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RESUMO

Os alimentos que possuem propriedades de reduzir o risco de doencas cronicas e melhorar a
salide sdo conhecidos como alimentos funcionais. Nesse contexto, o desenvolvimento e a
viabilidade técnica do frozen de bebida lactea fermentada com propriedades funcionais, a
partir do prebiotico fruto-oligossacarideo (FOS) adicionado de polpa de caja-umbu (Spondias
spp) surge como uma alternativa para agregar valor ao produto, principalmente para as
industrias de laticinios, devido o aproveitamento do soro de leite. A metodologia empregada
foi o desenvolvimento de trés formulacBes de frozen de bebida lactea fermentada, com
diferentes concentragdes de FOS (0, 3 e 6%) em substituicdo a sacarose, sendo que 0s demais
ingredientes foram padronizados. Os parametros analisados foram os fisico-quimicos,
microbioldgicos, contagem total das bactérias lacticas tradicionais, alteracbes nas
caracteristicas fisico-quimicas durante o congelamento (-18 °C), avaliacdo da aceitacdo,
intencdo de compra e indice de aceitabilidade das formulagGes desenvolvidas por meio de
analise sensorial e analise de custo dos ingredientes das formulagdes desenvolvidas. As
formulacdes apresentaram qualidade microbiologica satisfatoria, bem como contagem total de
bactérias acido-lacticas viaveis superiores ao minimo estabelecido pela legislacdo durante
periodo de estocagem. O teor médio de proteina das formulacdes avaliadas foi superior ao
minimo preconizado pela legislacdo. A adi¢cdo de FOS provocou aumento da viscosidade e do
overrun nas formulacbes e diminuicdo da densidade em relagdo a formulagdo controle. A
analise de cor revelou estabilidade em todas as formulacbes ndo apresentando diferenca
significativa (p > 0,05). Durante o periodo de estocagem, foi observado aumento da acidez em
acido lactico e diminuicdo do pH em todas as formulacGes, indicando atividade continuada
das culturas microbianas, entretanto as formulagdes contendo FOS apresentaram-se mais
estaveis em relacdo a formulacdo controle. A etapa de congelamento mostrou-se importante
para preservar mais de 70% do teor inicial de vitamina C. O teste de aceitacdo mostrou que
ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as formulacdes, indice de aceitabilidade
apresentou-se acima de 80% e valor de intencdo de compra positiva. A analise de custo de
ingredientes mostrou que é possivel incorporar FOS em frozen. As formulacdes apresentam-
se como uma alternativa viavel para a utilizacdo parcial do excedente de soro de leite dos
laticinios, como para a inovacdo nos mercado de gelados comestiveis funcionais, com

consideravel melhoria do aporte nutricional.

Palavras-chaves: Alimento funcional. Gelados comestiveis. Fruto-oligossacarideo.



ABSTRACT

Foods that have properties to reduce the risk of chronic disease and improve health are known
as functional foods. In this context, the development and the technical feasibility of the frozen
dairy beverage fermented with functional properties, from the prebiotic fructo-oligosaccharide
(FOS) added pulp umbu-caja (Spondias spp) is an alternative to adding value to the product,
mainly for dairies due the utilization of whey. The methodology was the development of three
formulations of frozen dairy beverage fermented with different concentrations of FOS (0, 3
and 6%) in replacement of sucrose, and the remaining ingredients were standardized. The
parameters analyzed were the physico-chemical, microbiological, total count of traditional
lactic acid bacteria, changes in the physico-chemical characteristics during freezing (-18 ° C),
evaluation of acceptance, purchase intent and acceptability index of the formulations
developed through sensory analysis and cost analysis of the ingredients of the formulations
developed. The formulations showed satisfactory microbiological quality as well as total
count of lactic acid bacteria viable than the minimum established by law during storage
period. The average protein content of the commercial formulations was higher than the
minimum recommended by law. The addition of FOS resulted in an increase in viscosity in
the formulations and overrun and reduced density compared to the control formulation. The
color analysis showed stability in all formulations with no significant difference (p > 0.05).
During the storage period, increase in lactic acid acidity and pH decrease in all formulations
was observed, indicating continued activity of microbial cultures, however formulations
containing FOS showed to be more stable compared to the control formulation. The freezing
step proved to be important to preserve more than 70% of the initial content of vitamin C. The
acceptance test showed no significant difference (p > 0.05) between formulations,
acceptability index presented above 80% and of value positive intent to purchase. The cost
analysis showed that the ingredients can be incorporated in FOS frozen. The formulations are
presented as a viable alternative to partial use of surplus dairy whey, and for innovation in

functional ices market, with considerable improvement of nutrition.

Keywords: Functional food. Ices. Fructo-oligosaccharide.
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1 - INTRODUCAO

A Ciéncia de Alimentos que anteriormente se preocupava em desenvolver
alimentos para a sobrevivéncia humana passou a objetivar o conceito de produzi-los com
qualidade e a uséa-los como veiculo de promocdo de bem-estar e salde, a0 mesmo tempo,
reduzindo o risco de doencas (KRUGER et al., 2008). Sendo que consumidores, cada vez
mais, tém procurado por alimentos que contribuam diretamente com a sua sadde (SIRO et al.,
2008).

Os alimentos que possuem propriedades de reduzir o risco de doengas cronicas e
melhorar a salde sdo conhecidos como alimentos funcionais. Este conceito foi introduzido
pelo governo do Japdo na década de 1980, durante a implementacdo de um sistema
regulatorio para aprovar certos alimentos com efeitos benéficos a satde na tentativa de reduzir
0s gastos com saude publica (STRINGHETA et al., 2007).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria considera alimento funcional o
alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais ou de salde e pode, além de
funcbes nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente, produzir efeitos metabolicos,
fisiologicos e/ou benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem supervisdo médica
(BRASIL, 1999a). No entanto, a funcionalidade deve ocorrer naturalmente nos alimentos e
possuir efeitos benéficos comprovados cientificamente (ROBERFROID, 2007a).

Ha uma variedade extremamente ampla de bioativos que estdo associados com
efeitos benéficos para a saide humana, incluindo, mas ndo se limitando a fibras, probioticos e
prebidticos, vitaminas, minerais, acidos graxos, péptidos, proteinas, e metabolitos secundarios
de plantas (SCHIEBER, 2012).

O emprego de prebidticos tornou-se uma alternativa para o0 aumento de
microrganismos benéficos no trato digestivo, sendo definido por Saad, Cruz e Faria (2011)
como ingredientes ndo digeriveis incorporados aos alimentos com o objetivo de selecionar
determinadas bactérias da microbiota intestinal, que vai servir de substrato para a proliferacéo
de bactérias desejaveis da microbiota intestinal no cdlon. Os prebidticos atuam mais
frequentemente no intestino grosso, embora possam ter algum impacto nos microrganismos
do intestino delgado.

Nesta perspectiva, uma nova tendéncia da industria de alimentos € a producéo de
iogurtes e leites fermentados funcionais. Além do iogurte, das bebidas fermentadas e dos
queijos, outro veiculo considerado apropriado para se adicionar ingredientes prebidticos a

dieta humana é o sorvete. Alguns estudos tém demonstrado ser possivel processar sorvete do
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tipo frozen empregando diferentes fermentos e ingredientes prebidticos em proporcoes
variadas destes nas misturas (MIGUEL, 2009).

Visto que o mercado de produtos lacteos refrigerados vem apresentando um ritmo
de crescimento constante, esses alimentos tornam-se uma alternativa para a incorporagéo de
ingredientes funcionais, como prebioticos (CARDARELLI et al., 2008a). As sobremesas se
destacam entre as principais categorias de alimentos nos quais ingredientes prebidticos sdo
incluidos (WELLS; SAULNIER; GIBSON, 2008), podendo ser utilizados como agentes de
corpo e textura, estabilizantes e substitutos de gordura e/ou acucar (FRANCK, 2008).

A procura do consumidor brasileiro por produtos mais saudaveis, inovadores, e
seguros, aliada a consolidacdo dos produtos no mercado, contribuiram para o crescimento da
industria de bebidas e sobremesas lacteas, fazendo com que estas ganhassem popularidade a
adicdo de ingredientes prebidticos (SIRO et al., 2008). O emprego de ingredientes prebidticos
em sobremesas lacteas tem sido bastante promissor e 0 numero crescente de trabalhos
realizados nessa area mostram resultados bastante favoraveis (BURITI; CRUZ; SAAD,
2011). Desta forma, o frozen de bebida lactea fermentada pode ser um veiculo apropriado
para a adicao de prebioticos a dieta humana.

Nesse contexto, a producdo de sorvetes explorando a relacdo entre consumo de
determinados ingredientes com fatores promotores de salde, tal como a substituicdo de
ingredientes que sdo fatores de risco para certas doencas, constitui uma area com grande
potencial de desenvolvimento (SOUZA et al., 2010). Vale ressaltar que o consumo de sorvete
no Brasil cresceu 76,49% entre os anos de 2003 e 2012 (ABIS, 2013).

Desta forma, a elaboracdo de frozen de bebida lactea fermentada prebidtica sabor
caja-umbu, apresenta-se como um produto com caracteristicas nutritivas e funcionais. Além
disso, a adicdo de caja-umbu (Spondias spp) surge como uma forma de aproveitamento dessa
espécie nativa tipica da regido Norte e Nordeste do pais, que é explorada economicamente
com base em seus frutos, normalmente consumida in natura ou comercializada em forma de
polpa.

No presente trabalho, o desenvolvimento e a viabilidade técnica do frozen de
bebida lactea fermentada com propriedades funcionais, a partir do prebiotico fruto-
oligossacarideo (FOS) adicionado de polpa de caja-umbu (Spondias spp) surge como uma
alternativa para agregar valor ao produto, principalmente para as inddstrias de laticinios,

devido ao aproveitamento de matéria-prima como soro de leite.
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2 - OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

> Avaliar a viabilidade técnica do desenvolvimento de um frozen de bebida lactea
fermentada sabor caja-umbu acrescido de prebiotico (fruto-oligossacarideo) que seja

nutritivo, aceito pelo consumidor e com menor custo.

2.2 Objetivos Especificos

> Elaborar formulagdes com diferentes concentragcdes de fruto-oligossacarideo (FOS)
em substituicdo parcial a sacarose da formulacéo controle;

» Determinar parametros fisico-quimicos do frozen: acidez titulavel, umidade, sélidos
totais, acUcares totais e agucares nao redutores em sacarose, gordura, proteinas, cinzas,
valor de pH, solidos soltveis, vitamina C, viscosidade, valor energético, cor (L*, a*,
b*), conteudo de FOS, densidade aparente e incorporacao de ar (% overrun);

> Realizar as analises de determinacdo de Coliformes a 45 °C/g, Staphylococcus
coagulase positiva/g e Salmonella sp/25g durante estocagem em baixa temperatura;

» Determinar o numero de células viaveis das bactérias lacticas tradicionais
(Streptococcus salivarius ssp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus);

» Analisar as caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas durante o periodo de estocagem
(-18 °C): pH, acidez titulavel, vitamina C, cor (L*, a*, b*) e viscosidade;

» Avaliar a aceitacdo sensorial, intencdo de compra e indice de aceitabilidade dos frozen
de bebida lactea fermentada prebidtica, sabor caja-umbu;

» Comparar os custos dos ingredientes para fabricacdo do frozen, sabor caja-umbu, com
diferentes niveis de substituicdo da sacarose por fruto-oligossacarideo e uso de base

lactea com e sem adicdo de soro de leite.
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3 - REVISAO DE LITERATURA

3.1 Alimentos funcionais

A regulamentacdo especifica para alimentos funcionais iniciou no Japdo.
Alimentos conhecidos como FOSHU (Alimentos para Uso Especifico em Saude — Foods for
Specified Health Use), referem-se aqueles processados, incorporados de determinados
ingredientes bioativos, 0s quais o alimento contém em pouca quantidade, ou ndo contém
naturalmente, similares em aparéncia aos alimentos convencionais que, se usados como parte
de uma dieta normal, demonstraram, manutencdo das suas fun¢Ges nutricionais basicas,
beneficios fisioldgicos e/ou relacionados a reducdo do risco de doencas cronicas (HASLER,
1998; PALANCA et al., 2006). O principio foi rapidamente adotado mundialmente,
entretanto, os tipos de alegacao (claim), bem como os critérios para a sua aprovacao, variam
de acordo com a regulamentacéo de cada pais ou de cada bloco econémico (STRINGHETA et
al., 2007).

Mesmo com o0 progressivo aumento da popularidade dos alimentos funcionais,
nenhuma definicdo internacional para a categoria foi desenvolvida. Nos Estados Unidos da
América, a agéncia FDA (Food and Drug Administration) ndo fornece uma definicdo legal
para o termo “functional food” e subdivide o termo em duas subcategorias: “Medical Foods”
¢ “Foods for Special Dietary Use”. Entretanto, algumas organizacbes como a ADA
(American Dietetic Association), IFIC (International Food Information Council) e o IFT
(Institute of Food Technologists) desenvolveram diferentes definicdes para o termo baseadas,
no fornecimento de beneficios salutares adicionais, que podem reduzir o risco de doengas e/ou
promoverem uma melhoria na satde (BALDISSERA et al., 2011).

A legislacdo brasileira ndo define alimentos funcionais, porém define propriedade
funcional e propriedade de saude. Ainda, reforca que o alimento ou ingrediente que apresenta
alegacdo de propriedade funcional, além de atuar em fungdes nutricionais bésicas, devera
desencadear efeitos benéficos a salde e ser também seguro para 0 consumo sem supervisao
médica (BRASIL, 1999a). As alegacOes aprovadas relacionam a propriedade funcional e/ou
de salde de um nutriente ou ndo nutriente do alimento, considerando a formulacdo e as
caracteristicas deste. Sdo permitidas alegacdes funcionais relacionadas com o papel
fisioldgico no crescimento, desenvolvimento e fungdes normais do organismo e/ou alegac6es

sobre a manutencdo geral da saude e a prevencdo de risco de doencas, em carater opcional.
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N&o se permitem alegacdes que facam referéncia a cura ou a prevencdo de doencas (BRASIL,
1999b; BRASIL, 1999c).

Os alimentos funcionais devem apresentar as seguintes caracteristicas:

a) devem ser alimentos convencionais e consumidos na dieta normal/usual;

b) devem ser constituidos por componentes naturais, algumas vezes, em elevada
concentracdo ou presentes em alimentos que normalmente ndo os supririam;

c) devem ter efeitos positivos além do valor basico nutritivo, que pode aumentar o
bem-estar e a saude e/ou reduzir o risco de ocorréncia de doencas, promovendo beneficios a
salde além de aumentar a qualidade de vida, incluindo os desempenhos fisico, psicolégico e
comportamental,

d) a alegacdo da propriedade funcional deve ter embasamento cientifico;

e) pode ser um alimento natural ou um alimento no qual um componente tenha
sido removido;

f) pode ser um alimento onde a natureza de um ou mais componentes tenha sido
modificada;

g) pode ser um alimento no qual a bioatividade de um ou mais componentes tenha
sido modificada (BUTTRISS, 2000; ROBERFROID, 2002; MORAES; COLLA, 2006).

Os atributos de alimentos funcionais incluem, entre outros beneficios a saude, a
reducdo do risco de doencas cardiovasculares, cancer, diabetes, obesidade, osteoporose e de
outras doencas crénicas ndo transmissiveis (ROSA; COSTA, 2010).

O mercado de alimentos funcionais e novos ingredientes aumentou
significativamente devido a varios fatores relacionados com a saude, estilo de vida, nivel de
informacdo dos consumidores e mercado altamente competitivo (GRANATO et al., 2010;
SIRO et al., 2008). O consumo de derivados lacteos experimenta desde a década de 1950, um
grande crescimento mundial que levou a indlstria a superar consideraveis obstaculos
tecnoldgicos, possibilitando a ampliacdo da oferta de produtos alimentares funcionais com
potenciais beneficios para a salde, ao contribuir para a regulacdo do sistema digestivo,
diminuicédo do colesterol, entre outros (OLIVEIRA; CARDOSO, 2010).

A Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo — FAO
demonstra a preocupacdo no repasse das informacGes e no controle regulatorio de alimentos
funcionais, e o Codex Alimentarius, com o objetivo de proteger a saude do consumidor e
incentivar préaticas justas no comércio internacional de alimentos, estabelece diretrizes para a

rotulagem nutricional e as alegacOes de propriedades funcionais (NITZKE et al., 2012).
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A inclusdo de um ingrediente alimentar é um dos principais pilares do sucesso do
desenvolvimento de alimentos funcionais. No entanto, a confianga dos consumidores em
relacdo a seguranca e a funcionalidade do ingrediente depende em grande parte de sua fonte
(KHAN et al., 2012).

Inimeros alimentos e ingredientes alimentares vém sendo correlacionados com a
capacidade de apresentarem propriedade funcional, dentre eles destaque especial vem sendo
dado aos prebioticos.

3.2 Prebidticos

O termo prebidtico foi introduzido em 1953 por Gibson e Roberfroid (1995) e
definido como sendo um ingrediente alimentar ndo digerivel, que resulta em beneficio ao
hospedeiro pela estimulagdo seletiva do crescimento e/ou ativagdo do metabolismo de uma ou
de um ndmero limitado de bactérias no célon. Prebioticos sdo ingredientes alimentares
formados por hidratos de carbono ndo digeriveis. E um ingrediente especializado que
influencia bactérias especificas, possuindo efeito favoravel para a flora intestinal do
hospedeiro, estimulando seletivamente o crescimento de bactérias no colon e servindo de
alimentos para probidticos (bactérias intestinais) (NAIR; KHARB; THOMPKINSON, 2010;
ROBERFROID, 2007b).

De acordo com o Food for Specified Health Use (FOSHU), o drgdo que
regulamenta os alimentos funcionais no Japéo, os prebidticos séo classificados na categoria de
oligossacarideos e/ou fibra dietética. Esses compostos sdo utilizados em diferentes tipos de
alimentos e bebidas, como café, biscoitos, tofu, leite e derivados, uma vez que melhoram as
propriedades sensoriais destes produtos (MACFARLANE; MACFARLANE; CUMMINGS,
2006; JAPANESE MARKET INFORMATION, 2013).

Segundo Roberfroid (2007a) e Wang (2009) os prebidticos sdo atualmente
definidos como ingredientes seletivamente fermentaveis que permitem modificacGes
especificas na composicdo e/ou na atividade da microbiologia gastrointestinal que resultam
em beneficios a0 bem-estar e a salde do hospedeiro. Segundo Carabin e Flamm (1999) os
prebidticos sdo fibras, entretanto, apenas certas fibras sdo consideradas prebioticas. A inulina
e a oligofrutose, denominadas de frutanos, sdo fibras sollveis e fermentaveis, ndo digeriveis
pela a-amilase e por enzimas hidroliticas, como a sacarose, a maltase e a isomilase, na parte

superior do trato gastrointestinal.
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Sé&o, portanto, substancias direcionadas para alterar alguns géneros microbianos e
ndo sofrem dificuldade de sobrevivéncia até atingir o local de acdo no intestino. Pela atuacdo
indireta, modulam a fermentacdo microbiana, estimulando bactérias bifidas. Por ndo serem
bactérias lacteas faceis de serem incorporadas ao alimento, a melhor estratégia para o
aumento do nimero desse grupo microbiano no célon é o consumo de prebi6ticos ou de
alimentos simbioticos, que, além de um microrganismo probidtico, carreiam um prebidtico
que estimulard as estirpes de bactérias bifidas ja existentes no célon do hospedeiro
(FERREIRA; SILVA, 2011).

Os principais prebidticos utilizados pela industria de alimentos mundial sdo os
fruto-oligossacarideos (FOS), a inulina, os isomalto-oligosssacarideos (IMO), os glico-
oligossacarideos (GOS), os xilo-oligosacarideos (XOS) e os transgalacto-oligossacarideos
(TOS). Dentre os citados, a inulina e os FOS sdo os mais estudados (SIRO et al., 2008;
MACFARLANE; STEED; MACFARLANE, 2008; WANG, 2009) sendo ainda 0s Unicos
para 0s quais a alegacéo de efeito sobre a composi¢do da microbiota intestinal € permitida no
Brasil (BRASIL, 2008).

As principais fontes de inulina e oligofrutose empregadas na industria de
alimentos sdo a chicdria e a alcachofra de Jerusalém. Os frutanos tipo inulina dividem-se em
dois grupos gerais: a inulina e 0s compostos a ela relacionados, a a-oligofrutose e os fruto-
oligossacarideos (FOS). Essas entidades sdo quimicamente similares, com as mesmas
propriedades nutricionais. A Unica diferenca entre esses grupos € o grau de polimerizagéo, ou
seja, 0 numero de unidades individuais de monossacarideos que compdem cada molécula
(CARABIN; FLAMM, 1999; KAUR; GUPTA, 2002; ROBERFROID, 2008).

Numerosos beneficios a salde séo atribuidos aos prebioticos. Dentre esses efeitos
benéficos tem-se: modulacdo de funcgdes fisioldgicas-chaves, como absorcdo de caélcio e
magnésio e 0 metabolismo lipidico, reduzindo os niveis de lipidios séricos; a modulacdo da
composicdo da microbiota intestinal, a qual exerce um papel primordial na fisiologia
gastrointestinal, na qual se tem o estimulo ao crescimento das bifidobactérias no intestino e
estas parecem intensificar o sistema imunoldgico do hospedeiro, melhora da flora intestinal,
prevenindo a diarreia ou a obstipacdo por alteracdo da microflora coldnia; reducéo do risco de
cancer de c6lon, controle da tolerdncia a glicose, além de suprimir a producdo de produtos de
putrefagdo (ROBERFROID, 2002; ROBERFROID, 2008; STEFE; ALVES; RIBEIRO,
2008).

A escolha do prebiotico a ser incorporado no produto lacteo depende,

fundamentalmente, da caracteristica funcional a ser realgada no produto. Se o objetivo é um



22

produto com teor reduzido de gordura, a op¢do é o uso de inulina, mas, se for um teor
reduzido de agucar, utiliza-se a oligofrutose (CRUZ et al., 2010).

No Brasil, a Comissdo Tecnocientifica de Assessoramento em Alimentos
Funcionais e Novos Alimentos publicou uma lista de alegacOes de propriedades funcionais
e/ou de saude para determinados ingredientes. Para os fruto-oligossacarideos (FOS) e a
inulina descrevem a seguinte alegagdo que deve vir no rotulo dos produtos: “Contribuem para
o equilibrio da flora intestinal. Seu consumo deve estar associado a uma dieta equilibrada e
habitos de vida saudaveis” (BRASIL, 2005a).

No Brasil a recomendacdo da legislacdo, para garantir o efeito continuo dos
prebidticos é com base na porc¢do diaria de fruto-oligossacarideos (FOS) que deve ser ingerido
na quantidade de 3 g/100 g para alimentos sélidos e de 1,5 g/100 g para alimentos liquidos
(BRASIL, 2008).

A inulina e os oligossacarideos sdo ingredientes alimenticios que apresentam
potencial de aprimorar a qualidade tecnoldgica e sensorial de muitos alimentos. Por essa
razdo, o interesse da aplicacdo dos prebidticos por parte da industria de alimentos, vem
crescendo nos ultimos anos (MUSSATTO; MANCILHA, 2007).

Além das diversas propriedades funcionais e nutricionais, esses compostos podem
ser utilizados para o desenvolvimento de alimentos com caracteristicas saudaveis e
inovadoras, destinados ao consumidor final, aprimorando a qualidade tecnologica e sensorial
dos alimentos como, por exemplo, o sabor e textura de produtos alimenticios, particularmente
aqueles com teor reduzido de gorduras (SCHALLER-POVOLNY; SMITH, 1999;
MUSSATTO; MANCILHA, 2007; AKALIN; ERISIR, 2008).

3.3 Gelado comestivel

A definicdo oficial para sorvete varia de acordo com a legislacao de cada pais. No
Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define gelados comestiveis
como produtos alimenticios obtidos a partir da emulsdo de gorduras e proteinas, com ou sem
adicdo de outros ingredientes e substancias que tenham sido submetidas ao congelamento em
condicdes tais que garantam a conservacdo do produto no estado congelado ou parcialmente
congelado, durante a armazenagem, o transporte e a entrega ao consumo (BRASIL, 2005c¢).

Atualmente, o sorvete comercializado no Brasil, que possui leite fermentado como

base lactea € o frozen iogurte. Este é considerado um tipo de sorvete que consiste de uma
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mistura de ingredientes lacteos, aos quais foram adicionadas culturas lacteas, bem como
ingredientes para dulcor e sabor (CRUZ et al., 2011a).

Segundo Ayub (2010), sorvete de iogurte como € mais conhecido na Europa e
EUA, é uma sobremesa congelada, tipo sorvete, mas que utiliza leites fermentados como
principal matéria-prima. Devido esta caracteristica, e pelo fato de ser relativamente novo no
mercado brasileiro, a legislacdo brasileira atual ndo dispbe de padrbes de identidade e
qualidade para frozen iogurte. Como é considerado um tipo de sorvete, adota-se nesse caso a
Resolucdo RDC n.266, de 22 de setembro de 2005, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), que aprova o regulamento técnico para fixacdo de identidade e
qualidade de gelados comestiveis, preparado, pds para preparo e bases para gelados
comestiveis, para efeito de comparacdo (BRASIL, 2005c¢).

Segundo BRASIL (2005c), o frozen € um produto obtido basicamente com leite,
submetido a fermentacdo lactea atraves da acdo do Streptococcus thermophilus e Lactobacilus
bulgaricus, ou a partir de iogurte com ou sem a adi¢cdo de outras substancias alimenticias,
sendo, posteriormente, aerado e congelado. Os ingredientes utilizados na fabricacdo de
sorvete sdo também empregados na producéo de frozen iogurte (SOUKOULIS; TZIA, 2008).

Reévillion (2010) apud Santos (2012) afirma que sorvete de iogurte pode ser
obtido de duas maneiras: o iogurte € produzido e em seguida misturado com componentes
comuns a um sorvete ou o leite e demais ingredientes sdo misturados e fermentados
previamente ao processamento. A primeira maneira € mais indicada, pois garante um iogurte
de melhor qualidade, onde problemas de fermentacdo sdo evitados. O mesmo procedimento
vale para o iogurte com adicdo de soro de leite (SANTOS, 2012).

Segundo Tamime e Robinson (2000) o frozen iogurte pode ser classificado em
trés categorias principais: soft, hard ou mousse. Esses produtos se assemelham ao sorvete em
seus estados fisicos e em suas caracteristicas, combinando a textura e sabor acido do iogurte
com o frescor do sorvete. A composi¢do quimica aproximada dos diferentes tipos de frozen

iogurte esta apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composicdo quimica (g/100 g) de diferentes tipos de frozen iogurte.

Ingredientes Frozen logurte

Soft Hard Mousse
Gordura 2,0-6,0 2,0-6,0 3,0
Sélidos ndo gordurosos do leite 5,0-10,0 5,0-14,0 12,0
Acucar 8,0-20,0 8,0-16,0 8,0
Estabilizantes/ emulsificantes 0,2-1,0 0,2-1,0 2,4
% incorporacao de ar (overrun) 50,0-60,0 70,0-80,0 90,0

Fonte: Tamime e Robinson (2000).

A composicéo de ingredientes para a fabricacdo de sorvetes depende de diversos
fatores. Os sorvetes podem ser classificados de acordo com a composi¢do dos ingredientes e
apresentacdo ao consumidor (PSZCZOLA, 2002), segundo Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo dos sorvetes de acordo com a composicdo dos ingredientes e forma de apresentacdo ao
consumidor.

Produto Definicéo

Sorvete Alimento congelado produzido a partir de mistura de
ingredientes lacteos com, no minimo, 10% de gordura do
leite.

Sorvete com teor reduzido de  Minimo de 25% de reducédo do teor de gordura, comparado

gorduras ao produto referéncia.

Sorvete light Minimo de 50% de reducéo do teor de gordura ou 33% de
reducdo caldrica, comparado ao produto referéncia.

Sorvete de baixo teor de Maximo de 3% de gorduras totais por por¢do

gordura

Sorvete sem adicédo de Maéximo de 0,5% de gordura por porcao.

gordura

Frozen iogurte Consiste numa mistura de ingredientes lacteos, aos quais

foram adicionadas culturas lacteas, bem como ingredientes
para dulcor e sabor.

Fonte: Pszczola (2002) apud Cruz et al. (2011a).

Em paises como os Estados Unidos, o frozen iogurte faz sucesso desde 1970
(CORTE, 2008). Em geral, apresentam maior apelo de consumo no verdo. Quanto a producéo
industrial e mercado de consumo tém-se registros da difusdo dos sorvetes na Europa desde
1770 (CRUZ et al., 2011a). No Brasil, aproximadamente ha 17 anos comecou a ser difundido,
iniciando nas cidades de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Porto Alegre. Atualmente sorveterias
especializadas também oferecem este produto com a mesma qualidade e tecnologia europeia e
norteamericana, mas ndo em escala industrial (CORTE, 2008).

Assim como o frozen iogurte, o frozen elaborado a partir de bebida lactea

fermentada se destaca por ser inovador, porém ainda pouco explorado e que constitui um
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segmento diferenciado de sorvete. Aliado ao baixo conteudo de gordura, a adicdo de
ingredientes funcionais, como prebidticos, em frozen de bebida lactea fermentada pode
fornecer beneficios adicionais a saude, além de ampliar seu apelo de alimento saudavel e
nutritivo (PINTO, 2012).

Pelo fato de apresentar um baixo pH, possui como caracteristica um sabor acido
acentuado em relacdo aos sorvetes tradicionais (MIGUEL; ROSSI, 2003).

Além do alto valor nutricional, o sorvete apresenta a caracteristica de alta
digestibilidade, quando bem homogeneizado posto que, com esse processo, hd reducdo do
tamanho dos glébulos de gordura. Essa caracteristica associada a outras, tais como sabor doce
e textura macia, fazem desse produto um alimento apreciado por todas as idades. Pela facil
assimilacdo, ¢ um alimento ideal para idosos, para pessoas de pouco apetite e, em casos de
Ulceras e gastrites cronicas, quadros em que o sorvete exerce fungdo terapéutica por causa do
resfriamento, levando ao descongestionamento da mucosa gastrica inflamada e ao estimulo da
secrecdo das enzimas digestivas (GOMES et al., 2006; CASTILHO, 1992).

Para ABIS (2010), o frozen iogurte é diferente dos outros sorvetes, visto haver
uma fermentacao prévia do leite, pela acdo de microrganismos que utilizam parte do aglcar
do leite, a lactose, transformando em acido latico. Uma vez produzida essa fermentacdo,
procede-se a adicdo de acucar, e seu batimento e congelamento, podendo utilizar como base
lactea ndo apenas o iogurte, mas também bebida lactea fermentada. O valor nutricional dos
alimentos depende ndo somente do seu conteddo em nutrientes, mas também da
biodisponibilidade considerando-se que, produtos lacteos fermentados, como o sorvete que
contenha leite fermentado, geralmente tém a mesma quantidade de nutrientes do leite do qual
é obtido, no entanto, o processo fermentativo torna os nutrientes mais disponiveis para a
absorcao.

O frozen elaborado a partir de bebida lactea fermentada difere-se do frozen iogurte
apenas quanto a elaboracdo da base lactea. O procedimento de preparo da bebida lactea
fermentada segue os principios basicos da elaboracdo de iogurte, diferindo-se na adicéo de
soro de leite na composicdo da bebida lactea, como ingrediente obrigatorio além do leite
(BRASIL, 2005b).

As etapas para a fabricacdo do frozen de bebida lactea fermentada sdo bastante
simples. O processo consiste em misturar a bebida lactea fermentada fria com polpa de frutas,
estabilizantes, emulsificantes e acltcar. O congelamento da mistura se d& num congelador de
sorvetes continuo ou em batelada, convencional. A composi¢do quimica da mistura da base

lactea fermentada, frutas in natura ou polpas de frutas e temperatura de batimento
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condicionam as caracteristicas fisicas do frozen a partir de leite fermentado que se deseja
obter. A composi¢do quimica da bebida lactea fermentada com misturas de frutas e a

temperatura durante seu armazenamento podem afetar as caracteristicas fisicas do produto.

3.3.1 Ingredientes

O frozen de bebida lactea fermentada ndo possui legislacdo no Brasil, mas é
considerado um tipo de sorvete e sdo classificados como alimentos gelados comestiveis.
Segundo Brasil (2005c), os sorvetes sdo alimentos congelados obtidos a partir de uma
emulsdo de gorduras e proteinas ou de uma mistura de &gua e aclcar (es), podendo ser
adicionados de outros ingredientes, desde que ndo descaracterizem o produto. A composicao
de ingredientes para fabricacdo de frozen pode variar, mas assemelha-se aos ingredientes do
sorvete convencional.

Assim como na formulacdo de sorvetes, o frozen também possui ingredientes
béasicos, entre eles estdo a gordura, os solidos ndo gordurosos do leite, os adogantes, 0s
estabilizantes e emulsificantes, os corantes e aromatizantes e a dgua, adicionados ou nédo de
frutas, sementes oleaginosas e outros produtos como café, cacau, licores, ovos e cobertura
(SOLER; VEIGA, 2001).

3.3.1.1 Bebida lactea fermentada

Em 2011 o Brasil foi considerado o quinto maior produtor mundial de leite e
maior da América Latina (CNA, 2012), sendo que essa producdo pode ser destinada a
fabricacdo de diversos derivados, como o iogurte e a bebida lactea.

A bebida lactea, produto vendido nos mercados brasileiros, pode ser facilmente
produzida e comercializada pelas pequenas fabricas e pela agricultura familiar, ndo havendo
necessidade de grandes gastos com investimentos, aproveitando o soro disponivel gerado
durante a fabricacao de queijos (PAULA; ALMEIDA, 2010).

Segundo Capitani et al. (2005) apud Santos et al. (2008), no Brasil, a producéo de
bebida lactea € uma das principais opcGes de aproveitamento do soro de leite. As mais
comercializadas séo as bebidas fermentadas, com caracteristicas sensoriais semelhantes ao
iogurte e bebidas lacteas ndo fermentadas. Segundo Achanta, Aryana, Boeneke (2007) a
imagem saudavel associada aos derivados lacteos fermentados tem resultado no aumento do

consumo de bebida lactea, bem como ao sabor, a textura e o valor nutricional, demonstrando,
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assim, o inicio de uma nova alternativa alimentar, tornando-se ainda mais foco de novos
estudos.

O Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Bebidas Lacteas define
bebida lactea como produto resultante da mistura do leite (in natura, pasteurizado,
esterelizado, UHT, reconstituido, concentrado, em pé integral, semidesnatado ou parcialmente
desnatado) e soro de leite (liquido, concentrado e soro em pd), fermentada ou ndo, adicionada
ou ndo de outros ingredientes, em que a base lactea represente pelo menos 51% do total de
ingredientes do produto (BRASIL, 2005b).

A bebida lactea € classificada como fermentada quando a mistura de leite e soro é
fermentada mediante acdo de cultivo de microrganismos especificos e/ou adicionada de leites
fermentados. A contagem total de bactérias laticas viaveis deve ser, no minimo, de 10° UFC/g
ou mL, no produto final, para o(s) cultivo(s) lactico(s) especifico(s) empregado(s), durante
todo o prazo de validade (BRASIL, 2005b). Os cultivos mais amplamente utilizados sao
misturas simbioticas de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus (SORVETES E CASQUINHAS, 2008).

As bebidas lacteas sem adigdes de ingredientes ndo lacteos e as bebidas lacteas
com produto ou substancia alimenticia devem cumprir o requisito fisico-quimico relativo ao
teor de proteinas de origem lactea de, no minimo, 2,0 e 1,2 ¢g/100g, respectivamente
(BRASIL, 2005b).

De acordo com o Regulamento Teécnico de ldentidade e Qualidade de Bebida
Lactea (BRASIL, 2005b), bebidas lacteas podem ser classificadas em:

» Nao Fermentadas;

e Sem adicao (ou sem produtos) ou com adi¢cdo (ou com produtos);

» Fermentadas;

e Sem adicao (ou sem produtos) ou com adicdo (ou com produtos);

e Sem adicao de leites fermentados ou com adicédo de leites fermentados;

e Tratadas/ndo tratadas termicamente apds fermentacao.

O valor nutritivo € a principal diferenca entre o iogurte e a bebida lactea. Esta
pode ter teores minimos de proteina, variando de 1,0 a 1,7%, dependendo de sua classificacao,
enquanto que, para o iogurte, o teor minimo € de 2,9%. No iogurte, 0 maximo de ingredientes
ndo-lacteos é 30%, ja em bebidas lacteas, esse percentual pode chegar a 49% em relacdo ao
teor de solidos totais (LAZZARINI, 2009).
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Segundo Lerayer et al. (2002) as principais caracteristicas fisico-quimicas

definidas para leites fermentados estéo indicadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Requisitos fisico-quimicos definidos para o leite fermentado.

Gordura Acidez Proteina (g/100g)
Produto (9/100g) (9/100g) (Min.)
Com creme 6,0 Min. 0,6-2,0 2,9
Integral 3,0-5,9 0,6-2,0 2,9
Parcialmente desnatado 0,6-2,9 0,6-2,0 2,9
Desnatado 0,5 Max. 0,6-2,0 2,9

Fonte: Lerayer et al. (2002).

A bebida lactea a base de soro pode apresentar variagbes quanto ao tratamento
térmico, a fermentacdo, a adicdo de ingredientes, podendo originar novos produtos
(CALDEIRA et al., 2010).

A producdo de bebida lactea adicionada de soro de leite em sua formulacdo vem
ganhando uma importante fatia do mercado de produtos lacteos em razdo de seu valor
nutritivo, sendo uma importante fonte de calcio e proteinas, baixo custo de producéo e baixo
preco final para o consumidor (THAMER; PENNA, 2006). A substituicdo de leite por soro
de leite na fabricacdo de bebidas lacteas provoca excessiva reducdo na concentragdo de
solidos totais, resultando em uma menor consisténcia bem como um maior indice de fluidez
(GAUCHE et al., 2009).

3.3.1.2 Leite

Diversas sdo as formas de produtos lacteos adicionados a fabricacdo de sorvete.
Esta derivacdo pode vir do leite integral, leite desnatado ou semidesnatado, do leite em pé
integral ou leite em p6 desnatado, ou até mesmo do soro de leite (COELHO, 2010).

Segundo Sgarbieri (2012) o leite € um produto obtido das glandulas mamarias e
constitui o primeiro e unico alimento dos mamiferos de todas as espécies, nos primeiros anos
de vida, tratando-se de um liquido opaco esbranquicado, fisicamente constituido de duas
fases: a dispersa e a dispersante.

A composicdo do leite cru e de seus derivados, rico em nutrientes essenciais para
0 crescimento, principalmente para criangas e jovens, torna este um dos alimentos mais
importantes da dieta humana (CAMPOS et al., 1998).
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Segundo Walstra et al. (2006) apud Tagliari (2011), as composicdes de leite

integral, semidesnatado e desnatado podem ser observadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Composicéo do leite integral, semidesnatado e desnatado.

Componente Leite Integral Leite Semidesnatado Leite desnatado
(9/100 g) (9/100 g) (9/100 g)
Umidade 87,10 89,98 91,37
Proteina 3,30 3,30 3,30
Gordura 4,00 1,60 0,10
Carboidratos 4,60 4,70 4,80
Minerais 0,70 0,42 0,43

Fonte: Walstra et al. (2006) apud Tagliari (2011).

O leite destinado a fabricacdo do sorvete deve ser de étima qualidade, apresentado
caracteristicas fundamentais como auséncia total, ou presenca minima de substancias
estranhas, auséncia de organismos patogénicos, isento de antibidticos etc.

O leite em pd é um produto lacteo obtido por meio do processo de desidratacéo do
leite de vaca integral, desnatado ou semidesnatado, mantendo todas as propriedades
desejaveis naturais do leite como cor, sabor, solubilidade e propriedades, apresentando
inimeras vantagens em relacdo ao leite fluido, por exemplo, maior facilidade de
armazenamento e de transporte de grandes quantidades de produto (KREY; SOUZA, 2009).

De acordo com Winton (1937) apud Coelho (2010), algumas legislacGes
recomendam o uso do leite em pé em formulacGes de sorvetes como fonte de extrato seco

desengordurado.

3.3.1.3 Soro de leite

O soro de leite pode ser definido como a parte liquida, de cor amarelo-esverdeado,
resultante da coagulacdo do leite por acido ou por enzimas proteoliticas (PENNA;
ALMEIDA; OLIVEIRA, 2009).

De acordo com Serpa, Priamo e Reginatto (2009) estima-se que para cada 10
litros de leite coagulado na fabricacdo de queijos sejam produzidos de 6 a 9 litros de soro,
dependendo do tipo de queijo.

Segundo Matos (2009) devido a sua composicdo, principalmente o teor de lactose,

0 soro de queijo causa um grande impacto ambiental, caso seja descartado sem tratamento
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prévio, devido a sua elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO), ja Pagno et al. (2009)
ressalta que mais da metade do total de leite utilizado para fabricacdo de queijo é na verdade
soro, sendo sua utilizacdo muito recomendada. Afirmam Silva, Bolina e Antunes (2006) apud
Coelho (2010), que paises como os Estados Unidos, Australia, Canada, Nova Zelandia e
nacbes da Unido Europeia processam o soro de leite reconhecendo-o como ingrediente
funcional e agregando valor a linha de producédo da industria lactea.

Inicialmente, podem ser obtidos dois tipos de soro: o acido e o doce. O tipo doce é
o predominante (ANTUNES, 2003). O pH do soro doce é ligeiramente menor que o do leite
fresco, variando de 5,9 a 6,6 (BALDASSO, 2008). Segundo Pereda et al. (2005), no soro doce
0 pH varia entre 5,5 - 6,6 e no soro &cido de 4,5 - 5,5. Com o dominio de novas tecnologias, 0
soro e suas fracOes estdo se tornando ingredientes alimentares muito diferenciados e
valorizados, além de representar excelente fonte de proteina, oferecendo uma gama de
beneficios funcionais em suas aplica¢fes na industria alimenticia (BORGES, 2000). Segundo

Pereda et al. (2005) a composicdo média do soro doce e acido pode ser observada na Tabela 5.

Tabela 5 - Composicdo nutricional do soro doce e 4cido.

Componente Soro doce (%) Soro &cido (%)
Proteina 0,8 0,7
Lactose 4,9 4.4
Minerais 0,5 0,8
Gordura 0,2 0,04
Agua 93 93,5

Fonte: Pereda et al. (2005).

O soro de leite, que outrora era descartado com consequéncias indesejaveis como
poluicdo das &guas, geracdo de odor desagradavel, bem como o comprometimento da estrutura
fisico-quimica do solo, é considerado um alimento muito rico por possuir mais da metade dos
nutrientes do leite, além de representar aproximadamente 90% do seu volume (CHAVES;
CALLEGARO; SILVA, 2010; JELICIC; BOZANIC; TRATNIK, 2008; SINHA et al., 2007,
SILVA, 2013Db).

Em geral, o soro de leite contém em média 93% de agua, 5% de lactose, 0,9 a
0,7% de proteinas, 0,5 a 0,3% de gordura, 0,2% de &cido lactico, e ainda, a maioria dos
minerais e vitaminas hidrossoliveis. O componente mais valioso no soro sdo as proteinas,
porém, estas se encontram em concentra¢des reduzidas no soro liquido, para tanto, tornam-se

necessarias algumas etapas de concentragdo do soro, para que as propriedades funcionais
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sejam ressaltadas, como por exemplo, solubilidade, emulsificacdo e formacdo de espuma
(PAGNO et al., 2009).

A fracdo proteica contém, aproximadamente, 50% de B-lactoglobulina, 25% de a-
lactoalbumina e 25% de outras fragdes proteicas, incluindo imunoglobulinas e soroalbumina
bovina (FITZSIMONS; MULVIHILL; MORRIS, 2007; HA; ZEMEL, 2003).

As proteinas do soro apresentam propriedades funcionais e sdo de grande
interesse para a industria alimenticia, como a solubilidade em ampla faixa de pH, alta
capacidade de retencdo de agua e propriedades emulsificantes semelhantes aos tradicionais,
podendo ser uma alternativa para a substituicdo de gorduras (CHATTERTON et al., 2006;
RODRIGUES et al., 2006; CAPITANI et al., 2005).

Segundo Antunes (2003), a P-lactoglobulina possui excelentes propriedades
gelatinizantes, a a-lactoalbumina tem a capacidade de formar espuma similar a clara do ovo, a
lactoferrina e a lactoperoxidase apresentam propriedades bacteriostaticas.

Pesquisas indicam que o soro pode ter uma importante contribuicdo na nutricao
esportiva (altos niveis de aminoacidos essenciais), controle do peso corporal (reguladores do
metabolismo lipidico), satde cardiaca, cicatrizacdo de feridas, aprendizagem, envelhecimento
e construcdo 6ssea. Dentre as funcionalidades, pode-se destacar seu poder antioxidante, anti-
hipertensivo, antitumoral, hipolipemiante, antiviral e antibacteriano (KLEIBEUKER, 2009).

Segundo Magenis et al. (2006), a utilizacdo do soro permite o aproveitamento das
propriedades funcionais de suas proteinas, pois representam de 12 — 15% do extrato seco do
soro, alem de serem conhecidas por seu alto valor nutricional. Com relacéo a lactose do soro
de leite, Pereda et al. (2005) afirmam que esta pode ser utilizada com substrato para a
fermentacdo obtendo diversos produtos de aplicacdo industrial, pela acdo de bactérias e
leveduras.

Na fabricacdo do sorvete, o soro de leite pode substituir uma parcela do leite
desnatado, possibilitando melhorar as propriedades funcionais, auxiliar na viscosidade,
solubilidade, emulsificacdo, estabilidade, a formacdo de espumas estaveis e aumentar a
aeracdo do produto, além de reduzir o custo final do produto (ANTUNES, 2003; CALDEIRA
et al., 2010, FEITOSA, 2012; KRUGER et al., 2008).

O Unico argumento negativo em relacdo ao soro refere-se a adicdo excessiva deste
composto, 0 que ocasionaria arenosidade e gosto residual, prejudicando a qualidade do
produto final, entretanto, muitas pesquisas de avaliacdo sensorial séo realizadas para verificar
qual a porcentagem exata de substituicdo do leite desnatado por soro para que tal modificacdo

ndo proporcione rejeicao pelos consumidores (FEITOSA, 2012).
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A substituicdo de leite por soro em produtos como iogurte ou bebidas lacteas
provoca excessiva reducdo na concentracdo de solidos totais, resultando em uma menor
consisténcia bem como um maior indice de fluidez (GAUCHE et al., 2009).

Os niveis recomendaveis de adicdo de soro em p6 em produtos lacteos estdo em
torno de 1 - 2%, sendo que teores superiores a esses niveis podem comprometer as
propriedades sensoriais como o sabor (GONZALEZ-MARTINEZ et al., 2002).

O desenvolvimento de mercados utilizando o soro de leite em po6 e fragbes de soro
como ingredientes nos produtos alimenticios para consumo humano transformou o entdo
subproduto em um produto valioso para a industria de laticinios e queijos (NIRO, 2011).

O soro de leite em pd € obtido através da desidratagdo do soro liberado na
fabricacdo de queijos. Primeiramente, é concentrado por evaporacdo e desidratado por
atomizacdo em camaras de secagem apropriadas sendo em seguida destinado ao uso industrial
(ELEGE, 2011).

3.3.1.4 Fruto-oligossacarideo — FOS

Para BRASIL (2008), a alegacdo aprovada pela ANVISA para FOS é a sua
contribuicdo para o equilibrio da flora intestinal, associado a alimentacdo equilibrada e a
habitos saudaveis. A porcdo do produto pronto para o consumo deve fornecer no minimo 3g
de FOS se o alimento for solido e 1,5 g se o alimento for liquido. A seguranca dos FOS
(oligofrutose) para aplicagdo em alimentos foi avaliada por muitos 6rgdos regulatorios em
todo o mundo e a evidéncia experimental in vivo ndo demonstrou quaisquer efeitos toxicos.
Entretanto, o uso desse ingrediente ndo deve ultrapassar 30 g na recomendacdo diaria do
produto pronto para consumo, conforme indicacdo do fabricante.

A ingestdo de 20 - 30 gramas por dia geralmente desencadeia o inicio de um
desconforto severo no individuo, sendo o ideal seguir as doses recomendadas de cerca de
10g/dia/pessoa (TUOHY et al., 2005).

Entre os oligossacarideos de ocorréncia natural, os fruto-oligossacarideos (FOS)
sdo 0s principais compostos reconhecidos e utilizados em alimentos aos quais atribuem
propriedades prebidticas (NITSCHKE; UMBELINO, 2002).

O principal interesse na utilizacdo dos fruto-oligossacarideos (FOS) como
ingredientes nos alimentos, ocorre em virtude das suas propriedades fisiolgicas (BURKERT,
et al., 2012). Crittenden e Playne (1996) afirmam que os fruto-oligossacarideos (FOS)

constituem uma das maiores classes de oligossacarideos bifidogénicos.
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Os FOS séo frutanos do tipo inulina com grau de polimerizagédo inferior a 10,
sintetizados a partir da sacarose. Essas moléculas de sacarose sdo compostas de duas ou trés
subunidades de frutose adicionais, incorporadas enzimaticamente, através de ligagdo B (2,1) a
subunidade frutose da sacarose (CARABIN; FLAMM, 1999; BIEDRZYCA; BIELECKA,
2004).

FOS é o nome comum dado apenas a oligdmeros de frutose que sdo compostos de
1-kestose (GF2), nistose (GF3) e frutofurasonil nistose (GF4), em que as unidades de frutosil
(F) sé@o ligadas na posicdo B-2,1 da sacarose (Figura 1), o que os distingue de outros
oligbmeros (PASSOS; PARK, 2003; TUOHY et al., 2005) e, de acordo com Van Loo et al.
(1995) sua formula pode ser descrita como GFn, onde G representa a molécula de glicose; F a

molécula de frutose e 0 “n” o numero de unidades de frutose.

Figura 1- Estrutura quimica dos principais fruto-oligossacarideos: (A) 1-kestose, (B) nistose e (C) frutofuranosil
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Fonte: Passos e Parker (2003).

Os fruto-oligossacarideos (FOS) sdo acUcares ndo convencionais, hao
metabolizados pelo organismo humano e ndo caldricos. Sdo considerados prebidticos uma vez
gue promovem seletivamente o crescimento de probidticos como Acidophillus e Bifidus. Essa

caracteristica faz com que os FOS promovam uma série de beneficios a saude humana, desde
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a reducdo de colesterol sérico até o auxilio na prevencdo de alguns tipos de cancer. Estes séo
importantes principalmente por suas propriedades funcionais, mais do que pela sua dogura
(PASSOS; PARK, 2003).

Diversos efeitos benéficos a salde sdo atribuidos a sua ingestdo, como por
exemplo, prevencdo de céries dentarias, reducdo nos niveis séricos de colesterol total e
lipidios, estimulo do crescimento de bifidobactérias no trato digestivo, diminuicdo do pH do
intestino grosso, destruicdo de bactérias putrefativas, diminuicdo no nimero de bactérias
nocivas (como Escherichia coli, Clostridium, Streptococcus faecallis e Proteus), aumento da
digestdo e metabolismo da lactose, aumento de reciclagem de compostos como o estrégeno,
aumento da producdo de compostos imunoestimulantes, acne, cirrose hepética, constipacéo,
intoxicacdo alimentar, diarreia associada a antibidticos, distdrbios digestivos, alergias e
intolerancias a alimentos e gases intestinais (PASSOS; PARK, 2003; YUN, 1996).

Ooi e Liong (2010) observaram que prebioticos como a inulina e o FOS
contribuem para o controle da hipercolesterolemia através da reducdo da absorcdo de
colesterol sendo excretado nas fezes e pela producdo de acidos graxos de cadeia curta
mediante fermentacdo seletiva por microflora bacteriana intestinal. Resultados semelhantes
foram encontrados por Lemos (2008), onde as bactérias laticas e as bifidobactérias reduziram
0 colesterol sérico total e aumentaram a razdo HDL:LDL.

Segundo estudo realizado por Lobao (2008), o uso de simbi6tico em pd, composto
pela associacdo da fibra prebidtica (fruto-oligossacarideo) com quatro tipos de cepas
probidticas (Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum) administrado a atletas de futebol, acelera os ganhos relativos ao
aumento de massa magra e reduz a gordura corporal, objetivados pelo treinamento fisico.

Bouhnik (1996) demonstrou que a ingestdo de FOS, em doses de 12,5 g/dia
durante trés dias produz decréscimo na contagem de anaerobicos totais nas fezes, diminuicdo
de pH, diminuicdo da atividade de nitrorredutases e dos niveis séricos de colesterol e de
lipidios totais.

A fibra prebi6tica oligofrutose, comercialmente conhecida como FOS, é utilizada
na fabricacdo de sobremesas, com especial sucesso em combina¢fes com frutas, melhorando
a percepcao bucal do aroma e sabor. Por outro lado, em sobremesas dietéticas, a oligofrutose
contribui para reduzir a percepc¢ao residual de edulcorantes artificiais (FRANCK, 2008).

Segundo Toneli et al. (2008), o FOS é amplamente utilizado em produtos
alimenticios devido aos seus beneficios tecnoldgicos como substitutos do agucar, agente

espessante e umectante, caracteristicas que permitem sua aplicacdo em varios alimentos como
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sorvetes, sobremesas lacteas, biscoitos, produtos de panificagdo, néctares e outros. Também
pode ser usado para diminuir a temperatura de alimentos congelados, e controlar a intensidade
de dourar, devido a reagdes de Maillard em comidas processadas pelo calor.

O FOS também promove uma capacidade de retencdo de umidade e baixa
atividade de &gua, conveniente para controlar a contamina¢do microbiana (MUSSATTO;
MANCILHA, 2007).

Podem ser encontrados como componentes naturais em aspargos, beterraba, alho,
chicoria, cebola, alcachofra de Jerusalém, trigo, mel, banana, cevada, tomate e centeio
(GRAJEK; OLEJNIK; SIP, 2005; FORTES, 2006).

O aumento do emprego do FOS na fortificacdo de alimentos decorre das suas
caracteristicas de fibra, além de ndo interferirem nas propriedades sensoriais dos produtos.
Praticamente, todo alimento que contém carboidrato pode ser suplementado com FOS
(MANNING; GIBSON, 2004).

O desenvolvimento de sorvetes com redugdo de energia é importante, tendo em
vista o0 fato de que esses produtos predominantemente lacteos serem sobremesas
reconhecidamente caldricas. Devido a sua curta cadeia e baixo peso molecular, o FOS é mais
utilizado como substituto do aglcar, possuindo caracteristicas proximas aos xaropes de
glicose e ao proprio acucar, embora, com propriedades nutricionais totalmente diferentes. A
docura do FOS equivale aproximadamente a 30 - 50% da sacarose, por isso é dificil utiliza-lo
como substituto do acglcar sendo necessario 0 uso em conjunto com um edulcorante
(NINESS, 1999; COUSSEMENT, 1999; FRANK, 2002).

3.3.1.5 Polpa de fruta

Para obter um melhor resultado ao utilizar polpa de frutas, além de aroma, ndo se
deve incorporéa-la ao sorvete, da mesma forma em que séo recebidas (SORVEMIX, 2013).

E recomendavel a mistura com agticar (12 a 35% do peso total da fruta) um dia
antes de sua utilizacdo, no minimo, e armazenada a 4 ou 5 °C. Durante esse tempo, a maior
parte do suco e do sabor préprio da fruta combinam-se com o agucar, produzindo um xarope
saborizado que apresenta melhor rendimento do que usando a fruta fresca (ARBUCKLE,
1986).

As indastrias de laticinios utilizam o ingrediente denominado tecnicamente de
“preparado de fruta” na elaboragdo de iogurtes com frutas e bebidas lacteas, conferindo a

estes, principalmente as caracteristicas de sabor, aroma, coloracdo e pedacos de frutas. Os
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principais ingredientes agrupados que formam o “preparado de fruta” sdo: fruta (suco, polpa
refinada ou polpa em pedacos), aglcar (veiculo e s6lidos), estabilizantes, corante (padréo de
cor) e aromatizante (padrdo de sabor e aroma) (FRUTTAVIVA, 2014).

A umbu-cajazeira, também denominada de caja-umbu, é uma arvore pertencente a
familia Anacardiaceae Lindl., género Spondias L., que ocorre ao lado do umbuzeiro
(Spondias tuberosa Arruda) no semi-arido nordestino (Figura 2). Apresenta copa globular,
achatada, com altura entre 6 e 8 m e diametro que pode alcancar 20 m, sendo o formato da
planta parecido com o do umbuzeiro, embora apresente didmetro de copa visivelmente
superior (CARVALHO et al., 2008).

Apesar de ocorrer comumente em areas semi-aridas, a umbu-cajazeira também é
encontrada em regides litoraneas, que sdo mais Umidas, provavelmente em decorréncia de
movimentos antrépicos, em vista das caracteristicas organolépticas de seus frutos
(CARVALHO et al., 2008; LIRA JUNOR et al., 2008).

Em virtude de ndo apresentar especie botanica definida, é denominada de
Spondias spp (LIRA JUNIOR et al., 2008).

Figura 2 - Fruto do caja-umbu.

Fonte: http://frutily.com.br

A floracdo ocorre nos meses de novembro a dezembro e a frutificacdo de marcgo a
maio, geralmente com trés safras. O fruto € do tipo drupa, com um caro¢o interno ou
endocarpo, e formato que varia entre redondo, ovalado e piriforme. A casca € lisa, pouco
espessa e de coloracdo variando de amarelo a verde-amarelado quando maduro (RITZINGER;
SOARES FILHO; CASTELLEN, 2008).

A caracterizacdo fisico-quimica e mineraldgica da polpa dos frutos da umbu-

cajazeira, provenientes do Reconcavo Sul da Bahia, pode ser observada na Tabela 6.
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Tabela 6 - Caracteristicas fisico-quimica e mineralégica da polpa dos frutos da umbu-cajazeira, provenientes do
Recdncavo Sul da Bahia.

Caracteristica fisico-quimica e mineralégica Concentracdo (média de 100 frutos)
pH 2,40
Acidez titulavel em &cido citrico (%) 1,32
Sélidos soltveis (°Brix) 10,00
Ratio (SS/AT) 7,57
Umidade (%) 91,30
Proteina (%) 0,63
Lipidios totais (%) 0,11
Cinzas (%) 0,99
Fibra bruta (%) 1,36
Acucares totais (%) 7,49
Acucares redutores (%) 4,12
Acucares nao redutores (%) 3,20
Vitamina C (mg/100 g) 8,00
Amido (%) 0,56
Calcio (mg/100 g) 12,25
Fosforo (mg/100 g) 17,76
Ferro (mg/100 g) 0,59
Potassio (mg/100 g) 44,00
Sodio (mg/100 g) 40,00

Fonte: Santos (2009).
*SS (Sélidos soluveis) e AT (Acidez titulavel).

O fruto caja-umbu (Spondias spp) assume posicdo de destaque no tocante ao
aspecto comercial em funcdo do aroma, sabor e palatabilidade que oferece ao ser degustado
nas mais variadas formas (SANTOS, 2009).

A umbu-cajazeira, a exemplo das outras Spondias, € explorada economicamente
com base em seus frutos, que sdo normalmente consumidos ao natural. Novas tecnologias
vém sendo desenvolvidas para um aproveitamento mais rentavel dos frutos em escala
industrial, como a elaboracdo de suco, polpa congelada, sorvete, licor, xarope, geleia e/ou
doce e umbuzada (CARVALHO et al., 2008; COELHO et al., 2007).

O uso de polpa de cajad-umbu em bebidas lacteas fermentadas é uma opcéo
interessante na regido Nordeste, devido a larga producdo e pouco aproveitamento dos frutos,

sendo esta uma forma de aproveita-la em um novo processo.
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3.3.1.6 Ar e 4gua

Na fabricagdo de sorvetes e frozen o ar entra com aproximadamente 50% em
volume no produto congelado. A incorporagdo de ar na massa, chamado overrun durante o
batimento e congelamento é o indicador de rendimento da producdo. Quanto maior for o
overrun, mais leve e suave o sorvete se torna, 0 mesmo ocorre com o frozen (TAMIME;
ROBINSON, 2007 apud CHINELATE, 2008).

Um sorvete com muito ar tem consisténcia de espuma, e se tem pouco ar, a massa
¢ pesada. Um alto conteddo de sélidos normalmente justifica um maior overrun
(ARBUCKLE, 1986).

Apadhya (1996) orienta recordar que os valores de overrun para sorvetes a base
de leite, que oferece maior garantia de uma estrutura correta fica entre 35 - 45%.

A etapa de incorporacao de ar € uma das etapas mais importantes da fabricacdo de
sorvetes, uma vez que influencia diretamente em sua qualidade e rendimento, e deve ser
mantida nos padrbes da legislagdo que esta atrelado a densidade do produto, que para ser
caracterizado sorvete deve ter 475 g/L (BRASIL, 2005c).

Segundo Pereda et al. (2005), as bolhas de ar possuem trés funcdes especiais pois
tornam o sorvete mais leve, proporcionando maciez, tornam o produto deformavel a
mastigacdo e atuam como isolante do frio intenso.

A agua constitui ingrediente fundamental para preparo da calda, entrando com a
maior proporcao, seja diretamente ou na forma de leite in natura (CHINELATE, 2008).

Pereda et al. (2005) preceitue que os cristais de gelo séo indispensaveis para dar
consisténcia e sensacdo de frescor, porém, ndo devem ser grandes demais para evitar a

sensacdo de arenosidade na boca.

3.3.1.7 Estabilizantes e emulsificantes

Os estabilizantes sdo geralmente carboidratos de cadeia longa, responsaveis pela
elevacdo da viscosidade da porcdo ndo congelada de agua do sorvete, mantendo-a nessa
condicdo e resultando em um produto tanto firme como mastigavel (GOFF; VERESPEJ;
SMITH, 1999). Eles formam uma estrutura capaz de manter juntas substancias menores nos
alimentos, formando um produto mais estavel (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2010).

Os estabilizantes sdo Uteis durante a estocagem congelada do sorvete, ja que a

remocdo de agua durante essa etapa conduz a um aumento natural na concentracdo de
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39

polissacarideos da fase soro, retardando o crescimento dos cristais de gelo (GOFF, 2005).
Geralmente sdo utilizados dois ou mais estabilizantes em combinagdo em misturas comerciais
ja formuladas, baseadas nas caracteristicas de cada tipo de sorvete, para permitir o sinergismo
das propriedades de cada um, promovendo a sua efetividade (GOFF; VERESPEJ; SMITH,
1999).

A utilizacdo de estabilizantes em sorvetes oferece algumas vantagens dentro das
quais convém ressaltar as seguintes (SORVETE E CASQUINHAS, 2009):

e Aumentar a viscosidade do mix;

e Melhorar a incorporacdo do ar e a distribuicdo das células de ar;

e Melhorar o corpo e a textura;

e Melhorar a estabilidade durante o armazenamento, retardando o crescimento
dos cristais de gelo e lactose;

e Melhorar as propriedades de fusao e derretimento.

A propria proteina do leite é um estabilizante/espessante. As gomas e a gelatina
sdo utilizadas como espessantes/estabilizantes, conferindo-lhes aumento na consisténcia e
reducdo da sinérese (MANZANO et al.,, 2008). Gomas como carragena, Xantana,
carboximetilcelulose estdo entre os principais estabilizantes utilizados na formulacdo de
sorvetes (CRUZ et al., 2011a).

A carboximetilcelulose (CMC) esta sendo utilizada como uma alternativa ao
amido nos produtos alimentares devido as suas vantagens tecnologicas e nutricionais
(BAYARRI; CHULIA; COSTELL, 2010).

Funcionam em grande escala, como estabilizantes em sorvetes proporcionando
boa textura e corpo com boas propriedades de fusdo (FOOD INGREDIENTS BRASIL,
2010). A goma guar é uma goma natural capaz de fornecer dispersbes de alta viscosidade
mesmo em baixas concentracdes (SANDOLO et al., 2009; RIBEIRO; SERAVALLLI, 2004).

Os emulsificantes sdo compostos que auxiliam no desenvolvimento da estrutura
dos glébulos de gordura e na distribuicdo das bolhas de ar na matriz do sorvete, promovendo
uma textura suave e adequada ao derretimento. Devido a sua natureza hidrofilica -
hidrofobica, eles residem na interface entre a gordura e a 4gua, reduzindo a tensao superficial
e substituindo a proteina, que resulta em uma estabilizacdo das bolhas de ar oriundas do
batimento (GOFF, 2005).

Geralmente, na forma de acidos graxos, propiciam maior firmeza ou corpo e

reduzem o tempo de agitacdo/chicoteamento da mistura. Embora os produtos lacteos possuam
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naturalmente estabilizantes e emulsificantes, pequenas quantidades s&o normalmente
adicionadas, representando apenas 0,5% a 0,6% de toda a mistura (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2010). Normalmente sdo utilizados nas sobremesas geladas como o frozen os
emulsificantes monoesterato de sorbitana (ET.XII) e o polissorbato 60 (ET.XIV), vendidos
comercialmente combinados com estabilizante mono e diglicerideos adicionados.
Apresentam-se na forma de uma pasta, de aspecto gorduroso, com odor adstringente. E
insipida, mas se adicionada em abundancia, provoca sabor desagradavel ao produto final
(CORTE, 2008). Um dos emulsificantes mais usados na produgdo de sorvetes no Brasil é o
EMUSTAB, que € unido do emulsificante com o estabilizante, produto a base de

monoglicerideos, monoestearato de sorbitana e polissorbato 60.

3.3.1.8 Saborizantes e aromatizantes

Para que seja obtido o sabor adequado do frozen, recorre-se a uma grande variedade
de aromas naturais. Os mais utilizados sdo 0s aromas proprios de frutas frescas e também de
muitas das exaticas, contribuindo para o desenvolvimento e intensidade do sabor no produto
final (CRUZ et al., 2011a).

Os corantes e acidulantes sdo adicionados para realcar a cor e o sabor,
respectivamente, padronizando o produto e proporcionando aspecto desejado, podendo todos
eles serem naturais ou artificiais. Os acidulantes contribuem ainda para a sensacdo de frescor na
boca ao abaixar o pH da mistura (PEREDA et al., 2005).

3.3.1.9 Acucar

O acUcar propicia ao sorvete o ponto de congelamento e influencia no batimento
da mistura. O mais utilizado é a sacarose, cuja funcdo principal € conferir a dogura e
contribuir com maior quantidade de sélidos a mistura, valor nutritivo e energético, 0s quais
sdo de vital importancia a textura, tornando-a fina, proporcionando cremosidade, maciez e
aspecto geral ao sorvete aumentando a aceitabilidade do produto, evitando a formacdo de
cristais de gelo e a cristalizacdo da sacarose, tornando-o agradavel ao paladar real¢ando seu
sabor, melhorando o batimento do mix e realcando os aromas (CHINELATE, 2008;
SORVETES E CASQUINHAS, 2012).

Os acgucares sdo componentes incongelaveis, atuam retardando o congelamento e,

portanto, “opostos” ao processo de congelamento. Além disso, de acordo com sua origem,
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atuam como modificadores do processo de congelamento. Pode-se definir que uma
consisténcia adequada e uniforme nos sorvetes pode ser obtida quando as solugdes a serem
congeladas se encontram com valores de agUcares totais minimos de 18%, dependendo
logicamente da porcentagem dos outros ingredientes que constituem a mistura e que, de certa
forma, os modificam, como ocorre com a gordura, os solidos ndo gordurosos e 0s
estabilizantes. A incluséo de xarope de glicose ou dextrose, em substituicdo de 20 a 25% de
aclcar comum ou sacarose, tem por objetivo melhorar as condi¢cdes de cristalizacdo
(SORVETES E CASQUINHAS, 2012).

3.3.1.10 Fermento lacteo

O fermento lacteo tem como principal funcdo a acidificagdo, melhorando na textura
e no desenvolvimento do sabor. As bactérias acido-lacticas tém sido o principal grupo de
microrganismos empregados na inddstria de leites fermentados, ou seja, compreende
microrganismos que podem apresentar diferentes caracteristicas, quanto a fisiologia, podem ser
mesofilicos (com atividade metabdlica étima entre 20 e 30 °C) ou termofilicos (com atividade
metabolica 6tima entre 37 e 45 °C); quanto a morfologia, podem possuir a forma de cocos ou
bastonetes (TAMIME, 2006).

O desempenho das bactérias acido-lacticas pode ser afetado por fatores intrinsecos
ou extrinsecos. Dentre os fatores intrinsecos estdo as caracteristicas genéticas, que se
relacionam com reacBes enzimaticas essenciais ao metabolismo celular e a producdo de
exopolissacarideos (EPS). Como fatores extrinsecos, podem ser citadas as condi¢oes
ambientais que influenciam o estado fisiologico da cultura (CHANDAN et al., 2006).

O Streptococcus thermophilus (Figura 3) é a Unica espécie do género empregada na
producdo de alimentos, que produz &cido lactico na forma L (+) e esta presente na composicdo
da maioria dos fermentos termofilicos empregados na producéo de diferentes tipos de queijos e
leite fermentados. Juntamente com o Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus (L. bulgaricus),
entra na composicdo do fermento utilizado na fabricacdo de iogurte, cuja proporcdo entre as
espécies no fermento é essencial na producdo de acetaldeido, componente de sabor
caracteristico dessa bebida (FERREIRA, 2012). O Streptococcus thermophilus possui também
importante funcdo bioajustadora de pH em processos fermentativos, como na fabricacdo de
produtos lacteos probidticos. Além disso, o Streptococcus thermophilus cresce mais
rapidamente e produz acido férmico e didéxido de carbono. O &acido férmico e o didxido de

carbono produzidos estimulam o crescimento do Lactobacillus bulgaricus (Figura 4).
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Figura 3 - Streptococcus salivarius spp. thermophilus. Figura 4 - Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus.
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Fonte: Ferreira (2012). Fonte: Ferreira (2012).

Metchnikoff (1910) afirma que a importancia dos lactobacilos estd na manutencéao
de uma microbiota intestinal equilibrada, elaborando a teoria da “longevidade”, pois a
predominancia desse género diminui os processos putrefativos, reduzindo o acumulo de
substancias nocivas no trato gastrointestinal, 0 que promove uma vida mais saudavel para o
hospedeiro (FERREIRA, 2012).

Segundo Savadogo et al. (2006) os lactobacilos estdo presentes na producgédo e
preservacdo dos mais diversos tipos de alimentos, contribuindo na fermentacdo em produtos de
origem vegetal e animal, acumulando acido lactico e/ou outros acidos organicos, além de
substancias antimicrobianas de natureza proteica, como bacteriocinas.

A atividade proteolitica do Lactobacillus bulgaricus produz peptideos e
aminoécidos que estimulam o crescimento dos Streptococcus. E pelo fato deste efeito sinérgico
favoravel do crescimento conjunto que se utilizam misturas simbidticas. S8o esses
microrganismos o0s responsaveis pela formacdo do aroma e textura tipica do iogurte. Durante a
fermentacdo, a mistura coagula causando uma diminuicdo do pH. A queda inicial do pH até
cerca de 5 € provocada pela acdo dos Streptococcus, enquanto que os Lactobacillus séo
responsaveis pela queda do pH até 4 (SORVETES E CASQUINHAS, 2008).

A presenca desses microrganismos no leite fermentado destaca-se pela prevencao
de diversos disturbios, entre eles a digestibilidade & lactose. Esse aglcar presente em
abundancia em produtos lacteos pode induzir a fenémenos de intolerancia a lactose nos
consumidores com deficiéncia congénita de lactase, levando a colicas abdominais, diarreia e
flatuléncia. Esses sintomas aparecem com a ingestdo de leite, mas sdo praticamente ausentes
em leites fermentados. Isso se deve as bactérias vivas presente no leite fermentado,

Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus, suplementando a deficiéncia de lactase
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estimulando a producdo enddgena desta enzima pela mucosa intestinal do hospedeiro
(OUWEHAND; SALMINEN; ISOLAURI, 2002; ROBERFROID, 2000).

3.3.2 Processo de fabricagdo

Em termos gerais, os varios estigios envolvidos no desenvolvimento dos
diferentes tipos de frozen séo similares ao do sorvete. As etapas para a fabricacdo de frozen de
bebida lactea fermentada sdo bastante simples. O processo consiste em misturar a bebida
lactea com polpa de frutas, estabilizantes, emulsificantes e actcar. O congelamento da mistura
se dad num congelador de sorvetes continuo ou em batelada, convencional. A composi¢cdo
quimica da mistura da bebida lactea, frutas in natura ou polpa de frutas e temperatura de
batimento condicionam as caracteristicas fisicas do tipo do frozen que se deseja obter. E
recomendada a adicdo de polpa de fruta entre 20 a 35% na fabricagdo de frozen iogurte
(TAMIME; ROBINSON, 2007 apud CORTE (2008).

O processo de fabricacdo de sorvete varia em consequéncia do estagio tecnoldgico
e dos equipamentos utilizados, entretanto predominam as etapas basicas (GOFF, 2007):

e Preparacdo da mistura e combinacdo dos ingredientes: pesagem e mistura de
ingredientes liquidos. Os ingredientes secos (aclcar, leite em pd desnatado, emulsificantes,
soro em po, estabilizantes) devem ser dissolvidos em agua se adicionados;

e Pasteurizagdo: rapido aquecimento da mistura até uma temperatura minima de
90 °C, e manutencao desta por um periodo minimo de tempo com a finalidade de destruicéo
dos organismos patogénicos e de enzimas hidroliticas, derretimento da gordura, diminuicdo da
viscosidade, melhorando o sabor, aumentando a uniformidade e vida de prateleira;

e Homogeneizacdo: reduz e uniformiza o didmetro dos globulos de gordura,
melhora a solubilizacdo, textura e a capacidade de incorporar ar, diminui o periodo de
maturacao e a quantidade necessaria de estabilizante;

e Resfriamento rapido: resfriamento rapido a 4 °C, evita viscosidade excessiva e
crescimento bacteriano;

e Maturacdo: ocorre por horas para a solidificacdo de gordura, aumento da
viscosidade, torna a textura mais macia, aumento do corpo e melhor capacidade de

incorporacdo de ar;
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e Batimento, acondicionamento, congelamento e estocagem: batimento répido
com agitacdo (Overrun), adicdo do emulsificante, embalado em freezer até completo
congelamento e estocagem.

Durante a fabricacdo do frozen os ingredientes prebio6ticos devem ser adicionados
junto com os demais ingredientes (CRUZ et al., 2011a).

3.3.3 Andlise sensorial de produtos prebidticos

A andlise sensorial pode ser definida como a disciplina cientifica usada para
evocar, medir, analisar e interpretar reacfes das caracteristicas dos alimentos e materiais
como séo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, tato e audicdo (ABNT, 2014).

As caracteristicas da qualidade de um produto como sabor, textura e aparéncia
podem ser monitoradas através de uma avaliacdo sensorial que possa evocar, medir, analisar e
interpretar as reacdes destas caracteristicas nos alimentos e materiais percebidas pela visao,
olfato, sabor e audi¢do (DUTCOSKY, 2013).

O método de avaliacdo sensorial apresenta estreita relacdo com o controle de
qualidade dos alimentos, tornando-se uma importante ferramenta na definicdo de propriedades
efetivamente subjetivas e que sdo fundamentais para aceitacdo e preferéncia dos produtos
pelos consumidores (QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

Os leites fermentados apresentam o principal veiculo para a incorporacdo de
cultura probidtica ou ingrediente prebidtico. Do ponto de vista tecnologico, recentes estudos
mostram que sorvetes podem apresentar vantagens em relacdo a esses tipos de produtos
(CRUZ et al., 2009). Segundo Cruz et al. (2011b) os alimentos probioticos e prebioticos
devem apresentar caracteristicas sensoriais que possam ter boa aceitacdo por parte dos
consumidores, especialmente quando comparados a alimentos que nao estejam suplementados

com esses microrganismos e ingredientes (Figura 5).
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Figura 5 - Condigdo fundamental da suplementac&o de alimentos com ingredientes prebi6ticos e/ou bactérias
probiéticas.

Alimento

L

Ingrediente ingrediente Prebidtico / Bactéria
Prebidtico Bactéria Probidtica Probidtica

U

| Aumento Prebietico || Aimento Simbistico || Alimento Probistico |

N gloe
—

Devem ser compativeis, indistinguiveis e ser sensorialmente aceitos pelos consumidores

Fonte: Cruz et al. (2011b).

Os métodos de avaliacdo sensorial séo classificados em métodos discriminativos,
descritivos e subjetivos (afetivos). Os metodos discriminativos estabelecem diferencas
qualitativas e/ou quantitativas entre amostras. Nos métodos descritivos as caracteristicas do
alimento sdo descritas de maneira objetiva, podendo ser avaliadas sob ponto de vista
qualitativo ou quantitativo. Ja os métodos subjetivos, avaliam a opinido do consumidor
atraveés de sua preferéncia e/ou aceitacdo de um produto (MEILGAARD; CIVILLE; CARR,
2007).

No desenvolvimento de produtos prebioticos, a aplicacdo de testes discriminativos
pode ser uma alternativa eficiente e rapida quando o objetivo é determinar se ha ou nao
diferenca sensorial entre um produto convencional e um suplementado com ingrediente
prebidtico (CRUZ et al., 2011b).

A aceitabilidade é caracterizada por uma atitude positiva e/ou pela utilizagéo atual
do produto. Os testes afetivos também sdo denominados testes de consumidores observando
que, a populacdo alvo, € fator determinante para a estimativa de preferéncias, habitos e
atitudes de consumo (DUTCOSKY, 2013).

A aplicacdo desses testes é imprescindivel para avaliar o potencial de
comercializacdo desses produtos (CRUZ et al., 2011b).

Na determinacdo do grau de aceitacdo sdo utilizadas varias formas de escalas,
destacando-se a escala heddnica, de nove pontos (classificada como teste de aceitacdo) que é
muito utilizada nos estudos de preferéncia (DUTCOSKY, 2013; HEIN et al., 2008) e afirma
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Meilgaard, Civille e Carr (2007) que essa escala mede o grau em que o consumidor gosta ou
desgosta de um determinado atributo ou do produto como um todo.

Segundo Cruz et al. (2011b) com a adequada aplicacdo da metodologia sensorial
especifica, é possivel se obter resultados importantes em relagdo ao alimento formulado,
possibilitando o conhecimento prévio em relacdo a aceitacdo pelo mercado consumidor e/ou
sobre caracteristicas especificas ou perfil sensorial descritivo, tendo-se, assim, fundamentos
para serem realizadas alteragdes, ou ndo, conforme a necessidade. De forma geral, a textura e
0 aroma sdo os atributos sensoriais mais influenciados, quando se adicionam ingredientes
prebiodticos na formulagdo do alimento.

Segundo Mohammadi et al. (2011) os consumidores ndo estdo interessados em
consumir um alimento funcional, se o ingrediente adicionado conferir sabor desagradavel ao
produto, mesmo que isso resulte em vantagens para a saude. De maneira geral, a incorporacdo
de ingredientes prebidticos em sorvetes exerce maior influéncia nos atributos de sabor e
textura. E imprescindivel a realizagio de analises sensoriais no desenvolvimento de produtos
prebidticos a fim de proporcionar a obtencao de condi¢fes e conhecimentos reais na busca da

formulacéo ideal para boa aceitacdo do consumidor.
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4 - MATERIAL E METODOS

Foram realizados ensaios preliminares para adequacdo e ajuste da formulacéo
controle do frozen de bebida lactea fermentada prebiotica, sabor caja-umbu, e de todos os
processos (tempo e temperatura de fermentacdo e batimento). O processo de elaboracédo das
formulagGes ocorreu entre 0s meses de agosto a dezembro de 2013, na Planta Piloto de Leite e
Derivados do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus
Limoeiro do Norte e as analises fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais foram
realizadas nos laboratorios de Quimica de Alimentos, Microbiologia de Alimentos e
Laborat6rio de Anéalise Sensorial da mesma instituicdo. A coleta de dados foi iniciada ap6s a
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa do IFCE sob registro n° 667.712 (ANEXO A),
segundo a Resolugdo CNS 196/96. A pesquisa foi realizada com o Consentimento Livre e

Esclarecido dos provadores, de acordo com o inciso I11.3, alinea “g” da referida resolugao.

4.1 Matéria-prima e ingredientes

A base lactea da formulacdo do frozen de bebida lactea fermentada foi composta
por leite desnatado UHT, soro de leite em po reconstituido, leite em p6 desnatado e a cultura
lactica comercial, contendo cultura tradicional para leite fermentado com duas espécies de
bactérias lacticas — Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus. Para elaboracéo
final do produto foram adicionados: preparado de fruta (polpa de fruta congelada de caja-
umbu, amido, acucar refinado e corante artificial para fins alimenticios amarelo ovo),
estabilizante Super Liga Neutra para sorvete, emulsificante/estabilizante Emustab e leite em
po integral. A fibra prebidtica utilizada foi o fruto-oligossacarideo (FOS) Raftilose P95
(ANEXO B).

4.2 Método
4.2.1 Elaboracéo do frozen de bebida lactea fermentada prebidtica
Esta fase constou de duas etapas: a primeira foi a elaboracdo da base lactea e a

segunda foi a adicdo de demais ingredientes para elaboracdo do frozen de bebida lactea

fermentada prebiotica, sabor caja-umbu.
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4.2.1.1 Elaboracéo da bebida lactea fermentada
e Preparacao do cultivo lacteo (cultura starter): Um envelope da cultura starter foi
diluida em 500 mL de leite desnatado UHT (Ultra High Temperature) bovino, seguido

de acondicionamento em garrafas plasticas, submetida a congelamento até o uso.

e Processamento da bebida lactea fermentada: O processamento da bebida lactea
fermentada foi baseado na metodologia descrita por Frutuoso, Andrade e Pereira (2012) com
algumas modificacdes (Figura 6). Apos a pesagem dos ingredientes realizou-se a mistura de
54,0% de leite desnatado UHT, 36,0% de soro de leite em p6 reconstituido e 7,0% de leite em
po desnatado (Tabela 7). A mistura foi pasteurizada a 90 °C por 5 minutos, com o intuito de
evitar contaminacgdes por parte dos ingredientes adicionados (leite em p6 e soro de leite em p6
reconstituido) e resfriada até 43 °C, sendo entdo adicionado 3,0% do cultivo lacteo de
inoculagéo direta. Em seguida, foi realizada homogeneizacéao e as formulagdes iniciais foram
incubadas em estufa de incubacdo a 43 °C por um periodo médio de 5 horas. Durante o
periodo de incubacdo a bebida lactea fermentada foi submetida a medicao do valor do pH, a
cada hora (duplicata), em porc¢des destinadas somente a esta analise, para obtencdo do tempo
de fermentacdo, até as amostras atingirem pH 4,6. Este valor de pH foi determinado
considerando as caracteristicas sensoriais e de conservacdo do produto. Apos a fermentacéo, a
bebida lactea foi mantida sob refrigeracdo (geladeira) a temperatura de 4 + 1 °C, por 12 horas,

para maturacdo, até o momento de ser utilizada para elaboracédo do frozen.

Tabela 7 - Ingredientes utilizados na formulacéo da bebida lactea fermentada.

Ingredientes Quantidade (%0)
Leite desnatado UHT 54,0
Leite em pd desnatado 7,0
Soro de leite em po reconstituido 36,0
Cultura lactea 3,0

Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 6 - Fluxograma de elaboracdo da base lactea do frozen: bebida lactea

fermentada
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Fonte: Frutuoso, Andrade e Pereira (2012).

4.2.1.2 Elaboracéo do frozen de bebida lactea fermentada prebidtica sabor caja-umbu

Foram elaboradas trés formulacbes de frozen de bebida lactea fermentada

prebidtica sabor caja-umbu. Para cada formulacdo foram adicionadas diferentes concentracées

de FOS em substituicdo parcial a sacarose da formulacdo controle (Tabela 8).

Tabela 8 - Formulagdes de frozen de bebida lactea fermentada prebiética sabor caji-umbu.

FormulacGes de frozen de bebida lactea

Ingredientes fermentada (%)
F1 F2 F3
Fibra prebio6tica — FOS 0,00 3,00 6,00
Bebida lactea fermentada 51,00 51,00 51,00
Acucar refinado 14,58 11,58 8,58
Leite em pé integral 2,40 2,40 2,40
Preparado de Polpa de Fruta 30,02 30,02 30,02
Estabilizante - Super Liga Neutra 1,00 1,00 1,00
Emulsificante/estabilizante — Emustab 1,00 1,00 1,00

Fonte: Elaborado pela autora.
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Inicialmente, os ingredientes foram pesados, misturados e adicionados a base
lactea, anteriormente preparada. Foi adicionado de liga neutra, preparado de fruta de caja-
umbu, leite em po integral, acicar e FOS. O preparado de fruta foi elaborado 24 h da
utilizacdo na elaboracdo do frozen, composto por uma mistura de 67% de polpa de fruta
congelada, 29,98% de acucar refinado, 3% de amido e 0,02% de corante alimenticio.

Procedeu-se a homogeneizacdo dos ingredientes em liquidificador industrial,
durante 3 minutos. A calda base do frozen foi colocada em recipientes de polietileno com
tampa e submetida ao congelamento (-18 °C) e maturacdo durante 12 horas. Uma vez
maturada, a mistura foi acrescida de estabilizante/emulsificante (Emustab). Em seguida,
realizou-se o batimento/aeracdo, em batedeira para incorporacgao de ar, por 5 minutos, sendo
entdo acondicionada novamente em recipientes de polietileno (capacidade de 250 g) com
tampa. Os recipientes foram identificados com codigos referentes a cada formulagédo do

produto, e submetida ao congelamento final (-18 °C) (Figura 7).

Figura 7 - Fluxograma de elaboracéo do frozen de bebida lactea fermentada prebidtica sabor caja-
umbu.
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Armmazenamento (24 h/4 °C) po integral e liga neutra)
I
A\
Homogeneizagio Pre-congelamento
&l (-18 °C/12 b
7 |
Adigao de Emustab Armazenamento
Batimento/ aeragéo (5 min) (-18 °C)

Fonte: Elaborado pela autora.
4.2.2 Andlises fisico-quimicas

Todas as andlises foram realizadas com trés repeticdes em triplicata nos

laboratérios do IFCE - Campus Limoeiro do Norte.
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4.2.2.1 Bebida lactea fermentada, soro de leite em po e preparado de fruta de caja-umbu

e Bebida lactea fermentada e soro de leite em p6 reconstituido

As medidas dos valores de pH foram feitas em potenciometro digital marca Hanna
Instruments® modelo HI 7004L (IAL, 2008). As determinagdes dos teores de acidez, em
termos de &cido lactico foram realizadas pela titulagdo &cido-alcalimétrica, usando-se
fenolftaleina como indicador (IAL, 2008). Os teores de gordura foram determinados pelo
meétodo de Gerber (BRASIL, 1987). Os teores de umidade foram determinados pela secagem
da amostra em estufa a 105 °C, até peso constante (1AL, 2008). As analises de proteinas
foram realizadas baseando-se na determinacdo do nitrogénio pelo método de micro-Kjeldahal.
O teor de proteinas foi calculado multiplicando-se o valor de nitrogénio por 6,38 (AOAC,
2000). A determinagé&o das cinzas foi feita pela incineragdo da amostra em mufla a 550 °C, até
peso constante (1AL, 2008). O teor de carboidratos foi calculado pela diferenca entre os

solidos totais e 0 somatorio dos teores de umidade, gordura, proteinas e cinzas.

e Preparado de fruta

As medidas dos valores de pH foram realizadas em potenciémetro digital marca
Hanna Instruments® modelo HI 7004L (1AL, 2008) e as determinacdes dos teores de acidez
foram realizadas pela titulacdo acido-alcalimétrica, usando-se fenolftaleina como indicador
(IAL, 2008). Os resultados foram expressos em porcentagem de &cido citrico. O teor de
solidos soltveis foi determinado, utilizando-se refratdmetro de bancada marca A-Kriss. Os
resultados foram expressos em °Brix (AOAC, 2002). A atividade de agua (Aw) foi
determinada utilizando o equipamento Aqualab Lite®, marca Decagon Devices Inc (BrasEQ
Brasileira de Equipamentos Ltda., Jarinu, SP, Brasil), com temperatura média de 23 °C. O
teor de umidade foi determinado pela secagem da amostra em estufa a 105 °C, até peso
constante (IAL, 2008). A determinacdo do teor de vitamina C foi obtida por titulometria com
solucdo de DFI (2,6 diclocro-fenol-indofenol 0,02%) até coloracdo rosea claro permanente.
Os resultados expressos em mg de &cido ascérbico em 100 mL™ da amostra (IAL, 2008). As
analises de proteinas foram realizadas baseando-se na determinacdo do nitrogénio pelo
método de micro-Kjeldahal. O teor de proteinas foi calculado multiplicando-se o valor de
nitrogénio por 6,25 (AOAC, 2000). A determinacdo das cinzas foi feita pela incineracdo da

amostra em mufla a 550 °C, até peso constante (1AL, 2008).
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4.2.2.2 Composicdo centesimal e caracterizagcdo fisico-quimica, reoldgica e valor

energético total das formulacGes de frozen desenvolvidas.

Para a caracterizagdo fisico-quimica, os valores de pH, acidez expressa em % de
acido lactico, teor de cinzas, teor de umidade, solidos totais, teor de proteinas, teor de
lipideos, teor de agUcares totais e ndo redutores em sacarose, solidos soliveis, vitamina C,
viscosidade, cor (L*, a*, b*), teor de FOS, incorporacdo de ar (% overrun), densidade e valor
energético total, foram de acordo com as seguintes metodologias:

e Valor de pH

O pH foi determinado utilizando-se o pHmetro digital, marca Hanna
Instruments® modelo HI 7004L previamente calibrado com solugdes tampao pH 4,0 e 7,0 a
uma temperatura de 4 + 0,5 °C. O eletrodo de vidro foi introduzido diretamente no interior da
formulacéo (1AL, 2008);

e Acidez titulavel
Foi determinada por titulometria com solucdo de NaOH 0,1 N, expressa em % de
acido lactico (1AL, 2008);

e Cinzas

Determinada pelo método de incineracdo em forno mufla a 550 °C (1AL, 2008);

e Umidade
A determinacdo de umidade foi realizada a partir da determinacdo gravimétrica
em estufa a 105 °C, até peso constante (1AL, 2008);

e Solidos totais
O residuo seco foi calculado subtraindo-se de 100 g da amostra o nimero de g de
“umidade por cento” analisada (IAL, 2008).

e Proteinas
O teor de proteinas foi determinado pelo método Micro Kjeldahl (AOAC, 2000),
usando o fator de conversao 6,38;

e Lipidios
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O teor lipidico foi determinado pelo método de extracdo a frio Bligh-Dyer
(AOAC, 1995).

e AcUcares totais e ndo redutores em sacarose

Os teores de acucares total e redutor foram determinados pelo método de Lane-
Eynon (1AL, 2008). O teor de agUcares ndo redutores em sacarose foi calculado pela Equagéo
01:

Acucares ndo redutores = (agUcares totais — agUcares redutores) x 0,95 (01)

e Solidos solUveis
O teor de solidos solUveis foi determinado, utilizando-se refratdbmetro de bancada
marca A-Kriss. Os resultados foram expressos em °Brix (AOAC, 2002).

e Vitamina C
A determinacdo do teor de vitamina C foi obtida por titulometria com solucéo de
DFI (2,6 diclocro-fenol-indofenol 0,02%) ate coloracao résea-claro permanente. Os resultados

expressos em mg de 4cido ascorbico em 100 mL™ da amostra (IAL, 2008).

e Viscosidade

Para a determinacdo da viscosidade, foi utilizado viscosimetro digital rotativo
microprocessado, modelo Q860M21 - Quimis com splinde n° 4 acoplado, sob velocidade de
30 rotacbes por minuto (rpm) e temperatura de 5 °C, sendo registrados os valores em

centipascal (cPas).

e Cor (L* a*, b*)

A cor foi determinada utilizando-se o colorimetro Chroma Meter CR-400/410 de
8 mm de diametro e iluminante padrdo CIE C, da marca Konica Minolta Sensing (Tokio,
Japdo). O aparelho foi previamente calibrado em superficie branca de acordo com a Comisséo
Internacional de lluminacdo (CIE 1976 L*, a*, b* — CIELAB) utilizando o iluminante
padrdo CIE C (KONICA MINOLTA, 2002). Neste sistema de parametros podem ser
definidos como (CAVALCANTE, 1995):

» L*: brilho ou clareza que varia de 0 (preto absoluto) oferece 100 (por branco

absoluto);
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» O parametro a*: define a cor do objeto no eixo vermelho-verde. Se a* for
negativo, o objeto reflete no verde e amarelo-verde, se positivo, o objeto reflete no laranja e
vermelho.

» O pardmetro b *: descreve o fluxo do objeto no eixo amarelo-azul. Se b* é
superior a zero (+ b*), isto significa que a cor amarela ao fim. Um valor inferior a zero, b* (b*

-) indica que a cor proxima do azul.

e Determinacéo de frutanos (FOS)

Para determinar a concentracdo de fruto-oligossacarideo adicionada ao produto foi
utilizado o Kit da Megazyme® (Fructan Assay Procedure Megazyme), que foi desenvolvido
de acordo com o Método 999.03 da AOAC (2005). A quantificacdo de frutanos totais foi
realizada por método espectrofotométrico de acordo com o método 999.03 da AOAC (2005),
utilizando o kit enzimatico Megazyme-Fructan HK (Megazyme International, Wicklow,
Irlanda). O principio consiste na hidrélise da sacarose e maltossacarideos de baixo grau de
polimerizagdo, em frutose e glicose, utilizando-se uma enzima especifica (sacarase/maltase).
Apos o ajuste do pH, faz-se a quantificacdo da glicose e da frutose liberada nessa etapa (A),
através da leitura da absorbancia (340 nm). Na sequéncia, parte da amostra € tratada com uma
frutanase purificada, com a finalidade de hidrolisar os frutanos em frutose e glicose (B). A
glicose e a frutose presentes nesta aliquota sdo tratadas com a hexoquinase/fosfato-
glicose isomerase/glicose 6-fosfato, e, posteriormente, quantificadas pela leitura da
absorbéancia (340 nm). O frutano presente na amostra é determinado atraves da diferenca entre

os valores de B e A. Os valores sdo apresentados em percentuais.
e Incorporacédo de ar (% overrun)
Calculou-se 0 aumento do volume da calda inicial causada pela incorporacao de ar

segundo a equacédo 02 descrita por Mosquim (1999).

% Overrun = (Volume final do sorvete — Volume inicial da calda) x 100  (02)

(Volume inicial da calda)

e Densidade aparente
A densidade aparente foi calculada de acordo com o estabelecido na legislacédo
brasileira RDC n° 266 de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005c).
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Densidade aparente (g/L) = (peso do sorvete (g)/ volume ocupado (L) (03)

e Valor energético total (VET)

Para o valor energético total das formulacbes foram utilizados os fatores de
conversdo 4 kcal/g™ para carboidratos e proteinas e 9 kcal/g™ para lipideos, utilizando os
valores em base Umida. O resultado foi expresso em kcal/100 g de produto (BRASIL, 2003).

4.2.2.3 Vida-de-prateleira das formulagdes de frozen desenvolvidas

Durante o periodo de armazenamento de 35 dias, no freezer a -18 °C, as amostras
foram avaliados nos dias 1, 7, 14, 21, 28 e 35 quanto ao valor de pH, acidez expressa em
acido lactico, vitamina C e determinacdo de células viaveis de Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus. As analises de viscosidade e cor (L*,
a*, b*) foram realizadas no tempo 1, 20 e 35 dias de armazenamento.

4.2.3 Andlises Microbiologicas

Segundo a RDC n°12 de janeiro de 2001, as analises microbiologicas obrigatorias
para a avaliacdo das condicOes higiénico-sanitarias de fabricacdo de gelados comestiveis séo:
Coliformes Termotolerantes, Staphylococcus aureus e Salmonella (BRASIL, 2001).

A metodologia empregada para a contagem de coliformes termotolerantes com
diferenciacdo em E. coli e de Staphylococcus aureus, foi o sistema Petrifilm™ CT, EC e STX
(ANEXO C), respectivamente, conforme as instrucdes do fabricante.

As placas Petrifilm sdo sistemas prontos de meio de cultura que contém diferentes
tipos de nutrientes, géis hidrossollveis a frio, corantes e indicadores, adequado a cada tipo de
microrganismo pesquisado. O sistema das placas Petrifilm melhora a eficiéncia, pois reduz a

analise microbioldgica a trés etapas: inoculacédo, incubacdo e leitura (Figura 8).
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Figura 8 - Procedimento de inoculagdo e contagem de col6nias em placas 3M Petrifilm™®.

Inoculagdo Incubagao Leitura

Fonte: 3M Microbiology Products, St.Paul, EUA (2014a).

O principio de funcionamento das placas de Petrifilm TM é bastante simples, a
agua do inoculo reconstitui 0 meio de cultura desidratado e solubiliza os agentes geleificantes
presentes na placa e na pelicula plastica. Apos a geleificagdo do meio de cultura, as placas
podem ser incubadas na posicdo horizontal e com a superficie transparente para cima, com
empilhamento maximo de 20 placas. Em funcdo dos corantes indicadores presentes no meio,
as colbnias que se desenvolvem sdo coloridas. Assim sendo, a contagem pode ser feita

manualmente ou utilizando-se o contador de coldnias (FRANCO, 1994).

e Pesquisa de coliformes termotolerantes com diferenciacéo em Escherichia coli

Para o preparo da amostra utilizou-se uma diluicdo 1:10. Pesou-se a amostra em
um erlenmeyer contendo solucdo salina 0,85% estéril. A diluicdo foi ajustada para pH entre
6,6 - 7,2 com adicdo de NaOH 1N. Com a pipeta posicionada perpendicularmente a placa
Petrifilm™, foi inoculado 1,0 mL da diluicdo desejada no centro do filme inferior e,
cuidadosamente, foi posicionado o filme superior de forma a evitar a formacdo de bolhas de
ar. Foram utilizados difusores indicados para cada tipo de placa, para distribuir o inoculo na
area segundo as instrucdes. As placas foram incubadas por 24 — 48 h, a 35 °C £ 1 °C e 0s
resultados expressos em UFC/g (3M Microbiology Products, St.Paul, EUA, 2014a). A
interpretacdo, segundo critérios do método da AOAC 991.14 (Figura 9).
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Figura 9 - Unidades formadoras de coldnia de Escherichia coli, coliformes totais e termotolerantes em placa
Petrifilm.

Fonte: 3M Microbiology Products, St.Paul, EUA (2014a).

e Pesquisa de Staphylococcus aureus

A pesquisa de Staphylococcus aureus foi realizada utilizando-se as placas 3M™
Petrifilm (3M Microbiology Products, St.Paul, EUA, 2014b). O Petrifilm para S. aureus
consiste em um meio de cultura pronto que contém um agente geleificante solivel em agua
fria e um meio especifico (Baird-Parker modificado) na placa seletivo e diferencial para S.
aureus. As placas foram incubadas a 35 °C + 1 °C por 24 + 2 horas e em seguida foi realizada
a leitura da placa com enumeracdo das colbnias tipicas colonias vermelho-violetas rodeadas
por uma area rosada sdo identificadas como S. aureus (Figura 10).

Figura 10 - Unidades formadoras de col6nias de Staphylococcus aureus em placa Petrifilm.

Fonte: 3M Microbiology Products, St.Paul, EUA (2014b).
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e Pesquisa de Salmonella ssp

Para a detec¢do de Salmonella ssp. foi utilizado o método segundo Silva et al.
(2007). Inicialmente, foi realizada a diluigdo 107, pesando-se 25 da amostra em 225 mL de
caldo lactosado (CL) e posterior incubacdo em estufa de crescimento a temperatura de 35 °C
por 24 horas, para a fase de pré-enriquecimento. Decorrido esse periodo, realizou-se a etapa
de enriquecimento seletivo, transferindo-se aliquotas de 1 mL do teste anterior para o caldo de
enriquecimento Caldo Rappaport-Vassilidis (RV), o qual foi incubado em banho-maria a 35
°C por 24 horas. Logo ap6s o periodo de incubagdo agitou-se os tubos de enriquecimento
seletivo, em seguida realizou-se o plagueamento seletivo diferencial por meio de estriamento
em superficie do agar com auxilio de alca inoculadora a fim de isolar colénias tipicas de
Salmonella sp. em placas contendo meio de cultura Agar Entérico de Hectoen (HE), Agar
Verde Brilhante (VB) e Agar Salmonella Shiguella. Posteriormente, as placas foram
invertidas e incubadas em estufa a temperatura de 35 °C por 24 horas. Apés esse periodo foi
observado a presenca de colbnias tipicas caracteristicas de cada meio de cultura. Na presenca

de coldnias tipicas realizaram-se testes bioquimicos adicionais e testes sorologicos.

4.2.4 Viabilidade da cultura lactea: contagem de bactérias lacticas tradicionais

Utilizada para avaliar o crescimento e reproducdo das espécies inoculadas nos
frozen. As contagens de bactérias acido-lacticas (BAL) do frozen foram realizadas no 1, 7, 14,
21, 28 e 35 dias de estocagem. A abertura dos potes das amostras foi realizada no interior da
camara de fluxo laminar para prevenir qualquer contaminacdo ambiente. Para as analises, 25 ¢
do produto foram pesadas em condicdes de assepsia e homogeneizadas em 225 mL de agua
peptonada 0,1%. Dilui¢bes decimais subsequentes foram preparadas, utilizando o mesmo
diluente. Apo6s o tempo de incubacdo requerido para cada meio de cultura, a contagem foi

realizada em placas de Petri.

e Contagem de Streptococcus salivarius ssp. thermophilus
Para contagem de Streptococcus salivarius ssp. thermophilus foi utilizado o meio
agar M17. A inoculacdo foi realizada por profundidade. Apds a inoculacgdo, as placas de Petri

foram incubadas invertidas em aerobiose a 37 °C por 48 horas (IDF, 1997).
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e Contagem de Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus
Para contagem de Lactobacilus delbrueckii spp. bulgaricus foi utilizado o meio
MRS acidificado com acido acético glacial até pH 5,4 e incubacdo em condi¢fes anaerdbias a
37 °C por 72 horas. A inoculacédo foi realizada por profundidade. Apos a inoculacéo, as placas
de Petri foram incubadas invertidas em jarras contendo gerador de anaerobiose Anaerobac
(PROBAC) a 37 °C por 72 horas (DAVE; SHAH, 1996).

4.2.5 Avaliagdo sensorial e intencdo de compra

As formulagBes foram submetidas & avaliagdo sensorial no Laboratério de
Andlise Sensorial do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Estado do Ceara.
Conforme ja citado o projeto de pesquisa foi submetido & analise do Comité de Etica em
Pesquisa em seres humanos — CEP, do IFCE sob Parecer 667.712 visando cumprir 0s itens da
resolucdo n°® 196/96 do Conselho Nacional de Saude (CNS), que dispde sobre ética em
pesquisa que envolve seres humanos. Para garantir a seguranca alimentar dos provadores, as
formulagcdes foram submetidas as andlises microbiologicas, apresentando-se dentro dos
padrdes legais estabelecidos.

Utilizou-se teste afetivo de aceitacdo para verificar aceitabilidade dos
consumidores sobre as caracteristicas especificas do frozen.

Os participantes provaram as amostras que foram servidas sequencialmente em
blocos completos balanceados, com relacdo a ordem de apresentacdo das mesmas. Os testes
sensoriais foram conduzidos com equipe de 120 provadores nao treinados, de ambos 0s sexos,
em cabines individuais, no Laboratorio de Analise Sensorial da instituicdo. Os produtos foram
preparados no maximo 24 horas antes dos testes e mantidos em temperatura de -18 °C até o
momento de servir. Os provadores receberam aproximadamente 30 g de cada amostra, com
temperatura entre -10 e -8 °C, servidas em copos de plastico descartaveis com uma colher
plastica, codificados com numeros aleatérios de trés digitos, acompanhada da ficha de
avaliacdo (APENDICE A), um copo com &gua mineral e caneta esferografica. Os provadores
foram orientados a fazer uso da agua na degustacdo entre as amostras e a expor comentarios
livres nas fichas de avaliacdo do produto. Os atributos analisados foram aparéncia, odor,
sabor, textura e a aceitacdo global. Para o teste de aceitacdo foi utilizada a escala estruturada,
de 9 pontos, apresentando os termos 9 — gostei extremamente; 8 — gostei muito; 7 — gostei

moderadamente; 6 — gostei ligeiramente; 5 — ndo gostei, nem desgostei; 4 — desgostei
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ligeiramente; 3 — desgostei moderadamente; 2 — desgostei muito e 1 — desgostei
extremamente (DUTCOSKY, 2013).

Para o recrutamento dos consumidores foram selecionados provadores néo
treinados, que se declararam consumidores de gelados comestiveis, sendo que antes da
degustacdo os mesmos foram instruidos a ler e assinar o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (APENDICE B), permitindo o uso da informag&o prestada para seu devido fim e
também possuidores do direito de desistir de participar a qualquer momento do teste.

O teste intengdo de compra foi realizado utilizando-se escala estruturada de 5
pontos nos termos 5 — certamente compraria; 4 — provavelmente compraria; 3 — tenho davida
se compraria; 2 — provavelmente ndo compraria € 1 — certamente ndo compraria
(DUTCOSKY, 2013).

4.2.6 Indice de aceitabilidade

O Indice de aceitabilidade (1A) foi determinado com base nos dados obtidos no
teste de aceitacdo por escala hedonica. Considerando-se 0 escore maximo alcancado por cada
produto analisado como 100%, esse indice sera o escore médio das notas atribuidas pelos
provadores na escala hedonica, em percentual. Um produto com indice de aceitabilidade igual

ou maior que 70% é considerado aceito pelos provadores (DUTCOSKY, 2013).

4.2.7 Analise estatistica

Para as andlises fisico-quimicas e microbioldgicas utilizou-se o delineamento em
blocos completos casualizados. Os dados experimentais gerados pelos resultados da analise
sensorial e estabilidade foram submetidos ao delineamento em blocos completos casualizados
e analise de variancia (ANOVA) e as diferencas das médias comparadas atraves do teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. As diferencas foram consideradas
significativas quando p < 0,05.

Para a correlacdo entre os atributos sensoriais e 0s parametros fisico-quimicos,
reoldgicos e cor utilizou-se a Correlacdo de Pearson. O coeficiente de correlacdo entre as
medidas sensoriais e fisico-quimicas foi interpretado de acordo com os critérios sugeridos por
Shimakura e Ribeiro Junior (2013): 0,00 a 0,19 (bem fraca); 0,20 a 0,39 (fraca); 0,40 a 0,69
(moderada); 0,70 a 0,89 (forte); 0,90 a 1,00 (muito forte).

Os Programas estatisticos utilizados foram:
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e Consensor (SILVA; DUARTE; CAVALCANTI-MATA, 2010);
e SISVAR (FERREIRA, 2008);
e Software Microsoft® Excel 2007.

4.2.8 Anélise de custo dos ingredientes

Para o célculo dos custos dos ingredientes utilizados nas formulages de frozen
estudadas multiplicou-se as quantidades usadas de cada ingrediente pelo preco deste no
mercado local (BRUNI; FAMA, 2003).

CFi = 20x X Px (04)

Onde:

CF; = custo do quilo da formulacdo (com FOS) em estudo.

Qx = quantidade usada do ingrediente X;

Px = preco do ingrediente Xx.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacao fisico-quimica

Os resultados da caracterizagdo fisico-quimica da bebida lactea, preparado de
fruta e soro em p6 podem ser observados na Tabela 9.

5.1.1 Caracterizacdo fisico-quimica das matérias-primas: bebida lactea, preparado de

fruta e soro em po

Tabela 9 - Caracterizacdo fisico-quimica da bebida lactea, preparado de fruta e soro em po.

Matérias-primas (Média + DP)

Analises

BL PF SP
Proteina (g/100 g) 4,10+ 0,40 0,47 £ 0,07 11,33+0,83
Umidade (g/100 g) 86,10 + 0,17 60,51 + 0,52 3,40 £ 0,16
Cinzas (9/100 g) 1,36 £ 0,05 0,37 £ 0,02 5,03 £0,03
Gordura (g/100 g) 0,00 £ 0,00 - 0,28 £ 0,04
Vitamina C (mg/100 g) - 14,73 £ 1,10 -
Carboidratos (%) 8,42 +£0,17 - 79,99 £ 0,70
Ph 4,60 + 0,01 2,77 £ 0,03 6,52 £ 0,01
Acidez titulavel (% em &cido lactico) 0,97 £0,01 0,58 £ 0,58 1,21 £0,01
Solidos Soluveis (°Brix) - 42,17 + 1,17 -
Atividade de Agua (Aw) a 25 °C - 0,72 +0,01 -

Fonte: Elaborado pela autora.
FormulagBes: BL= Bebida lactea, PF= Preparado de fruta e SP= Soro em po.

O Regulamento Teécnico de Identidade e Qualidade de Bebida Lactea Fermentada,
determina que o teor de proteinas de origem lactica devera ser no minimo 2 g para cada 100 g
de bebida lactea sem produto ou substancia alimenticia de origem ndo lactea (BRASIL,
2005b).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 9, o teor de proteinas
apresentou valor médio de 4,10 g/100 g. O alto valor encontrado deve-se principalmente a
adicdo do soro em po reconstituido e do leite em pd deshatado, apresentando-se dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislacdo. Gallinaa et al. (2011) obteve valores similares a
presente pesquisa para teores de proteinas lacteas (4,02 e 4,28 g/100 g) em leites fermentados,

ja& Cunha Neto et al. (2005) na avaliagdo fisico-quimica e sensorial de iogurte natural
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produzido com leite bufala obteve 4,17 a 4,74% de proteinas. Santos et al. (2012) obteve valor
de 4,11 g/100g de proteinas semelhante ao presente estudo.

Segundo os padrdes fixados para bebida lactea fermentada (BRASIL, 2005b), ndo
existem valores determinados para umidade neste alimento, apesar disso, o valor de 86,10
g/100 g encontrado para a bebida lactea fermentada do gelado comestivel esta similar ao
encontrado por CUNHA et al. (2008) de 81,91% e Mendes (2010) de 83,73% de umidade.
Silva et al. (2010) ao elaborar bebida lactea pasteurizada sabor bacuri enriquecida com pélen
obteve valores entre 82,35 e 84,71% de umidade. O elevado valor encontrado para o
parametro de umidade deve-se a adicdo de soro de leite em p6 reconstituido que reduziu o
teor de sdlidos totais da base lactea elaborada.

Apesar de ndo existir legislacdo federal especificando valores pH e acidez para
bebida lactea fermentada, verificou-se que o pH e acidez observada, 4,6 e 0,97 ¢g/100 g,
respectivamente, atende ao valor minimo estabelecido para leite fermentado (0,6 a 2,0 g de
acido latico/100 g) preconizado no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ)
de Leites Fermentados (BRASIL, 2007). Mendes (2010) encontrou valor de 0,96 g/100 g de
acidez em acido lactico e pH de 4,59 para bebida nutracéutica fermentada com cogumelo
Agaricus brasiliensis semelhantes ao encontrado na presente pesquisa, entretanto, Gallinaa et
al. (2011) apresentou valores de acidez entre 0,75 e 0,78 g de &cido latico/100 g abaixo do
encontrado nesta pesquisa.

Santos et al. (2012) ao elaborarem leite fermentado probidtico desnatado,
adicionado de jenipapo desidratado osmoticamente, observaram que o teor de 0,72 g/100 g de
acido lactico e 4,41 de pH. Cunha et al. (2008) obtiveram em sua pesquisa fisico-quimica de
bebida lactea com 30% de soro e 70% de leite um valor de 0,72 g/100 g de acidez, valor
abaixo do encontrado nesta pesquisa.

Segundo Thamer e Penna (2006), a acidez titulavel esta relacionada com o tipo de
solido adicionado, lacteo ou ndo, e com a atividade da cultura responsavel pela fermentacéo.
A producéo de acido latico atua como conservante natural, exercendo influéncia sobre 0s seus
atributos de qualidade. Santos et al. (2008) obteve valor de acidez de 0,98 g/100 g para bebida
lactea fermentada com 40% de soro de leite em substituicdo ao leite da formulacéo.

Silva et al. (2010) obtiveram valores entre 4 e 4,4 de pH e 0,33 e 0,55% de acidez
em bebida lactea pasteurizada sabor bacuri enriquecida com polen.

O teor de cinzas encontrado na pesquisa para bebida lactea fermentada foi de 1,36
9/100 g. Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2012) ao elaborarem

leite fermentado probidtico desnatado adicionado de jenipapo desidratado osmoticamente. Os
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autores observaram que o teor de cinzas foi 1,07%, entretanto Santos et al. (2006), que
elaboraram bebidas lacteas fermentadas com polpas de umbu e diferentes concentragdes de
soro de leite (20, 40, 60 e 80% de soro de leite), obteve valor médio de 0,37 g/100 g de cinzas.

Com relacéo ao teor de lipidios na bebida lactea fermentada foi encontrado valor
de 0 g/100 g visto que foi utilizado leite desnatado UHT e leite em pé desnatado.

Santos et al. (2012) ao elaborarem leite fermentado probidtico desnatado,
adicionado de jenipapo desidratado osmoticamente, observaram que o teor de lipidios foi de
0,47%. O baixo valor de lipidios totais permitiu classifica-lo como leite fermentado
desnatado, assim como encontrado nesta pesquisa.

Thamer e Penna (2006) obtiveram teor de gordura da bebida lactea fermentada
entre 0 e 0,1 g/100 g, uma vez que se utilizou leite desnatado, assim como nesta pesquisa.
Santos et al. (2008) obteve valor de 0,83 g/100 g de gordura, valores que corroboram com 0s
encontrados na presente pesquisa.

O teor de carboidratos encontrado nesta pesquisa para bebida lactea foi de 8,42%.
O baixo valor encontrado deve-se ao processo de fermentagcdo que transformou a lactose,
principal carboidrato encontrado no leite e soro de leite, em &cido lactico. Soares et al. (2011)
obtiveram teor de carboidratos de 8,61% em iogurte adicionado de soro de leite e 8% de leite
em po. Azevedo et al. (2011) avaliando marcas de leite fermentado comercial obtiveram
valores de carboidratos entre 10,54 a 15,20% e umidade de 82,37 a 86,47%. Santos et al.
(2012) ao elaborarem leite fermentado probidtico desnatado adicionado de jenipapo
desidratado osmoticamente observaram que o teor de carboidratos foi 9,66% de carboidratos.

Os carboidratos dos iogurtes e dos leites fermentados sdo praticamente acucares
simples. O leite contém lactose, entretanto, parte dessa lactose é fermentada durante o
processo de fabricacdo, porém, a quantidade de lactose reduzida é compensada pelo
acréscimo de sacarose na formula (BOURLIOUX; BRAESCO; MATER, 2011).

O Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Soro de Leite (BRASIL,
2014) estabelece padrdes para teor de lactose, 61 (g/100 g) como valor de referéncia, 9 (g/100
g) para teor minimo de proteina, 5 (g/100 g) para valor maximo de umidade, cinzas de 7 a 14
(9/100 g) e acidez em acido lactico menor que 0,35 (g/100 g) para soro de leite em po.

Com relacdo ao teor de carboidratos totais (79,99%) encontrados nesta pesquisa, a
legislacdo ndo estabelece valor de referéncia para carboidratos totais, mas somente para a
lactose, sendo este 0 maior componente presente no soro. Vale ressaltar que nesta pesquisa foi

realizada analise de carboidratos totais no soro de leite, sendo que a lactose corresponde em


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0007996011000952
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torno de 70% dos solidos encontrados. Segundo Westergaard (2001), o soro em pd possui
valor entre 70 - 74% de lactose.

O teor de proteina encontrado de 11,33 g/100 g apresenta-se dentro do padrdo de
referéncia estabelecido de, no minimo, 9 ¢/100 g e similar ao encontrado na literatura.
Baldasso (2008) obteve valores entre 10 e 15 g/100 g, entretanto, Westergaard (2001)
estabelece valor minimo de 12 g/100 g para proteinas no soro de leite em pé.

O teor de umidade observado nesta pesquisa, 3,40 g/100 g apresentou-se dentro
do padrdo de referéncia estabelecido. Segundo Baldasso (2008) o soro em p6 é a forma mais
popular do produto para uso em alimentos, em que se remove aproximadamente 95% da
umidade, mantendo todos os outros constituintes. Como pode ser observado na Tabela 9, o
soro em po apresentou valor de umidade similar ao citado pelo autor.

O teor de cinzas encontrado para o soro em pé foi de 5,03 g/100 g, abaixo do
valor de referéncia para soro em po.

O teor de acidez de 1,21 g/100 g apresentou valor acima do preconizado pela
legislagdo, entretanto ndo alterou as caracteristicas das formulagdes. Ja o valor médio de pH
encontrado para soro em po foi de 6,52. N&o existe valor de referéncia para pH, embora,
Westergaard (2001) afirma que o valor minimo para pH de soro em po é de 6,30. Thamer e
Penna (2006) obtiveram valor de pH 6,38.

O valor médio obtido de gordura nesta pesquisa foi de 0,28 g/100 g. N&o ha
padrdo de referéncia para este parametro, contudo, Westergaard (2001) afirma que o0 soro em
po, geralmente, apresenta teor de gordura méaxima 0,05 g/100 g. Thamer e Penna (2006)
obtiveram valor de gordura de 0,03%.

As variacdes na composicdo do leite durante ano, bem como as diferentes
tecnologias empregadas para a producdo de queijos acarretam grande variagdo na composicao
fisico-quimica do soro (PERRONE, 2010).

Com relacdo aos parametros analisados para o preparado de fruta, o teor de
proteina apresentou valor médio de 0,47 g/100 g, inferior aos valores médios encontrados na
literatura. Santos et al. (2010) encontraram valores de proteina em frutos de caja-umbu de
0,63 g/100 g e Lima (2010) encontrou valores médios para os frutos de caja-umbu irrigada e
de sequeiro, respectivamente, 0,89 g/100 g e 0,85 g/100 g.

O ter de umidade obtido de 60,51 g/100 g foram abaixo do valor encontrado em
pesquisas com a polpa de caja-umbu. Os teores de umidade da polpa de caja-umbu irrigada e
de sequeiro foram, respectivamente, 89,52% e 89,19%, em pesquisa realizada por Lima
(2010) e 91,30% por Santos (2009).
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O valor de umidade relativamente baixo encontrado na pesquisa deve-se a adi¢do
de sélidos como amido e agucar no preparo da fruta e concentracdo da mesma durante a etapa
de aquecimento.

O valor médio encontrado para cinzas de 0,37 g/100 g no preparado de fruta foi
préximo aos encontrados por Lima (2010) para o caja-umbu irrigado e de sequeiro,
respectivamente, 0,40 g/100 g e 0,42 g/100 g. Os minerais (cinzas) sdo importantes para o
metabolismo celular, pois sdo requeridos em diversas reacdes enzimaticas como cofatores em
animais e vegetais (Lima, 2010).

Com relagdo ao teor de vitamina C, o valor médio encontrado foi de 14,73 mg/100
g, similar ao encontrado por Carvalho et al. (2008) que apresentou valor entre 3,8 e 16,4
mg/100 mL.

O umbuzeiro ¢ a espéecie de maior valor da Caatinga, afirma Lima (2008). O fruto
é rico em acido ascorbico (vitamina C), contendo entre 14,2 mg/100 g (fruto maduro) e 33
mg/100 g (fruto verde). Caracterizando fisico-quimicamente os frutos do municipio de Areia
(PB), Lima et al. (2002) encontraram para o0s frutos no estadio de maturagdo comercial, valor
de vitamina C total de 17,75 mg/100 g.

Murphy et al. (2012) afirmam que, independente da espécie, 0 consumo de frutas
esté frequentemente associado aos efeitos de seus fitonutrientes a saude humana. O caja-umbu
apresenta boas caracteristicas fisicas e solidos soluveis totais para fins de producédo industrial
e melhores condi¢bes para consumo in natura e/ou para fins de comercializacdo ou para
producdo industrial no estagio maduro (ARAUJO et al., 2011).

O valor de pH e acidez titulavel encontrados no preparado de fruta foram de 2,77
e 0,58%, respectivamente. Gondim et al. (2013) observaram que no processamento de frutos
o pH baixo favorece a conservacdo dos alimentos por dificultar o desenvolvimento de
microrganismos. Santos (2009), observou valores (média de 100 frutos) de pH de 2,40 e
acidez titulavel de 1,32% de &cido citrico. A acidez titulavel (AT) nas analises realizadas por
Gondim et al. (2013) variaram entre 1,15, 1,26 e 1,17%. Santana et al. (2011) ao avaliarem
diferentes genotipos de frutos de cajad-umbu obtiveram valores de pH entre 2,38 e 3,03.

O teor de solidos solaveis encontrados no preparado de fruta foi de 42,17 °Brix. O
alto teor de sélidos sollveis encontrado nesta pesquisa deve-se ao fato da polpa ter sofrido
processo de adicdo de amido e aclcar e consequente concentragdo, aumentando

consideravelmente o teor de solidos sollveis como observado na Tabela 9.
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Santos (2009) observou valores (média de 100 frutos) de solidos soliveis de
10,00 °Brix. Gondim et al. (2013) obtiveram, de frutos de variedades de umbu-cajazeira,
variacdo de 10,97 a 12,90% e média de 11,86% e Lira Junior et al. (2005) com 10,14%.

O valor obtido para atividade de agua (Aw) foi de 0,72 para o preparado de fruta.
A determinacdo do parametro de atividade de &gua é muito importante, pois a reducdo da
atividade de agua dificulta a acdo microbioldgica, sendo que a concentracdo de agUcares é
uma barreira importante para a conservagédo dos alimentos (Lima, 2010).

5.1.2 Caracterizacdo fisico-quimica das formulacGes de frozen de bebida lactea

fermentada prebidtica, sabor caja-umbu

Os resultados obtidos através das andlises fisico-quimicas, realizadas nas

formulagdes de frozen desenvolvidas, estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Parametros fisico-quimicos das formulacdes de frozen desenvolvidas.

Formulac6es de frozen de bebida lactea
fermentada prebidtica sabor caja-umbu

Analises (Média + DP)
F1 F2 F3
Proteina (/100 g) 3,18 +0,33% 3,04 +0,26° 3,47 +0,34°
Umidade (g/100 g) 62,56 +0,34° 62,74 +0,27*° 62,90 +0,19°
Cinzas (g/100 g) 0,89 +0,03? 0,88+0,03* 0,87 +0,03°
Gordura (g/100 g) 0,79 +0,02° 0,80+0,01*°  0,80+0,01°
Aclcar total (%) 20,89 +0,38°  18,69+0,26" 1547 +0,35°
Acucar ndo redutor em sacarose (%) 14,86 + 0,27 ° 12,85+0,20° 9,69 +0,34°
Vitamina C (mg/100 g) 14,33+0,87%  1522+0,81% 17,04+0,85"
Sélidos Soluveis (°Brix) 36,00 +0,75° 3530+0,79° 37,00+ 1,06°
Sélidos Totais (g/100 g) 37,41+0,39% 37,25+0,26* 37,10+0,19°
pH 4,45 +0,03% 4,44 +0,03%  4,48+0,02°
Acidez titulavel (% em 4cido lactico) 0,80 0,01 % 0,80 +0,01° 0,79 +0,01°
Contetdo de FOS (%) - 2,42+0,040°  4,69+0,059"
Valor energético total (kcal/100 g) 103,51 +1,34° 94,68 +0,40° 83,48 + 2,57

Fonte: Elaborado pela autora.

Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a

p > 0,05.

Formulag@es: F1 com 0% FOS, F2 com 3% FOS e F3 com 6% FOS.

Com

relacdo a composicdo do frozen,

as formulagbes ndo diferiram

estatisticamente (p > 0,05) para os parametros de umidade, cinzas, gordura e sélidos totais

analisados entre todas as formulagdes.
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Resultado semelhante foi encontrado por Santos (2012) nas formulages de
gelado comestivel probidtico, em que os estabilizantes ndo influenciaram na composicao final
do produto, uma vez que ambas as formulagdes foram desenvolvidas utilizando os mesmos
ingredientes, nas mesmas concentragoes.

A legislacéo brasileira atual ndo dispGe de padrdes de identidade e qualidade para
frozen de bebida lactea fermentada, porém a resolucao que aprova o regulamento técnico para
fixacdo de identidade e qualidade de gelados comestiveis especifica um teor minimo de 2,5%
de proteinas para sorvetes de leite. Tomando com base este requisito para efeitos de
comparacdo, pode-se afirmar que a quantidade de proteinas das trés formulacBes esta de
acordo com os padrdes legais estabelecidos (BRASIL, 2005c¢).

Teores de proteinas encontrados entre 3,04 e 3,47 g/100 g foram semelhantes ao
observados em estudos realizados por Corte (2008) com teores de 3,18 a 3,69% e por Opdahl
e Baer (1991) com valores que variaram de 3,33 a 3,68%. Alves et al. (2009) em estudos com
frozen iogurte elaborados a partir de leite de cabra apresentaram um teor de 3,0% de
proteinas. Pinto (2012) obteve valores de proteinas em frozen iogurte entre 3,50 a 4,03%,
superiores aos encontrados neste estudo.

Em estudo realizado por Miguel (2009), os valores de proteinas das amostras de
sorvete de iogurte simbidtico variaram de 3,3 a 3,5% e ndo foi verificada diferenca
significativa entre as mesmas, corroborando com os resultados encontrados nesta pesquisa.

As proteinas contribuem de forma importante para o desenvolvimento da estrutura
do sorvete e influenciam a emulsificacdo, batimento e capacidade de retencdo de agua
(CORREIA; PETRINE; MAGALHAES, 2007; SILVEIRA et al., 2009).

Segundo Souza et al. (2010), a textura estd relacionada ao contetdo proteico,
sendo que um alto contetdo de proteina permite a obtencdo de um produto com melhor
textura, maior facilidade de batimento e rendimento.

Segundo Santana, Matsuura e Cardoso (2003), os sorvetes de fruta, por ser uma
mistura de diversos alimentos de alta qualidade (leite, frutas, etc.) sdo veiculos de proteinas de
alto valor biolégico, inclusive aminoacidos essenciais.

A legislacdo brasileira (BRASIL, 2005c) recomenda um minimo de 28% de
solidos totais em sorvetes de leite. De acordo com os valores médios encontrados para
umidade 62,56 g/100 g, 62,74 g/100 g e 62,90 g/100 g, respectivamente para as formulacdes
F1, F2 e F3 e solidos totais 37,41 g/100 g, 35,25 ¢/100 g e 37,10 g/100 g respectivamente
para as formulagdes F1, F2 e F3, o frozen de bebida lactea fermentada prebiotica encontra-se

dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo e por relatos de diversos autores, nao
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apresentando diferenca significativa entre as formulacGes (p > 0,05) para 0s parametros
avaliados.

Segundo Clarke (2004), a agua representa uma propor¢do elevada do sorvete,
podendo variar de 60 a 72 g/100 g, coerente com os resultados encontrados no presente
estudo. Gongalves e Eberle (2008) realizaram testes de umidade em amostras de frozen
iogurte e encontraram um teor de 73,81 g/100 g, superior ao encontrado neste estudo. Valores
semelhantes foram encontrados por Miguel (2009) que apresentou teores de 57,62 g/100 g e
de 63,62 g/100 g em amostras de frozen iogurte a base de extrato aquoso de soja e yacon.

Rechsteiner (2009) observou que utilizando maltodextrina de mandioca e batata-
doce como substitutos de gordura para sorvetes houve variacdo de umidade entre 61 e 70
g/100 g. Boff (2011) encontrou teor de umidade nas diferentes formulages dos sorvetes
variando de 63 a 70 g/100 g. Valores de umidade similares foram encontrados por Paula et al.
(2010) que obtiveram valores aproximados para trés formulagdes de sorvete de leite de cabra
adocado com mel de abelhas africanizadas, variando de 60,78 a 64,19 g/100 g, ja Chinelate
(2008), apresentou teores de umidade entre 60,19 a 70,21 g/100 g para gelados comestiveis
(sorvete) adicionados de ingredientes funcionais. Portanto, os valores sdo semelhantes aos
encontrados na literatura.

Os valores médios de solidos totais encontrados na pesquisa foram superiores aos
encontrados Alves et al. (2009) com 26,60% e Gongalves e Eberle (2008) 26,19 g/100 g em
amostras de frozen iogurte. Akalin e Erisir (2008) encontraram valor médio de 33,47 g/100 g
de solidos totais em formulacao de sorvete probidtico com baixo teor de gordura e adicionado
de oligofrutose.

Silva (2011) encontrou teor de solidos totais em sorvetes probioticos variando
entre 33,34 e 38,13% e Braguini (2011) estudando frozen probiotico adicionado de inulina,
observaram valores de solidos totais variando de, no minimo, 32,69 g/100 g (Controle), até no
méaximo 37,47 g/100 g na formulacdo elaborada com 0,8% de inulina, portanto, resultados
similares a presente pesquisa. Para Salinas (2002), a composicao aproximada de solidos totais
deve estar entre 35 a 41 g/100 g.

Os teores de cinzas encontrados na pesquisa variaram entre 0,87 e 0,89 g/100 g e
ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) entre as formulacdes. A legislacdo
brasileira (BRASIL, 2005c) nédo estabelece padrdo fisico-quimico de cinzas, porém os teores
deste componente obtido para o frozen de bebida lactea fermentada sabor caja-umbu estdo de

acordo com os teores verificados na literatura.
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Vasconcelos (2010) elaborou um mix de agai probi6tico, prebiético e simbidtico e
encontrou teores de cinzas similares ao presente estudo entre 0,84 e 0,86 ¢g/100 g para as
amostras contendo fibra prebidtica.

Pereira et al. (2012) encontrou teor de cinzas de 0,86 e 0,87 g/100 g em frozen
iogurte ndo apresentando diferenca significativa (p > 0,05) entre as formulagdes.

Valores inferiores para teor de cinzas foram encontrados por Silva (2011)
variando entre 0,58 e 0,76 g/100 g em sorvetes probidticos. Gongalves e Eberle (2008)
obtiveram valor de cinzas de 0,79% para frozen iogurte com bactérias probidticas adicionada
de fibra solivel. Sabatini et al. (2011) obtiveram conteudo de cinzas de 3,67 g/100 g,
portanto, bem superior aos encontrados na literatura, em estudo sobre elaboracdo de sorvete
utilizando alfarroba em po.

Para Corte (2008), os sorvetes sdo alimentos ricos em sais minerais como célcio,
sodio, potassio, magnesio entre outros, por apresentarem em suas formulacdes leite e polpa de
fruta.

Nos alimentos, as gorduras contribuem para melhorar a textura, cremosidade,
paladar, elasticidade, fornecendo 9 kcal/g (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

As formulas convencionais de sorvete tém alta concentracdo de sacarose e
gordura, as quais estdo relacionadas com a textura, consisténcia e sabor do produto.
Entretanto, a busca por alimentos cada vez mais saudaveis tem direcionado as industrias
alimenticias a oferecer produtos alternativos com ingredientes especiais que promovam bem-
estar e salde, mas mantendo as caracteristicas tradicionais apreciadas pelos consumidores.
Nesse contexto, as fibras soluveis inulina e oligofrutose (FOS) agem como agentes
texturizantes, particularmente em alimentos com baixo teor de gordura, como o sorvete e
mantendo as caracteristicas do produto (DEVEREUX et al., 2003).

O teor de lipidios contido nas formulacdes sem adicdo de FOS, com 3% e 6% de
FOS foram 0,79 g/100 g, 0,80 g/100 g e 0,80 g/100 g, respectivamente, e ndo apresentaram
diferencas significativas (p > 0,05) entre as formulac6es. Dessa forma, de acordo com o teor
de gordura encontrado nesta pesquisa, podem-se considerar os produtos desenvolvidos como
produtos alimenticios com baixo teor de gordura e levando em consideracdo, ndao so pelo teor
baixo de gordura, mas também pelos valores de sacarose e overrun verificados, sdo tidos
como macios. Romano (2012) obteve teores de gordura variando entre 0,14 e 0,19% em
amostras de frozen iogurte simbidtico com teor reduzido de lactose.

No conceito de sorvete a base de leite fermentado, busca-se equilibrar o sabor

agradavel do sorvete tradicional e as caracteristicas de um alimento saudavel, tendo o seu teor
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de gordura reduzido em relagdo aos sorvetes tradicionais. Diante desse fato, os produtos que
sdo comercializados atualmente nos Estados Unidos apresentam um teor de gordura variando
de 1,7 a 59% (TAMIME; ROBINSON; 2007 apud Corte, 2008), enguanto o0s
comercializados no Brasil trazem, em algumas formula¢des, uma quantidade minima de 0,5%
de gordura (RODRIGUES, 2011).

Miguel (2009) encontrou porcentagens variando de 1,46 a 1,80% em amostras de
frozen iogurte devido a gordura ter sido substituida por “Emustab e Selecta Cream Duas
Rodas”, aditivos que segundo o autor atribui ao produto textura agradavel e cremosidade, com
o diferencial de se obter um teor de lipidios inferior aos sorvetes tradicionais.

Silva (2012) desenvolveu um sorvete light com reducdo de 50% de gordura
contendo fibras e proteinas bioativas a partir da utilizacdo de CPS80 como substituinte de
gordura. Na formulacdo com 0% de gordura e 10% de CPS80 (concentrado proteico de soro),
o teor de gordura encontrado foi de 0,71%.

Ertekin e Guzel-Seydim (2010) avaliaram o efeito da adicdo de Dairy-Lo
(proteinas do soro) e inulina na qualidade sensorial, microbiologica e reologica de kefir e
constataram que esses aditivos podem ser empregados sem prejuizos na fabricacdo deste
produto com reduzido teor de gordura.

O teor de acucar total e aclcar ndo redutor em sacarose apresentou diferenca
significativa (p < 0,05) entre todas as formulacdes. O acucar total apresentou valores de
20,89%, 18,69% e 15,47%, respectivamente, para as formulacdes F1, F2 e F3. O aglcar ndo
redutor em sacarose apresentaram valores de 14,86%, 12,85% e 9,69% respectivamente, para
as formulacdes F1, F2 e F3. A adicdo de FOS em substituicdo parcial da sacarose permitiu
uma reducdo no teor calorico das formulagdes. Esta propriedade € muito Gtil em varios tipos
de alimentos, onde o uso de sacarose € restringido pela sua elevada docura (YUN, 1996).

Teixeira et al. (2009) adicionou yacon no suco de laranja industrializado e
observou menor teor de carboidratos apresentando diferenca estatistica significativa,
reduzindo de 12,25% da formulacdo controle para 7,73% para a modificada com adicdo de
yacon. O teor de fibra aumentou de 0% na formulacao controle para 4,12% na modificada.

Ao analisar os teores de agucares ndo redutores e aglcares totais, em sorvete de
caja-umbu, Silva (2013a) obteve para ambos 10,12%. Correia et al. (2008) observaram
valores para agucares ndo redutores e totais, com 27,73 e 24,18%, respectivamente.

Observando os valores de sélidos solveis, o frozen de bebida lactea fermentada
prebiotica apresentou média de 36, 35,3 e 37 °Brix para formulacdo controle, formulacdo com

3% e 6% de FOS, respectivamente, apresentando diferenca significativa (p < 0,05) para a
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formulacdo com 6% de FOS. Silva (2011) elaborou sorvete probidtico a base de leite de cabra
com valores médios de solidos soldveis entre 33,28° a 39,52 °Brix.

Berté et al. (2011) desenvolveram formulacdes de geleias com fibras que
apresentaram reducdo de até 92% no conteudo de agUcares e consequentemente uma reducdo
média de 77,53% no valor energético, devido a substituicdo da sacarose por fibras soluveis.
Nas formulacOes avaliadas, ndo foram observadas diferencas significativas (p > 0,05) nos
teores de proteinas e gorduras. Segundo os autores as formulacGes apresentaram como
diferencial o baixo valor calérico. Resultado semelhante foi observado nesta pesquisa, pois
houve reducdo no valor caldrico nas formulagdes adicionadas de FOS. O valor calérico
apresentou diminuicdo nos valores a medida que substitui a sacarose por FOS, de 103,51
kcal/100 g, 94,69 kcal/100 g e 83,48 kcal/100 g, respectivamente para a formulagcdo sem
adicao da fibra prebiotica e com 3 e 6% de FOS adicionado. Chinelate (2008) verificou que, a
proporcdo que aumentaram o0s percentuais de ingredientes funcionais como a farinha de
linhaca (5%, 10% e 15%), com adicdo de 2% de quitosana, ocorreu a diminui¢do no valor
calorico dos sorvetes.

Quanto ao parametro acido ascorbico, as formulacdes apresentaram valores de
14,33 mg/100 g, 15,22 mg/100 g e 17,04 mg/100 g, respectivamente, para as formulacdes
controle, 3% e 6% de FOS. Silva (2013a) obteve valor médio de 5,33 mg/100 g para sorvete
de caja-umbu.

Como podem ser observadas na Tabela 10, apenas a formulacdo sem adicdo da
fibra prebidtica apresentou valor de vitamina C inferior ao teor encontrado no preparado de
fruta que foi de 14,73 mg/100 g. Apenas a formulacdo F3 apresentou diferenca significativa
(p < 0,05) das demais amostras. Provavelmente, 0s processos de pasteurizacao e incorporacao
de ar influenciaram na diminuicdo do conteudo de acido ascorbico. O acido ascorbico € a
vitamina mais degradavel quimicamente, por isso sua retencdo é considerada um indice de
manutencdo da qualidade nutricional durante o processamento e a estocagem.

Considerando que o teor de &cido ascorbico nas formulacGes seja proveniente do
preparado de fruta utilizado, os teores encontrados nas amostras F2 e F3 deveriam ser
inferiores ao que foi encontrado, porém, pode-se observar que ha variacdo da vitamina com o
armazenamento da polpa, assim como em relagdo a polpa “in natura” e a processada. Além
disso, como as formulacdes desenvolvidas sdo um sistema mais complexo do que a polpa,
seus ingredientes podem ter interferido na titulacéo, reagindo com alguns componentes ou até

mesmo no ponto de viragem da titulagéo.
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Frighetto (2012) observou que as fibras soltveis (inulina, FOS e polidextrose)
adicionadas as formulagdes de sorvete aprimoraram as caracteristicas nutricionais de sorvete
simbidtico, contribuindo para uma reducdo proporcional do teor de gorduras nos sorvetes
delas adicionados e consequente reducdo calorica.

Além das propriedades fisioldgicas, as fibras alimentares, especialmente as
sollveis ou viscosas, dentre elas inulina e FOS, possuem caracteristicas que permitem sua
aplicacdo em diversas areas, pois apresentam elevado poder adocante e solubilidade, nédo
cristalizam, ndo precipitam e nem deixam sensagdo de secura ou areia na boca, ndo séo
degradadas durante a maioria dos processos de aquecimento e ndo sdo caldricas
(VASCONCELOS et al., 2010).

Rensis e Souza (2008) relataram que a substituicdo de leite integral por leite des-
natado no processamento do iogurte batido e a adicdo de fibras (2% de inulina e de
oligofrutose) com poder de substituir gordura para melhorar na consisténcia possibilitou a
reducdo de gordura em 89% nos dois iogurtes desnatados 0s quais apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais semelhantes ao do produto integral. Essa reducéo
permitiu a designacao de alimentos light e o uso de inulina e oligofrutose como substituto de
gordura aumentou a intengdo de compra e a aceitagdo dos iogurtes.

Para Menezes (2011) a incorporacdo de FOS em goiabada cascdo sem adicdo de
acucar é viavel, pois, além de enriquecer nutricionalmente o produto com o aumento de fibras
soluveis, contribui com o aumento do gosto doce e realgou o sabor caracteristico de goiabada
cascéo.

N&o existe padrdo estabelecido para acidez, expressa em &cido lactico para
sorvetes de base lactea fermentada no Brasil, porém a legislacdo estabelece os limites para
leites fermentados tipo iogurte (BRASIL, 2007), que sdo de 0,6 a 1,5%. Para Jay (2005), a
acidez de um produto final de boa qualidade é de 0,65 a 0,9% em acido lactico.

A legislacdo nacional ndo apresenta nenhuma regulamentacdo que estabelece o
nivel minimo de acidez para mistura base de gelado comestivel com base lactea fermentada.

Os valores de acidez titulavel encontrados nas formulac6es desenvolvidas foram
0,80%, 0,80% e 0,79%, respectivamente, para as formulacdes F1, F2 e F3. Os resultados
assemelham-se aos verificados na literatura. Pereira et al. (2012) obteve acidez de 0,78% em
frozen iogurte para o tratamento com pH 4,5. Em pesquisa elaborada por Pinto (2012) os
valores de acidez variaram entre 0,70 e 0,72%. Silva, Varela e Correia (2010) encontraram

valor de acidez entre 0,84 e 0,87%.
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Os valores de pH das formulagdes desenvolvidas foram 4,45, 4,44 e 4,48 para as
formulacbes F1, F2 e F3, respectivamente. Os valores encontrados para pH estd dentro do
esperado devido ao fato dos gelados comestiveis feitos a partir de base lactea fermentada
apresentarem menor pH e consequentemente maior acidez, quando comparado com sorvetes
tradicionais, devido o processo de fermentacdo que ocorre durante o preparo. A utilizacdo de
polpa de frutas com carater acido também contribuiram para manter baixo o pH do gelado.

Barbosa et al. (2010) realizaram analises com diferentes marcas de frozen iogurte
comercializados em Campina Grande - PB e os valores encontrados para pH foram 4,27; 4,32
e471.

Em pesquisa elaborada por Pinto (2012) os valores de pH apresentarm-se entre
4,23 e 4,60. Silva, Varela e Correia (2010) encontraram valor de pH 4,42 e 4,65. Gongalves e
Erbele (2008) obtiveram pH de 4,73 para frozen iogurte adicionado de cultura probidtica e
prebidtico.

Os teores de FOS apresentaram-se abaixo da quantidade adicionada nas
formulacdes com diferenca significativa (p < 0,05) entre as formulagfes. A formulacdo com
3% de FOS apresentou valor médio de 2,42% e com 6% de FOS, 4,69%.

Para atuarem como funcionais, 0s prebioticos precisam ser quimicamente estaveis
as tecnicas de processamento de alimentos, como a aplicacdo de calor, baixo pH, as reacdes
de Maillard, entre outras, visando manter a mesma atividade funcional pds-tratamento
(HUEBNAR et al., 2008). Segundo Delzenne et al. (2005) o uso da fibra prebidtica FOS na
alimentacdo aumenta a saciedade, logo, o consumo cal6rico sera menor com a consequente
reducdo do peso corporal, preferencialmente de massa gorda, visto que uma das funcdes da
fibra € 0 aumento da saciedade.

A similaridade dos resultados observados para a maioria dos parametros
analisados deve-se ao fato de que todos os tratamentos apresentaram a mesma formulagéo,
diferindo-se apenas no teor de sacarose posto ter havido a substituicdo parcial desse

ingrediente por fibra soltvel.
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5.1.3 Andlise de viscosidade, densidade aparente e overrun

Os resultados das analises de viscosidade, densidade aparente e overrun das
amostras de frozen de bebida lactea fermentada prebiotica, sabor caja-umbu podem ser
observadas na Tabela 11.

Tabela 11 - Resultados das analises de viscosidade, densidade aparente e overrun das formulacbes de frozen
desenvolvidas.

Andlises (Média = DP)

Formulactes
Viscosidade (cPas) Densidade aparente (g/L) Overrun (%)

F1 862,86 + 0,872 484,30 + 8,68° 52,69 + 0,60°
F2 1027,22 + 7,67° 449,14 + 2 24° 59,37 +1,18°
F3 1073,70 + 1,89° 441,87 + 0,982 61,67 +2,31°

Fonte: Elaborado pela autora.

Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a
p > 0,05.

Formulag@es: F1 com 0% FOS, F2 com 3% FOS e F3 com 6% FOS.

Segundo Magenis et al. (2006), em geral, a viscosidade de produtos fermentados é
uma caracteristica muito importante na qualidade do produto. De acordo com os resultados
apresentados, a viscosidade da formulacdo controle foi de 862,86 cPas, menor do que as
formulacdes contendo a fibra prebiodtica FOS, com valores de 1027,22 cPas e 1073,70 cPas,
respectivamente para F2 e F3. As médias revelaram diferenca significativa entre as trés
amostras analisadas (p < 0,05). Quanto maior a concentracdo de FOS, maior a viscosidade do
produto, devido a maior interacdo entre a fibra e as proteinas do leite, soro de leite e com a
agua presente nas formulaces.

Dervisoglu e Yazici (2006) observaram que a adicdo de fibras provenientes de
frutas citricas reduz o overrun obtido nos sorvetes, ja que as fibras aumentam a viscosidade da
calda, reduzindo a incorporacédo de ar, o que ndo condiz com os resultados encontrados neste
estudo. Entretanto, em pesquisa realizada por Bau et al. (2012) em produto fermentado com
adicdo de fibra de soja, a viscosidade foi maior, sendo que os menores valores foram obtidos
para a formulacdo controle, corroborando com os resultados encontrados nesta pesquisa.

Soukoulis, Lebesi e Tzia (2009) estudaram os efeitos de quatro fibras alimentares

(aveia, trigo, macd e inulina) nas propriedades reoldgicas de sorvetes. Foi observado que a
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adicdo das fibras proporcionou um aumento da viscosidade. Segundo os autores, 0 aumento
da viscosidade mostrou ser causado tanto pelas fibras soltveis (maca e inulina), contribuindo
na composicdo da fase aquosa, quanto pelas fibras insollveis (aveia e trigo) por aumentar o
conteido de sdlidos totais, afetando a conformacéo da rede tridimensional dos biopolimeros
hidratados. Castro et al. (2009) sugeriram que possiveis interacdes entre as proteinas do leite e
do soro e a concentracdo de 5% de oligofrutose, seriam responsaveis pelas modificacdes na
firmeza. Segundo os autores as bebidas adicionadas de oligofrutose, utilizando faixa de
temperatura entre 2 e 8 °C, verificaram que o efeito da temperatura sobre o decréscimo da
viscosidade foi menos acentuado nas bebidas lacteas adicionadas de oligofrutose.

Villegas e Costell (2007) afirmam que o efeito da concentracdo de oligossacarideo
no aumento da viscosidade depende do grau de polimerizagéo.

Ismail, Al-Saleh e Metwall (2013) observaram que a adicdo de fibra prebiotica
alterou as propriedades reoldgicas das amostras de sorvete, aumentando significativamente a
(p < 0,01) a viscosidade das amostras analisadas.

Em pesquisa realizada por Hauly, Fuchs e Prudencio-Ferreira (2005) a
viscosidade mais elevada do iogurte de soja suplementado pode ser explicada pela presenca
dos fruto-oligossacarideos, que contribuem para o aumento de sélidos totais no produto. A
adicao de fibras naturais em produtos fermentados contribui com a firmeza e diminuicdo da
sinérese (McCANN; FABRE; DAY, 2011).

Semelhante ao encontrado na pesquisa, Akalin e Erisir (2008) observaram que
houve diferencas significativas (p < 0,05) nos valores das viscosidades entre todas as misturas
de gelados comestiveis probidticos e que a viscosidade aumentava devido a adicdo de
oligofrutose e inulina a mistura. A elevada viscosidade aparente das amostras de sorvete
probidtico contendo oligofrutose e inulina pode ser explicada pelas interacdes da fibra
dietética e componentes liquidos da mistura do sorvete probidtico.

Gel-Nagar et al. (2002) observaram que o acréscimo do prebidtico inulina em
sorvete de iogurte com baixo teor de gorduras aumenta significativamente sua viscosidade
devido as interacGes da fibra soluvel com a parte aquosa do produto. A propriedade de
hidratacdo das fibras pode ser influenciada por diversos fatores, entre eles, pela quantidade
das fibras sollveis, estrutura, composicdo quimica dos polissacarideos, porosidade, tamanho
de particula, forca i6nica, pH e temperatura (ELLEUCH et al., 2008).

O aumento da viscosidade da mistura ocorre com a diminuicdo do teor de gordura
(CODY etal., 2007).
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Alguns autores observaram que o teor de gordura é inversamente proporcional a
incorporacdo de ar e que os substitutos a base de proteina facilitam esta incorporacdo
(MENDOZA; GARCIA; SELGAS, (2001) apud Corte, (2008)). Portanto, pode-se concluir
que os valores de viscosidade encontrados nas formulacGes de frozen elaboradas no presente
estudo apresentaram-se elevados, entre outros fatores devido ao baixo conteido de gordura
das formulac6es desenvolvidas.

O aumento da viscosidade aparente também pode ser explicado pela potencial
interacdo entre as proteinas do leite e 0 FOS presente no sistema. Segundo Veiga e Goff
(2005) as proteinas do leite presente nas formulagfes do sorvete contribuem para o aumento
da viscosidade e da textura dos sorvetes. As proteinas do soro de leite, quando utilizadas,
proporcionam muitas vantagens: melhoram a viscosidade, devido a sua capacidade de reter
agua, facilitam o batimento, aeracgéo, realcam cor e sabor entre outros beneficios (PINHEIRO;
PENNA, 2004).

Akalm, KaragozIi e Unal (2008) observaram que a substituicdo da gordura de
sorvetes por 4% de proteina isolada do soro resultou em maior viscosidade aparente e maior
indice de consisténcia em relacdo a amostra regular, contendo 10% de gordura.

O valor minimo para a densidade aparente é de 475 g/L para sorvete, segundo a
legislacdo (BRASIL, 2005c). Pode ser observado na Tabela 11 que somente a formulacdo F1
estd dentro do valor estipulado pela legislacdo apresentando valor de 484,30 g/L. As demais
formulagdes que continham FOS incorporaram muito ar, apresentando alto overrun e valor de
densidade baixo com valores de 449,14 g/L e 441,87 g/L respectivamente para formulacGes
F2 e F3. Isso pode ser explicado pelo fato de que as proteinas do soro de leite e as fibras
soluveis tém propriedades funcionais que facilitam a incorporacdo de ar. Segundo Silva
(2004), a densidade € inversamente proporcional a aeracdo, isto €, a medida que aumenta a
incorporacdo de ar diminui o valor da densidade aparente das formulacdes, devido ao
aumento do volume em relacéo ao peso inicial.

Na mesma tabela pode ser observada que o0 overrun variou entre 52,69 e 61,67%.
Quanto maior o contetdo de fibra adicionado, maior o valor médio do overrun. Resultado
semelhante foi encontrado por Romano (2012), onde o aumento da adicdo da fibra prebidtica
inulina provocou uma maior incorporacdo de ar para formulacdo quando comparada com a
amostra controle e apresentando teor de gordura inferior ao encontrado na presente pesquisa.
Dzazio et al. (2007) obtiveram 82% de overrun para sorvete de abacaxi-pérola formulado com

mel de abelhas.
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A presenca de proteinas do soro de leite facilitou a aeragdo da calda permitindo
maior incorporagdo de ar nas formulacdes desenvolvidas. Para Sabatini et al. (2011), haja
vista conferir maciez ao produto, a quantidade de ar em sorvete exerce influéncia significativa
na qualidade.

A incorporacao de ar esta diretamente ligada ao tipo de matéria-prima utilizada na
fabricacdo do produto, como é o caso do teor de gordura.

Karaca et al. (2009) avaliaram a reducdo de gordura em diferentes niveis em
sorvetes e obtiveram valores de overrun entre 10 e 58%. Silva (2013a) observou que as
formulacBes que apresentaram maior taxa de overrun foram exatamente as amostras com
menor teor de gordura. Alamprese et al. (2002) apud Silva (2013a) afirmam em seus
resultados que o overrun tem correlacdo inversa com o indice de gordura. Esse fato foi
observado no presente estudo em que o baixo teor de gordura das formulagdes favoreceu o
alto overrun, principalmente as que continham FOS na formulagdo.

Segundo Rodrigues et al. (2006), as proteinas do soro do leite por possuirem
propriedades funcionais, facilitam a incorporacédo de ar na elaboracdo dos sorvetes. A aeracao,
de um modo geral, depende do contetdo de solidos totais e gorduras adicionados, ou seja,
quanto maior o contetdo de sdlidos, e menores os de gorduras, maior sera a incorporacao de
ar ao sorvete.

Gongalves e Eberle (2008) obtiveram 20% de overrun para frozen iogurte; para
estes autores, baixos valores de overrun caracterizam sorvetes mais pesados, enquanto
percentagens maiores de overrun conferem produtos mais leves. Os valores obtidos se
encontram dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo, que determina percentagem de

incorporacdo de ar de 110% para sorvetes.

5.1.4 Andlise de cor

Os resultados das andlises de cor das formulacbes de frozen de bebida lactea

fermentada prebiotica, sabor caja-umbu estdo apresentados na Tabela 12:
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Tabela 12 - Determinacdo de cor das formulagGes de frozen desenvolvidas.
Anélise de cor (Média + DP)

Formulagoes

L* a* b*
F1 82,09 + 0,592 1,25+ 0,112 52,75 + 1,752
F2 82,29 + 0,78? 1,26 £ 0,122 52,73 + 1,572
F3 82,27 + 1,042 1,26 £ 0,182 53,19 + 1,592

Fonte: Elaborado pela autora.
Meédias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a
E;rr?wﬁil;ées: F1 com 0% FOS, F2 com 3% FOS ¢ F3 com 6% FOS.

A cor é uma qualidade visual importante dos produtos alimenticios. A natureza e
composicao quimica fisica do objeto sdo responsaveis pela transmisséo, reflexdo e absorcdo
de saida de luz a partir de diferentes fontes (CAVALCANTE, 1995).

Os valores de luminosidade observados foram de 82,09, 82,29 e 82,27,
respectivamente, para as formulacbes F1, F2 e F3.

Silva (2007) obteve valores para o parametro L* em amostras de iogurte
elaboradas com culturas probidticas, de 82,80 similares a presente pesquisa. Resultado
semelhante foi observado por Silva (2013a) em formulagdes de sorvete de caja.

Dos valores das coordenada a* observados de 1,25, 1,26 e 1,26 respectivamente
para as formulacdes F1, F2 e F3, observa-se a intensidade da cor verde, ja a coordenada b*
demonstra intensidade da cor amarela nas trés supracitadas, apresentando valores de 52,75,
52,73 e 53,19, respectivamente, para as formulacbes F1, F2 e F3. Como podem ser
observados os resultados ndo apresentaram diferenca significativa (p > 0,05), visto que a
adicdo de corante padronizou a coloracéo, indicando que todas as formulacdes apresentaram

coloracdo clara e amarelada (Figura 11).

Figura 11 - Formulag@es de frozen de bebida lactea fermentada prebidtica, sabor caji-umbu.

Fonte: Autora.
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5.2 Avaliacédo microbioldgica

Os resultados das analises microbioldgicas dos frozen de bebida lactea fermentada
prebiotica, sabor caja-umbu, estdo expressos na Tabela 13.

A legislacéo brasileira, através da Resolucdo da Diretoria Colegiada RDC n°12 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), especifica os padrdes microbioldgicos vigentes para gelados
comestiveis, definindo os limites para a contagem de bactérias coliformes a 45 °C (5x10
UFC/g), estafilococos coagulase positiva (5x10° UFC/g), além de exigir auséncia de
Salmonella sp em 25g.

Tabela 13 - Resultados das analises microbioldgicas das formulac6es de frozen desenvolvidas.

Analises Microbiologicas

~ Coliformes Staphylococcus
Formulactes . Salmonella sp/25g
Termotolerantes coagulase positiva/g (auséncia/presenca)
(UFC/g) (UFC/g) presenc
F1 <1x 10! <1x10° Auséncia
F2 <1x 10! <1x10? Auséncia
F3 <1x 10! <1x10? Auséncia

Fonte: Elaborado pela autora.
Formulag@es: F1 com 0% FOS, F2 com 3% FOS e F3 com 6% FOS.

Devido a sua composicdo (gordura, leite, acucares, estabilizantes, emulsificantes,
aromatizantes, corantes e outros) o sorvete ¢ um alimento propicio para o desenvolvimento de
microrganismos (OKURA et al., 2009). No entanto, a contaminacdo sO ocorre em casos de
negligéncia nos procedimentos de producdo (SEOLIN et al., 2013).

Os resultados para coliformes apresentaram-se <1 x 10', para Staphylococcus
coagulase positiva/g, <1 x 10 e auséncia em anélise de Salmonella sp, para todas as
formulacgdes.

Segundo Tebaldi et al. (2008), a presenca de microrganismos indicadores de
qualidade superior aos limites estabelecidos na legislacdo fornece informacdes, tais como
condic@es higiénico-sanitarias deficientes, multiplicacdo no produto em decorréncia de falhas
no processamento e/ou estocagem e matéria prima com contaminacao excessiva.

Todas as formulacBes elaboradas atenderam aos padrGes microbiolégicos
estabelecidos na legislacdo (BRASIL, 2001), portanto, apresentam-se proprios ao consumo.
Desta forma, podem-se evidenciar boas praticas de fabricagdo, qualidade da matéria-prima

utilizada e condicGes adequadas de armazenamento.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Seolin et al. (2013) em que o0s
sorvetes elaborados com FOS em substituicdo ao agUcar apresentavam-se dentro dos limites
da legislacdo vigente. Segundo os autores, a utilizacdo de matéria-prima de excelente
qualidade e ado¢do das normas de higiene é determinante para obtencdo de produtos com
qualidade microbioldgica satisfatoria.

Os resultados da pesquisa corroboraram com os encontrados por Silva (2011),
onde n&o foi detectada a presenca de coliformes a 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva/g
ou Salmonella spp. em nenhuma das amostras das formulagdes de sorvete probidtico a base de
leite de cabra, por Lamounier et al. (2012), em formulac¢des de sorvete enriquecido com fibras
de linhaca, Chinetale et al. (2011), em amostras de gelados comestiveis de leite de bufala,
adicionados de fibras alimentares e, Chinelate (2008), em gelados comestiveis funcionais,
quanto a conformidade microbioldégica com os padrbes estabelecidos pela ANVISA
(BRASIL, 2001) para todas as amostras analisadas.

5.3 Estabilidade fisico-quimica

Os testes de estabilidade permitem conhecer o grau de perda de qualidade do
produto ou de interacdo com a embalagem. Ou seja, vai depender dos componentes do
sistema alimento-embalagem, processo de fabricacdo, boas praticas de fabricacdo, condicGes
de estocagem (temperatura, umidade relativa, luz etc.). Tais perdas de qualidade, geralmente,
levam a rejeicdo do produto alimenticio, devido as alteracbes nos aromas e sabores
caracteristicos (FARIA; WALTER, CRUZ, 2011).

A estabilidade do produto adicionado de fibras prebidticas é favorecida por sua
capacidade de retencdo de umidade sem aumentar a atividade de dgua do produto (PATEL,;
GOYAL, 2011; JACOB; PRAPULLA, 2012).

Pode-se observar na Tabela 14, que estatisticamente, os resultados referentes a
acidez, expressa em éacido lactico, com relacdo aos tempos da estabilidade, somente a
formulacdo F2 ndo apresentou diferenca significativa (p > 0,05), apresentando-se estavel,

durante os 35 dias de armazenamento.
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Tabela 14 - Valores de acidez (% em acido lactico) entre as formulagGes, durante o periodo de armazenamento.

Tempo (dias)

Valores de acidez (% em acido lactico) (Média = DP)

F1 F2 F3
1 0,80 + 0,01 A 0,80 + 0,01 ™ 0,79 £ 0,01 **
7 0,80 + 0,01 B 0,81+ 0,01 0,79+ 0,01 *
14 0,81 +0,01* 0,81 +0,01 % 0,80 + 0,01 *®

21 0,81+0.01* 0,81 +0,01 % 0,80 + 0,01 *®

28 0,83 +0,01 8 0,81 +0,01 % 0,81+0,01%

35 0,84 +0.01 8 0,81 +0,01 % 0,81+0,01%

Fonte: Elaborado pela autora.

Meédias seguidas de letras minUsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey, a p > 0,05. Médias seguidas de letras mailsculas iguais, na mesma coluna, nao diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a p > 0,05.

Formulag@es: F1 com 0% FOS, F2 com 3% FOS e F3 com 6% FOS.

As formulagdes F1 e F3 obtiveram, no 28° dia de estocagem, resultados maiores
de acidez, devido a converséo da lactose em &cido lactico. Entretanto, os teores médios de
acidez apresentados pelas amostras de frozen estdo dentro dos limites estabelecidos por
BRASIL (1997), que € de 0,6 a 2% (m/m). Entre as formulac6es, apenas nos tempos 14 e 21
dias, ndo apresentaram diferenca significativa (p > 0,05).

As formulacdes contendo o prebidtico FOS, apresentaram-se mais estaveis em
relacdo a amostra controle, sem FOS. A formulacdo F2 ndo apresentou diferenca significativa
(p > 0,05) durante o armazenamento e a formulacdo F3 ndo apresentou diferenca a partir do
14° dia. Resultado semelhante foi encontrado por Pinto (2012), analisando amostras de frozen
iogurte, onde nenhuma mudanca significativa na acidez titulavel das amostras foi verificada
durante o periodo de armazenamento ou entre as amostras, provavelmente por causa da baixa
temperatura de estocagem (-18 °C).

Mundim (2008), durante o armazenamento de iogurte suplementado de fibra
prebidtica e Oliveira (2008), em amostras de leite fermentado simbidtico, observaram
aumento no valor de acidez durante o armazenamento. Segundo os autores, 0 aumento da
acidez ¢ devido a producéo continuada de acidos pelas bactérias lacticas.

Pode-se observar no Grafico 1, o aumento da acidez durante o periodo de
armazenamento. A formulacdo controle (F1) apresentou maior acidez em comparacdo as
amostras que continham o prebidtico. Os valores médios observados no 35° dia apresentam

diferenca significativa entre as formulagdes (p < 0,05).
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Figura 12 - Variacdo dos valores de acidez (% em &cido lactico) das formulagdes de frozen ao longo do periodo
de armazenamento.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os valores de pH obtidos durante o armazenamento podem ser observados na
Tabela 15.

Tabela 15 - Valores de pH obtidos, entre as diferentes formulac6es, durante o periodo de armazenamento.

Valores de pH (Média + DP)

Tempo (dias)

F1 F2 F3

1 4,45 + 0,03 *° 4,44 + 0,03 4,48 + 0,02 ™®
7 4,43 +0,03 %8 4,42 +0,04 4,47 +0,03 "8
14 4,42 +0,03 % 4,42 +0,05 4,44 + 0,04 8
21 4,42 +0.04 % 4,42 +0,04 4,44 + 0,04 8
28 4,34 +0,03 4,41 + 0,04 A 4,42 +0,05 A
35 4,33 +0.02% 4,41 +0,03 4,41 +0,04 A

Fonte: Elaborado pela autora.

Médias seguidas de letras minusculas iguais, na mesma linha, néo diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey, a p > 0,05. Médias seguidas de letras mailsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a p > 0,05.

Formulag@es: F1 com 0% FOS, F2 com 3% FOS e F3 com 6% FOS.

Como pode ser observado na Tabela 15, os resultados apresentados mostraram-se
dentro do esperado. Houve uma diminuicdo significativa (p < 0,05) para a formulagédo
controle a partir do 28° dia de armazenamento. Entretanto, as amostras contendo 3% de FOS
na formulagéo apresentou-se estavel, seguida da formulacdo F3, que ndo apresentou diferenca

significativa a partir do 14° dia.
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A partir do 28° dia, a amostra controle apresentou diferenca significativa (p <
0,05) em relacdo as amostras contendo FOS, com valores de pH menores em relagdo as
demais.

Como pode ser observado no Grafico 2, o valor médio de pH da formulacdo
controle (F1) apresentou queda expressiva ap0s o 21° dia de armazenamento, entretanto,
somente a partir do 28° dia observou-se diferenca significativa entre os valores de pH em
relacdo aos demais tempos e as demais formulagdes.

Figura 13 - Variacéo dos valores de pH das formulaces de frozen ao longo do periodo de armazenamento.

4,5 y=-0,0249x +4,4853 R* = 0,8525
= 1x+4,438 R*=0,7714
4,45 43x+4,49 =0,9566
E 4,4
L]
= ——F1 (0% FOS)
=]
= 4357 ——F2 (3% FOS)
-
F3 (6% FOS
43 - (6% FOS)
4,25 T T T T T 1
T1 T7 T4 T21 T28 T35
Tempo de armazenamento (Dias)

Fonte: Elaborado pela autora.

Essa tendéncia a reducdo do pH tambem foi observada em todas as formulagdes
estudadas por Padilha (2013), durante 0 armazenamento e que, somente no 28° dia, houve
uma reducdo estatisticamente significativa (p < 0,05) apenas para a formulagdo controle, sem
adicdo de cultura probidtica e fibras prebidticas e apresentando os valores de pH mais
elevados em relacdo as demais formulag6es estudadas.

Os teores de vitamina C obtidos nas formulagbes desenvolvidas estéo
apresentados na Tabela 16. Como era esperado, houve um decréscimo durante os 35 dias de

armazenamento, apresentando diferenca significativa (p < 0,05) entre os tempos analisados.
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Tabela 16 - Teores de Vitamina C obtidos, entre as diferentes formulagdes, durante o periodo de armazenamento.

Teor de Vitamina C (mg/100 g) (Média = DP)

Tempo (dias)

F1 F2 F3

1 14,33 + 0,87 *© 15,22 + 0,81 *° 17,04 + 0,85 ™
7 14,04 + 0,86 *© 15,20 + 0,76 *° 16,72 + 0,91 °PF
14 13,00 + 0,90 B¢ 14,04 + 0,87 °°P 15,25 + 0,44 B¢
21 12,35+ 1,12 %8 13,92 + 0,94 PBC 15,69 + 0,88 P
28 12,44 + 1,20 *® 12,90 + 0,87 *® 14,26 + 0,75 ™8
35 10,58 + 1,26 * 11,28 + 0,89 * 13,63 + 0,95 ™

Fonte: Elaborado pela autora.

Meédias seguidas de letras minUsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey, a p > 0,05. Médias seguidas de letras mailsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a p > 0,05.

Formulag@es: F1 com 0% FOS, F2 com 3% FOS e F3 com 6% FOS.

A diminuicdo do teor de vitamina C deve-se, entre outros fatores, ao fato dessa
vitamina ser muito sensivel a temperatura, alteragdes de pH, acidez etc. Entretanto, a diminuigéo
do teor de &cido ascorbico ou vitamina C ocorre principalmente pelo fato de ser rapidamente
oxidado quando exposto ao ar, tornando-se mais sensivel a degradacdo durante o
processamento e estocagem por possuir caracteristicas de uma vitamina hidrossolivel e
termolabil (DANIELI et al., 2009; DANTAS et al., 2010). As formulaces desenvolvidas sdo
produtos aerados, e ao incorporarem oxigénio na etapa de batimento e aeragdo, tornam-se
susceptiveis ao processo oxidativo, com consequente perda do teor de vitamina C durante o
armazenamento.

Como podem ser observados no Gréafico 3, os teores de vitamina C apresentaram

decréscimo ao longo do periodo de armazenamento.

Figura 14 - Variacdo de Vitamina C das formulagdes de frozen ao longo do periodo de armazenamento.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Tendo em vista os resultados apresentados, pode-se observar que o processamento
de gelados comestiveis é eficiente em preservar a vitamina C em niveis acima de 70 %, o que

pode ser considerado um bom indice, considerando-se a instabilidade do componente.

Os resultados da estabilidade referentes a analise de cor podem ser observadas na
Tabela 17.

Tabela 17 - Valores médios obtidos para andlise de cor, entre as diferentes formulac6es, durante o periodo de

armazenamento.

ParAMEtros Tempo Andlise de cor (Média + DP)
(dias) F1 F2 F3
1 82,09 + 0,59%" 82,29 + 0,78 82,27 + 1,04¢"
L* 20 81,84 + 1,40" 82,07 + 1,36%" 82,12 + 1,30%"
35 81,55 + 0,81#* 81,67 + 0,79 81,59 + 1,08%"
1 1,25 +0,11%" 1,26 +0,118" 1,26 + 0,18
a* 20 1,25 + 1,26¢" 1,23 £ 0,13 1,25 +0,118%
35 1,26 + 1,258 1,27 + 0,243 1,25 + 0,298
1 52,73 + 1,75¢ 52,61 + 1,57%" 53,20 + 1,59¢"
b* 20 52,54 + 1,212* 53,00 + 1,89%" 53,02 + 1,79
35 53,59 + 1,46%" 53,80 + 1,50%* 53,07 + 1,50

Fonte: Elaborada pela autora.

Médias seguidas de letras minusculas iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey, a p < 0,05. Médias seguidas de letras mailsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a p < 0,05.

Formulag@es: F1 com 0% FOS, F2 com 3% FOS e F3 com 6% FOS.

Fonte: Elaborado pela autora.

A adicdo de corante favoreceu a padronizacao da cor entre as formulacfes. Pode-
se observar que as formulacbes desenvolvidas ndo apresentaram, estatisticamente, diferenca
significativa (p > 0,05) entre elas e durante o periodo de armazenamento.

Os carotenoides, responsaveis pela coloracdo dos frutos quando processados,
tornam-se mais susceptiveis as alteracdes provocadas pelo calor, luz, concentracdo de
oxigénio durante o armazenamento, sofrendo auto-oxidacdo, originando o escurecimento
(LIN; CHEN, 2005).

A etapa de congelamento das formulacdes desenvolvidas favoreceu a inativacédo
de enzimas responsaveis pela degradagdo do B-caroteno, principal pigmento responsavel pela
cor amarela do fruto, mantendo a coloracdo sem alteracdo significativa durante o periodo de
armazenamento. De fato, pode-se observar certa estabilidade, principalmente nas formulagdes

contendo FOS para os parametros analisados, mas a adicdo de fibra ndo influenciou na
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manutencdo dos parametros de cor analisados visto que a formulagéo controle, sem fibra
prebidtica, apresentou comportamento semelhante durante o periodo de armazenamento
analisado.

Com relacdo a viscosidade, as formulagdes apresentaram, entre si, diferenca
significativa (p < 0,05) durante o periodo de armazenamento, como pode ser observado na
Tabela 18.

Tabela 18 - Valores médios obtidos para analise de viscosidade, entre as diferentes formulacGes, durante o
periodo de armazenamento.

Vi i P Média + DP
Tempo (dias) iscosidade (cPas) (Média )

F1 F2 F3
1 862,86 + 0,87 *© 1027,22 + 7,67 *® 1073,70 + 1,89
20 851,75 + 0,86 1019,29 + 0,76 ™A 1072,06 + 0,91 8
35 849,90 + 9,96 1017,35 + 4,52 *A 1069,41 + 4,62 A

Fonte: Elaborado pela autora.

Meédias seguidas de letras minUsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey, a p > 0,05. Médias seguidas de letras mailsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a p > 0,05.

Formulag@es: F1 com 0% FOS, F2 com 3% FOS e F3 com 6% FOS.

Considerando os valores médios pode-se concluir que, quanto maior a
concentracdo de FOS, maior a viscosidade do produto, devido as interacdes da fibra dietética
e componentes liquidos da mistura do frozen elaborado.

Com relacdo aos tempos de estudo analisados, as amostras ndo apresentaram
diferenca significativa (p > 0,05) nos dois ultimos tempos (20 e 35 dias) para todas as
formulacgdes, entretanto, apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) com relacdo ao tempo

inicial e entre as formulac6es desenvolvidas.

5.4. Viabilidade das bactérias lacticas.

As Tabelas 19 e 20 apresentam os valores médios (UFC/g) das contagens de
bactérias lacticas tradicionais Streptococcus salivarius ssp. thermophilus e Lactobacilus
delbruecki ssp. bulgaricus, respectivamente, das formulacGes desenvolvidas nas diferentes

concentracdes de FOS durante os 35 dias de armazenamento a temperatura de -18 °C.
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Tabela 19 - Contagem média do nimero de células viaveis de Streptococcus salivarius ssp. thermophilus das
formulagbes elaboradas nas diferentes concentracfes de FOS durante o tempo de armazenamento de 35 dias
(UFC/qg).

Tempo de estocagem (dias) - Streptococcus salivarius ssp. thermophilus

Formulagtes

7 14 21 28 35
F1 2,7x10° 3,5x10° 3,3x10° 2,7x10°  3.3x10°  3,0x10’
F2 2,8x10° 3,7x10° 2,9x10° 2,9x10°  3,0x10°  3,2x10’
F3 7,0x10° 6,7x10° 6,3x10° 6,9x10°  7,0x10°  6,8x10’

Fonte: Elaborado pela autora.
Formulag@es: F1 com 0% FOS, F2 com 3% FOS e F3 com 6% FOS.

Tabela 20 - Contagem média do nimero de células viaveis de Lactobacilus delbruecki ssp. bulgaricus das
formulacBes elaboradas nas diferentes concentracBes de FOS durante o tempo de armazenamento de 35 dias
(UFC/qg).

. Tempo de estocagem (dias) - Lactobacilus delbruecki ssp.bulgaricus
Formulactes P gem (dias) P-5ug

1 7 14 21 28 35

F1 9,1x10° 8,4x10° 7,8x10° 3,5x10°  7,6x10°  6,4x10*
F2 1,1x10° 3,7x10° 3,5x10° 2,6x10°  2,9x10°  3,2x10*
F3 1,8x10° 1,6x10° 9,5x10° 49x10°  4,9x10°  1,1x10°

Fonte: Elaborado pela autora.
Formulag@es: F1 com 0% FOS, F2 com 3% FOS e F3 com 6% FOS.

Apesar de ndo existir valor de referéncia para contagem total de células viaveis na
legislacdo de gelados comestiveis, o frozen de bebida lactea fermentada precisa atender as
exigéncias da legislacdo de sua base lactea, portanto para caracterizar sua base lactea adotou-
se como padréo o valor estabelecido para bebida lactea fermentada.

Segundo a legislacdo (BRASIL, 2005b), a contagem total de bactérias laticas
viaveis deve ser, no minimo, de 10° UFC/g ou mL, no produto final, para o(s) cultivo(s)
lactico(s) especifico(s) empregado(s), durante todo o prazo de validade. A manutencdo do
namero de células viaveis das bactérias lacticas tradicionais nas formulacGes analisadas
atende aos valores estabelecidos pela legislacdo brasileira em vigor.

Apesar da diminuigcdo na contagem aos 35 dias para ambas as culturas analisadas,
a contagem de bactérias lacticas totais manteve-se acima do valor minimo estabelecido
segundo a legislacdo. Ressalta-se que a legislacdo ndo separa 0s microrganismos, portanto, na
enumeracdo total todas as amostras estavam de acordo com o padréo preconizado.

Os valores encontrados para Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus foram
semelhantes aos encontrados por Corte (2008), entretanto, observou-se valores de

Streptococcus salivarius ssp. thermophilus inferiores, nesta pesquisa.
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A maior ou menor resisténcia ao congelamento é uma caracteristica prépria do
microrganismo, isto é, varia com o género e espécie do mesmo.

Observou-se predominancia de Streptococcus salivarius ssp. thermophilus em
comparagéo ao Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus.

A cultura de Streptococcus salivarius ssp. thermophilus mostrou-se mais
resistente ao congelamento em relagdo aos Lactobacilus delbruecki ssp. bulgaricus durante o
armazenamento. As diferentes concentracdes de FOS ndo influenciaram na contagem das

bactérias lacticas entre as formulacdes.
5.5 Anélise sensorial: aceitacdo e intencédo de compra
5.5.1 Caracterizagdo dos provadores
Para a caracterizacdo da equipe sensorial, foram considerados: sexo, idade e grau
de escolaridade. Dos 120 provadores, 58% mulheres e 42% homens (Figura 15), participantes

desta pesquisa, 94% tém idade entre < 20 e < 30 anos (Figura 16). Quanto ao nivel de

escolaridade, 72% possuem curso superior incompleto (Figura 17).

Figura 15 - Distribuicdo dos provadores por sexo, no teste de aceitacdo de frozen desenvolvidos.

mMasculino ™ Feminino

Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 16 - Distribuicdo dos provadores por faixa etaria, no teste de aceitagdo de frozen desenvolvidos.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 17 - Distribuicdo dos provadores por grau de escolaridade, no teste de aceitagdo de frozen desenvolvidos.
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Fonte: Elaborado pela autora.

5.5.2 Teste de aceitagéo

Os resultados do teste de aceitacdo para as formulac6es de frozen de bebida lactea

fermentada prebidtica sabor caja-umbu, quanto aos atributos aparéncia, odor, sabor, textura e

aceitacdo global estdo apresentados nas Figuras 18 a 22.
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A frequéncia hedonica relacionada ao atributo aparéncia pode ser observada na
Figura 18. Observa-se que 0s percentuais de respostas para ao atributo aparéncia, apresentou
maior frequéncia de resposta entre as categorias 7 (gostei moderadamente) e 9 (gostei
extremamente), atingindo mais de 80% de respostas. Todas as formulagfes alcancaram
maiores percentuais de respostas na categoria 8 da escala hedonica, correspondente a ““ gostei
muito”, com percentuais de 40%, 38% e 44% para as formulagbes F1, F2 e F3,

respectivamente.

Figura 18 - Histograma de distribuicdo de frequéncia de provadores para avaliacdo da aceitacdo do atributo
aparéncia das trés formulagdes de frozen desenvolvidas (F1 com 0% FOS; F2 com 3% FOS; F3 com 6% FOS).
Escala heddnica de 9 pontos (1= desgostei muitissimo a 9= gostei muitissimo).

50 -
45 -
40 -
35 -

30 -
25 - mF1 (0%FOS)
20 - mF2 (3%FOS)
15 - F3 (6%FOS)
10 -
. |
04— = = M 1 . . . .

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fscalahedonica

% derespostas

Fonte: Elaborado pela autora.

A frequéncia heddnica relacionada ao atributo odor pode ser observada na Figura
19. Observando-se o0s percentuais de respostas para o atributo odor, verifica-se que as trés
formulacdes apresentaram bom nivel de aceitacdo, tendo maior frequéncia de respostas
situando-se entre as categorias “gostei moderadamente” e “gostei muitissimo”. Pode-se
observar que foram atribuidas as menores notas para as amostras F1 e F2.

Observa-se que 0s percentuais de respostas para ao atributo odor, apresentou
maior frequéncia de resposta entre as categorias 7 (gostei moderadamente) e 9 (gostei
muitissimo) atingindo mais de 80% de respostas. A categoria 8 (gostei muito) atingiu os
maiores percentuais de respostas para todas as formulagdes, com percentuais de 38%, 36% e

46% para as formulagdes F1, F2 e F3, respectivamente.
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Figura 19 - Histograma de distribuicao de frequéncia de provadores para avaliagdo da aceitacdo do atributo odor
das trés formulagdes de frozen desenvolvidas (F1 com 0% FOS; F2 com 3% FOS; F3 com 6% FOS). Escala
heddnica de 9 pontos (1= desgostei muitissimo a 9= gostei muitissimo).
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Fonte: Elaborada pela autora.

A frequéncia hedoénica relacionada ao atributo sabor pode ser observada na Figura
20. De acordo com os resultados obtidos, pode-se observar que as notas atribuidas situaram-se
na escala hedonica, entre as categorias “gostei moderadamente” e “gostei muitissimo”
atingindo mais de 80% das formulagdes.

Na categoria 7, as amostras apresentaram percentuais de 23%, 24% e 25%
respectivamente, para as formulacbes F1, F2 e F3.

A categoria 8 (gostei muito) atingiu 0s maiores percentuais de respostas para
todas as formulacdes, com percentuais de 28%, 28% e 33% para as formulacdes F1, F2 e F3,
respectivamente, seguido da categoria 9 (gostei muitissimo), que atingiu percentuais de
respostas para todas as formulacGes, com percentuais de 33%, 24% e 23% para as

formulagdes F1, F2 e F3, respectivamente.
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Figura 20 - Histograma de distribuicdo de frequéncia de provadores para avaliacdo da aceitacdo do atributo sabor
das trés formulag@es de frozen desenvolvidas (F1 com 0% FOS; F2 com 3% FOS; F3 com 6% FOS). Escala
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Fonte: Elaborado pela autora.

A frequéncia hedoénica relacionada ao atributo textura pode ser observada na

Figura 21. De acordo com os resultados obtidos, pode-se observar que as notas atribuidas

situaram-se na escala hedonica, entre as categorias “gostei moderadamente” e “gostei

muitissimo”, atingindo mais de 80% das formulagdes.

Na categoria 7, as amostras apresentaram percentuais de 23%, 15% e 16%

respectivamente, para as formulacbes F1, F2 e F3.

A categoria 8 (gostei muito) atingiu 0s maiores percentuais de respostas para

todas as formulacdes, com valores de 36%, 34% e 30% para as formulacdes F1, F2 e F3,

respectivamente, seguida da categoria 9 (gostei muitissimo), que atingiu percentuais de

respostas para todas as formulacGes, com percentuais de 23%, 26% e 28% para as

formulagdes F1, F2 e F3, respectivamente.
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Figura 21 - Histograma de distribuicdo de frequéncia de provadores para avaliacdo da aceita¢do do atributo
textura das trés formulacGes de frozen desenvolvidas (F1 com 0% FOS; F2 com 3% FOS; F3 com 6% FOS).
Escala heddnica de 9 pontos (1= desgostei muitissimo a 9= gostei muitissimo).
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Fonte: Elaborado pela autora.

A frequéncia hedobnica relacionada ao atributo aceitacdo global pode ser
observada na Figura 22.

Na avaliacdo da aceitacdo global, todos os atributos das formulacdes sdo avaliados
simultaneamente. Observando-se a frequéncia das repostas hedénicas para a aceitacao global,
pode-se observar que as notas atribuidas situaram-se na escala heddnica, entre as categorias
“gostei moderadamente” e “gostei muitissimo”, atingindo mais de 80% das formulacdes.

As formulagdes F1 e F3 apresentaram maior percentual de respostas distribuidas
entre as categorias de gostar da escala (7 - gostei moderadamente e 9 - gostei muitissimo),
acumulando 84% e 93% de respostas, respectivamente.

A categoria 8 (gostei muito) atingiu 0os maiores percentuais de respostas para
todas as formulacdes, com valores de 38%, 32% e 38% para as formulagdes F1, F2 e F3,
respectivamente, seguida da categoria 9 (gostei muitissimo), que atingiu percentuais de

respostas, de 24%, 23% e 23% para as formulacdes F1, F2 e F3, respectivamente.
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Figura 22 - Histograma de distribui¢do de frequéncia de provadores para avaliacdo da aceitacdo do atributo
aceitacdo global das trés formulagdes de frozen desenvolvidas (F1 com 0% FOS; F2 com 3% FOS; F3 com 6%
FOS). Escala hedobnica de 9 pontos (1= desgostei muitissimo a 9= gostei muitissimo).
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Fonte: Elaborado pela autora.

O impacto sensorial da adicdo de fibras com potencial prebiotico em alimentos
como sorvete precisa ser considerado no desenvolvimento de produtos. Tem sido observado
que alimentos adicionados de fibras prebioticas como oligofrutose, possuem alto indice de
aceitacdo, além de perfis mais adequados de textura, sabor e aparéncia, quando comparados
com as formulacbes sem adicéo de fibras (DUTCOSKY et al., 2006; CARDARELLI et al.,
2008b).

Os resultados da analise sensorial, expressos em termos dos escores médios
atribuidos pelos provadores para os atributos sensoriais de cada uma das formulacdes
desenvolvidas, estdo apresentados na Tabela 21.

Segundo Frosty, Dijksterhuis e Martens (2005), o sorvete € um alimento
complexo de ser avaliado sensorialmente, pois diversos fatores entre eles, teor de gordura,
aromas adicionados e matéria prima empregada influenciam na andlise. Portanto, quando
agentes prebidticos como oligofrutose (FOS) sdo incorporados a gelados comestiveis, pode
ser feita uma reducdo na quantidade de sacarose adicionada na formulacéo.

Testes sensoriais sdo importantes para determinar a quantidade mais adequada do
ingrediente prebiotico a ser adicionado a formulacdo do produto, de forma a conferir uma
docgura equivalente a sacarose, sem prejuizos sobre a aceitacdo do produto (CRUZ et al.,
2011b).
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Tabela 21 - Escores médios e desvios padrdo referentes aos atributos sensoriais das formulagdes de frozen

desenvolvidas.

Formulagdes de frozen de bebida lactea fermentada

Atributos prebidtica sabor caja- umbu (Média = DP)
F1 F2 F3
Aparéncia 7,80 + 1,107 7,71+ 1,50° 7,80+ 1,28°
Odor 7,38 £1,302 7,31 +1,42° 7,50 + 1,26°
Sabor 7,65 +1,33° 7,39 +1,37° 7,36 +1,51°
Textura 7,48 +1,43° 7,40 + 1,54° 7,50 + 1,45°
Aceitacdo Global 7,62+1,18° 7,43 +1,36° 7,563 +1,34°

Fonte: Elabora pela autora.

Meédias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a
p > 0,05;

Escala hedénica de nove pontos desde 9=gostei extremamente a 1=desgostei extremamente.

Formulag@es: F1 com 0% FOS, F2 com 3% FOS e F3 com 6% FOS.

De maneira geral, os resultados sensoriais revelaram que as formulagdes
elaboradas com a utilizacdo de diferentes concentracbes de fruto-oligossacarideo em
substituicdo parcial da sacarose ndo apresentaram diferenca significativa entre si (p > 0,05)
para nenhum dos atributos sensoriais, embora, a formulacdo F1 tenha obtido as maiores
médias em termos absolutos para os atributos de sabor e aceitacdo global. Com relacéo as
médias obtidas, pode-se afirmar que todas as amostras corresponderam, na escala hedonica,
entre os termos “gostei moderadamente” e “gostei muito™.

A formulacdo F3 apresentou valores médios semelhantes a formulacdo F1. Em
termos absolutos, para os atributos de sabor e aceitacdo global, a formulacdo F3 apresentou as
menores medias em comparacéo a F1.

As propriedades sensoriais da oligofrutose mencionadas por Roberfroid (2005),
incluindo aumento de sabor, textura acentuada e leve dogura podem ter sido parcialmente
responsaveis pelos altos escores de aceitacdo e sabor das amostras.

Franco et al. (2014) ao elaborarem pao de forma com adicdo de fibra prebidtica,
observaram que ndo houve diferenca estatistica (p > 0,05) entre as formulagdes em nenhum
dos atributos avaliados e todas as formulacbes apresentaram IA acima de 70%, que as
classifica com boa aceitacdo sensorial.

A primeira impressdo que se tem de um alimento, € geralmente visual, sendo que
a aparéncia é um dos aspectos considerados fundamentais na qualidade e aceitacdo do produto
(Miguel, 2009).
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No que diz respeito ao atributo aparéncia, os resultados obtidos entre 7,71 e 7,80
mostraram que foram obtidas as maiores médias em relacdo aos demais atributos analisados
nas formulagdes de frozen.

Um aspecto de grande importancia que deve ser ressaltado é o odor, que constitui
um dos principais fatores que afetam a aceitacdo de um produto alimenticio. Nesse sentido, é
possivel que a aceitacdo com relacdo ao atributo odor das amostras F1 e F2 processadas neste
estudo, tenham apresentado valores médios inferiores aos demais atributos devido a auséncia
de aromatizante artificial para reforcar o aroma natural da polpa de caja-umbu. Além disso,
segundo Narain, Galvdo e Madruga (2007), a fruta madura tem compostos volateis que
contribuem para o aroma, entretanto quanto maior o tempo de cocgdo, maiores as perdas do
aroma natural da fruta (LUBIANA, 2002).

Devido ao preparado de fruta ter sofrido aquecimento nas etapas de pasteurizacao
e concentracdo, ocorreu perda de compostos volateis da polpa de caja-umbu. Vale ressaltar
que produtos a base de frutas do género Spondias destacam-se pelo sabor e aroma exatico,
caracteristicas que repercutem positivamente sobre o valor comercial. Além dos atributos
sensoriais, frutas desse género apresentam importante composi¢do em compostos bioativos
com capacidade antioxidante (SILVA et al., 2012). Associado ao processo de fermentacéo, a
adicao de frutas tem melhorado as caracteristicas de aromas e sabor das bebidas lacteas, visto
que a incorporacdo de diferentes proporcoes de polpa resulta no aumento da aceitabilidade
(OLIVEIRA et al., 2006; CALDEIRA et al., 2010; MOREIRA et al., 2010; SILVA et al.,
2010).

Para Alves et al. (2009), o sabor agradavel e a textura atrativa sdo caracteristicas
essenciais em produtos lacteos. A reducdo do teor de sacarose nas formulacbes, em
consequéncia da substituicdo parcial pelo FOS, ndo apresentou diferencas significativas (p >
0,05) entre as formulacdes com relacdo ao atributo sabor, apesar do FOS ter uma baixa
intensidade de dogura, uma vez que sO é cerca de um ter¢o mais doce que a sacarose (YUN,
1996).

Corroborando os resultados do presente estudo, Corte (2008) que formulou um
frozen iogurte com propriedades funcionais, utilizando prébidtico, probidtico e caseinato de
calcio, observou que as concentracdes de 1,0% e 1,5% de culturas tradicionais e probioticas
ndo apresentaram diferenca significativa entre si no atributo sabor.

Segundo Pereda et al. (2005), a quantidade de agucar influencia no sabor durante a
fixacdo dos compostos aromaticos interrompendo sua volatilizacdo, deixando a sensacdo de

sabor por mais tempo na boca.
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O FOS, por ndo alterar as caracteristicas do produto, pode ser adicionado ao
sorvete convencional sem perdas na qualidade do mesmo. A reducdo do teor de agUcar,
consequéncia da adicdo de substituto de aglcar, e o baixo teor de gordura ndo promoveram
reducdo na aceitacdo das amostras em relagdo ao atributo textura, visto que ndo apresentaram
diferenca significativa entre si (p > 0,05).

Resultados semelhantes foram encontrados por Lamounier et al. (2012) nos quais
a reducdo de gordura e agUcar ndo causou danos sensoriais aos sorvetes adicionado de
prebidticos. Este fato pode ser explicado devido a maior adicdo de prebidticos nesta
formulacdo que atuou fornecendo “corpo” ao sorvete, apresentando resultados satisfatorios,
visto que a textura de nenhum dos sorvetes foi afetada quando comparada com a formulagao
controle, sem prebidtico.

Resultado semelhante foi encontrado por Becker et al. (2006), ao avaliarem o
perfil sensorial de sorvetes de acerola pasteurizado, enriquecido com soro de leite em po e
oligofrutose e observaram que n&o houve diferenga significativa ao nivel de 5% de
probabilidade quanto aos atributos de cor, aroma, aparéncia e sabor.

Akin, Akin e Kirmaci (2007) ao compararem amostras de sorvete probidtico com
diferentes concentracGes de sacarose e fibra prebiotica observaram que 0s sorvetes com
maiores concentracfes de acUcar apresentaram melhores propriedades fisicas e sensoriais,
mas com relacdo a adicdo do prebiotico, embora tenha sido evidenciada a melhora na
viscosidade, ndo foi verificado efeito nas caracteristicas sensoriais do produto.

Um estudo realizado por Sales et al. (2008) constatou o efeito da adicdo de
diferentes concentracdes de fibra e/ou prebiotico (FOS) na aceitacdo de sorvete com adicao de
granola. Os resultados da avaliacdo sensorial demonstraram que as formulagdes com adigédo
de FOS obtiveram para aceitacdo global maior média de julgamentos para o sorvete
adicionado de FOS (7,82), que ndo diferiu estatisticamente das amostras controle (7,53) e
contendo FOS e granola (7,41). A amostra contendo somente FOS foi a que apresentou
resultados semelhantes ao produto tradicional. Segundo esses autores, o0 FOS é um ingrediente
promissor no desenvolvimento de produtos ricos em fibras, sendo possivel produzir sorvete
com aceitacdo sensorial semelhante ao tradicional.

Isik et al. (2011) encontraram resultado semelhante ao fabricarem sorvete com a
fibra prebidtica inulina, isomalte e reduzido teor de gordura e aclcar. A andlise sensorial
mostrou que as amostras contendo 6,5% da fibra prebiotica inulina e isomalte foram

semelhantes a amostra controle. Os resultados globais mostraram que € possivel produzir
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sorvetes com a incorporagdo de ingredientes funcionais sem alterar as caracteristicas do
produto.

Segundo Wood (2011), o FOS pode ser adicionado como ingrediente em sorvete
em substituicdo de sacarose em até 20%, pois em maiores concentracdes pode ocorrer
alteracdo nas caracteristicas sensoriais e diminuicdo da aceitacdo do produto.

Su (2012), ao estudar o comportamento estrutural de sorvete com variagdes da
base gordurosa, concluiu que é possivel obter um sorvete com reducdo de 25% do teor de
sacarose na formulacdo, com boa aceitagdo sensorial obtendo apenas 8% de avaliagédo
negativa.

Cardarelli et al. (2008b), ao avaliarem a aceitabilidade de queijo petit suisse
simbidtico, apesar de ndo significativo, a formulacdo que apresentou maior aceitabilidade foi
aquela adicionada de oligofrutose.

Em pesquisa realizada por Silva (2012) foi possivel elaborar um sorvete light com
50% de reducgdo de gordura, contendo fibras e proteinas biotivas com qualidade sensorial
semelhante ao sorvete tradicional, mas com consideravel melhoria do aporte nutricional.
Resultado semelhante pode ser observado na presente pesquisa, visto que o frozen de bebida
lactea fermentada prebidtica, sabor caja-umbu obteve indice de aceitacdo acima de 80% para
todos os parametros sensoriais analisados, com reduzido teor de gordura e valor caldrico.

Segundo Lum e Albrecht (2008), o FOS é considerado um ingrediente prebiotico
potencial para utilizacdo em sorvetes, no entanto, na avaliacdo sensorial realizada em sorvete
com FOS, inulina e controle (sem prebidtico) a amostra controle obteve as melhores notas.

Assim como neste estudo, Bortolozo e Quadros (2007) obtiveram boa aceitagédo
dos consumidores em relacdo a adicdo de fibras em produtos lacteos, em que a média obtida
para iogurte adicionado de inulina foi de 8,2 (correspondente ao termo “gostei muito” da
escala heddnica).

Penha, Madrona e Terra (2009) elaboraram uma bebida achocolatada com a
substituicdo do acUcar por oligofrutose em diferentes proporcdes (0%, 50% e 100%). Os
resultados da analise sensorial revelaram que a substituicdo do acucar por oligofrutose
interferiu no sabor do achocolatado e que as formulacdes que continham 0 e 50% de
oligofrutose obtiveram as melhores médias para os atributos sensoriais de sabor e textura.

Renuka et al. (2009) também avaliaram a aceitacdo sensorial de bebidas a base de
abacaxi, manga ou laranja adicionadas de FOS, obtendo para o atributo impressdo global

notas variando de “gostei muito” a “gostei extremamente”.
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Silva et al. (2013b) observaram que a formulagcdo de bebida adicionada de
prebiodtico (FOS) foi a mais aceita pelos provadores, quando comparada & formulag&o controle

em que eles ndo perceberam diferengas no corpo e na dogura da mesma.

5.5.3 Intengdo de compra

A Figura 23 apresenta a frequéncia das notas atribuidas para os critérios de
intencdo de compra. Pode-se observar maior frequéncia de distribuicdo de respostas entre 0s
conceitos “tenho duvidas se compraria” e “certamente compraria”, indicando uma atitude de

compra positiva por parte dos provadores em relacdo as amostras de frozen analisadas.

Figura 23 - Histograma da intencdo de compra dos julgadores para frozen desenvolvidas. Escala hedénica de
cinco pontos.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Silva (2013a), ao elaborar sorvete de umbu e caja-umbu, observou que o sorvete
de cajad-umbu obteve 21,6% para o atributo “certamente compraria” e 41,6% para o critério
“provavelmente compraria”. Quanto ao critério “talvez comprasse e talvez ndo comprasse”, o
autor obteve 30% das respostas.

As repostas para a atitude de compra dos provadores, frente as formulagdes com
diferentes concentracdes de FOS, indicam que a formulacdo F1 recebeu o maior percentual de

respostas (91%) correspondente aos termos “tenho duvidas de compraria”, “provavelmente

compraria” e “certamente compraria”, em relacido as formula¢des adicionadas de FOS.
p p ¢ ¢
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Considerando a intengdo de compra do produto (Tabela 22), observa-se que as
formulagdes ndo apresentaram diferencga significativa (p > 0,05) para intencdo de compra,
obtendo médias dos escores atribuidos pelos provadores, variando de 3,80 a 3,91.

Na escala de intencdo de compra as medias situam-se entre os termos “tenho

duvidas se compraria” e “provavelmente compraria”.

Tabela 22 - Médias e desvios padrdo dos escores obtidos no teste de intencdo de compra das formulacdes de
frozen desenvolvidas.

~ Intencéo de compra das formulacdes de frozen
Formulagtes

(Média + DP)
F1 3,90°+1,02
F2 3,80%+1,16
F3 3,01%+1,02

Fonte: Elabora pela autora.

Meédias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey,
ap>0,05;

Formulag@es: F1 com 0% FOS, F2 com 3% FOS e F3 com 6% FOS.

A intencdo de compra esté intimamente relacionada a aceitabilidade no pardmetro
sabor, uma vez que o consumidor da preferéncia de compra ao produto que apresenta um
sabor mais agradavel (SABATINI et al., 2011).

De acordo com Silva (2012), o conceito de sorvete light, enriquecido com fibra
alimentar, obteve escores de intencdo de compra igual ao tradicional pela maioria das
respostas sugerindo que o produto poderia ser uma opc¢édo para reducdo do consumo sazonal e
obtencdo de um produto saudavel.

Guimardes e Sumere (2012), obtiveram uma boa aceitabilidade, onde mais de
50% da populacdo certamente compraria as trés formulacGes desenvolvidas de sorvete soft
enriquecido com leite de cabra e extrato de soja.

Maia et al. (2008), utilizando o prebio6tico xilitol como adocante em sorvete
obteve intencdo de compra de 63,9% para sabor morango, 72,2% para sabor nata e 86,1%
para sabor chocolate.

Pode-se concluir que a adicdo de ingredientes prebioticos ndo interfere

negativamente na aceitacdo dos consumidores em relacdo a produtos alimenticios tradicionais.
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5.6 Indice de aceitabilidade

Os indices de Aceitabilidade (IA) dos frozen de bebida lactea fermentada
prebiotica, sabor caja-umbu, nas formulagdes F1, F2 e F3 estdo apresentados na Tabela 23.

Foi verificado que em todos os atributos avaliados, as formulacfes apresentaram
indice de aceitabilidade superior ao preconizado por Dutcosky (2013), que estabelece um
indice minimo de 70% para as amostras serem consideradas aceitas, constatando que todas as
formulagcdes tem grande probabilidade de aceitacdo, por ser um alimento nutritivo e com
caracteristicas sensoriais aceitaveis.

De maneira, geral, a formulacdo F2 alcangou as menores médias para os atributos
considerados no estudo, situando-se entre os valores 81,22% e 85,67%, apesar de nao
apresentarem diferencas significativas (p > 0,05) entre as médias de aceitabilidade para todos

os atributos nas trés formulacgdes avaliadas.

Tabela 23 - indice de Aceitabilidade (%) referente aos atributos sensoriais das formulacdes de frozen
desenvolvidas.

Formulacdes de frozen de bebida lactea fermentada

Atributos prebiotica sabor caja-umbu.
F1 F2 F3
Aparéncia 86,67 85,67 86,67
Odor 82,00 81,22 83,33
Sabor 85,00 82,11 81,78
Textura 83,11 82,22 83,33
Aceitacdo Global 84,67 82,55 83,67

Fonte: Elabora pela autora.
Formulag@es: F1 com 0% FOS, F2 com 3% FOS e F3 com 6% FOS.

O aumento na propor¢do de FOS ndo exerceu influéncia negativa na aceitacdo do
produto. Valores semelhantes foram encontrados por Vacondio et al. (2013) ao
desenvolverem sorvetes com extrato aquoso de yacon, tubérculo composto principalmente de
fibras como inulina e FOS, os quais obtiveram indice de aceitabilidade superior a 82%.

Burkert et al. (2012) obtiveram indice de aceitacdo de 88% em bebidas lacteas
potencialmente simbidticas adicionado de 10% de xarope de FOS.

Sabatini et al. (2011), ao elaborarem um sorvete de alfarroba com indice de
aceitacdo superior a 87%, concluindo que a adicdo de uma leguminosa com alto teor de fibra e
valor reduzido em gorduras ndo influenciou negativamente na aceitacdo do produto

considerado mais saudavel.
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5.7 Correlagéo de Pearson

O coeficiente de correlagdo Pearson (r) varia de -1 a 1. O sinal indica direcéo
positiva ou negativa do relacionamento e o valor sugere a forca da relagdo entre as variaveis.
Uma correlagdo perfeita (-1 ou 1) indica que o escore de uma varidvel pode ser determinado
exatamente ao se saber o escore da outra. No outro oposto, uma correlagdo de valor zero
indica que ndo ha relacdo linear entre as variaveis (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR,
2009).

Com a finalidade de melhor explorar as relacGes entre os atributos sensoriais e
fisico-quimicos que caracterizam as trés formulagfes estudadas, construiu-se a Correlacéo de

Pearson demonstrada na Tabela 24.

Tabela 24 - Coeficientes de Correlacdo de Pearson (r) entre os parametros fisico-quimicos e atributos sensoriais.

« .. Atributos sensoriais
Parametros fisico-

o A Aceitacao

guimicos Aparéncia Odor Sabor Textura Global
Proteina (g/100 g) 0,75 1,00 -0,29 0,86 0,35
Umidade (g/100 g) -0,03 0,60 -0,92 0,16 -0,50
Cinzas (g/100 g) 0,00 -0,62 0,91 -0,19 0,47
Gordura (g/100 g) -0,50 0,15 -1,00 -0,33 -0,85
Acucar total (%) -0,11 -0,71 0,86 -0,29 0,38
AcUcar ndo redutor em 013 0,72 0.85 031 0.36
sacarose (%)
Vitamina C (mg/100 g) 0,19 0,76 -0,81 0,38 -0,29
Solidos Soluveis (°Brix) 0,81 1,00 -0,19 0,91 0,44
Sélidos Totais (g/100 g) 0,02 -0,61 0,92 -0,17 0,44
pH 0,69 0,99 -0,37 0,82 0,27
Acidez titulavel (%) -0,50 -0,93 0,58 -0,65 -0,03
Conteudo de FOS (%) -0,02 0,61 -0,92 0,17 -0,49
Valor energético total
(Kcal/100 g) -0,07 -0,68 0,88 -0,26 0,41

Fonte: Elaborado pela autora.

Explorando as relacdes mutuas significativas entre as variaveis da Correlacdo de
Pearson, é possivel verificar que algumas caracteristicas das formulacGes desenvolvidas sdo
influenciadas por diversas variaveis. Pode-se observar que o atributo sabor possui correlacédo

negativa muito forte com relacdo a umidade, gordura e vitamina C, isto €, sdo variaveis
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inversamente proporcionais, quanto maior o valor encontrado dos parametros fisico-quimicos,
menores os valores atribuidos pelos provadores com relagdo ao sabor.

O teor de gordura obteve perfeita correlacdo negativa em relacdo ao atributo
sabor, e apesar de ndo apresentar diferenca significativa entre as formulagdes, para 0s
provadores, 0 baixo teor de gordura ndo afetou a percepcdo de sabor das formulagdes. Com
relacdo aos valores de cinzas, acucar total, aglcar ndo redutor em sacarose e valor energético
total, o sabor apresentou correlagdo positiva muito forte. A correlagcdo positiva forte entre
proteina e textura esta relacionada ao teor de proteinas que interfere na textura dos alimentos.

Os solidos soluveis apresentaram correlacdo positiva forte, muito forte e perfeita
para 0s parametros de aparéncia, textura e odor, respectivamente. Isso indica que quanto
maior o teor de sélidos solUveis maiores as notas atribuidas pelos provadores para esses
atributos.

A acidez titulavel apresentou correlacdo negativa muito forte em relacéo ao odor.
Quanto maior a acidez, menores as notas atribuidas pelos provadores, sugerindo que o odor
formado pela acdo de bactérias lacticas presentes no gelado comestivel, resultando na
acidificacdo do produto, interferiu negativamente na aceitacdo dos provadores, ao contrario do
pH que apresentou correlacdo positiva muito forte para odor e forte para textura e aparéncia.
Esses resultados ja eram esperados visto que a medida que os valores de acidez aumentam, 0s
de pH diminuem.

O teor de FOS apresentou correlacdo negativa forte em relacéo ao atributo sabor.
Apesar do atributo sabor ndo ter apresentado diferenca significativa (p > 0,05) no teste
sensorial, o resultado mostra o comportamento dos provadores em relagdo ao teor de FOS,
onde quanto maior o conteido de FOS, menor a aceitacdo com relacdo ao sabor. O contréario
pode ser observado em relacdo ao acgucar total e ndo redutor em sacarose, pois apresentaram
corelagdo positiva forte, isto €, quanto maior o teor de sacarose maior as notas atribuidas pelos
provadores. Esse resultado mostra a preferéncia dos consumidores por sorvetes com sabor
doce mais acentuado, entretanto nas quantidades em que foram adicionados os FOS nas
formulacdes, essa substituicdo parcial da sacarose pela fibra ndo foi percebida
significativamente pelos provadores.

As medidas reoldgicas e cor relacionada aos atributos sensoriais podem ser

observadas na Tabela 25.
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Tabela 25 - Coeficientes de Correlacdo de Pearson (r) entre os parametros reologicos, cor e atributos sensoriais.

R Atributos sensoriais
Parametros

reolégicos e cor Aparéncia Odor Sabor Textura Aceitagdo
Global
Viscosidade (cPas) -0,31 0,35 -0,99 -0,12 -0,72
Densidade (g/L) 0,35 -0,31 1,00 0,17 0,76
Overrun (%) -0,27 0,39 -0,99 -0,08 -0,69
L* -0,58 0,06 -0,98 -0,41 -0,89
a* -0,50 0,15 -1,00 -0,33 -0,85
b* 0,53 0,94 -0,55 0,68 0,07

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se que os valores ndo apresentaram correlagdo forte entre as variaveis
analisadas, com excecdo do sabor que foi fortemente influenciado pela viscosidade,
densidade, overrun, e o0s parametros de cor L* e a*, dentre elas, apenas a densidade
apresentou correlacdo positiva perfeita, isto €, quanto maior os valores de densidade, maiores
as notas atribuidas pelos provadores. Os valores de correlacdo observados entre os parametros
de viscosidade, densidade e overrun com o atributo sabor foram influenciadas pela presenca
do FOS, ja que a adicao da fibra provocou diferenca significativa (p < 0,05) entre as
formulacgdes, corroborando com o valor encontrado na Tabela 24 para correlacéo entre FOS e
sabor.

Pode-se observar que o atributo sabor foi o que mais influenciou na aceitacéo
global, visto que os dois atributos apresentaram 0 mesmo comportamento com relacdo aos
resultados de correlacdo entre eles e os parametros fisico-quimicos.

O odor apresentou correlacdo positiva muito forte com o parametro de cor “b”. Os
atributos de aparéncia e textura ndao foram influenciados por nenhum dos parametros

reoldgicos e cor correlacionados.

5.8 Analise de custos dos ingredientes

A substituicdo da sacarose pela fibra FOS aumentou o custo dos ingredientes para

elaboracdo do frozen (Tabela 26).
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Tabela 26 - Custo com os ingredientes para a formulacdo de frozen com diferentes niveis de substituicdo da
sacarose por fruto-oligossacarideo e uso de bebida lactea.

L Valor (R$)/L
Discriminagao =] =) F3
Bebida lactea desnatada fermentada 1,29 1,17 1,17
Preparado de fruta de caja-umbu 1,07 0,97 0,97
Acucar refinado 0,21 0,15 0,11
Leite em p6 integral 0,24 0,22 0,22
Liga Neutra 0,18 0,16 0,16
Emulsificante/estabilizante 0,27 0,25 0,25
Fibra prebi6tica-FOS - 0,59 1,19
Total 3,26 3,51 4,07

Fonte: Elaborado pela autora.
Formulag@es: F1 com 0% FOS; F2 com 3% FOS; F3 com 6% FOS.

Comparando-se 0s custos de F2 (3% de FOS) e F3 (6% de FOS) com o da
formulagdo controle (Tabela 27), verifica-se que foram maiores 7,67% e 24,85%,
respectivamente. Este aumento de custo ocorreu devido a adicdo da fibra que é
comercializada a um preco maior que o aclcar refinado utilizado na formulacio (APENDICE
C).

Tabela 27 — Variacdo dos custos com ingredientes para fabricacdo de frozen com diferentes niveis de
substituicdo da sacarose por fruto-oligossacarideo.

Variacdo do Custo com Ingredientes em

FormulacGes Custo (R3)/L relagdo & formulacdo F1 (%)
=] 3,26 '
F2 3,51 7,67
3 4,07 24,85

Fonte: Elaborado pela autora.
Formulag@es: F1 com 0% FOS; F2 com 3% FOS; F3 com 6% FOS.

Caso o produto fosse elaborado sem o soro de leite, ele ndo seria considerado um
frozen de bebida lactea fermentada, pois a adicdo do soro de leite é obrigatoria para
caracteriza-la como tal. Entretanto, se as formulacdes fossem elaboradas somente com leite o

custo dos ingredientes elevaria para todas as formulac@es (Tabela 28).
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Tabela 28 - Custo com os ingredientes para formulacdo de frozen sem adigdo de soro de leite a base lactea em
diferentes niveis de substituicdo da sacarose por fruto-oligossacarideo.

L Valor (R$)/L
Discriminagao = =) =
Base lactea sem adicdo de soro de leite 1,42 1,29 1,29
Preparado de fruta de caja-umbu 1,07 0,97 0,97
Acucar refinado 0,21 0,15 0,11
Leite em p6 integral 0,24 0,22 0,22
Liga Neutra 0,18 0,16 0,16
Emulsificante/estabilizante 0,27 0,25 0,25
Fibra prebi6tica-FOS - 0,59 1,19
Total 3,39 3,63 4,19

Fonte: Elaborado pela autora.
Formulag@es: F1 com 0% FOS; F2 com 3% FOS; F3 com 6% FOS.

Comparando-se 0s custos das mesmas formulagdes com uso da bebida lactea e da
base lactea sem adicdo de soro de leite, verifica-se um aumento de 3,99, 3,42 e 2,95% para
F1, F2 e F3, respectivamente (Tabela 29).

Tabela 29 — Variacdo dos custos com ingredientes para fabricacdo de frozen, com uso de bebida lactea e base
lactea tradicional.

Custo (R$)/L

Variacdo do custo com uso de

Formulactes Bebida lactea Bas_e Jactea sem base lactea tradicional (%)
fermentada adicdo de soro
F1 3,26 3,39 3,99
F2 3,51 3,63 3,42
F3 4,07 4,19 2,95

Fonte: Elaborado pela autora.
Formulag@es: F1 com 0% FOS; F2 com 3% FOS; F3 com 6% FOS.

No que se refere a qualidade do produto estudado, ao substituir o actcar pelo
FOS, as formulacdes tiveram seu valor caldrico reduzido ja que a fibra ndo possui calorias,
além de ser um ingrediente funcional com poder adogante.

Atualmente, verifica-se na maioria dos mercados uma maior aceitacdo de
alimentos funcionais devido a conscientizacdo dos consumidores, que estdo buscando uma
alimentacdo saudavel e dispostos a pagar um pouco mais por um alimento que promova bem-
estar e salude. Por isso, acredita-se que caso 0 aumento de custo com ingredientes promovido
pela inclusdo do FOS fosse repassado para o preco do produto ndo comprometeria

significativamente a sua demanda.
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6 - CONCLUSAO

A adicdo de FOS em substituicdo ao teor de aglucar nas formulagdes resultou em
alteracdes expressivas entre as formulacdes de frozen para os parametros de viscosidade,
densidade, overrun, teor de agUcar total e agticar ndo redutor.

Com relagdo a caracterizacéo fisico-quimica, os valores ndo apresentaram grandes
varia¢des do comportamento entre as formulacoes.

Quanto aos atributos sensoriais avaliados, ndo apresentaram diferengas
significativas entre as formulagdes visto que a adi¢do da fibra prebidtica FOS ndo interferiu
na aceitagéo.

A adicdo de FOS em substituicdo a sacarose provocou um aumento no custo dos
ingredientes, entretanto esse aumento promovido pela inclusdo do FOS, ao ser repassado para
0 preco do produto ndo comprometeria significativamente a sua demanda.

A aplicacédo de FOS no processamento de gelados comestiveis, a partir de bebida
lactea fermentada nas diferentes proporcdes estudadas, apresentaram resultados satisfatorios
em relacdo aos aspectos tecnolodgicos e nutricionais, ampliando as possibilidades de
desenvolvimento de alimentos funcionais, uma vez que contemplam as expectativas dos
consumidores por alimentos simultaneamente atrativos e saudaveis, ndo so pela adicdo de
prebidticos e com consequente reducdo caldrica, como pela presenca de peptideos bioativos
do soro de leite que conferem as proteinas diferentes propriedades funcionais.

As formulagdes apresentam-se como alternativa viavel para a utilizacao parcial do
excedente de soro de leite dos laticinios, bem como para a inovacao nos mercado de gelados

comestiveis funcionais, com consideravel melhoria do aporte nutricional.
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APENDICE A - FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL.

TESTE SENSORIAL — ESCALA HEDONICA

Nome: Data: / / Sexo: ( )M ()F

Faixa Etaria: () 18-26 anos () 27-34anos ( )35-42anos ( ) 43-50anos () >50anos
Estudos: () sem estudos () fundamental ( )médio  ( ) superior () pos-graduacao
() incompleto () completo

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas de frozen de bebida lactea fermentada funcional. Avalie
cada amostra e utilize a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra e
atribua uma nota para cada parametro. Por favor, prove-as da esquerda para a direita.

9- gostei extremamente _ ATRIBUTOS _
8- gostei muito CODIGO | AROMA | COR | SABOR | TEXTURA | ACEITAGCAO

7— gostei moderadamente AMOSTRAS GLOBAL

6— gostei ligeiramente

5- ndo gostei, nem desgostei
4— desgostei ligeiramente

3- desgostei moderadamente
2— desgostei muito

1- desgostei extremamente

Teste — Intencdo de Compra

Em relacdo as amostras ja apresentadas e avaliadas anteriormente, por favor, indique sua “inten¢do de
compra” de acordo com a escala abaixo.

5 — certamente compraria CODIGO INTENCAO DE
4 — provavelmente compraria AMOSTRAS COMPRA

3 —tenho dlvida se compraria

2 — provavelmente ndo compraria
1 — certamente ndo compraria
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

INSTITUTO FEDERAL DE

- - - EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
mm
Campus Limoeiro do Norte

DEPARTAMENTO DE POS-GRADUACAO
MESTRADO EM TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolucédo CNS 196/96 inciso 111.3, alinea “g”)

Vocé estd sendo convidado (a) a participar como voluntario em uma pesquisa, onde
ndo havera compensacao financeira pela participacao, ou seja, vocé voluntario nao ira receber
nenhum ressarcimento por despesas ou gratificacdo pela participacdo. Apos ser esclarecido (a)
sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste
documento, que estd em duas vias. Uma delas é sua a outra € do pesquisador responsavel. O
objetivo deste trabalho é realizar anélise de aceitacdo de frozen de bebida lactea fermentada
prebidtica sabor caja-umbu. O periodo de participacdo no projeto de pesquisa sera de
comparecer 1 vez. Nesse periodo vocé sera solicitado a comparecer ao Laboratério de Analise
Sensorial do IFCE Campus Limoeiro do Norte, onde em menos de 10 minutos, vocé realizara
o teste sensorial. Todos os resultados obtidos serdo mantidos em sigilo pelos pesquisadores.

Pesquisadora Responsavel:

Elisingela de Andrade Castro (Académica do Mestrado em Tecnologia de Alimentos)

Dra. Marlene Nunes Damaceno (Coordenadora do Curso de Mestrado em Tecnologia de
Alimentos)

Contato: (88) 3447 6421

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO EM TESTES SENSORIAIS DE GELADO
COMESTIVEL

Eu, CPF: ,
concordo em participar da analise sensorial como voluntario (a). Fui devidamente informado
() e esclarecido (a) pela pesquisadora sobre a analise, os procedimentos nela envolvidos,
assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes da minha participacdo. Foi-me
garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
qualquer penalidade.

Local e data: Limoeiro do Norte,

Assinatura:
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APENDICE C - PRECO DOS INGREDIENTES UTILIZADOS NAS FORMULACOES
DE CALDA BASE PARA FROZEN.

Tabela 30 — Preco (R$) dos ingredientes utilizados nas formulacdes de calda base para frozen.

Material/ Ingredientes Preco (R$)/kg
Leite desnatado UHT 3,25
Cultura lactea preparada 36,62
Leite em p6 desnatado 22,00
Soro em pé reconstituido 1,85
Polpa de caja-umbu 8,90
Acucar refinado 2,90
Amido 9,75
Corante Alimenticio 49,50
Leite em po integral 20,00
Liga Neutra 35,00
Emulsificante/estabilizante 54,90
Fibra prebiotica-FOS 43,57

Fonte: Elaborada pela autora.



ANEXO A — PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA.

ﬂ- INSTITUTO FEDERAL DE Plobol
e - TECNOLOGIA DO CEARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Elaboracio de frozen de bebida lactea fermentada prebidtica sabor caja-umbu.
Pesquisador: Marlene Nunes Damaceno

Area Tematica:

Verséo:

CAAE: 31054714.4 0000.5589

Instituig 8o Proponente: |nstituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia - Campus Limoeiro do
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Mamero do Parecer: 667,712
Data da Relatoria: 23052014

Apresentagdo do Projeto;

0O projeto encontra-se bem estruturado apresentando, objetivos, metodologias e resultados esperados,
Entretanto, observou-se que o amguivo enviado ndo estava com formatagio finalizada (mamcagbes varmelhas
& sublinhadas ).

Trata-se de pesquisa na drea de ciéncia e tecnologia de alimentos, com énfase no desenvolvimento de
produtos com alegagio de propriedades funcionais & base de frutas tropicais,

Objetivo da Pesquisa:

Desenvolver o frozen de bebida lactea fermentada com propriedades funcionais, a partir de prebidticos
como o fruto-oligossacar deo (FOS) adicionado de polpa de caja-umbu (Spondias spp) surgindo como uma
alternativa para agregar valor ao produto, principalmente para as pequenas indastrias de laticinios,
especialmente para o aproveitamento de matérias-primas como soro de leite e caja-umbu.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

M&o ha riscos na ingestio das mostras pelos provadores durante o experimento de analise sensorial, visto
que os produtos adicionados (fruto-oligossacari deo) ndo oferece risco e que as amostras so serdo avaliadas
apds a andlise microbiclagica.

Comentirios @ Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa € interessante e pode contribuir para o desenvolvimento de noves produtos na area de

Enderego: Av. Treze de hMaks, 2081

Bairra: BENFICA CEP: g&0.040-531
UF: CE Mumnicipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3307-3847 E-mail; hbuarqueTiceadulbs
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rl INSTITUTO FEDERAL DE
TECNOLOGIA DO CEARA
Coninuagia do Parecer; §57.712

alimentos, agregando valor a frutas tropicais de comercializagdo mais restrita como o caja-umbu.

ConsideragSes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:

D5 lemos obdgatdrios foram apresentados corretamenta,

Recomendagdes:

Orienta-se que, caso se trate de pesquisa de Mestrado, o projeto deva ser apresentado pelos proprios
alunos de mestrado (pesquisadores responsaveis). Formatar adequadamente o projeto (ou finalizar as
corregies/formatagdes antes do envio).

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes:
Mao ha pendéncias éticas no projeto,

Situagio do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:

&

Consideragdes Finais a eritério do CEP:

Encaminhar aoc CEP/IFCE relatério final, em até 30 dias apts a condusio do projeto, destacando aspectos
aticos relevantes e riscos & beneficios imprevistos que porventura tenham sido observados durante a
execugdo da proposta,

FORTALEZA, 20 de Maio de 2014

Assinado por:
HUGO BUARQUE
(Coordenador)
Enderego:  Av. Treze de Mabo, 2081
Bairra: BENFICA CEP: 80,040-531
UF: CE Municipie: FORTALEZA
Telofone: (B5)3307-3847 E-mail; hbuarquedfiice adu b
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ANEXO B - CERTIFICADO DE CONFORMIDADE DO PRODUTO (FOS).

n-"’—.-‘._
8

SIBA

INGREDIENTES

CERTIFICADO DE CONFORMIDADE

(N, Certdicado 101/15 |
| Produto BIOFIS FOS — e,
Lote .01 FOS-0611/15 )
Cliente Elisdngela de Andrade Castro
NF ©00.002.860
‘Data NF 07/11/2013 '
Data Fabricagso 06/11/2013
uantidade 5,0kg ~ (5 x 1,0kg) |
Valdade l 02 Anos

1- CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS

I Especificagio Resultados
Aspecto PG fino de coloragdo branca e Conforme
___odor caracteristico,
Oligofrutose Min.: 93,2% Confarme
Sacarose + Glucose + Frutose (tws secs) Max - 6,8% Conforme
Matéria Seca 97 +1 5% Conforme
Valor de pH (107 tric) S0-7.0 Canforme |
|Condutividade (<) 0,0 - 250,0 Conforme :
2- MICROBIOLOGIA
Espacificacdo | Resultado
m total Max :1x107 UFC/g | Conforme
_Contagem de ras Max.: 20 UFC/g Conforme
Contagem de bolores _Max.: 20UFC/g Canforme
Coliformes Max.: 30 UFC/ ¢ Conforme
Presenca de B.cereus Mav - 100 DFC/g Conformne
Presenca de Salmonella N30 dotectada em 100g | Conforme
Presenca de E.col N&o detectads em 1g | Conforme

Sibéh Oz Beseiga
Eng?. de 106 Responsdvel
CREA

SIBA Ingrudisntes Ind, Com. Lida.
. Wignse do Coard, 93, Wils Sto. Catarna SAo Pauk - 5P 09363090 PABX/FAX 1Cxx 11} 3304 8360
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ANEXO C - METODO OFICIAL AOAC 991.14 (STX PETRIFILM).

AOAC

INTERNATIONAL
—_——

The Scwnitifc Association Ouditated to Avolyticor Exceivnce™

June 16, 2003

Karen Silbernagel, Study Director
rtech Laboratories

MS 0075

PO Box 64101

Saint Paul, MN 55164-0101 USA

Dear Karen.

We are pleased to inform you that the Methods Commuittee on Microbiology adopted with
modifications the method 3M'™ Petrifitm™ Staph Express Count Plate Method for the
Enumeration of Staphylococcus aureus in Selected Types of Processed and Prepared Foods:

Collaborative Study (Hg 128) as First Action on June 13, 2003 The method was assigned an
Official Methods™ number 2003.07 A notice of the adopted method will be published in the
AOAC magazine, Inxide Laboratory Management, and in "For Your Information® in the AOAC
Jowrnal. AOAC staff editors will prepare the collaborative study manuscript for publication in the
Journal. The method will be published as part of the collaborative study and will be included in
the Official Methods of Analysis in 2004,

AOAC would like to take this opportunity to thank you for all your contnibutions in the
development of this method.

Sincerely,

MT Robert Rathbone
Director, OMA and PVM Programs

cC James Agin, Co-Chair
Douglas Abbott,Ph D, Co-Chair
Carlos Abeyta, Ph.D | Secretary
Wallace Andrews, Ph D)., General Referee
Ms.Olayinka Ladeji, AOAC
wrb

451 North Vroderick Avenue, Suite 500 Galthersburg, MD 20677-2417 USA
Telephone: +1-301-924-7077 Fax: +1-301.924.7089
Internet c-mail: poc oo org
Workd Wide Web Site: tipelwww. 2080008



