtes caprinos com ou sem produtos de 

uva durante a digestão GI foram monitorados por FPLC, como mostrado na Fig. 9. O 

comportamento do YC, YP e YPF foi muito semelhante, diferindo apenas no pico 10, 

que está presente apenas na etapa da boca nos iogurtes adicionados de produtos de 

uva, YP (Fig. 9 B e E) e YPF (Fig. 9 C e F), que, provavelmente, está associado a um 

componente da uva. 

Em relação ao processo digestivo, ocorre o desaparecimento dos picos 1 e 2, 

que possuem maior peso molecular, e o aumento da intensidade dos picos com alto 

volume de eluição (>30 mL), os quais estão associados a um menor peso molecular. 

A prevalência de fragmentos de baixo peso molecular nos estágios estomacal e 

intestinal apenas em amostras de ensaios realizados com enzimas, como pode ser 

observado nos picos 3–9 para YC, YP e YPF (Fig. 9 A, B e C), indica uma efeito 

proteolítico das soluções enzimáticas adicionadas à amostra nos diferentes estágios 

do GI. 
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Figura 9 – Perfil de peso molecular de proteínas e peptídeos obtidos por FPLC do YC 

(iogurte caprino sem produtos de uva) (A,D), YP (iogurte caprino com preparado de uva 

Isabel) (B,E), e YPF (iogurte caprino com preparado e farinha de uva Isabel) (C,F) após 

digestão simulada in vitro na boca ( ),estômago ( ) e intestino ( ) com e sem enzimas, 

respectivamente. 
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A quebra das proteínas de alto peso molecular em pequenos peptídeos, os 

quais possuem reconhecidas propriedades antioxidantes (FENG et al., 2019), nas 

etapas de digestão do estômago e intestino também pode ter liberado os compostos 

fenólicos ligados a essas proteínas, aumentando sua capacidade antioxidante 

(TRIGUEROS et al., 2014). Esse comportamento corrobora com os resultados de 

atividade antioxidante mais elevados, exibidos pelos iogurtes nas etapas de digestão 

do estômago e intestino (Fig. 8). 

 

4.5 POTENCIAL PREBIÓTICO E IMPACTO NA MICROBIOTA INTESTINAL DOS 

IOGURTES CAPRINOS COM PRODUTOS DE UVA 

 

4.5.1 Potencial prebiótico 

 Parâmetros relacionados com a atividade metabólica fermentativa de bactérias 

probióticas, como a contagem de células viáveis, valores de pH e a quantificação de 

ácidos orgânicos e açúcares são utilizados para avaliação do potencial prebiótico 

(DUARTE et al., 2017). Tais parâmetros foram avaliados em meios com amostras de 

iogurte caprino (YC, YP e YPF) e comparados aos resultados obtidos em meios com 

FOS (prebiótico conhecido) e glicose. 

 

4.5.1.1 Crescimento das cepas probióticas 

A contagem de células viáveis do L. acidophilus, L. casei e B. lactis nos meios 

com os iogurtes digeridos, glicose e FOS são apresentadas na Figura 10. Os 

probióticos analisados tiveram altas contagens (> 8 log UFC/mL) após 24 h de cultivo 

nos meios com o YC, YP, YPF, glicose ou FOS, seguido por uma redução após 48 h 

de cultivo, contudo as mesmas não ficaram inferiores a 7 log UFC/mL. Bactérias do 

gênero Lactobacillus geralmente atingem o crescimento máximo após 

aproximadamente 24 h (COSTA et al., 2019), comportamento similar também foi 

observado para o Bifidobacterium no presente estudo.  
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Figura 10 – Contagem de células viáveis de L. acidophilus LA-5, L. casei L-26 e B. 

animalis subsp. lactis BB-12 nos meios com glicose (20 g/L, ), FOS (20 g/L, ), 

YC - iogurte caprino sem produtos de uva (20 g/L, ), YP - iogurte caprino com 

preparado de uva Isabel (20 g/L, ), YPF - iogurte caprino com preparado e 

farinha de uva Isabel (20 g/L, ) durante 48 h de cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As contagens de células viáveis das cepas analisadas foram maiores nos meios 

com FOS e glicose que naqueles com os iogurtes ao fim do período de incubação, 

com um aumento de 2–2,5 log UFC/mL quando comparado com a população 

bacteriana inicial. O que pode ser explicado pela preferência dessas cepas por glicose 

como principal fonte de carbono, como previamente reportado (DUARTE et al., 2017; 
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MELO et al., 2020). A fermentação seletiva de carboidratos por Lactobacillus e 

Bifidobacterium está relacionada a diferentes aspectos, como a cepa e o substrato 

(COSTA et al., 2019).  Apesar disso, o YC, YP e YPF também apresentaram um 

aumento considerável, 1–2 log UFC/mL, demonstrando sua capacidade de estimular 

o crescimento desses microrganismos potencialmente benéficos, uma vez que 

possuem em sua composição açúcares como lactose, e no caso do YP e YPF contêm 

também frutose e fibras, que também podem servir de substratos fermentáveis 

permitindo o crescimento desses probióticos (MELO et al., 2020; PAYLING et al., 

2020). 

 

4.5.1.2 Atividade metabólica 

Foi observada uma diminuição (p < 0,05) no pH dos meios com as diferentes 

fontes de carbono ao longo do período de cultivo para todas as cepas analisadas 

(Tabela 15). Essa redução representa um efeito do metabolismo das cepas probióticas 

nos meios com as diferentes fontes de carbono (MASSA et al., 2020). Após as 48 h 

de cultivo os menores valores de pH foram observados nos meios com FOS e glicose 

(3.2 – 4.8) independente da cepa inoculada. Já entre os iogurtes, os menores valores 

foram observados nos meios com YP e YPF (~ 4.5 com o B. lactis e 5 – 5.4 com L. 

acidophilus e L. casei) em relação ao com YC (4.8 com o B. lactis e 5.3 – 5.7 com L. 

acidophilus e L. casei). 

Os ácidos lático e acético apresentaram aumento das concentrações ao longo 

das 48 h independente da fonte de carbono e cepa inoculada (Tabela 15). O ácido 

lático foi o ácido orgânico detectado em maior quantidade nos meios. Após 48 de 

inoculação, as maiores concentrações foram observadas nos meios com glicose 

inoculados com L. acidophilus ou B. lactis, resultado que deve ser associado com os 

menores valores de pH encontrados nesses meios após 48h quando comparados com 

os meios com os iogurtes ou FOS (Tabela 15). O ácido acético teve concentração 

superior nos meios com iogurtes comparados aos meios com FOS e glicose quando 

inoculados com B. lactis. Quando inoculados com L. acidophilus seu conteúdo foi 

maior nos meios com YC, YPF e glicose comparado ao meio com FOS. Já quando 

inoculados com L. casei as concentrações do ácido acético nos meios com iogurte 

foram superiores ao com glicose, mas inferiores ao com FOS. Esses ácidos são 
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reconhecidos como principais produtos finais da metabolização de carboidratos, tais 

quais glicose e frutose, por espécies como Lactobacillus e Bifidobacterium e seu 

aumento está relacionado ao elevado metabolismo das cepas probióticas inoculadas 

(DUARTE et al., 2017; MASSA et al., 2020). 

De modo geral, os meios com iogurtes apresentaram maiores teores iniciais de 

ácido cítrico (p < 0,05) quando inoculados com L. acidophilus, L. casei ou B. lactis. As 

concentrações desse ácido apresentaram redução ao longo das 48 h nos meios com 

qualquer das fontes de carbono ou cepa inoculada. O ácido succínico não foi 

detectado nos meios com FOS ou glicose inoculados com qualquer das cepas. As 

concentrações desse ácido apresentaram comportamentos distintos ao longo das 48h 

nos meios com as diferentes fontes de carbono. Apesar disso, no meio com YPF o 

conteúdo de ácido succínico teve uma redução das concentrações (p < 0,05) após 48 

h, independente da cepa inoculada. Os ácidos cítrico e succínico são ácidos orgânicos 

naturalmente presentes na uva e seus derivados (COSTA et al., 2019), mas também 

podem ser produzidos por bactérias láticas em diferentes condições de fermentação 

(DUARTE et al., 2017). 

 A redução do pH e do conteúdo de açúcares, assim como o aumento na 

concentração de ácidos orgânicos são parâmetros diretamente associados com o 

metabolismo das bactérias inoculadas (ALBUQUERQUE et al., 2020). Dessa forma, 

a associação dos resultados descritos para esses parâmetros nos meios com YC, YP 

e YPF com o aumento da contagem de células viáveis das cepas inoculadas 

corroboram com o efeito promotor do crescimento exercido nesses probióticos. As 

diferenças observadas nos resultados entre as cepas podem estar relacionadas com 

as distintas características metabólicas de cada uma, como produção de diferentes 

enzimas e sistemas de transporte, as quais interferem na utilização dos nutrientes 

disponíveis nos meios por elas e, consequentemente, no seu crescimento e produção 

de metabólitos (ALBUQUERQUE et al., 2020; ZHANG et al., 2018). 
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Tabela 15 – Valores de pH e conteúdo de ácidos orgânicos (mg/mL) nos meios com glicose (20 g/L), FOS (20 g/L) ou iogurtes 

caprinos digeridos adicionados ou não depreparado e farinha de uva Isabel (20 g/L) e inoculados com L. acidophilus, L. casei ou 

B. lactis durante 48 h de incubação. 

Parâmetro Time (h) 
L. acidophilus LA 05 

YC YP YPF GLI FOS 

pH 

0 6,06 ±0,00Ba 6,11 ±0,01Aa 6,12 ±0,01Aa 5,94 ±0,01Da 5,97 ±0,00Ca 

6 5,98 ±0,00Ab 5,89 ±0,00Cb 5,93 ±0,00Bb 5,65 ±0,01Db 5,66 ±0,00Db 

12 5,70 ±0,01Ac 5,29 ±0,00Bd 5,20 ±0,00Cd 4,33 ±0,00Dc 4,33 ±0,00Dc 

18 5,60 ±0,00Ad 5,41 ±0,00Bc 5,24 ±0,00Cc 3,93 ±0,01Dd 3,92 ±0,01Dd 

24 5,37 ±0,01Ae 5,22 ±0,01Be 5,18 ±0,01Cd 3,81 ±0,00De 3,82 ±0,01De 

48 5,37 ±0,01Ae 5,14 ±0,01Bf 5,04 ±0,00Ce 3,73 ±0,00Ef 3,81 ±0,00De 

Ácido lático 

0 0,98 ±0,01Cf 1,45 ±0,01Bf 2,89 ±0,00Acd <LOD <LOD 

6 2,00 ±0,01Ae 2,61 ±0,01Ae 2,28 ±0,08Ad 3,38 ±0,64Ae 2,94 ±0,04Ad 

12 2,48 ±0,10Dd 4,70 ±0,01Cd 5,26 ±0,14Cb 7,20 ±0,01Bd 8,87 ±0,41Ac 

18 5,44 ±0,01Ca 5,54 ±0,01Cb 4,64 ±0,16Dbc 16,18 ±0,34Ab 9,94 ±0,02Bb 

24 4,05 ±0,00Cc 7,22 ±0,01Ba 7,85 ±0,25Ba 13,26 ±0,12Ac 14,27 ±0,25Aa 

48 4,74 ±0,01Db 4,96 ±0,01Ca 8,37 ±0,68Ca 20,62 ±0,04Aa 14,00 ±0,10Ba 

Ácido acético 

0 1,99 ±0,01ABe 2,53 ±0,01ABd 2,62 ±0,15Ab 1,92 ±0,28BCd 1,41 ±0,05Cc 

6 2,48 ±0,01Ad 2,24 ±0,01Af 2,42 ±0,01Ab 2,33 ±0,27Acd 2,17 ±0,09Ab 

12 2,57 ±0,15Bd 3,04 ±0,01Ac 2,27 ±0,03BCb 1,85 ±0,17Cd 2,29 ±0,16BCb 

18 3,86 ±0,00Aa 3,36 ±0,01Bb 1,90 ±0,02Cb 3,94 ±0,13Ab 2,05 ±0,05Cb 

24 3,11 ±0,00ABc 3,52 ±0,01Aa 3,09 ±0,03ABb 2,98 ±0,02ABc 2,71 ±0,04Ba 

48 3,45 ±0,00ABb 2,47 ±0,00Be 4,38 ±0,64Aa 4,74 ±0,11Aa 2,69 ±0,04Ba 

Ácido cítrico 

0 3,08 ±0,22Aa 3,15 ±0,32Aa 2,93 ±0,39Aa 2,51 ±0,20Ab 2,09 ±0,23Ab 

6 3,14 ±0,09Aa 2,17 ±0,12Bb 2,50 ±0,35ABa 2,82 ±0,00ABa 2,82 ±0,11ABa 

12 <LOD 1,54 ±0,18ABc 2,06 ±0,21Aa 1,29 ±0,06Bd 1,66 ±0,08ABb 

18 <LOD <LOD <LOD 1,60 ±0,02Ac 1,01 ±0,06Bcd 
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24 <LOD <LOD <LOD 0,62 ±0,11Be 1,23 ±0,05Ac 

48 <LOD <LOD <LOD <LOD 0,78 ±0,08d 

Ácido succínico 

0 <LOD 1,15 ±0,00Ba 1,72 ±0,05Aa <LOD <LOD 

6 <LOD 0,97 ±0,01Bb 1,60 ±0,01Aa <LOD <LOD 

12 <LOD 0,92 ±0,01Bc 1,51 ±0,01Aa <LOD <LOD 

18 <LOD 0,85 ±0,01Bd 1,46 ±0,01Aa <LOD <LOD 

24 <LOD 0,83 ±0,01Ad 1,37 ±0,01Aa <LOD <LOD 

48 <LOD 0,55 ±0,01Ce 1,40 ±0,22Ba <LOD <LOD 

  
L. casei L26 

YC YP YPF GLI FOS 

pH 

0 6,04 ±0,01Ba 6,06 ±0,00ABa 6,08 ±0,01Aa 5,88 ±0,00Ca 5,90 ±0,01Ca 

6 5,89 ±0,01Ab 5,65 ±0,00Bb 5,57 ±0,01Cc 5,39 ±0,00Eb 5,51 ±0,01Db 

12 5,87 ±0,01Ab 5,63 ±0,01Bb 5,65 ±0,00Bb 4,13 ±0,01Dd 5,22 ±0,00Cc 

18 5,65 ±0,00Ad 5,49 ±0,00Bc 5,50 ±0,00Bd 4,15 ±0,01Dd 4,20 ±0,00BCd 

24 5,58 ±0,01Ae 5,47 ±0,01Bc 5,38 ±0,00Ce 4,19 ±0,00Dc 4,04 ±0,01Ee 

48 5,69 ±0,01Ac 5,39 ±0,01Bd 5,22 ±0,00Cf 4,21 ±0,00Dc 3,97 ±0,01Ef 

Ácido lático 

0 1,23 ±0,04Ad 1,38 ±0,09Ad 1,39 ±0,17Af <LOD 0,74 ±0,05Bf 

6 1,95 ±0,14Cc 2,87 ±0,00Bc 3,08 ±0,06ABe 1,85 ±0,06Cd 3,20 ±0,08Ae 

12 2,26 ±0,06Dc 4,03 ±0,02Cb 3,79 ±0,02Cd 9,97 ±0,20Ab 5,06 ±0,02Db 
18 3,77 ±0,06Cb 4,34 ±0,01Cab 5,66 ±0,09Bb 11,20 ±0,09Aa 11,28 ±0,25Ab 

24 4,25 ±0,19Da 4,75 ±0,32Da 5,97 ±0,05Ca 11,42 ±0,26Aa 8,36 ±0,34Bc 

48 4,17 ±0,00Dab 4,54 ±0,14CDab 5,12 ±0,04CBc 5,81 ±0,01Bc 16,04 ±0,37Aa 

Ácido acético 

0 2,09 ±0,05Ac 2,10 ±0,08Aa 1,47 ±0,05Be 0,76 ±0,01Df 1,20 ±0,05Ce 

6 2,12 ±0,12Bc 2,55 ±0,12Aa 2,58 ±0,02Ad 1,04 ±0,00Ce 2,60 ±0,05Ad 

12 2,02 ±0,03Cc 2,93 ±0,01Aa 2,85 ±0,02ABc 2,82 ±0,01ABc 2,70 ±0,07Bcd 

18 2,66 ±0,10Cb 2,80 ±0,02Ca 3,75 ±0,09Aa 3,24 ±0,01Bb 3,33 ±0,08Bb 

24 3,18 ±0,01Aa 2,86 ±0,35Aa 3,32 ±0,01Ab 3,32 ±0,01Aa 2,85 ±0,01Ac 

48 3,23 ±0,03Ba 2,63 ±0,16Ca 2,61 ±0,04Cd 1,61 ±0,01Dd 5,41 ±0,04Aa 

Ácido cítrico 0 3,35 ±0,07Aa 3,23 ±0,09Aa 1,88 ±0,08Ba 0,92 ±0,00D 1,49 ±0,09C 
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6 3,14 ±0,07Aa 2,67 ±0,13Bb 1,70 ±0,05bc <LOD <LOD 

12 2,40 ±0,19b <LOD <LOD <LOD <LOD 

18 1,72 ±0,10c <LOD <LOD <LOD <LOD 

24 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 

48 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 

Ácido succínico 

0 0,22 ±0,06Ba 1,05 ±0,05Aa 1,01 ±0,13Ae <LOD <LOD 

6 0,18 ±0,06Ca 0,99 ±0,10Bab 1,33 ±0,04Abc <LOD <LOD 

12 0,10 ±0,02Ca 0,91 ±0,04Bab 1,26 ±0,04Acd <LOD <LOD 

18 0,19 ±0,03Ca 0,78 ±0,01Babc 1,68 ±0,05Aa <LOD <LOD 

24 0,22 ±0,01Ca 0,78 ±0,05Babc 1,49 ±0,03Aab <LOD <LOD 

48 0,26 ±0,07Ca 0,60 ±0,05Bc 1,06 ±0,06Ade <LOD <LOD 

  
B. animalis subsp. lactis BB-12 

YC YP YPF GLI FOS 
pH 0 5,76 ±0,00Aa 5,70 ±0,00Ba 5,68 ±0,01Ba 5,39 ±0,01Da 5,45 ±0,00Ca 

 6 5,45 ±0,01Ab 5,22 ±0,00Bb 5,21 ±0,00Bb 4,91 ±0,00Db 4,97 ±0,01Cb 

 12 4,66 ±0,01Ac 4,45 ±0,01Bc 4,43 ±0,00Bd 3,63 ±0,01Dc 4,61 ±0,00Cf 

 18 4,80 ±0,00Ad 4,56 ±0,01Ce 4,39 ±0,01De 3,45 ±0,00Ed 4,71 ±0,01Be 

 24 4,79 ±0,01Ad 4,55 ±0,00Ce 4,38 ±0,00De 3,35 ±0,01Ee 4,75 ±0,01Bd 

 48 4,81 ±0,01Ad 4,59 ±0,00Bd 4,52 ±0,01Cc 3,27 ±0,00Df 4,81 ±0,01Ac 

Ácido lático 0 1,28 ±0,08CDe 0,28 ±0,01Dd 4,89 ±0,07Bd 8,17 ±0,79Ad 2,98 ±0,05Ca 

 6 2,89 ±0,00Bd 3,89 ±0,12ABc 4,22 ±0,06Ae 4,01 ±0,42Ae 1,78 ±0,01Cc 

 12 6,51 ±0,40BCa 6,88 ±0,08BCa 7,49 ±0,03Ba 12,12 ±0,67Ac 3,18 ±0,18Da 

 18 4,99 ±0,05BCb 6,39 ±0,15Bb 6,18 ±0,01Bc 16,70 ±0,89Ab 3,24 ±0,00Ca 

 24 4,91 ±0,01Cb 6,39 ±0,03Bb 6,96 ±0,01Bb 13,20 ±0,32Ac 3,08 ±0,01Da 

 48 4,10 ±0,03Cc 6,88 ±0,12Ba 6,97 ±0,13Bb 20,77 ±0,91Aa 2,41 ±0,01Db 
Ácido acético 0 2,23 ±0,10Cc 2,07 ±0,01Cb 3,13 ±0,06Bbc 2,11 ±0,00Cc 3,43 ±0,13Aa 

 6 2,37 ±0,01Bc 2,17 ±0,02Cb 2,98 ±0,05Ac 1,93 ±0,01Dd 1,65 ±0,01Ee 

 12 4,24 ±0,24Aa 4,35 ±0,16Aa 3,51 ±0,02Bab 2,09 ±0,01Dc 3,11 ±0,06Cc 

 18 4,07 ±0,07Ba 4,22 ±0,06Aa 2,70 ±0,01Dc 2,20 ±0,00Eb 3,28 ±0,01Cb 
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 24 4,05 ±0,00Aa 4,13 ±0,10Aa 2,77 ±0,03Cc 1,54 ±0,01De 3,33 ±0,00Bb 

 48 3,52 ±0,08Bb 4,58 ±0,14Aa 3,71 ±0,20Ba 2,37 ±0,01Ca 2,77 ±0,01Cd 

Ácido cítrico 0 3,21 ±0,02AB 3,23 ±0,00Aa 2,16 ±0,04BCc 1,82 ±0,02Ca 2,50 ±0,01ABCab 

 6 0,78 ±0,01Cb 2,86 ±0,03Ab 3,11 ±0,07Aa 1,85 ±0,10Ba 2,48 ±0,38ABb 

 12 <LOD <LOD 2,74 ±0,07Bb 1,60 ±0,08Cab 3,24 ±0,10Aa 

 18 <LOD <LOD 1,15 ±0,01Be 1,31 ±0,26Babc 2,90 ±0,01Aab 

 24 <LOD <LOD 1,48 ±0,01Ad 0,77 ±0,05Bc <LOD 

 48 <LOD <LOD 1,64 ±0,05Ad 0,89 ±0,25Bbc <LOD 

Ácido succínico 0 0,27 ±0,01Bd 0,17 ±0,00Cb 1,19 ±0,02Abc <LOD <LOD 

 6 0,31 ±0,01Bd 0,11 ±0,01Cb 1,33 ±0,07Ab <LOD <LOD 

 12 0,35 ±0,01Cc 1,01 ±0,03Ba 2,30 ±0,00Aa <LOD <LOD 
 18 0,42 ±0,01Cb 1,03 ±0,08Aa 0,74 ±0,01Bd <LOD <LOD 

 24 0,45 ±0,01Ca 0,98 ±0,03Aa 0,85 ±0,05Bd <LOD <LOD 

 48 0,44 ±0,00Bab 1,08 ±0,01Aa 1,13 ±0,05Ac <LOD <LOD 
A–E: diferentes letras maiúsculas na mesma linha para a mesma cepa probiótica representam diferenças (p < 0,05) entre amostras, baseado no teste 

Tukey; a-f: diferentes letras minúsculas na mesma coluna para o mesmo parâmetro representam diferenças (p < 0,05) entre as horas, baseado no teste 
Tukey. YC: iogurte caprino sem produtos de uva; YP: iogurte caprino com preparado de uva Isabel; YPF: iogurte caprino com preparado e farinha de uva 

Isabel, GLI: glicose, FOS: frutooligosacarideos, <LOD: abaixo do limite de detecção.  
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4.5.2 Fermentação fecal 

O efeito dos iogurtes caprinos (YC, YP e YPF) digeridos na microbiota intestinal 

foi avaliado através da análise da população bacteriana nas fezes humanas por PCR 

e da atividade metabólica. 

 

4.5.2.1 Grupos bacterianos da microbiota intestinal 

 Na Figura 11 são apresentados os resultados da diferença relativa entre os 

grupos da microbiota das amostras analisadas e o controle (apenas o meio basal) 

durante 8, 12 e 24 horas de fermentação. O YPF, YP e YC, assim como o FOS, 

promoveram um efeito positivo no Bifidobacterium spp. e Lactobacillus spp., os quais 

representam grupos bacterianos benéficos relacionados com a saúde intestinal 

(ANDRADE et al., 2020). No Lactobacillus spp. o efeito dos iogurtes foi maior que o 

do FOS, com uma promoção do crescimento mais que 100% superior, principalmente 

com o YPF e YP. Com relação ao Bifidobacterium spp., assim como o FOS, os 

iogurtes promoveram um crescimento de cerca de 25% nesse grupo após 24 horas.  

Os compostos fenólicos provenientes da incorporação dos produtos de uva no 

YP e YPF podem ter contribuído para o efeito positivo nesses grupos bacterianos, 

uma vez que os polifenóis são associados com um efeito estimulador no aumento do 

Lactobacillus e Bifidobacterium no intestino (MA; CHEN, 2020). Muitos grupos de 

bactérias intestinais, incluindo Bifidobacterium spp. e Lactobacillus spp., exibem 

atividade da β-glucosidase, uma enzima relacionada com o catabolismo de polifenóis 

pela microbiota, indicando que tais bactérias podem metabolizar esses compostos 

(FARIA et al., 2014). 

Por outro lado, tanto o FOS como os iogurtes tiveram um efeito negativo no 

crescimento do Clostridium leptum. A estimulação específica do Lactobacillus spp. e 

Bifidobacterium spp. em oposição ao efeito negativo no Clostridium leptum indica a 

seletiva utilização das amostras, um dos critérios exigidos para caracterizar um 

prebiótico (GIBSON et al., 2017). A diferença relativa ao controle fornece uma 

excelente representação do comportamento da microbiota em relação às amostras 

(CAMPOS et al., 2020). Desta forma, foi demonstrado que os iogurtes promoveram 

um efeito positivo na microbiota.  
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Figura 11 – Diferenças relativas ao controle negative da fermentação de fezes 

humanas do iogurte caprino elaborado ou não com produtos de uva Isabel durante 

24 h de fermentação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
YC: iogurte caprino sem produtos de uva; YP: iogurte caprino com preparado de uva Isabel; YPF: 

iogurte caprino com preparado e farinha de uva Isabel, C+: frutooligosacarídeos (FOS). 

 

Como pode ser observado na Figura 12, em relação ao Lactobacillus, o FOS 

pareceu não promover o crescimento desse grupo, apresentando resultados similares 

(p ≥ 0,05) ao controle negativo. Já o YPF, YP e YC apresentaram resultados similares 
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(p ≥ 0,05) entre si e superiores (p < 0,05) ao controle negativo e ao FOS.  Para o 

Bifidobacterium, os iogurtes apresentaram comportamento similar ao FOS com 

aumento (p < 0,05) dos valores ao longo do período de fermentação e crescimento 

superior (p < 0,05) ao controle negativo. Lactobacillus são mais restritivos quanto aos 

substratos que são capazes de fermentar quando comparados ao Bifidobacterium, e, 

também, são mais exigentes, além de carboidratos necessitam de outros compostos, 

como aminoácidos e peptídeos (ANDRADE et al., 2020). 

Os iogurtes possuem uma excelente composição proteica (CLARK; GARCÍA, 

2019), o que pode ter contribuído para o estímulo positivo que o YPF, YP e YC tiveram 

no Lactobacillus em oposição ao que foi observado para o FOS. A combinação de 

proteínas e carboidratos no intestino pode contribuir para a saúde intestinal, uma vez 

que o nitrogênio proveniente da proteína dietética é fundamental para metabolização 

de carboidratos e crescimento da microbiota intestinal (ZHANG; JU; ZUO, 2018). 

No que diz respeito ao Clostridium leptum, observa-se uma tendência 

decrescente entre o início e o fim da fermentação, contudo não foram constatadas 

diferenças significativas entre as amostras e o controle (p ≥ 0,05). Esse resultado pode 

estar relacionado com a variação dos valores entre os doadores, uma vez que 

características como dieta, composição da microbiota e fatores genéticos são 

individuais, e, por isso, respondem de forma variável a diferentes substratos 

prebióticos (GIBSON et al., 2017). 

Os resultados de pH, consumo de açúcares e produção de ácidos orgânicos 

relacionados com a atividade metabólica dos grupos bacterianos durante a 

fermentação fecal são apresentados na Tabela 16. Houve uma tendência decrescente 

do pH ao longo da fermentação para o FOS e os iogurtes, enquanto o controle 

negativo não apresentou alterações (p ≥ 0,05). O pH apresentou menores valores (p 

< 0,05) para o FOS entre os tempos 8 e 24 h, enquanto os iogurtes apresentaram 

valores inferiores (p < 0,05) ao controle negativo durante todo o período de 

fermentação (Tabela 16). 
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Figura 12 – Número de cópias de DNA por PCR em tempo real durante 

período de fermentação dos iogurtes caprinos elaborados ou não com produtos de 

uva Isabel durante 24 h de fermentação.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
YC: iogurte caprino sem produtos de uva; YP: iogurte caprino com preparado de uva Isabel; YPF: 

iogurte caprino com preparado e farinha de uva Isabel, C+: frutooligosacarídeos (FOS), C-: apenas 
meio base. 

 

4.5.2.2 Atividade metabólica da microbiota intestinal 
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A frutose foi encontrada em quantidades similares (p ≥ 0,05) no meio com FOS 

e nos meios com iogurtes adicionados de produtos de uva (YP e YPF). Os meios com 

YC, YP, e YPF apresentaram concentrações elevadas de lactose, com as maiores 

concentrações inicias observadas no meio com YC (p < 0,05), em comparação com 

os iogurtes YP e YPF, como já era esperado, visto que a presença dos produtos de 

uva no YP e YPF diminui a concentração dos compostos próprios do leite, como a 

lactose, nesses iogurtes (SILVA et al., 2017). A glicose também foi encontrada nos 

meios com iogurte, possivelmente devido à quebra da lactose pelas bactérias. Esses 

açúcares foram quase ou totalmente metabolizados ao longo das 24 h de fermentação 

em todos os meios (Tabela 16), confirmando a utilização como substrato pelas 

bactérias da microbiota. No controle negativo não foram encontrados açúcares. 

Os ácidos lático e acético foram os encontrados em maior quantidade nos 

meios com iogurte, assim como no com FOS, e, de modo geral, com concentrações 

similares (p ≥ 0,05) entre os iogurtes. Eles tiveram aumento das suas concentrações 

ao longo do período de fermentação, coincidindo com a metabolização dos açúcares 

e corroborando com o metabolismo dos grupos bacterianos. 

Os ácidos lático e acético são importantes produtos do metabolismo 

fermentativo do Lactobacillus e Bifidobacterium (ALBUQUERQUE et al., 2020; 

HOLSHER, 2017), e o aumento em suas concentrações pode ser associado com o 

impacto positivo que os iogurtes, assim como o FOS, demonstraram nesses grupos 

(Fig. 11). O ácido lático é considerado um produto intermediário, e, sua utilização pela 

microbiota intestinal ocorre, geralmente, para a produção de outros ácidos orgânicos 

(DUARTE et al., 2017; MASSA et al., 2020). 

Muitos microrganismos interagem entre si e são mutuamente dependentes, 

uma vez que os produtos finais do metabolismo de um podem se tornar substrato para 

outro, ocorrendo alimentação metabólica cruzada (CARVALHO et al., 2019).
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Tabela 16 – Valores de pH, conteúdo de açúcares (mg/mL) e ácidos orgânicos(mg/mL) durante fermentação do iogurte elaborado 

ou não com preparado e farinha de uva Isabel, FOS e controle negativo. 

Parâmetro Tempo (h) 
Controle 
negativo 

FOS  YC  YP  YPF  

pH 

0 6,54 ±0,02Aa 6,46 ±0,02Ba 6,13 ±0,02Ea 6,25 ±0,02Ca 6,20 ±0,03Da 

8 6,26 ±0,16Ab 3,82 ±0,31Cb 4,82 ±0,38Bb 4,58 ±0,42Bb 4,59 ±0,38Bb 

12 6,34 ±0,14Aab 3,56 ±0,23Cbc 4,53 ±0,27Bb 4,23 ±0,24Bb 4,28 ±0,25Bb 

24 6,48 ±0,09Aab 3,30 ±0,20Dc 4,65 ±0,26Bb 4,16 ±0,23Cb 4,18 ±0,22BCb 

Glicose 

0 ND ND 0,90 ±0,24Ba 2,80 ±0,42Aa 2,43 ±0,30Aa 

8 ND ND 0,71 ±0,13Ba 2,70 ±0,42Aa 2,33 ±0,30Aa 

12 ND ND <LOD <LOD <LOD 

24 ND ND <LOD <LOD <LOD 

Frutose 

0 ND 1,51 ±0,37Aa ND 2,00 ±0,26Aa 1,91 ±0,13Aa 

8 ND 0,93 ±0,35Aab ND 1,90 ±0,26Aa 1,81 ±0,13Aa 

12 ND 0,48 ±0,30Ab ND 1,35 ±0,31Ab 1,18 ±0,37Ab 

24 ND 0,44 ±0,18Ab ND 0,40 ±0,14Ac 0,60 ±0,31Ab 

Lactose 

0 ND ND 5,42 ±0,36Aa 3,32 ±0,51Ba 3,45 ±0,17Ba 

8 ND ND 0,91 ±0,36Bb 3,20 ±0,51Aa 3,30 ±0,17Aa 

12 ND ND <LOD 0,76 ±0,17Ab 0,39 ±0,16Ab 

24 ND ND <LOD <LOD <LOD 

Ácido lático 

0 ND 0,48 ±0,01Bb 1,13 ±0,12Ab 0,97 ±0,14Ac 1,04 ±0,13Ac 

8 ND 1,57 ±0,45Bb 1,84 ±0,34Bb 4,09 ±0,69Aa 4,17 ±0,68Aa 

12 ND 2,35 ±0,30Ab 2,92 ±0,56Aa 2,09 ±0,43Ab 2,34 ±0,50Ab 

24 ND 4,05 ±0,80Aa 2,99 ±0,62Aa 2,96 ±0,65Aab 3,19 ±0,41Aab 
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Ácido acético 

0 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 

8 0,20 ±0,03Cb 1,24 ±0,09ABb 1,10 ±0,36Ba 1,55 ±0,19Aa 1,46 ±0,21ABa 

12 0,26 ±0,05Bb 1,67 ±0,34Aab 1,50 ±0,36Aa 1,07 ±0,38Aa 1,09 ±0,34Aa 

24 0,77 ±0,17Ca 2,26 ±0,35Aa 1,58 ±0,28Ba 1,48 ±0,34Ba 1,40 ±0,29BCa 

Ácido succinico 

0 ND <LOD <LOD <LOD <LOD 

8 ND 0,24 ±0,01Aa 0,30 ±0,07Aa 0,61 ±0,28Aa 0,21 ±0,05Aa 

12 ND 0,22 ±0,01Aa 0,48 ±0,06Aa 0,37 ±0,06Aa 0,30 ±0,12Aa 

24 ND 0,24 ±0,01Aa 0,52 ±0,10Aa 0,74 ±0,07Aa 0,42 ±0,08Aa 

Ácido propiônico 

0 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 

8 <LOD <LOD <LOD 1,11 ±0,01Aa 0,84 ±0,05Bb 

12 0,24 ±0,01Cb 0,24 ±0,01Ca 0,85 ±0,01Ab 0,43 ±0,01Bc 0,70 ±0,01ABc 

24 0,36 ±0,03Ba 0,22 ±0,01Ba 1,05 ±0,01Aa 0,92 ±0,01Ab 1,04 ±0,01Aa 

Ácido butírico 

0 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 

8 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 

12 <LOD 0,37 ±0,01Aa <LOD 0,37 ±0,01Ab 0,35 ±0,01Aa 

24 0,24 ±0,03C 0,17 ±0,01Db 0,20 ±0,02CD 0,46 ± 0,01Aa 0,35 ±0,01Ba 

A-E: diferentes letras maiúsculas na mesma linha para a mesma cepa probiótica representam diferenças (p < 0,05) entre amostras, baseado no teste Tukey; 
a-d: diferentes letras minúsculas na mesma coluna para o mesmo parâmetro representam diferenças (p < 0,05) entre as horas, baseado no teste Tukey. 
FOS: frutooligosacarídeos, YC: iogurte caprino sem produtos de uva Isabel, YP: iogurte caprino com preparado de uva Isabel; YPF: iogurte caprino com 

preparado e farinha de uva Isabel, <LOD: abaixo do limite de detecção, ND: não detectado. 
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Alguns ácidos são produtos intermediários do processo de fermentação, como 

é o caso do lático e succínico, e são prontamente utilizados no processo de 

alimentação cruzada. Por exemplo, o ácido lático pode ser utilizado para síntese de 

acetato por bactérias redutoras de sulfato, o succínico pode ser utilizado para síntese 

do propiônico, principalmente por Bacteroidetes e alguns Firmicutes. Já o butírico 

pode ser sintetizado utilizando ácido acético, e em menor proporção, também através 

do lático por algumas espécies de Clostridium em baixas concentrações de glicose 

(PAYLING et al., 2020). 

As amostras também apresentaram em menores concentrações os ácidos 

succínico, propiônico e butírico, os quais só puderam ser quantificados após 8 ou 12 

h de fermentação, uma vez que esses ácidos podem ser formados a partir de vias 

metabólicas que utilizam o acético e o lático como precursores. Os ácidos acético, 

butírico e propiônico são AGCCs, eles são absorvidos pelas células epiteliais e 

metabolizados pelo hospedeiro (PAYLING et al., 2020), por isso são reconhecidos por 

estarem relacionados com mecanismos que propiciam benefícios à saúde (GIBSON 

et al., 2017). O butírico e propiônico estão associados com a regulação da fisiologia 

intestinal e com a função imunológica, enquanto o acético atua como substrato na 

lipogênese e gliconeogênese (MARCHESI et al., 2016). Os únicos compostos 

encontrados no controle negativo foram os ácidos acético, propiônico e butírico, 

contudo, em proporções bem inferiores (p < 0,05) aos demais meios, especialmente 

do acético. 

A produção dos AGCCs está diretamente relacionada com a amplitude dos 

processos de fermentação dos substratos. Esses ácidos podem ter diversos 

benefícios à saúde, a exemplo da ação na função intestinal, modulação da inflamação 

e propriedades anti-carcinogênicas (PAYLING et al., 2020). Sua presença no cólon 

tem sido relacionado a efeitos benéficos à saúde, como melhora nas respostas 

imunológicas e inflamatórias, aumento da biodisponibilidade de nutrientes, além de 

estar associada com a inibição de patógenos entéricos (ALBUQUERQUE et al., 2020; 

FREIRE et al., 2017; GIBSON et al., 2017). 

 Desta forma, a associação entre o efeito positivo no crescimento de grupos 

bacterianos benéficos com a diminuição do pH, consumo de açúcares e aumento dos 

AGCCs caracterizam os iogurtes como potenciais prebióticos. 
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5 CONCLUSÕES  

 

As diferentes formulações do preparado e da farinha de uva Isabel 

apresentaram composições semelhantes, diferindo basicamente no teor e perfil de 

açúcares. Com relação às farinhas, pode-se destacar o relevante conteúdo de fibras 

demonstrado pelas mesmas. Esses produtos elaborados a partir da uva Isabel 

também exibiram um perfil interessante de compostos fenólicos, os quais tiveram boa 

bioacessibilidade, além de maiores valores de antocianinas e atividade antioxidante 

que a uva in natura.   

Em adição, a utilização dos adoçantes naturais não prejudicou o potencial efeito 

prebiótico exibido pelo preparado e pela farinha, visto que tanto as formulações com 

sacarose quanto as com agave e xilitol demonstraram efeito benéfico no crescimento 

de cepas probióticas isoladas. Dessa forma, o processamento teve efeito positivo 

nesses produtos, podendo favorecer as propriedades benéficas à saúde que podem 

ser atribuídas a eles e sugerir sua potencial utilização como ingredientes funcionais 

em alimentos. 

A incorporação dos produtos de uva Isabel aos iogurtes caprinos elaborados 

com adição de L. acidophilus resultou em um alimento com perfil interessante de 

compostos fenólicos e uma elevada atividade antioxidante. Todos os iogurtes exibiram 

contagens adequadas do probiótico L. acidophilus, com destaque ao fim do 

armazenamento para as contagens da formulação YPF, sugerindo um efeito positivo 

da presença da farinha de uva Isabel na viabilidade desse microrganismo. Além de 

que, a adição dos produtos de uva Isabel também aumentou a aceitação desse iogurte 

pelos consumidores.  

O processo de digestão teve uma elevada influência na capacidade 

antioxidante dos iogurtes, com valores mais altos nas etapas do estômago e intestino 

para ambos os sistemas com ou sem enzimas, porém com valores mais elevados para 

o primeiro. Durante a digestão foi observada uma quebra das proteínas em pequenos 

peptídeos, o que pode ter levado à liberação de polifenóis durante a digestão 

gastrointestinal, indicando a influência tanto dos fenólicos como dos peptídeos no 

potencial antioxidante dos iogurtes. 
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Os iogurtes, especialmente o YP e YPF, foram utilizados pelas cepas 

probióticas estudados isoladamente, assim como pela microbiota intestinal, 

promovendo o aumento de grupos bacterianos específicos e AGCCs relacionados 

com benefícios à saúde. Esse resultado indica a contribuição dos compostos fenólicos 

provenientes dos produtos de uva no efeito benéfico que os iogurtes desempenharam 

na modulação dos grupos bacterianos benéficos da microbiota intestinal humana após 

digestão gastrointestinal in vitro. Apesar desses efeitos positivos exibidos pelos 

iogurtes, estudos in vivo devem ser realizados para avaliar o impacto das variações 

desses grupos bacterianos nos seres humanos. 

Com base nisso, pode-se dizer que a incorporação do preparado e da farinha 

de uva Isabel ao iogurte caprino probiótico resulta em um novo produto com potencial 

alegação funcional e efeitos positivos à saúde humana.  
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APÊNDICE A – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE). 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

 Você está sendo convidado(a) a participar, como voluntário(a), das pesquisas “Elaboração de 

coprodutos de uva Isabel (Vitis labrusca L.) e o impacto da sua adição sobre o iogurte caprino” e 

“Desenvolvimento de iogurte caprino adicionado de geleia de xique-xique (pilosocereus gounellei): 

avaliação de características tecnológicas e potencial funcional”. No caso de você concordar em 

participar, favor assinar ao final do documento. Sua participação não é obrigatória, e, a qualquer 

momento, você poderá desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa não trará nenhum 

prejuízo em sua relação com o pesquisador(a) ou com a instituição.  

 

NOME DAS PESQUISAS: “Elaboração de coprodutos de uva Isabel (Vitis labrusca L.) e o 

impacto da sua adição sobre o iogurte caprino” e “Desenvolvimento de iogurte caprino 

adicionado de geleia de xique-xique (pilosocereus gounellei): avaliação de características 

tecnológicas e potencial funcional”. 

PESQUISADORES RESPONSÁVEIS: Francyeli Araújo Silva, Fabrícia França Bezerril, 

Rita de Cássia Ramos do E. Queiroga e Margarida Angélica da Silva Vasconcelos. 

OBJETIVOS: Avaliar a influência da adição dos coprodutos de uva ou da geleia de xique-

xique nos aspectos de qualidade do iogurte produzido com leite caprino. 

Solicitamos a sua colaboração na avaliação sensorial, como também sua autorização 

para apresentar os resultados deste estudo em eventos da área de saúde e publicar em revista 

científica. Por ocasião da publicação dos resultados, seu nome será mantido em sigilo. Só deve 

participar desta pesquisa quem for consumidor de iogurte. 

Os pesquisadores estarão a sua disposição para qualquer esclarecimento que considere 

necessário em qualquer etapa da pesquisa. 

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e dou o meu 

consentimento para participar da pesquisa e para publicação dos resultados. 

 

_______________________________________ 

 

Assinatura do Participante da Pesquisa 

 

_______________________________________ 

Assinatura do Pesquisador Responsável 
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APÊNDICE B – FICHAS DE AVALIAÇÃO SENSORIAL 

Teste de Aceitação e Intenção de compra 

 

Nome:_________________________________________   Idade:_____   Sexo:___________ 

Escolaridade:__________________________   Data: _____________ 

 

 Você está recebendo 03 amostras codificadas de iogurte caprino. Prove e avalie 

sensorialmente a amostra de acordo com cada atributo e escreva o valor da escala que você 

considera correspondente à amostra (código) no que diz respeito aos atributos avaliados. Antes 

de cada avaliação, você deverá fazer uso da água e da bolacha. 
                              
9 – gostei muitíssimo                                                 

8 – gostei muito      

7 – gostei moderadamente 

6 – gostei ligeiramente                                               

5 – nem gostei/nem desgostei 

4 - desgostei ligeiramente                                                                                       

3 – desgostei moderadamente                                    

2 – desgostei muito                                                    

1 – desgostei muitíssimo 

 

 

 

 

Agora indique sua atitude ao encontrar este produto no mercado. 

 

5 – compraria                                             

4 – possivelmente compraria 

3 – talvez comprasse/talvez não 

comprasse    

2 – possivelmente não compraria 

1 – jamais compraria                                  

                                                                                           

 

Teste de Ordenação-Preferência 

 

 

Após avaliar as duas amostras Por favor, prove as amostras, da esquerda para direita, e 

ordene-as em ordem decrescente de PREFERÊNCIA GERAL. Espere 30 segundos antes de 

consumir a próxima amostra e utilize a água e a bolacha entre cada avaliação. 

 

Mais preferida  Menos preferida 

1º lugar 2º lugar 3º lugar 

   

 

ATRIBUTOS 

AMOSTRAS 

(Código) 

   

Aparência    

Cor    

Textura    

Aroma    

Sabor    

Avaliação Global    

 

ATRIBUTOS 

AMOSTRAS 

(Código) 

   

Intenção de 

Compra 
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Teste JAR (escala do ideal) 
 

Por favor, prove a amostra 210 de iogurte caprino e indique na escala abaixo sua opinião. 

 

Em relação à sua cor: 

 

 

 

 

Em relação ao aroma caprino: 

 

 

 

 

Em relação a consistência: 

 

 

 

 

Em relação a textura: 

 

 

 

 

 

Em relação à sua doçura: 

 

 

 

Em relação à sua acidez: 

(  ) Extremamente mais branco que o ideal (  ) Um pouco mais branco que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos branco que o ideal (  ) Extremamente menos branco que o ideal 

 

(  ) Extremamente mais forte que o ideal (  ) Um pouco mais forte que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos forte que o ideal (  ) Extremamente menos forte que o ideal 

(  ) Extremamente mais viscoso que o ideal (  ) Um pouco mais viscoso que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos viscoso que o ideal (  ) Extremamente menos viscoso que o ideal 

(  ) Extremamente mais grumoso/granuloso 

que o ideal 

(  ) Um pouco mais grumoso/granuloso 

que o ideal 
(  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos grumoso/granuloso que o 

ideal 
(  ) Extremamente menos grumoso/granuloso que 

o ideal 

(  ) Extremamente mais doce que o ideal (  ) Um pouco mais doce que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos doce que o ideal (  ) Extremamente menos doce que o ideal 

(  ) Extremamente mais ácido que o ideal (  ) Um pouco mais ácido que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos ácido que o ideal (  ) Extremamente menos ácido que o ideal 



135 

 

 

 

Por favor, prove a amostra 525 de iogurte caprino e indique na escala abaixo sua opinião. 

 

Em relação à sua cor: 

 

 

 

 

Em relação ao aroma caprino: 

 

 

 

 

Em relação ao aroma de uva: 

  

 

 

Em relação a consistência: 

 

 

 

Em relação a textura: 

 

 

 

 

 

Em relação à sua doçura: 

 

 

 

Em relação à sua acidez: 

 

 

 

 

Em relação ao sabor de uva: 

 

 

 

 

 

 

(  ) Extremamente mais branco que o ideal (  ) Um pouco mais branco que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos branco que o ideal (  ) Extremamente menos branco que o ideal 

 

(  ) Extremamente mais  forte que o ideal (  ) Um pouco mais forte que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos forte que o ideal (  ) Extremamente menos forte que o ideal 

 

(  ) Extremamente mais forte que o ideal (  ) Um pouco mais forte que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos forte que o ideal (  ) Extremamente menos forte que o ideal 

(  ) Extremamente mais forte que o ideal (  ) Um pouco mais forte que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos forte que o ideal (  ) Extremamente menos forte que o ideal 

(  ) Extremamente mais viscoso que o ideal (  ) Um pouco mais viscoso que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos viscoso que o ideal (  ) Extremamente menos viscoso que o ideal 

(  ) Extremamente mais grumoso/granuloso 

que o ideal 

(  ) Um pouco mais grumoso/granuloso 

que o ideal 
(  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos grumoso/granuloso que o 

ideal 
(  ) Extremamente menos grumoso/granuloso que 

o ideal 

(  ) Extremamente mais doce que o ideal (  ) Um pouco mais doce que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos doce que o ideal (  ) Extremamente menos doce que o ideal 

(  ) Extremamente mais ácido que o ideal (  ) Um pouco mais ácido que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos ácido que o ideal (  ) Extremamente menos ácido que o ideal 
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(  ) Extremamente mais ácido que o ideal (  ) Um pouco mais ácido que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos ácido que o ideal (  ) Extremamente menos ácido que o ideal 

Por favor, prove a amostra 738 de iogurte caprino e indique na escala abaixo sua opinião. 

 

Em relação à sua cor: 

 

 

 

Em relação ao aroma caprino: 

 

 

 

 

Em relação ao aroma de uva: 

  

 

 

 

Em relação a consistência: 

 

 

 

Em relação a textura: 

 

 

 

 

 

Em relação à sua doçura: 

 

 

 

Em relação à sua acidez: 

 

 

 

 

 

Em relação ao sabor de uv

(  ) Extremamente mais branco que o ideal (  ) Um pouco mais branco que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos branco que o ideal (  ) Extremamente menos branco que o ideal 

 

(  ) Extremamente mais  forte que o ideal (  ) Um pouco mais forte que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos forte que o ideal (  ) Extremamente menos forte que o ideal 

(  ) Extremamente mais forte que o ideal (  ) Um pouco mais forte que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos forte que o ideal (  ) Extremamente menos forte que o ideal 

(  ) Extremamente mais forte que o ideal (  ) Um pouco mais forte que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos forte que o ideal (  ) Extremamente menos forte que o ideal 

(  ) Extremamente mais viscoso que o ideal (  ) Um pouco mais viscoso que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos viscoso que o ideal (  ) Extremamente menos viscoso que o ideal 

(  ) Extremamente mais grumoso/granuloso 

que o ideal 

(  ) Um pouco mais grumoso/granuloso 

que o ideal 
(  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos grumoso/granuloso que o 

ideal 
(  ) Extremamente menos grumoso/granuloso que 

o ideal 

(  ) Extremamente mais doce que o ideal (  ) Um pouco mais doce que o ideal (  ) Ideal 

(  ) Um pouco menos doce que o ideal (  ) Extremamente menos doce que o ideal 
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ANEXO A – PATENTE DE INVENÇÃO  

“IOGURTE CAPRINO PROBIÓTICO COM UVA” 
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ANEXO B – PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITÊ DE ÉTICA EM 

PESQUISA.
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