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Resumo 

 
Neste trabalho objetivou-se elaborar e avaliar as características físico-químicas, 

microbiológicas e sensoriais de sorvetes e iogurtes produzidos a partir do leite de cabra 
com adição de polpa de frutos do semiárido, o umbu (Spondias tuberosa) e umbu cajá 
(Spondias sp.). Inicialmente, as matérias-primas (polpas de frutas e leite de cabra) foram 
caracterizadas física e quimicamente quanto a pH, sólidos solúveis, acidez total titulável, 
extrato seco total, açúcares redutores, totais e não redutores, ácido ascórbico, cinzas, cor e 
atividade de água. Os produtos elaborados (sorvete e iogurte) foram submetidos às análises 
microbiológicas, físicas e físico-químicas.  As determinações físico - químicas realizadas 
foram pH, sólidos solúveis, acidez total titulável, teor de água, extrato seco total (EST), 
acidez total titulável, açúcares redutores (AR), açúcares redutores totais (ART), açúcares 
não redutores (ANR), ácido ascórbico, cinzas, cálcio, ferro, fósforo, lipídeos, proteínas, 
overrum e teste de derretimento. Para os sorvetes as análises microbiológicas foram 
determinadas coliformes termotolerantes cujos resultados expressos em NMP/g; 
Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g), bolores e leveduras (UFC/g) e presença de 
Salmonella. Para os iogurtes foram determinados coliformes termotolerantes através do 
número mais provável sendo os resultados expressos em NMP/g; Staphylococcus 
coagulase positiva (UFC/g), contagem de bactérias lácteas (UFC/g) e presença de 
Salmonella. Os testes sensoriais foram realizados com um grupo de 60 provadores não 
treinados, com faixa etária entre 18 a 54 anos. Utilizaram-se escalas hedônica de 9 e 5 
pontos, para o teste afetivo e intenção de compra. O delineamento experimental usado foi 
inteiramente casualizado e as médias comparadas através do teste de Tukey. As frutas 
apresentam pH favorável à conservação, maior quantidade de sólidos solúveis, ácido 
ascórbico e cinzas, observada na polpa de umbu cajá. Atividade de água observada nas 
duas polpas é característica de frutos com grande quantidade de água. Para os sorvetes 
elaborados com polpa de umbu e polpa de umbu cajá foi observado conteúdo elevado de 
cinzas, cálcio, ferro e fósforo, overrum de 65% que conferem leveza aos sorvetes e menor 
tempo de derretimento para o sorvete de umbu cajá. Para os iogurtes elaborados com polpa 
de umbu e umbu cajá, foram observados conteúdo elevado de proteínas. Os valores obtidos 
das análises microbiológicas estão de acordo com os padrões vigentes. Para as amostras de 
sorvete avaliadas sensorialmente, o quesito intenção de compra demonstra boa aceitação 
desses produtos. Para as amostras de iogurte, as médias das respostas obtidas para o iogurte 
de umbu cajá e as médias das respostas correspondentes aos termos “certamente 
compraria” e “provavelmente compraria”, identificam a aceitação do iogurte com polpa de 
umbu cajá. O conteúdo de proteínas e minerais observados nas amostras de sorvete e no 
iogurte de leite de cabra neste estudo evidencia a elaboração desses alimentos com grande 
potencial nutricional e de aproveitamento desses recursos característicos da região 
semiárida.  

 
 

Palavras-chave: caracterização, umbu, umbu cajá, análise sensorial 
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1.0- INTRODUÇÃO 
 

O bioma caatinga, que se estende pela região semiárida do nordeste apresenta, 

dentre suas características, formações xerófilas, espécies arbóreas, herbáceas e arbustivas, 

adaptadas à pouca disponibilidade de água, decorrente da imprevisibilidade das 

precipitações pluviométricas, à grande incidência de luz, às temperaturas elevadas, à 

umidade relativa baixa e à  presença de solos com limitações para uso agrícola. O atraso 

econômico foi atribuído, ao longo do tempo, a esta região, já assolada pelas secas e pelos 

retirantes porém mudanças neste cenário vêm sendo percebidas ao decorrer do tempo 

trazendo vantagens comparativas e exigindo mudanças nas formas de intervenção desta 

realidade, através do aproveitamento das suas potencialidades (CÁRITAS, 2002). As 

pesquisas científicas realizadas sobre as potencialidades são de grande importância para a 

região semiárida, de modo que sejam exploradas de forma racional proporcionando sua 

fixação de maneira ordenada e a fixação do homem no campo (SILVA et al., 2000). 

A exploração das potencialidades pode ser exemplificada pelo estudo realizado 

por Santos et al. (2012) ao verificarem a ocorrência de 16 espécies pertencentes a 12 

famílias de frutos da caatinga consumidos pelas famílias e comercializados pela população 

local além de outras partes comestíveis de plantas do semiárido, como sementes, folhas e 

caules, cuja produção ocorre sazonalmente em regiões específicas limitando, portanto, tais  

recursos, apesar das muitas espécies, principalmente as frutíferas. Destaque especial para 

dois frutos que ocorrem naturalmente na Caatinga, e representam grande importância 

econômica e cultural: o umbu (Spondias tuberosa), que produz em torno de 350 quilos 

safra/ano, comercializado em muitas cidades do Nordeste, na forma “in natura”, e polpa 

(MELO, 2005) e o umbu cajá (Spondias sp) híbrido natural do cruzamento do umbuzeiro 

(Spondias tuberosa) e da cajazeira (Spondias mombin) disseminada nos estados do 

Nordeste em plantios desorganizados de excelente sabor e aroma e boas características 

agroindustriais, despertando o interesse e boa perspectiva para esta espécie (SANTANA et 

al., 2011). 

A pecuária de leite de origem caprina, outro tipo de exploração das 

potencialidades do semiárido, tem sido uma atividade promissora na Paraíba (BANDEIRA 

et al., 2007) aumentando, de forma bastante significativa, sua participação no cenário 

agropecuário brasileiro, conquistando novos mercados para o leite de cabra. Segundo 

dados do IBGE, em 2007 a Paraíba conta com um rebanho caprino leiteiro da ordem de 

653.730 animais e uma produção média de meio milhão de litros/mês, com criadores 
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agregados a 22 associações na região do Cariri paraibano (IBGE, 2007). O crescimento 

desta atividade é justificado pelo aumento do consumo do leite de cabra e seus derivados 

através da sua divulgação das suas propriedades nutricionais em relação ao leite de vaca 

além da inclusão nos programas de aquisição de alimentos e merenda escolar. Quando 

comparado ao leite de vaca o leite de cabra é comprovadamente um alimento de melhor 

disponibilidade de nutrientes porém sua aceitação ainda traz receio devido ao aspecto de 

odor característico (CORREA et al., 2008). 

Os produtos derivados do leite são diversificados e se apresentam potencialidades 

para o desenvolvimento econômico dentre os quais são bastante consumidos o sorvete e o 

iogurte. O sorvete é considerado alimento completo e de alto valor, do ponto de vista 

nutricional devido principalmente ao seu alto conteúdo de carboidratos e gordura, elevada 

concentração de minerais e vitaminas (BERGER; SOUZA et al., 2011). A produção de 

iogurte de leite de cabra apresentando características únicas e direcionando atenção para o 

desenvolvimento de novas tecnologias voltadas para o setor da caprinocultura (PEREIRA 

et al., 2009). Os alimentos lácteos caprinos são uma alternativa interessante do ponto de 

vista nutricional, ressaltando sua elevada digestibilidade. A produção de sorvete e iogurte 

de leite de cabra sabor umbu e umbu cajá surge como alternativa de valorização e de 

exploração racional dos recursos do semiárido, além da elaboração e inserção de alimentos 

para fins especiais, como consumidores idosos ou alérgicos ao leite de vaca, buscando a 

melhoria da qualidade sensorial e funcional desses alimentos. 

Com base nos aspectos iniciais aqui apresentados e considerando a importância 

dos potenciais produtivos da região semiárida, o presente trabalho visa estudar o processo 

de elaboração de sorvete e iogurte a partir de leite de cabra com adição de polpa de frutas 

do semiárido, o umbu (Spondias tuberosa), e umbu cajá (Spondias sp.). Com o intuito de 

se obter produtos de boa aceitação com características físico-químicas e organolépticas 

desejáveis. A pesquisa, que tem seus objetivos descritos a seguir, contempla a elaboração, 

caracterização física e físico-química e sensorial e de sorvete e iogurte. 
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1.1-Objetivos 

 

1.1.1- Objetivo geral 

 

 Elaborar sorvete e iogurte de leite de cabra com polpas de frutos do semiárido 

umbu e umbu-cajá. 

 

1.1.2- Objetivos específicos 

 

    Caracterizar, físico-quimicamente, as matérias-primas leite de cabra, as polpas de 

umbu e umbu cajá e os produtos elaborados sorvete e iogurte; 

 Elaborar sorvetes e iogurtes de leite de cabra adicionados de polpa de umbu e 

umbu cajá; 

 Determinar, para todas as amostras de sorvete, o overrun e o teste de 

derretimento; 

 Realizar análise microbiológica em todas as amostras de sorvete e iogurte quanto 

a: coliformes fecais, bactérias mesófilas, Staphylococcus aureus; Salmonella e 

bolores e leveduras e contagem de bactérias lácticas; 

 Avaliar sensorialmente os sorvetes e os iogurtes adicionados de polpas de umbu e 

umbu cajá. 
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2.0 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1-Potencialidades do semiárido paraibano: frutas nativas e caprinocultura 

 

O semiárido paraibano se subdivide em agreste, curimataú, cariri e sertão; é 

caracterizado pela complexa realidade com deficiência hídrica e presença de solos com 

limitações para uso agrícola; são características fortes desta região marcadas pela imagem 

atribuída ao atraso econômico, assolada pelas secas e pelos retirantes porém ao longo do 

tempo vem sendo percebida nas atividades econômicas, trazendo vantagens comparativas e 

exigindo mudanças nas formas de intervenção desta realidade (CÁRITAS, 2002; SILVA et 

al., 2008).  O bioma Caatinga compreende um dos fatores mais marcantes da paisagem do 

semiárido, com grande diversidade biológica, espécies arbóreas, herbáceas, arbustivas e 

cactáceas, em que, nas primeiras chuvas, a caatinga perde seu aspecto rude e se torna 

florida (SILVA, 2007). 

A diversidade de recursos vegetais deste bioma possibilita sua utilização para 

diversos fins, sendo o principal a alimentação da população regional e a comercialização 

de uma diversidade de frutos nativos e outras partes comestíveis de plantas, como 

sementes, folhas e caules. Os frutos nativos brasileiros estão entre os mais saborosos e 

nutritivos; entretanto, muitos deles são conhecidos apenas pela população local e/ou 

aparecem sazonalmente em regiões específicas limitando este recurso sem que haja um 

reconhecimento da produção, apesar das muitas espécies frutíferas (SANTOS et al., 2012). 

Existem potencialidades para exploração de frutas nativas específicas da Caatinga no 

semiárido, mesmo com grandes desafios para o desenvolvimento regional através da 

exploração racional e da agregação de valor desses frutos na forma de produtos 

processados. 

A implantação de agroindústrias proporciona o aproveitamento dos excedentes de 

safra, cria empregos permanentes e interioriza o desenvolvimento. As espécies frutíferas 

representam grande opção a partir da transformação em doces, compotas, geleias, frutas 

cristalizadas, sucos, sorvetes e licores, entre outras possibilidades (CAVALCANTI - 

MATA, 2007). 

Na região semiárida da Paraíba, a pecuária tem, como destaque, a bovinocultura, a 

ovinocultura e a caprinocultura, que em geral são realizadas de forma extensiva e semi-

intensiva. A caprinocultura se destaca como atividade econômica de forte identificação 

social e cultural, adquirida e consolidada por sua população através da exploração e da 
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valorização de seus produtos (ALMEIDA et al., 2011). Nos últimos anos vem assumindo 

importante papel no agronegócio deixando de ser uma atividade de subsistência e passando 

a ser uma atividade de grande relevância sócioeconômica (SOUZA et al., 2009). As 

condições naturais e edafoclimáticas entre pequenos ruminantes e o habitat do semiárido 

paraibano, ressaltam a significância da caprinocultura como estratégia de sobrevivência e 

opção de melhoria de vida, atuando como fator favorável à fixação do homem no campo. 

As inovações tecnológicas dentro do segmento de produção e processamento de carnes, 

leites e derivados, têm propiciado a abertura de novos mercados e ampliado a demanda e a 

valorização destes produtos (QUITANS & MELO, 2000). 

 

2.2 - Leite de cabra 

 

O leite é em geral definido, como líquido branco, opaco, duas vezes mais viscoso 

que a água, de sabor ligeiramente adocicado e de odor pouco acentuado, composto por 

87% de água e 13% de substâncias sólidas, sua composição pode variar conforme a 

espécie, raça, alimentação, tempo de gestação e outros fatores (VALSECHI, 2001). O leite 

de cabra é o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condições de higiene, 

de animais da espécie caprina sadios, bem alimentados e descansados (BRASIL, 2000). É 

rico em gorduras, proteínas, vitaminas e sais minerais; as proteínas são iguais às 

encontradas no leite de vaca (α-caseína, -caseína, K-caseína e -caseina, parte coagulável 

das proteínas e proteínas solúveis não coaguláveis, que são:  -lactoglobulina e α-

lactalbumina). A porção lipídica deste leite é de 28% de glóbulos de gordura com diâmetro 

igual ou inferior a 1,5 microns enquanto o leite de vaca apresenta 10% desses glóbulos de 

gordura, característica que confere alta digestibilidade diminuindo o tempo de residência 

no trânsito intestinal (HAELEIN, 2004; CORREIA & BORGES, 2009). 

O leite de cabra apresenta, ainda, alto teor de cálcio, selênio, fosfato, vitaminas A 

e B, rivoflavina e aminoácidos essenciais em número excedente aos recomendados pela 

OMS, com exceção do ácido fólico e vitamina D. Não possui aglutinina que dificulta a 

digestão aglomerando a gordura; possui também ácidos graxos de cadeia curta e saturada 

que propiciam melhor aproveitamento pelo organismo (STARIKOFF, 2006). A acidez 

natural do leite de cabra é menor em relação ao leite de vaca. Apresenta pH em torno de 

6,45, densidade entre 1,026 e 1,042 g/cm3 e ponto de congelamento com temperatura 

aproximada de – 0,58 °C. A coloração “branco puro”, característica deste produto, é 
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justificada pela ausência de caroteno (precursor da vitamina A) responsável pela coloração 

mais amarelada no leite de vaca (MUNDIM, 2008). 

A lactose presente no leite de cabra apresenta composição molecular diferente da 

lactose encontrada em leite bovino, conforme mencionado por Rohenkahl et al. (2011) não 

foram encontradas informações relevantes que comprovem a substituição do leite e 

derivados de vacas por similares de origem caprina. No segmento de derivados lácteos de 

origem caprina a afirmativa dispersa a favor do seu uso por indivíduos alérgicos ou 

intolerantes à lactose e apresenta opiniões científicas opostas; é conveniente explicitar que 

a alergia e a intolerância à lactose são problemas distintos e que existem alguns produtos 

lácteos com teor de lactose reduzido adequados para consumo moderado de pessoas com 

pequeno grau de intolerância à lactose. 

Cordeiro (2009) afirma que o leite de cabra é considerado matéria-prima para uma 

infinidade de produtos, como o leite pasteurizado e o leite longa vida (UHT); esses dois 

produtos nas versões integral, desnatado e semidesnatado; o leite em pó, alguns queijos 

reconhecidos mundialmente como o frescal, Boursin, Moleson, Chevrotin, Chabicou e 

Saint Mauri; sorvetes, iogurtes, achocolatados doces e cosméticos. Entre os derivados do 

leite de cabra o iogurte é um produto de grande aceitação no mercado brasileiro 

apresentando algumas vantagens, como o baixo custo de produção, por não necessitar de 

equipamentos sofisticados, facilidade de preparo e conservação.  Recentemente, o sorvete 

tem surgido como derivado com um grande mercado a ser explorado (MARTINS et al., 

2007).  

O mercado de leite de cabra brasileiro está em desenvolvimento e vem 

apresentando, nos últimos anos, grande crescimento, em especial nas grandes cidades. A 

demanda de consumo nos centros urbanos e os incentivos governamentais, sobremaneira 

na região Nordeste, vêm induzindo a demanda de leite de cabra, o que poderá transformar 

esta produção em uma alternativa para a geração de emprego e renda visando à população, 

sobretudo no Nordeste, onde cerca de 90% do efetivo total de caprinos do Brasil estão 

localizados (MARTINS et al.,2007). É importante o reconhecimento das propriedades 

nutricionais características do leite de cabra o que permite, a este alimento, a denominação 

funcional, com participações conhecidas na manutenção da saúde, redução de risco de 

doenças crônicas e modificações de funções fisiológicas (ROCHA, 2007). 
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2.3- Umbuzeiro 

 

O umbuzeiro (Spondias tuberosa) se encontra entre os principais representantes 

com frutos comestíveis da família Anacardiaceae que ocorrem naturalmente e destacando-

se por ser uma das árvores mais úteis da Caatinga; floresce na estação seca, de novembro a 

dezembro, frutifica de fevereiro a abril produzindo abundantes e saborosos frutos 

(SANTOS et al., 2012). É conhecido como imbu, umbu, ambu e ombu, denominação vem 

do tupi guarani “y-mb-u” que significa “árvore que dá de beber”, referindo-se à quantidade 

de água contida em suas raízes, que formam túberas denominadas de xilopódios, no idioma 

inglês esta espécie é denominada brazilian-plum (NEVES & CARVALHO, 2005; 

SANTOS, 2010). Ocorre espontaneamente nas regiões do Cariri paraibano, na serra da 

Borborema, na região Seridó do Rio Grande do Norte, na região Agreste do Piauí, norte de 

Minas Gerais e na Caatinga Baiana, Alagoana e Pernambucana, onde há maior ocorrência 

(DANTAS JÚNIOR, 2008). 

A quantidade de água contida nas raízes do umbuzeiro é relacionada à principal 

função do seu sistema radicular onde ocorrem o armazenamento de água, minerais e outros 

solutos, formados por raízes longas, espalhadas horizontalmente e próximas à superfície do 

solo; possuem túberas ou xilopódios que se caracterizam como intumescências, providas e 

tecido lacunoso e celulósico podendo atingir 20 cm de diâmetro, localizadas entre 10 e 

30cm de profundidade. As árvores adultas apresentam cerca de 370 túberas, com peso 

médio de 683,5 kg por planta; este mecanismo de reserva de água é importante para a 

manutenção de um balanço hídrico favorável sob condições de deficiência hídrica, nos 

períodos de estiagem (CAVALCANTI et al, 2002; LIMA FILHO, 2011). 

O caule apresenta característica atrofiada e retorcida, de cor cinza com ritidoma 

desprendendo-se em placas sub-retangulares (CAVALCANTI & RESENDE, 2006). A 

casca morta tem espessura média entre 2 mm e 5 mm, áspera, rígida, de coloração cinza 

claro a negro. A casca viva, com espessura média entre 5 mm e 12 mm de coloração 

interna avermelhada por incisão apresenta exsudado transparente e resinoso. Ocorrem de 3 

a 5 ramificações principais podendo ocorrer da base até 1 metro de altura do solo (LIMA, 

1982; PEREIRA, 2012). Possui folhas verdes, alternadas, pecioladas e imparipenadas, com 

3 a 7 folíolos oblongo-ovalados, base obtusa ou cordada, ápice agudo ou obtuso, medindo 

cerca de 2 a 3 cm de comprimento e 2 a 3 cm de largura, margens serrilhadas ou lisas, que 

podem apresentar pilosidade, glabras na fase adulta e coloração avermelhada no período de 
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seca (LIMA, 1994; LIMA, 2010). A Figura 2.1 apresenta uma imagem geral da árvore de 

umbuzeiro. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2.1- Umbuzeiro  

Agência Embrapa de Informação Tecnológica (2012) 

 

As inflorescências do umbu são do tipo panícula, contendo nove fascículos 

opostos e uma média de onze flores, das quais 50% hermafroditas e 50% masculinas, com 

estigma e estilete rudimentares. O período de floração se dá após as primeiras chuvas e, 

independente do ambiente, a abertura das flores ocorre entre as primeiras quatro horas da 

manhã (FERNANDES, 2012). O fruto é do tipo drupa, com coloração amarelo-esverdeada 

quando maduro, diâmetro médio de 3 cm, peso entre 20 – 30 g, variando nas formas 

arredondada, ovoide e oblonga, constituído de pericarpo coriáceo (casca), polpa suculenta 

de sabor agridoce e endocarpo, muito resistente e onde está contida a semente. Formado 

por três camadas denso fibrosas, pesa de 1 a 2 g e com 1,2 a 1,4 cm de diâmetro 

apresentando após despolpado, formas entre arredondada a ovalada (EPSTEIN, 1998; 

LIMA, 2010). As Figuras 2.2 e 2.3 representam as inflorescências e os frutos, 

respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2- Inflorescências do umbu                        

Figura 2.3- Frutos do umbu 

(ARAÚJO, 2010)                (GOVERNO DA PARAÍBA, 2012) 



Capítulo 2          _                                                                                  Revisão Bibliográfica 
 

10 
 

 

Comumente, o consumo dos frutos ocorre geralmente na forma in natura ou na 

forma de doces, sorvetes ou polpa industrializada (LORENZI et. al., 2006). Classificados 

frutos climatérios, devem ser colhidos quando apresentarem estágio de maturação 

fisiológica “de vez”, quando a cor da casca começar a mudar de verde-escuro para verde 

brilhante, ligeiramente amarelada e textura da casca lisa. (DANTAS JÚNIOR, 2008). No 

período da colheita o umbu tem se tornado em várias regiões, a principal atividade 

econômica produzindo, em média, 28 e 32 mil frutos por pé, em torno de 350 quilos 

safra/ano. Uma grande oportunidade para as famílias do sertão, proporcionando renda 

garantida todos os anos no período da safra, além do alimento de excelente qualidade para 

a população do campo e da cidade, já que o fruto é comercializado em muitas cidades do 

Nordeste, na forma “in natura” e polpa (MÉLO, 2005). 

A raiz, suculenta e de sabor adocicado, é utilizada como alternativa nos períodos 

de forte estiagem, para saciar a sede; porém essas raízes são utilizadas para fabricação de 

uma farinha comestível, a água removida neste processo é utilizada na medicina sertaneja, 

como vermífugo e antidiarreico. As folhas verdes, comumente utilizadas como alimento 

para os animais, também podem ser empregadas (frescas ou refolgadas), na alimentação 

humana. O fruto, que contém polpa comestível, possui sabor adocicado e ácido, podendo 

ser empregado na elaboração de diversos produtos (COSTA et al., 2004). A maior 

importância econômica do umbu está na sua industrialização sob a forma de polpa. Seu 

suco tem boa aceitação propiciando o surgimento de indústrias para o processamento e a 

conservação do produto destinado ao mercado interno e externo (CARVALHO, 2005; 

DANTAS JÚNIOR, 2008). 

O umbuzeiro é a espécie de maior valor da Caatinga, afirma Lima (2008) sendo a 

polpa usada em doce caseiro, bebida refrigerante ou cachaça. Misturada ao leite e adoçada 

com açúcar ou rapadura, constitui a “imbuzada”, alimento muito apreciado entre os 

sertanejos. O fruto é rico em ácido ascórbico (vitamina C), contendo entre 14,2 mg (fruto 

maduro) e 33 mg (fruto verde). O caroço do umbuzeiro é rico em gorduras e proteína e o 

óleo obtido pode ser usado na fabricação de margarina (MAIA, 2004).  

 

2.4- Umbu-cajá 

 

Umbu cajazeira (Spondias sp.) também denominada cajá-umbuzeiro, árvore 

pertencente à família Anacardeaceae, considerado um híbrido natural do cruzamento do 
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umbuzeiro (Spondias tuberosa) e a cajazeira (Spondias mombin) apresentando 

características de planta xerófita, disseminada nos estados do Nordeste em plantios 

desorganizados (CARVALHO et al., 2008; SILVA, 2008; SANTANA et al., 2011). Silva 

(2008) descreve botanicamente o umbu cajazeira, uma planta arbórea com porte 

relativamente elevado, de troco semiereto e rugoso de coloração acinzentada; apresenta 

copa aberta que pode atingir de 6 a 8 metros de altura e até 20 metros de diâmetro de copa; 

sua propagação ocorre usualmente, pelo método vegetativo, por estacas ou enxertia, pois 

apresenta 90% dos frutos desprovidos de sementes, o que dificulta a propagação sexual.  

Os frutos (Figura 2.4) são do tipo drupa, contendo epicarpo liso, pouco espesso, 

com formato variando entre arredondado, piriforme e ovalado; sua coloração também varia 

de amarelo a verde-amarelado, podendo chegar, quando totalmente maduro, à coloração 

amarelo-alaranjado. O mesocarpo, sucoso, varia de muito ácido a adocicado em alguns 

genótipos; o endocarpo, camada mais interna, caracteriza-se como fibrosa, denominado 

vulgarmente de caroço, grande, branco, suberoso e enrugado, localizado no centro do fruto 

e contendo cinco lóculos, vazios ou com número variável de sementes. As flores são 

características do gênero Spondias, dispostas em inflorescências do tipo panícula terminal 

piramidal (SOUZA et al., 2007; SANTOS, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   FIGURA 2.4- Frutos de umbu cajazeira (EMBRAPA, 2008) 

 

A composição nutricional do umbu cajá apresenta vitaminas, minerais e fibras. Os 

frutos, em estádio de maturação comercial, apresentam pH médio de 2,08, sólidos solúveis 

totais de 11,25º Brix, acidez total titulável de 1,77g de ácido cítrico por 100g de polpa, 

vitamina C total de 17,75 mg/110g, além de polifenois, vitamina E e  - caroteno (RICE-

EVANS et al., 1996; LIMA et al., 2002; MOREIRA, 2011).  A época da colheita no estado 

da Paraíba corresponde ao período de abril a julho; a colheita é do tipo manual devido a 

umbu cajazeira apresentar porte menor que a cajazeira, o que facilita esta operação. Os 
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frutos são colhidos no estádio de maturação “verdoso” e/ou “de vez”, devido ao fato da sua 

classificação de frutos climatérios, proporcionando uma seleção melhor. Quando maduros, 

os frutos se desprendem da planta e caem, ocasionando perdas por danos mecânicos, 

processos fermentativos e ataque de insetos (LIMA et. al., 2002).  

Em razão do sabor e aroma de excelente qualidade além de boas características 

agroindustriais e apesar da sua produção sazonal e obtida do extrativismo, a demanda pelo 

fruto tem aumentado em virtude do amplo consumo, o que veio a despertar o interesse de 

uma boa perspectiva para o cultivo desta espécie (SANTANA et al., 2011). A exploração 

destes frutos representa um papel econômico e social, sendo fonte de renda para 

agricultores familiares uma vez que sua safra ocorre ao fim da safra do umbu, o que 

permite estender a oferta comercial por um período maior do ano, além do grande interesse 

para indústrias de processamento de frutos (SANTOS, 2010). 

 

2.5- Gelados comestíveis 

 

2.5.1- Definição e classificação 

 

Os gelados comestíveis são definidos, segundo a Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (BRASIL, 1999) RDC n° 379 de 26 de abril de 1999, como produtos alimentícios 

obtidos de uma emulsão de gorduras e proteínas, com ou sem adição de outros ingredientes 

e substâncias submetidos ao congelamento em condições que garantam sua conservação no 

estado congelado durante os processos de armazenamento, transporte e distribuição ao 

consumo. Sendo que esta RDC n° 379, de 26 de abril de 1999, através do uso de inovações 

na elaboração de sorvetes, assim como na utilização de substitutos de gordura e sacarose,  

foi revogada pela resolução RDC nº 266/05 (BRASIL, 2005), através da qual se definem 

gelados comestíveis como “produtos congelados obtidos de uma emulsão de gordura e 

proteína, ou de uma mistura de água e açúcar(es) que podem ser adicionados de outro(s) 

ingrediente (s) desde que não descaracterizem o produto” (SANTOS, β009). 

 A classificação desses produtos se baseia de acordo com o processo de 

fabricação, apresentação e composição, recebendo as seguintes denominações: Sorvete de 

massa ou cremoso: mistura homogênea (ou não) de ingredientes batidos e resfriados até o 

congelamento que resultam em massa aerada; Picolé: porção individual de gelado 

comestível de várias composições suportadas geralmente, por uma haste ou palito, obtido 

com ou sem batimento e por congelamento de mistura homogênea (ou não) de 
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ingredientes; Produtos especiais gelados ou gelados mistos: constituídos de qualquer 

gelado comestível combinado a alimentos não gelados, por porções internas ou externas ao 

conjunto, tais como bolo de sorvete, torta gelada e sanduíche de sorvete. Ainda conforme a 

classificação, os gelados comestíveis recebem denominações conforme sua composição, 

classificando-se em: Sorvete de Creme: elaborados com leite e/ou derivados lácteos e/ou 

gorduras comestíveis podendo ser adicionados outros ingredientes alimentares; Sorvete de 

Leite: elaborados basicamente com leite e/ou derivados lácteos, podendo ser utilizadas 

outras matérias primas; Sorvete: elaborados com leite e/ou derivados lácteos e/ou outras 

matérias-primas, em que os teores de gordura e proteína são parcialmente ou totalmente de 

origem não láctea, podendo ser adicionados outros ingredientes alimentares;  Sherbets: 

elaborados com leite e/ou derivados lácteos e/ou outras matérias-primas contendo uma 

pequena proporção de gordura e proteínas, parcialmente ou totalmente de origem não 

Láctea, podendo ser adicionados outros ingredientes alimentares; Gelados de Fruta: 

produtos elaborados basicamente com polpas, sucos ou pedaços de frutas, podendo ser 

adicionados de outros ingredientes; Gelados: elaborados basicamente com açúcares, 

podendo ou não conter polpas, sucos ou pedaços de frutas, podendo ser adicionados de 

outros ingredientes (BRASIL, 1999). 

 

2.5.2- Consumo de gelados comestíveis 

 

O sorvete é um produto de boa aceitação sensorial, reconhecido mundialmente e 

com grande perspectiva de crescimento comercial, por sua versatilidade e pelas inúmeras 

opções de sabor e combinações (SOUZA et al., 2010). O consumo médio anual de sorvete 

no Brasil apresentou, em 2007, baixos índices quando comparado com países que não 

possuem características tropicais, ocupando o 12º lugar no ranking mundial de consumo de 

sorvete (JESUS  CRUZ, 2007). O mercado brasileiro de sorvetes apresenta 

comportamento de crescimento sazonal uma vez que o ato de consumir sorvete ainda está 

ligado ao verão e à refrescância, fazendo com que as vendas sejam concentradas no 

período de setembro a fevereiro (ABIS, 2006). Dados da Associação Brasileira de 

Indústrias de Sorvete mostram o consumo per capita na faixa de 4,8 litros de sorvete/ano 

por habitante, superando média dos anos anteriores, em média 3,59 a 3,81 litros/habitante 

por ano, porém esses números ainda estão bastante longe da média per capita de alguns 

países como o Canadá, Austrália, Itália e França, com média per capita de 5,40 (França) a 

17,8 (Canadá) litros de sorvete/habitante por ano (SOUZA et al., 2010). 
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A produção de sorvetes explorando a relação entre consumo de determinados 

ingredientes com fatores promotores de saúde, tal como a substituição de fatores de risco 

para certas doenças, como a adição de micro-organismos probióticos, constitui uma área 

com grande potencial de desenvolvimento (SOUZA et al., 2010). O marketing de sorvete 

no Brasil aparece como aspecto que necessita ser trabalhado pelo setor sorveteiro, com 

grande potencial de mercado e espaço a ser conquistado, com inovações como o estímulo 

ao consumo do produto nos períodos de inverno, através do lançamento de produtos 

especiais para a estação (CARVALHO et al., 2006). 

 

2.6- Sorvete 

 

2.6.1- Composição 

 

O sorvete é considerado um gelado comestível e se caracteriza como sistema 

coloidal, complexo composto por uma emulsão constituída de gordura e proteínas, bolhas 

de ar e cristais de gelo disperso em uma fase aquosa, representado por uma solução 

concentrada de sacarose, podendo conter outros ingredientes, tais como emulsificantes e 

estabilizantes (SANTOS, 2009). Os cristais de gelo e as bolhas de ar medem em torno de 

20 a 50μm, dimensões essas dependentes das repetições de batimento.  As bolhas de ar se 

encontram revestidas por glóbulos de gordura cobertos por camadas de proteínas e 

emulsificantes. A fase aquosa consiste de açúcares e polissacarídeos de alto peso molecular 

em uma solução concentrada congelada (GOFF, 2001). 

O sorvete é reconhecido como alimento completo e de alto valor, do ponto de 

vista nutricional devido, principalmente, ao seu alto conteúdo de carboidratos e gordura. 

As proteínas do leite representam de 34 a 36% de seus sólidos não gordurosos e o sorvete 

contém elevada concentração de minerais e vitaminas cujo conteúdo dependerá, 

primariamente, da quantidade de sólidos do leite utilizado na formulação. Também é rico 

em vitaminas A, B1, B2, B6, C, D, E  e K, cálcio, fósforo e outros minerais (BERGER, 

1997; SOUZA et al., 2011). 

Com estrutura semelhante à do creme de chantilly, o sorvete pode ser 

considerado espuma congelada contendo diversas substâncias dissolvidas e em 

suspensão; quanto a sua composição deve conter no mínimo 10% de gordura e 20% de 

sólidos totais. 12 a 17% de açúcares ou adoçantes, 0,2 a 0,5% de estabilizantes e 

emulsificantes e 55 a 65% de água (constituinte do leite).  Possui de 3 a 4 vezes mais 
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gordura e de 12 a 16% mais proteínas do que o leite, o que o torna um produto lácteo 

saudável devido à alta concentração desses componentes em altas concentrações. 

(MOSQUIM, 1999; MAGALHÃES & BROIETTI, 2010). Os estabilizantes 

emulsificantes, assim como aromas, corantes e acidulantes, também fazem parte da 

composição do sorvete, empregados com o intuito de melhorar o corpo, diminuir a 

velocidade de derretimento e proteger os sorvetes de choques térmicos influenciando 

também na viscosidade, temperatura de fusão da mistura e na incorporação de ar 

(OLIVEIRA et al., 2005; BARBOSA et al., 2010).  

 

2.6.2- Ingredientes 

 

Os ingredientes básicos para a formulação de sorvetes são os adoçantes, os 

estabilizantes e emulsificantes, os corantes e aromatizantes e a água, sementes 

oleaginosas e outros produtos como café, cacau, licores, ovos e cobertura (MIKILITA, 

2002; PADILHA, 2011). O sabor fresco e o processamento bem-sucedido de qualquer 

alimento, envolvem fatores como seleção de ingredientes e sua manipulação adequada. 

Uma formulação de sorvete ideal não é fácil de ser estabelecida uma vez que varia de 

acordo com o público alvo e com a regionalidade do produto elaborado (KATO, 2002; 

CARVALHO, 2006).  

 

2.6.3- Gordura 

 

A quantidade de gordura na formulação do sorvete é o primeiro item a ser 

definido e, de acordo com o teor de gordura, os demais ingredientes são definidos 

posteriormente com base na proporção em que se ligam à gordura (LUSTOSA, 2000; 

MIKILITA, 2002). É necessário determinar a concentração de gordura adequada, afim de 

que se consiga um balanceamento correto da mistura e atender aos padrões legais 

vigentes (VEIGA, 2001). A proporção gordura líquida/cristalizada, influencia na 

desestabilização da emulsão e na estrutura do sorvete, no início do congelamento do 

preparado e na cristalização decorrente do processo de homogeneização (batedura). Esta 

desestabilização dos glóbulos de gordura no momento do congelamento é importante para 

a estrutura do sorvete visto que a gordura livre recobre a bolha de ar formada durante a 

homogeneização (MOSQUIM, 1999; MILKITA, 2002). 
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O desenvolvimento da textura e o corpo do sorvete são influenciados pela 

presença da gordura. A gordura láctea fornece energia, ácidos graxos essenciais esterois e 

interage com outros ingredientes, desenvolvendo o sabor e a estrutura. A gordura vegetal 

hidrogenada pode ser utilizada em substituição da gordura láctea, uma vez que possui 

baixos teores de colesterol, plasticidade e bom preço. Outros substitutos utilizados para 

fabricação do sorvete são gorduras de coco, palma, cacau, algodão e colza (SOUZA et al., 

2011). A sensação sensorial de frio diferencia o sorvete de baixo e de alto teor de 

gordura. Sorvetes com baixo teor de gordura parecem mais frios na boca enquanto os 

sorvetes que conferem alta sensação lubrificante na boca, maciez e cremosidade são os 

sorvetes com alto teor de gordura (LUSTOSA, 2000; MILKITA, 2002).  

 

2.6.4- Sólidos não gordurosos 

 

Os sólidos não gordurosos consistem em proteínas, lactose e minerais existentes 

no leite; em excesso, proporcionam sabor salgado ou queimado, além de favorecer o risco 

de cristalização da lactose no produto (CARVALHO et al., 2006). As proteínas do leite 

apresentam propriedades funcionais, tais como a estabilização da emulsão após etapa de 

homogeneização interagindo com outros estabilizantes, formação da estrutura do gelado, 

capacidade de retenção de água, que contribui para o aumento do tempo de derretimento, 

redução da formação de cristais de gelo e uma viscosidade melhor do produto 

(KAILASAPATHY & SULTANA, 2003; SOUZA et al., 2010). 

A lactose, carboidrato de origem láctea, confere sabor doce porém devido à sua 

baixa solubilidade em excesso, pode cristalizar e produzir alterações indesejáveis na 

textura (AMIOT, 1999). Os carboidratos contribuem de maneira significativa para o 

aumento da viscosidade, do tempo de homogeneização, da suavidade e da textura do 

sorvete; formando solução com água, contribuem para a redução do ponto de 

congelamento da mistura, os açúcares influenciam o sabor, fixando compostos aromáticos 

e deixando a sensação de sabor por mais tempo na boca; além de serem fundamentais para 

sua estrutura conferem sólidos, corpo, sabor e doçura ao sorvete, alterando o ponto de 

congelamento da calda de maneira tal que, quanto menor o ponto de congelamento o 

sorvete obtido será mais cremoso e menos frio (MOSQUIM, 1999).  
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2.6.5- Emulsificantes e estabilizantes 

 

Os estabilizantes são definidos conforme a Portaria nº 540, de 27 de outubro de 

1997 do Ministério da Saúde, como substâncias que tornam possível a manutenção de uma 

dispersão uniforme de duas ou mais substâncias imiscíveis em um alimento favorecendo e 

mantendo as características físicas das emulsões e suspensões (BRASIL, 2007). Em 

produtos comestíveis gelados tipo sorvete fazem com que o produto final adquira maior 

resistência ao derretimento e boa firmeza, uma vez que suas moléculas com atividades 

superficiais são absolvidas na superfície das gotas de ar formando uma membrana 

protetora, que impede que ocorram fenômenos de floculação e coalescência. Os 

emulsificantes mais utilizados são as proteínas, os tensoativos de baixa massa molecular, 

os fosoflipídeos, mono e diglecerídeos e ésteres de sorbitano (CORREA et al., 2007; 

BARBOSA et al., 2010). Em geral, os estabilizantes são comercializados com a 

denominação de liga neutra porém não constituem agentes emulsificantes mas têm grande 

afinidade pela água fazendo com que as soluções bastante diluídas permaneçam viscosas 

(COULTATE, 2004; SANTOS, 2009).  

 

2.6.6- Processo de fabricação 

 

O processo de fabricação consiste na elaboração de uma emulsão estabilizada, 

denominada calda que é pasteurizada, passa por maturação e através de um processo de 

congelamento, agitação contínua e incorporação de ar, resultando numa substância 

cremosa, suave e agradável ao paladar (MOSQUIM, 1999). Para a formulação deve-se 

definir a quantidade dos ingredientes e os requisitos de composição relacionados à  

qualidade, a mistura estará pronta para o processamento, representando um sistema 

coloidal, em que algumas substâncias ocorrem em solução e outras em suspensões 

coloidais, além dos glóbulos de gordura em emulsão. Algumas características a serem 

consideradas são: custo, propriedades de manipulação, como viscosidade, ponto de 

congelamento, taxa de aeração, sabor, corpo, textura, valor nutritivo, cor e palatabilidade 

(MARSHAL et al., 2003).   

O processo de homogeneização é importante pois oferece benefícios na qualidade 

do produto final, como distribuição e uniformidade da gordura, maior resistência à 

oxidação, melhora o corpo e a textura, sem tendência de separação (CENZANO, 1995; 

OLIVEIRA et al., 2005). Este processo é influenciado de forma significativa pela 
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temperatura e pela pressão utilizada, haja vista que a calda é forçada a passar por orifícios 

muito finos, em condições de temperatura e pressão apropriadas, fazendo com que os 

glóbulos de gordura sejam diminuídos influenciando de maneira positiva, na viscosidade e 

no tempo de congelamento (ARBUCLKE, 1977; OLIVEIRA et al., 2005). 

O principal objetivo da pasteurização é a destruição dos micro-organismos 

presentes na mistura oferecendo segurança microbiológica ao produto. Deve ser realizada 

de acordo com a Legislação Brasileira, que determina que este processo ocorra na 

temperatura de 70º C durante 30 minutos quando, por batelada ou a temperatura de 80º C o 

processo for contínuo (BRASIL, 1999). Além da eliminação dos micro-organismos a 

pasteurização produz uma fusão dos emulsificantes e ativa os estabilizantes, reduz a tensão 

interfacial gordura/água, resultando em efeitos positivos de qualidade para o sorvete, como 

produto mais cremoso e com textura e consistência uniformes (EARLY, 2000; SOUZA et 

al., 2010).  Após a etapa de pasteurização a mistura, que recebe a denominação de calda, é 

resfriada rapidamente a 4º C com temperatura mantida em tanques, sob agitação lenta e 

constante, em que ocorre processo de maturação (KATO, 2002; CARVALHO, 2006).  

A operação de batimento interfere no volume inicial da mistura de modo que este 

volume inicial aumenta devido à incorporação de ar, conhecida como overrum 

(OLIVEIRA et al., 2005). O ar é incorporado por agitação no interior da calda em pressão 

atmosférica; para os sistemas de congelamento descontínuo obtêm-se neste processo um 

overrum de 60 a 100%; já nos congeladores contínuos o ar é incorporado a uma pressão e 

posteriormente se expande, produzindo um grande número de pequenas células de ar, 

obtendo 130% ou overrum maior (SOUZA et al., 2010). O sorvete, após batimento, é 

acondicionado em embalagens definitivas, cujo procedimento deve ser realizado sem que 

ocorra aumento de temperatura e mediante enchimento manual ou automático (MIKILITA, 

2002).] 

Após envase final a etapa posterior é denominada congelamento. O produto muda 

de viscosidade e aparência física. Com a redução da temperatura de 4 ºC para -5 ºC ou -7 

ºC, a água no estado líquido inicia uma mudança para o estado sólido e com a diminuição 

da temperatura, cristais de gelo são formados. Como conseqüência, a fase líquida existente 

torna-se mais concentrada, mudando sucessivamente o ponto de congelamento da mistura e 

promovendo a concentração das substâncias solúveis, até que não haja mais a formação de 

cristais de gelo (LUSTOSA, 2000; XAVIER, 2009). 
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2.6.7- Sorvete de leite de cabra 

 

A elaboração de sorvetes com a utilização de leite caprino e bovino foi realizada 

por Correa et al. (2008) e avaliadas a composição química e as propriedades de 

derretimento. Os sorvetes elaborados com leite de cabra apresentaram acidez superior à 

obtida com leite de vaca porém a composição química é semelhante para os itens proteínas, 

lipídios, cinzas, açúcares redutores e açúcares totais. Diferenças observadas no teste de 

derretimento evidenciam a estrutura e a natureza do leite utilizado influenciando 

diretamente no arranjo estrutural do sorvete. O emprego do leite de cabra surge como 

alternativa interessante pois possui proteínas e lipídios, o que comprova o valor nutricional 

de elevada digestibilidade.   

Rocha et al. (2010) elaboraram sorvete de creme à base de leite de cabra e 

compararam a sua aceitação com sorvete tradicional à base de leite de vaca através da 

análise sensorial com provadores que consomem sorvete. O sorvete à base de leite de cabra 

obteve aceitabilidade de 77%, superior à do sorvete tradicional. Formulações de sorvete 

probiótico de leite de cabra sabor morango, adoçado com mel de abelhas africanizadas 

foram elaborados por Paula et al. (2010), ao constatarem que a adição de mel de abelha 

influenciou alterações significativas nas características físico-químicas das formulações, os 

valores de pH e acidez observados são favoráveis à sobrevivência dos micro-organismos e, 

portanto, recomendados para indicar potencial probiótico durante o armazenamento.   

 

2.7 Leites fermentados 

 

O método de conservação de produtos oriundos da agricultura e da agroindústria, 

conhecido por fermentação láctica, está relacionado em primeiro lugar com produtos 

lácteos, como iogurte, queijos e manteigas; este tipo de fermentação é realizado com 

diversas bactérias lácticas que convertem os açúcares do meio em ácido láctico (BISCAIA 

et al., 2004). Durante o processo de fermentação láctica ocorre conversão aeróbica parcial 

de carboidratos presentes no leite sendo o ácido láctico o principal produto obtido, além de 

outras substâncias orgânicas, que influenciam nas características organolépticas do 

produto. Ocorre também um decréscimo no pH influenciado pela quantidade de ácido 

láctico, provocando coagulação das proteínas do leite e formando coágulos, comumente 

conhecido como coalho, importante na fabricação de iogurtes, queijos e outros derivados 

(SILVA, 2007; SILVA et al., 2012).   
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Os leites fermentados estão entre os produtos convenientemente explorados, tendo 

em vista suas características alimentícias e medicinais, além da crescente procura 

(BARBOSA et al., 2010). São definidos como preparos lácteos de diferentes espécies, 

como bovinos e caprinos, cujas características sensoriais são modificadas através do 

processo fermentativo, podendo ser adicionados ou não de frutas, açúcares e outros 

ingredientes com o intuito de melhorar sua apresentação e sabor. O principal objetivo da 

elaboração dos leites fermentados consistia na conservação do leite e seu valor nutritivo; 

com o passar dos anos a finalidade da elaboração desses alimentos é a ampliação dos 

produtos lácteos (ORDÕNEZ, 2005).   

O processo de fermentação láctica passa necessariamente pela colocação em 

marcha das condições de cultura dos meios adaptados às cepas bacterianas e dentre essas 

condições alguns fatores influenciam a viabilidade dessas bactérias probióticas no produto 

elaborado, dentre eles o estado fisiológico dos organismos probióticos adicionados, as 

condições físicas de estocagem como tempo e temperatura, a composição química do 

produto ao qual os micro-organismos serão adicionados (acidez, conteúdo de carboidratos 

utilizáveis, fontes de nitrogênio, conteúdo mineral, atividade de água, conteúdo de 

oxigênio) e prováveis interações dos probióticos (bacteriocinas, antagonismo, sinergismo) 

com outras culturas starter (FARIA et al., 2006). 

 

2.8- Iogurte 

 

O termo “iogurte” vem da palavra “jugurt” e recebe, de acordo com as regiões do 

mundo, várias denominações, destacando-se como importante alimento da dieta, com alta 

digestibilidade e características de aroma e sabor agradáveis (SALADO e ANDRADE, 

1989; RAMOS et al., 2009). Conforme o Padrão de Identidade e Qualidade do Iogurte 

(PIQ), é definido como produto adicionado ou não de outras substâncias alimentícias 

obtidas por coagulação e diminuição do pH do leite, ou leite reconstituído, adicionado ou 

não de outros produtos lácteos, por fermentação láctea, mediante ação protosimbiótia de 

Lactobacillus delbruckiisp, bulgaricos e Streptococcus thermophilus podendo ser 

acompanhados, de forma complementar, de outras bactérias ácido-lácticas contribuindo 

para a determinação das características finais do produto (BRASIL, 2000). 

O iogurte é uma forma indireta de consumo do leite e se constitui de uma fonte de 

proteínas, cálcio e fósforo, o consumo deste alimento traz benefícios ao organismo 

facilitando a ação das proteínas e enzimas digestivas, melhorando a absorção do cálcio, 
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fósforo e ferro, além de ser fonte de galactose, importante na síntese de tecidos nervosos 

cerebrosídeos em crianças (FERREIRA et al, 2001; ROBIM, 2011). Responsável pela 

cremosidade e maciez dos alimentos, a gordura presente neste alimento contribui para a 

aparência, palatabilidade e lubrificação além de aumentar a sensação de saciedade durante 

as refeições (CASTRO, 2002). 

Dentre as proteínas que constituem o iogurte a caseína é responsável pela 

formação do gel, decorrente da atividade de bactérias lácticas (MATHIAS, 2011). A 

fosfoproteína presente no leite forma complexos com o cálcio, cosntituindo estruturas 

chamadas micelas, com cargas negativas devido ao grupo fosfato. A acidificação ocorrida 

promove neutralização das cargas e precipitação da caseína atingindo seu ponto isoelétrico, 

que correspondente ao pH de 4,6 (TAMIME, 2006; MATHIAS, 2011). Os lipídios estão 

presentes na forma de glóbulos de diversos tamanhos que se encontram em suspensão na 

fase aquosa. Os glóbulos são compostos por triglicerídios e cada um deles é envolvido por 

uma camada formada por um componente de gordura, denominado fosfolipídio (LONGO, 

2006). 

É provável que indivíduos que não toleram a lactose presente no leite devido à 

deficiência da enzima lactase em seu organismo possam, através da ingestão de produtos 

fermentados como o iogurte, aumentar sua tolerância a produtos lácteos, em virtude do teor 

de lactose ser menor, uma vez que a ação metabólica das bactérias sobre os componentes 

do leite o transforma em substâncias mais simples (SALADO & ANDRADE, 1989; 

KLEINMAM, 1999). A lactose presente no iogurte é mais facilmente digerível, pois cerca 

de 50% de sua concentração são hidrolisadas durante a fermentação, e as células 

bacterianas sob condições gástricas sofrem “lise” liberando a lactase durante o processo de 

metabolismo do organismo humano (BRANDÃO, 1995). 

O processo de fabricação de iogurte gera uma diversidade de produtos existentes 

atualmente no mercado. Conforme Ordóñez (2005) o iogurte pode ser classificado em: 

Iogurte tradicional – quando a massa permanece íntegra e a fermentação e a formação do 

coágulo ocorrem com material devidamente acondicionado; Iogurte batido – produto de 

consistência menos firme uma vez que a matéria-prima é incubada em grandes recipientes 

e após a fermentação a massa é quebrada e adicionada de outros ingredientes como frutas, 

corantes e aromatizantes; Iogurte líquido – Difere do iogurte batido apenas no que diz 

respeito ao grau de ruptura da massa submetida a homogeneização mais intensa. O iogurte 

apresenta uma das melhores margens de rentabilidade dentre os produtos lácteos, com 

grande potencial de crescimento de mercado, de vez que se caracteriza como derivado 
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lácteo que não passa por processo de concentração começando com um volume de matéria-

prima e terminando com o mesmo volume, ou maior, visto que outros ingredientes, como 

polpa de frutas, são acrescentados (SANTOS, 1998). Na Figura 2.5, tem-se o fluxograma 

geral de produção de iogurte. 

 

 

Figura 2.5- Fluxograma geral da produção de iogurte (KARDEL & ANTUNES, 1997; 

LONGO, 2006) 
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2.8.1- Processo de fabricação  

 

No processo de fabricação do iogurte a matéria-prima mais significativa é o leite, 

que deve ser de ótima qualidade, produzido e manipulado de maneira higiênica, 

apresentando composição físico-química normal, isento de antibióticos e preservativos e 

não deve ser utilizado congelado a fim de evitar defeitos na textura do produto. 

Objetivando a fabricação de um produto mais consistente deve-se aumentar a matéria seca 

do leite pela adição de 2 a 4% de leite em pó. No caso da utilização do açúcar este deve ser 

adicionado ao leite antes do aquecimento, normalmente de 8 a 12% (ROBIM, 2011). 

Podendo ser utilizado ainda o leite integral desnatado (inferior a 0,5% de gordura), 

parcialmente desnatado ou enriquecido com gordura (10% de gordura, por exemplo, na 

Grécia). A padronização da gordura pode influenciar na textura e no sabor refletindo no 

valor econômico e legal. A legislação brasileira (BRASIL, 2007) classifica de acordo com 

a quantidade de gordura presente, o iogurte com creme (mínimo de 6%), integral (mínimo 

de 3%), desnatado (máximo de 0,5%) e parcialmente desnatado (máximo de 2,9%) 

(BEZERRA, 2010). 

O tratamento térmico estimula o início do crescimento da cultura láctica por 

redução do conteúdo de oxigênio no leite. O principal objetivo desta etapa é a destruição 

dos micro-organismos patogênicos e outros que possam competir com as culturas do 

iogurte, influenciando o aumento da viscosidade do iogurte e na obtenção de uma boa 

textura; promove a desnaturação das proteínas do soro reduzindo a contração do coágulo 

da caseína diminuindo consequentemente, a sinerese (VARNAN e SUTHERLAND, 1994). 

Devem ser rigorosamente observados a temperatura e o tempo em que o leite deve 

permanecer durante o aquecimento. O método mais indicado é por meio de banho-maria ou 

tanques de parede dupla (encamisados). Após a etapa de aquecimento o leite deve ser 

resfriado na temperatura de 42-43 ºC, através da substituição da água quente do banho-

maria por água fria operação que deve ser feita em recipiente fechado, além de controlada 

por termopar, a fim de que não haja perigo de contaminação (TAMIME & ROBINSON, 

1991). 

Uma vez concluído o tratamento térmico do leite, adiciona-se de 1 a 2% de 

fermento láctico previamente preparado em temperatura média de 42  a 43ºC para ativação 

das enzimas; após esta operação o leite deve passar por uma segunda homogeneização 

durante dois minutos permanecendo, após esta etapa, em completo repouso por 

aproximadamente quatro horas; terminado o período de fermentação o coágulo deve 
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apresentar pH entre 4,5 e 4,7; além do conteúdo de ácido láctico deve ser de 0,9%, aspecto 

liso e brilhante e não apresentar desprendimento do soro ou gases (BEZERRA, 2010). O 

único açúcar fermentescível em quantidade importante no leite é a lactose, utilizada por 

micro-organismos adaptados a metabolizá-la, produzindo ácido láctico. As bactérias 

lácticas possuem aptidão para a produção de ácido láctico a partir da lactose, o que resulta 

no abaixamento do pH, indispensável para a coagulação na produção de leites fermentados, 

entre outros produtos (LONGO, 2006). Devido à ação dessas bactérias, uma molécula de 

lactose dá origem a quatro moléculas de ácido láctico, transformada primeiramente em 

glicose e galactose pela enzima lactase, para ser degradada posteriormente nas células 

bacterianas (VALSECHI, 2001).  

O ácido láctico de origem microbiana é assimilável pelo ser humano uma vez que 

se constitui da mesma natureza daquele que está presente nos tecidos dos mamíferos 

(LONGO, 2006). No período que corresponde ao início do processo fermentativo o 

desenvolvimento do Streptococcus thermophilus, estimulado por alguns aminoácidos livres 

(especialmente a valina) produzidos pelo Lactobacillus bulgaricus, provoca aumento da 

acidez. Nesta fase o Streptococcus thermophilus libera ácido fórmico, que é estimulante do 

desenvolvimento do Lactobacillus bulgaricus. Ao atingir acidez em torno de 46º Dornic, o 

meio se torna pouco propício ao Streptococcus thermophilus, e, por sua vez, favorece o 

rápido desenvolvimento do Lactobacillus bulgaricus, com produção de acetaldeído, 

responsável pelo aroma característico do iogurte. Durante a fermentação as duas bactérias 

crescem simbioticamente, produzindo ácido lático e compostos aromáticos. Com o 

aumento da acidez o pH se aproxima de 4,6, que é o ponto isoelétrico da proteína do leite, 

ocorrendo a formação do coágulo (BONATO et al., 2006). 

A fermentação pode ser realizada na embalagem final visando à produção de 

iogurte com textura firme ou em tanques, visando à produção de iogurte batido, tendo esses 

dois produtos as mesmas características de reações bioquímicas de obtenção, 

diferenciando-se apenas nas propriedades reológicas do coágulo. Para o bom 

desenvolvimento fermentativo as culturas utilizadas devem ser resistentes à degradação, 

apresentar poder acidificante médio, capacidade de desenvolvimento em simbiose e 

produção de substâncias responsáveis por aroma, sabor e viscosidade do iogurte 

(TAMIME & ROBINSON, 1991). 

A etapa de resfriamento tem o objetivo de retardar a atividade metabólica da 

cultura utilizada, com o intuito de evitar que a fermentação prossiga. É aconselhável que a 

temperatura final do iogurte seja de 5 ºC e o resfriamento aconteça lentamente. Conforme 
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Ordoñez (2005), o resfriamento rápido pode afetar a estrutura do coágulo provocando 

retração das proteínas o que, por sua vez, afeta a capacidade de retenção de água e, 

consequentemente, leva a separação do soro. O envase se caracteriza como etapa limitante 

no que diz respeito aos riscos de contaminação, podendo acarretar em diminuição de 

qualidade do produto e redução da vida útil. Os materiais mais utilizados são plásticos, 

cartonados, vidros e polietileno. A embalagem ideal deve apresentar opacidade, 

impermeabilidade aos odores, corantes e sabores resistentes à acidez do produto, além de 

fatores externos, como umidade e choques mecânicos (BEZERRA, 2010). 

 

2.8.2- Bioiogurte ou iogurte probiótico 

 

Alguns leites fermentados são elaborados com bactérias que incluem lactobacilos, 

bifidobactérias e estreptococos, com origem geralmente do trato gastrointestinal humano 

que além dos efeitos bioquímicos e biológicos sobre os nutrientes do leite, conferem 

efeitos fisiológicos e terapêuticos ao produto. Dessas bactérias, em especial os lactobacilos 

e bifidobactérias possuem características que permitem sua classificação como probióticos 

(FARIA et al., 2006). O termo probiótico é empregado aos componentes não digeríveis 

incorporados aos alimentos, no sentido de selecionar determinadas bactérias da microbiota 

intestinal por meio da sua atuação, como substrato seletivo no nível do cólon tendo, como 

características necessárias, a sobrevivência a diversas condições do estomago, colonização 

(mesmo que temporária) do intestino, por meio da adesão intestinal inibindo a população 

de patógenos (OLIVEIRA et al., 2002). 

O emprego de Bifidobacterium spp. e/ou Lactobacillus acidophilus em leites 

fermentados popularizou-se na década de 70, com o avanço científico na área de 

taxonomia e ecologia das bifidobactérias devido à sua característica de baixa capacidade de 

acidificação durante a estocagem; muitas patentes surgiram principalmente na produção de 

fermentos e de novos produtos (ZACARCHENCO & MASSAGUER–ROIG, 2004). Os 

iogurtes estão passando por um processo de reformulação no intuito de incluir linhagens 

vivas de L. acidophiluse espécies de Bifidobacterium, além dos organismos da cultura 

tradicional de iogurte. O bioiogurte, assim denominado, contém micro-organismos 

probióticos vivos, proporcionando efeitos benéficos à saúde do hospedeiro (SILVA, 2007).  
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2.8.3- Iogurte de leite de cabra 

 

O consumo de iogurtes está fortemente relacionado à imagem de alimentação 

saudável, razão pela qual se faz necessário o desenvolvimento de novas tecnologias de 

elaboração e processamento buscando não apenas atender aos quesitos de segurança 

alimentar mas também a melhoria da qualidade sensorial e funcional desses produtos. O 

leite de cabra é comprovadamente um alimento de melhor disponibilidade de nutrientes, 

quando comparado ao leite de vaca porém sua aceitação ainda traz receio, em virtude do 

aspecto de odor característico. A produção de iogurte de leite de cabra no Brasil ainda 

ocorre de forma artesanal e de baixa escala. Algumas pesquisas mostram o potencial da 

produção de iogurte de leite de cabra apresentando características únicas e direcionando a 

atenção para o desenvolvimento de novas tecnologias voltadas para o setor da 

caprinocultura e não somente a extensão de procedimentos utilizados para derivados de 

leite de vaca. (PEREIRA et al., 2009). 

Drunkler et al. (2001) elaboraram iogurte de leite de cabra e avaliaram a 

influência da beta-cilodextrina na minimização do “sabor caprino”, a composição química, 

propriedades físico-químicas e a avaliação sensorial e observaram que a beta-ciclodextrina 

apresenta eficiência na minimização do sabor caprino na concentração de 0,40%, não 

infuenciando na composição centesimal, tornando uma alternativa para elaboração de 

produtos especiais para indivíduos que apresentam alergia à proteína do leite de vaca. 

Araújo et al. (2004) desenvolveram e avaliaram o iogurte de leite de cabra sabor maracujá, 

com o objetivo de unir as características nutricionais e terapêuticas do iogurte com os 

benefícios causados pelo de leite caprino. Na análise sensorial com uso da escala hedônica, 

o produto obteve boa aceitação, mantendo-se entre os termos “gostei muito” e “gostei 

moderadamente”.    

Mundim (2008) observou, em estudo sobre a elaboração de iogurte funcional com 

leite de cabra saborizado com frutos do cerrado (araticum, cagaita e pequi) e suplementado 

com inulina, que a elaboração deste tipo de produto sinaliza uma atividade de potencial 

uma vez que, aliada ao poder antioxidante dos frutos do cerrado, a inulina caracteriza o 

produto como alimento funcional, além de torná-lo uma alternativa de fonte de renda para 

os produtores.  Alves et al. (2009) elaboraram um frozen yogurt utilizando leite de cabra 

com adição de culturas probióticas e prebiótico e enfatizaram a viabilidade da produção 

deste alimento com base na qualidade físico-química e microbiológica observada, bem 

como a boa aceitação sensorial quanto aos diversos parâmetros surgindo como alternativa 
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para a indústria laticinista haja vista que apresenta custo reduzido em relação aos demais 

produtos do gênero, além do apelo probiótico.   

 

2.9- Análise Sensorial  

 

Na definição da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993) a 

análise sensorial se apresenta como disciplina científica usada para evocar, medir, analisar 

e interpretar reações das características dos alimentos e materiais, percebidas pelos 

sentidos da visão, olfato, gosto, tato e audição. O produto elaborado deve apresentar 

atributos sensoriais que o agradem, tais como textura, aparência, aroma e sabor uma vez 

que, na sua maioria o consumidor busca, primeiramente, esses atributos, seguido de uma 

preocupação em relação aos aspectos nutritivos, e por último o preço que, muitas vezes, se 

torna fator decisivo na hora da compra (DUTCOSKY, 2007). O objetivo da aplicação da 

análise sensorial é fornecer informações relativas ao efeito dos tratamentos experimentais 

em uma população particular, constituindo de uma ferramenta que considera a aplicação 

dos métodos para análise, com alguns objetivos a serem considerados: quando se deseja 

verificar diferenças entre um produto tradicional e um novo produto – caso em que se 

usam provadores especialmente treinados e quando se deseja avaliar a aceitação de um 

produto por consumidores em potencial utilizando-se neste caso, provadores não treinados 

(MINIM, 2006). 

No campo da análise sensorial os testes afetivos apresentam expressiva relevância 

e utilidade, uma vez que compreendem a medida do grau de gostar ou desgostar de um  

produto ou, ainda, a preferência que o consumidor assume sobre um produto em relação ao 

outro (STONE e SIDEL, 1985; SANTANA et al., 2006). São utilizados para avaliar a 

preferência e/ou aceitação de produtos. Geralmente, um grande número de julgadores é 

requerido para essas avaliações. Os julgadores são selecionados para representar uma 

população alvo e não são treinados (DUTCOSKY, 2007). Quando se necessita conhecer o 

“status afetivo” dos consumidores com relação a determinado produto, o teste afetivo é 

aplicado, utilizando-se escalas hedônicas; dos valores relativos de aceitabilidade se pode 

infere-se a preferência, em que as amostras mais aceitas são as preferidas e vice-versa 

(FERREIRA, 2000). Os resultados obtidos a partir de testes de aceitação são 

tradicionalmente analisados por meio da distribuição de frequência dos valores hedônicos 

obtidos para cada amostra ou por meio da análise de variância (REIS & MINIM, 2006). 

Pode-se avaliar a concordância entre julgadores correlacionando-se às notas de cada 
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julgador e as notas médias de todos os julgadores. Neste método o grau de concordância se 

reflete no coeficiente de correlação, uma vez que, quanto mais concordantes forem os 

julgadores, mais as notas se aproximam das médias apresentando maior coeficiente de 

correlação entre cada julgador e a média (NASCIMENTO, 2009; SILVA et al., 2010).    

O estudo da análise sensorial em produtos lácteos apresenta importância relevante 

quando se trata da utilização de diferentes ingredientes na formulação desses produtos, 

com o intuito de desenvolver outros produtos que sejam aceitos pelos consumidores, Lora 

et al. (2006) avaliaram sensorialmente sorvetes elaborados com leite de cabra e concluiram 

que as formulações apresentaram índice de aceitabilidade de 87,1 % para o sorvete 

elaborado com leite de cabra em pó e 84,3 % para o leite de cabra pasteurizado; Mundim 

(2008) elaborou iogurte funcional com leite de cabra, saborizado com frutos do cerrado e 

suplementado com inulina concluiu que existem potencialidades da sinergia entre o uso da 

inulina, caracterizada como alimento funcional, aliada aos frutos do cerrado e iogurte; 

Pereira et al. (2012) estudaram a influência do pH nas características sensoriais de frozen 

yogurt de morango e as amostras com pH 5,0 e 5,5 e demonstraram boa aceitação 

sensorial; assim, apresentam  potencial de serem melhor explorados pelas indústrias de 

gelados comestíveis; Jardim et al. (2012) desenvolveram bebida láctea potencialmente 

probiótica carbonatada e avaliaram, sensorialmente, a bebida láctea fermentada que 

apresentou melhores resultados nos testes sensoriais de aceitação e intenção de compra 

mas as bebidas carbonatadas apresentaram resultados positivos, com médias superiores a 

50% nos testes de aceitação com inserção potencial como diferencial em bebidas lácteas.
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3.0 - MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1- Local 

 

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Processamento e 

Armazenamento de Produtos Agrícolas – LAPPA, da Universidade Federal de Campina 

Grande – UFCG, Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola – UAEA, Centro de 

Tecnologia e Recursos Naturais - CTRN, localizada no município de Campina Grande - 

PB, em parceria com a Unidade Acadêmica de Tecnologia do Desenvolvimento - UATEC, 

Centro de Desenvolvimento Sustentável do Semiárido - CDSA localizada no município de 

Sumé - PB, uma vez que as atividades desenvolvidas fazem parte do projeto de iniciação 

científica financiado pelo CNPq, intitulado “Elaboração de sorvete e iogurte de leite de 

cabra sabor frutas do Semiárido Paraibano”. 

 

3.2- Obtenção das polpas de frutas 

 

Os frutos umbu (Spondias tuberosa) e umbu-cajá (Spondias spp) foram adquiridos 

no comércio local, provenientes das regiões circunvizinhas à cidade de Campina Grande – 

PB, e transportados em caixas isotérmicas até o laboratório, onde foram selecionados 

manualmente com o objetivo de separar os frutos com aspecto de podridão ou qualquer 

outro tipo de injúria; em seguida, foram lavados em água corrente para retirada de 

sujidades; posteriormente, sanitizados com solução de hipoclorito de sódio (200 ppm), 

novamente lavados em água corrente visando à retirada do excesso da solução de 

hipoclorito de sódio. A etapa a ser seguida foi o despolpamento: os frutos de umbu-cajá 

seguiram diretamente para esta etapa enquanto os frutos de umbu foram submetidos ao 

branqueamento para inativação da enzima peroxidase como, também, para o amolecimento 

do tecido vegetal promovendo aumento no rendimento final da polpa. O branqueamento do 

umbu foi realizado através da imersão dos frutos em água destilada a 100 oC, pelo tempo 

de 2 s, seguido da retirada do excesso de água drenado com auxílio de uma peneira. 

Finalizado o branqueamento o fruto seguiu para a etapa de despolpamento. O 

despolpamento foi realizado em despolpadeira marca Laboremus com capacidade 

aproximada de 400 kg/h; os frutos foram desintegrados com auxílio de uma peneira de 

malha de 2,5 mm, seguidos do refinamento da polpa utilizando-se peneira de malha de 1 

mm de diâmetro. As polpas refinadas foram acondicionadas em embalagens de polietileno 
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de baixa densidade, aproximadamente 500g; após a etapa de embalagem as amostras foram 

imersas em nitrogênio líquido a –196°C, para obtenção de um congelamento rápido; enfim, 

o produto congelado foi armazenado em freezer horizontal a –18 °C até o momento da 

utilização nos experimentos. 

 

3.3 - Caracterização físico-química 

 

3.3.1- Teor de água 

 

Foi determinado através do processo padrão de secagem em estufa a 105 ºC 

durante 24 horas segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). 

 

3.3.2- Atividade de água 

 

As determinações de atividade de água foram realizadas utilizando-se Aqualab – 

3TE – Decagon, cuja a leitura dos dados foi realizada por medida direta, na temperatura de 

25ºC. Este aparelho usa o método da temperatura do ponto de orvalho por resfriamento e 

condensação em espelho, para determinar a atividade de água. 

 

3.3.3- pH 

 

O pH foi definido através do método potênciométrico utilizando-se medidor de 

pH Tecnal modelo TEC-2, em que 10 mL da amostra foram transferidos para um Becker 

de 100 mL e em seguida à leitura, sendo os resultados expressos em unidades de pH 

(BRASIL, 2005).  

 

3.3.4- Acidez total titulável 

 

A determinação de acidez total titulável foi realizada utilizando-se o método 

acidimétrico, no qual as amostras são tituladas com solução de NaOH 0,1M e solução de 

fenoftaleína como indicadores e sendo os resultados expressos em % de ácido cítrico para 

frutas e % ácido láctico para leite, segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz 

(BRASIL, 2005). 
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3.3.5- Sólidos solúveis 

 

O teor de sólidos solúveis foi determinado por leitura direta em refratômetro do 

tipo Abbe, com escala em graus Brix, segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz 

(BRASIL, 2005). 

 

3.3.6- Sólidos totais 

 

Os sólidos totais foram determinados conforme metodologia baseada na perda de 

massa por secagem sob pressão reduzida (≤100 mmHg ou 1γ,γ kPa) a 70°C, conforme 

metodologia do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). 

 

3.3.7- Açúcares redutores (AR), açúcares redutores totais (ART) e açúcares não 

redutores (ANR) 

 

Na determinação de açúcares redutores e açúcares totais utilizou-se a metodologia 

descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). Este método se baseia na redução do 

cobre em solução cúprica (soluções de Fehling A e B) pelos açúcares. Para determinar os 

açúcares redutores, uma solução contendo 10 ml de cada solução de Fehling em 40 ml de 

água foi titulada com a amostra diluída até atingir o ponto de viragem, que é o 

desaparecimento da cor azul e a formação de precipitado vermelho (Cu2O) no fundo do 

recipiente. O resultado foi expresso em porcentagem de glicídios redutores em glicose. 

Para determinar os açúcares totais a amostra passou por uma hidrólise ácida em banho-

maria a 100ºC ± 2, por 30 minutos, sendo posteriormente neutralizada com solução de 

hidróxido de sódio a 30% m/v. A titulação foi feita da mesma forma que para a 

determinação dos açúcares redutores e o resultado expresso em porcentagem de glicídios 

totais em sacarose. Os açúcares não redutores foram obtidos pelo cálculo da diferença entre 

açúcares totais e açúcares redutores.  

 

3.3.8 - Ácido ascórbico 

 

A determinação de ácido ascórbico foi realizada utilizando-se o método de 

Tillmans baseado na redução do 2,6-diclorofenol-indofenol (DCFI) pelo ácido ascórbico 
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detectando-se por titulação, o teor de ácido ascórbico ou vitamina C conforme metodologia 

utilizada por Carvalho et al. (1990). 

 

3.3.9 - Cinzas 

 

O conteúdo mineral (cinzas) foi determinado pela calcinação da amostra em forno 

do tipo mufla, a temperatura próxima a 550 – 570 °C, conforme metodologia do Instituto 

Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). 

 

3.3.10 - Extrato seco total 

 

O extrato seco total foi determinado por resíduo seco a 105 °C, obtido após a 

evaporação da água e substâncias voláteis, através da metodologia do Instituto Adolfo Lutz 

(BRASIL, 2005).   

 

3.3.11- Cor 

 

Os parâmetros de cor foram determinados ao espectrofotômetro MiniScan 

HunterLab XE Plus, com sistema de cor Cielab,  obtendo-se os valores de L*, a* e b*; em 

que o L determina a luminosidade, a* a transição da cor verde (-a*) para a cor vermelha 

(+a*) e  b* a  transição da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*). 

 

3.4- Elaboração do sorvete 

 

Na elaboração das diferentes formulações utilizadas na produção do sorvete foram 

utilizadas as matérias-primas: frutos de umbu (Spondias tuberosa) e umbu cajá (Spondias 

spp), sacarose (açúcar refinado), glucose de milho, emulsificante e estabilizante para 

sorvetes e gordura vegetal, adquiridos em comércio local; o leite de cabra integral UHT e o 

leite de cabra em pó foram adquiridos no município do Crato – CE. 

As formulações de sorvete foram elaboradas com base em testes preliminares em 

que a quantidade dos ingredientes foi definida com auxílio de balança analítica com 

precisão de 0,01 g; na Tabela 3.1, se encontra a formulação utilizada para elaboração do 

sorvete, enquanto que na Figura 3.1, se tem o fluxograma das operações realizadas para 

obtenção das formulações de sorvete. 
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Tabela 3.1- Formulação utilizada para elaboração dos sorvetes de umbu e umbu-cajá 

Formulação do Sorvete 

Ingredientes* Quantidade (%) 

Leite de Cabra 18,75 

Leite de Cabra em pó 3,75 

Glucose de Milho 3,25 

Sacarose (açúcar refinado) 17,5 

Gordura Vegetal 5 

Emulsificante e estabilizante 1,75 

Polpa de fruta 50 

* As quantidades foram definidas com base em testes preliminares 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 3.1 - Fluxograma das operações de obtenção das formulações de sorvete 

(adaptada de SILVA & BOLINI, 2006) 

 

3.4.1- Homogeneização 

 

Os ingredientes leite de cabra, glucose de milho, emulsificante e gordura vegetal, 

foram homogeneizados em liquidificador doméstico, durante 3 min; após esta primeira 

homogeneização foram adicionados, ao mesmo equipamento, o leite de cabra em pó, 

açúcar e a polpa de fruta, submetidos a uma nova homogeneização de 5 min. Obtendo-se 

uma distribuição melhor dos componentes da massa; a polpa de fruta foi adicionada na 

proporção de 50% do valor total da mistura.  
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3.4.2- Pasteurização 

 

A mistura foi aquecida em placa aquecedora a uma temperatura de 75 ºC por 15 

min, sob agitação constante, sendo a temperatura definida com auxílio de um termopar e o 

tempo controlado por cronômetro; terminada esta operação obtém-se a calda de sorvete.  

 

3.4.3- Resfriamento 

 

O resfriamento rápido foi realizado até atingir a temperatura de 4 ºC, através da 

imersão da calda em recipiente contendo água e gelo. 

 

3.4.4- Maturação 

 

A calda de sorvete pasteurizada e devidamente resfriada foi armazenada em 

câmara do tipo BOD modelo SP 500, SP Labor, sob temperatura controlada (4 °C) pelo 

tempo de quatro horas, no intuito de que ocorram solidificação das gorduras, hidratação 

das proteínas do leite e absorção de água livre pelo estabilizante, que implicam no aumento 

da viscosidade, de acordo com metodologia utilizada por Santana et al. (2003). 

 

3.4.5- Congelamento e batimento 

 

Após o término do processo de maturação, a calda foi submetida ao congelamento 

em freezer a -18 ºC, durante 10 min; ao término deste período foi feita a incorporação de ar 

com auxílio de batedeira doméstica, por 15 min; o tempo de batimento foi definido por 

testes preliminares para verificação de overrum, de acordo com metodologia utilizada por 

Fellows (2006). 

% overrum = VS – VC x 100 

           VC 

Em que: 

VS – volume de sorvete 

VC – volume de calda  
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3.4.6- Embalagem e estocagem 

 

O produto foi armazenado em embalagens de polietileno com capacidade para 

500 mL e armazenado em freezer a -18 ºC, permanecendo até o fim dos experimentos. 

 

3.5 - Elaboração do iogurte 

 

3.5.1- Matéria-prima 

 

As matérias-primas utilizadas para a elaboração do iogurte, foram polpa de umbu 

(Spondias tuberosa) e polpa de umbu cajá (Spondias spp), a sacarose (açúcar refinado), as 

culturas utilizadas Bifidobacterium spp. e Lactobacillus acidophilus foram adquiridas no 

município de João Pessoa – PB, além do leite de cabra integral UHT e do leite de cabra em 

pó. 

As formulações de iogurte foram elaboradas com base em testes preliminares e 

nas informações do fabricante do fermento utilizado; a quantidade dos ingredientes foi 

definida com auxílio de balança analítica com precisão de 0,01g. Na Figura 3.2 tem-se o 

fluxograma das operações realizadas para obtenção das formulações de iogurte; o iogurte 

de leite de cabra foi produzido mediante as etapas descritas a seguir: 
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Figura 3.2- Fluxograma de obtenção das formulações de iogurte 

 

3.5.2- Elaboração das formulações 

 

Foram adicionados, para cada litro de leite integral UHT, 10% de leite em pó com 

o intuito de aumentar a matéria seca e 40 % de açúcar, ajustado conforme a metodologia 

proposta por Laguna & Egito (2006) em relação à quantidade de polpa utilizada; o leite foi 

homogeneizado para completa dissolução dos componentes adicionados.     

 

3.5.3- Tratamento térmico 

 

O leite foi aquecido em de banho-maria a temperatura de 85 °C por 15 min. sob 

constante agitação; operação esta realizada com auxílio de cronômetro e termopar.  
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3.5.4- Resfriamento 

 

Após tratamento térmico o leite foi resfriado até 40 °C, temperatura ideal para 

recepção da cultura láctica. 

 

3.5.5- Incubação e fermentação 

Foram adicionados ao leite conforme recomendação do fabricante, 400 mg de 

fermento láctico contendo Bifidobacterium spp. e Lactobacillus acidophylus, sob agitação 

moderada. A formulação foi incubada em banho termostatizado a 40ºC. Durante o 

processo de incubação o iogurte foi submetido às medidas do valor do pH e acidez 

expressa em ácido láctico, monitorados a cada 15 minutos (triplicata) para avaliação do 

tempo de fermentação, cujo o final da fermentação identificado quando as amostras 

atingirem aproximadamente um valor de pH de 4,8 e percentual de ácido láctico de 0,7.  

O tempo zero de monitoramento foi estabelecido a partir de três horas, conforme 

proposto por Mundim (2008) uma vez que, os micro-organismos no momento da 

inoculação encontravam-se liofilizados. 

 

3.5.6- Maturação 

 

Terminado o processo de fermentação, o iogurte foi resfriado a 4 °C, e 

armazenado em câmara do tipo BOD, sob temperatura controlada (4 °C) pelo tempo de 12 

horas.   

 

3.5.7- Adição das polpas de fruta 

 

Finalizado o processo de maturação a massa foi quebrada e  adicionadas as polpas 

de umbu e umbu cajá, na proporção de 50%, para elaboração de cada produto sob 

homogeneização moderada. Conforme procedimento utilizado, os produtos finais passam a 

ser denominados: iogurte de leite de cabra batido com polpa de umbu e iogurte de leite de 

cabra batido com polpa de umbu cajá.   
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3.5.8- Envase e armazenamento 

 

Os produtos foram envasados em embalagens de polietileno com capacidade para 

200 mL e armazenados em câmara do tipo BOD, em temperatura controlada de 4 °C, até 

sua utilização nos testes sensoriais. 

 

3.6 - Caracterização físico-química dos sorvetes e dos iogurtes 

 

Os produtos elaborados sorvete sabor umbu, sorvete sabor umbu cajá, iogurte 

sabor umbu e iogurte sabor umbu cajá, foram submetidos às análises físicas e físico-

químicas.  As determinações realizadas foram umidade, pH, sólidos solúveis, extrato seco 

total (EST), acidez total titulável, açúcares redutores (AR), açúcares redutores totais 

(ART), açúcares não redutores (ANR), ácido ascórbico e cinzas (conforme metodologia 

utilizada para a matéria-prima e citada acima), cálcio, ferro, fósforo lipídeos e proteínas.  

As análises foram realizadas em triplicata, de acordo com a metodologia descrita a seguir. 

 

3.6.1- Cálcio, fósforo e ferro 

 

A determinação de Cálcio foi realizada a partir das cinzas desmineralizadas, 

adicionadas de ácido clorídrico concentrado e, sendo uma alíquota da solução, é tratada 

com trietanolamina a 30 % e solução de hidróxido de sódio e titulada com solução de 

EDTA (0,10 mol L -1) utilizando o calcon como indicador; os resultados foram expressos 

em percentagem (AOAC, 1990). 

Com vista à determinação de fósforo foram utilizadas alíquotas da solução 

resultante da análise de cinzas adicionadas da solução de molibdato de amônio, ácido 1 

amino – 2 naftol – 4 sulfônico e água destilada. A solução foi deixada em repouso e a 

absorbância foi medida utilizando-se espectrofotômetro QUIMIS Q798 (AOAC, 1990). 

O ferro foi determinado utilizando-se metodologia que se baseia na solubilização 

e redução ao estado ferroso por ebulição com ácido e hidroxilamina, fenantrolina, em pH 

3,2 a 3,3, em que a intensidade de cor é proporcional à concentração de ferro, lida em 

espectrofotômetro a 510 nm (AOAC, 1990). 
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3.6.2- Lipídios 

 

O conteúdo de lipídios foi determinado por extração direta em Soxhlet, utilizando-

se éter de petróleo como solvente; as amostras foram lavadas com água e secas em estufa a 

105 °C, durante uma hora, seguida da extração, de acordo com a metodologia do Instituto 

Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). 

 

3.6.3- Proteínas 

 

A determinação de proteína foi feita pelo método de Kjeldahl conforme 

metodologia do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). Este método se baseia nas três 

etapas de determinação de nitrogênio: digestão, destilação e titulação. Neste método a 

matéria orgânica é decomposta e o nitrogênio existente é transformado em amônia e, 

finalmente, quantificado. O conteúdo de nitrogênio das diferentes proteínas é de 

aproximadamente 16%, razão por que se usa um fator empírico de 6,25 para transformar a 

massa de nitrogênio encontrada em massa de proteína. 

 

3.6.4- Teste de derretimento (melting test) 

 

O teste foi realizado de acordo com a metodologia utilizada por Granger et al., 

(2005); Correa et al. (2008) com adaptações descritas a seguir. Amostras de sorvete de 70 

mL foram colocadas em freezer por 60 minutos e em seguida, transferidas para tela 

metálica de abertura 0,5 cm disposta sobre funil e proveta e balança eletrônica, conforme 

esquema mostrado na Figura 4; a temperatura ambiente foi mantida a 26 ± 1 ºC e o volume 

de sorvete drenado foi registrado a cada cinco minutos; a partir dos dados obtidos foram 

construídos gráficos do tempo, em função do volume derretido; a regressão linear foi 

utilizada para determinar o tempo inicial de derretimento e a velocidade de derretimento, a 

partir da intersecção da reta com o eixo x e inclinação da reta, respectivamente.  
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Figura 3.3- Esquema de disposição dos utensílios para realização do teste de derretimento 

(CORREA et al., 2008) 

 

3.7- Análises microbiológicas 

 

Análises microbiológicas referentes à contagem de coliformes a 35 e 45 ºC pelo 

método do Número Mais Provável (NMP mL-1) foram realizadas utilizando-se a técnica 

dos tubos múltiplos e Caldo EC. Após a inoculação, os tubos foram incubados em banho-

maria por 24horas. Efetuou-se o cálculo do NMP mL-1 de coliformes a 35 ºC e 45 ºC com 

oauxílio da Tabela de Hoskins (APHA, 2001). 

Para a análise de Salmonella sp, foram homogeneizandos 25 mL de cada 

tratamento reconstituídos em 225 mL de água peptonada tamponada; após incubação a 35 

ºC por 24 horas, alíquotas de 1,0 e 0,1 mL dessa suspensão foram transferidas para 10 mL 

de Caldo Tetrationato e Rappaport, respectivamente, com incubação a 35 ºC; em seguida, 

semeaduras por esgotamento foram efetuadas em placas de Petri contendo Ágar Rambach 

e Hektoen; as colônias suspeitas foram isoladas em Ágar TSA e após o período de 

incubação a 35 ºC, por 24 h, submetidas aos testes bioquímicos (APHA, 2001). 

Para análise de Estafilococos coagulase positiva, foram pesados, assepticamente, 

25g de amostra homogeneizados em 225 mL de água peptonada a 0,1% estéril e a partir da 

homogeinização preparadas diluições seriadas em tubos estéreis até 10-3 em água 

peptonada 0,1% estéril. Para o isolamento e identificação de S. aureus, ou Staphylococcus 

coagulase positiva, semeou-se 1mL de cada diluição citada acima em três placas contendo 

Ágar Baird Parker (ABP) que, posteriormente, foram incubadas a 36°C durante 48 horas 

(APHA, 2001). 

Procedeu-se à contagem de bolores e leveduras da seguinte maneira; pipetou-se, 

assepticamente, 1 mL de cada diluição, distribuindo-as em placas contendo Ágar batata 
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dextrose acidificado a 10% de ácido tartárico; em seguida, as placas a 25 ºC foram 

incubadas durante cinco dias; as unidades formadoras de colônias foram calculadas de 

acordo com as diluições (APHA, 2001). 

Alíquota de 25mL das amostras do iogurte foi colhida em 225mL de Água 

Peptonada a 0,1% (diluição 10-1) homogeneizada e diluições sucessivas (10–2 a 10–7) 

foram efetuadas em 9mL de Água Peptonada a 0,1%. Para verificação da atividade das 

bactérias lácticas (coagulação do leite estéril) foi semeado 1mL de cada uma das diluições 

10-5, 10-6 e 10-7, em tubos contendo 10mL de leite estéril, e incubados a 35°C/48h; após a 

incubação fez-se a coloração de Gram para verificar a presença/ausência de cocos e bacilos 

Gram-positivos por diluição associada à coagulação do leite. Paralelamente, efetuou-se 

para a contagem das bactérias lácticas a semeadura; em profundidade das mesmas 

diluições (10-5, 10-6 e 10-7) em meio de cultura Ágar Diferencial a 42 °C / 48 h, em 

seguida, efetuaram-se, separadamente, as contagens das colônias características e a 

coloração de Gram (ANDERSON, 2002). 

 

3.8- Análise sensorial 

 

Os testes sensoriais foram realizados no Instituto Centro de Ensino Tecnológico 

(CENTEC) no Centro Vocacional Tecnológico (CVTEC) localizado no município de 

Barbalha – Ceará. Foram avaliados os atributos “aparência”, “aroma”, “sabor”, “textura” e 

“impressão global” das amostras de sorvetes de umbu e umbu cajá, por um grupo de 60 

provadores não treinados (alunos e funcionários da instituição), com faixa etária entre 18 a 

54 anos; para esta análise utilizou-se a escala hedônica estruturada em 9 pontos, variando 

de 1 “desgostei muitíssimo” a 9 “gostei muitíssimo”. O teste de intenção de compra foi 

realizado utilizando-se escala estruturada de 5 pontos variando de 1 “certamente não 

compraria” a 5 “certamente compraria” (DUTCOSKY, β007). 

Os sorvetes foram mantidos em freezer a -18º C e servidos assim que retirados, 

dispostos em copos descartáveis com capacidade para 100 mL, codificados com algarismos 

de três dígitos escolhidos aleatoriamente e só então apresentadas aos provadores 

juntamente com água e formulário de avaliação. Os provadores foram aconselhados a fazer 

uma pausa entre uma análise e outra, servindo-se da água no intuito de limpar o palato e 

assim minimizar o sabor residual deixado pela amostra anterior, conforme recomendado 

por Minin (2006). 
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Os iogurtes foram mantidos em refrigerador a 4° C e servidos logo que retirados, 

dispostos em copos descartáveis com capacidade para 50 mL, codificados com algarismos 

de três dígitos escolhidos aleatoriamente e apresentadas aos provadores juntamente com 

água e formulário de avaliação. Os provadores foram aconselhados a fazer uma pausa entre 

uma análise e outra, servindo-se da água no intuito de limpar o palato e assim minimizar o 

sabor residual deixado pela amostra anterior, conforme recomendado por Minin (2006). 

Análises microbiológicas prévias das amostras foram realizadas, com base nas 

metodologias descritas pelo ICMSF (1997), com o propósito de assegurar aos provadores 

de prováveis riscos de contaminação. 

O projeto de pesquisa foi submetido à análise do Comitê de Ética em Pesquisa em 

seres humanos – CEP, do Hospital Alcides Carneiro (HUAC), sob o número de processo: 

053379/2013. A submissão ocorreu antes da realização da análise sensorial, visando 

cumprir os itens da resolução n° 196/96 do Conselho Nacional de Saúde (CNS), que dispõe 

sobre ética em pesquisa que envolve seres humanos. 

 

3.8 - Análise estatística 

 

Os dados experimentais obtidos das análises físico-químicas das matérias-primas 

e produtos e da análise sensorial dos produtos foram analisados estatisticamente através do 

programa computacional Assistat versão 7.5 Beta (SILVA e AZEVEDO, 2006); o 

delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, para a comparação entre médias foi 

utilizado o teste de Tukey; foi utilizado também, para o tratamento dos resultados das 

análises sensoriais, o programa computacional Consensor versão 1.1 (SILVA et al., 2010) 

para calcular o coeficiente de concordância entre as médias obtidas das respostas dos 

provadores. 
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4.0- RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1 - Caracterização físico-química das matérias-primas 

 

4.1.1- Polpa de frutas 

 

Os valores médios e os desvios padrão obtidos das análises de pH, sólidos 

solúveis, teor de água, ácido ascórbico, acidez, cinzas, açúcares redutores, açúcares não 

redutores, açúcares totais e atividade de água realizados na polpa de umbu e umbu cajá, se  

encontram na Tabela 4.1. Os valores dos parâmetros se diferenciaram significativamente 

entre si, com exceção do valor de atividade de água (Aa) e açúcares não redutores.  

 

TABELA 4.1- Características físico-químicas das polpas de umbu e umbu-cajá 

Parâmetro Média + Desvio Padrão 

Polpa de Umbu Polpa de Umbu cajá 

pH 2,39 + 0,00b 2,84 + 0,037a 

Sólidos solúveis (°Brix) 5,06 + 0,057b 10,23 + 0,057ª 

Teor de água (% b.u.) 94,01 + 0,076a 87,60 + 0,028b 

Ácido ascórbico (mg/100g) 16,38 + 0,167b 33,32 + 0,179ª 

Acidez total titulável (% ácido cítrico) 0,67 + 0,005b 1,12 + 0,00ª 

Cinzas (%) 0,137 + 0,003b 0,332 + 0,014ª 

Atividade de água (25 oC) 0,998 + 0,001a 0,992 + 0,004a 

Açúcares redutores (% glicose) 6,04 + 0,00a 3,54 + 0,00b 

Açúcares não redutores (%) 0,43 + 0,003 - 

Açúcares totais (%) 6,47 + 0,00a 3,54 + 0,00b 
a, b Médias com a mesma letra na mesma linha não são estatisticamente diferentes a 5% de 
significância 
 

Os valores de pH são imprescindíveis para as etapas de processamento de frutas 

pois, além de poder ser usados como indicadores do ponto de colheita, podem favorecer a 

conservação, não havendo necessidade de adição de ácido cítrico comumente utilizado na 

formulação com o intuito de evitar o crescimento de leveduras FERREIRA (2010). Em um 

estudo sobre a qualidade de polpa de frutas congeladas, Bueno et al. (2006) a polpa de 

umbu obteve o valor de pH (2,6) e Rodrigues et al. (2010) os valores de pH na polpa de 
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umbu in natura (6,7) e na polpa de umbu congelada, o valor de pH (4,34); esses são 

superiores ao obtido neste trabalho (2,39). Carvalho et al. (2008) obtiveram valor de pH 

(2,8) para frutos de umbu cajá em diversas regiões da Bahia; Santos et al. (2010) 

encontraram valores médios de pH (2,4) para os mesmos frutos. Embora preferível para o 

consumo in natura, o pH mais alto representa um problema para a indústria devido ao 

favorecimento das atividades enzimáticas e do desenvolvimento de micro-organismos 

(SANTOS, 2010). 

A determinação do teor de sólidos solúveis fornece informações relevantes para a 

agroindústria; auxiliando no tocante ao controle de qualidade, os valores de sólido solúveis 

obtidos para a polpa de umbu cajá foram superiores ao obtido para a polpa de umbu. 

Santos (2009) encontrou valor semelhante (10,0° Brix) em estudo sobre a conservação da 

polpa de umbu cajá e Lira Júnior (2005) (10,14° Brix) e Costa et al. (2004), observaram 

valores superiores para polpa de umbu em estádio de maturação avançada, com Brix médio 

de 10°. Conforme Lima (2006) a partir destas informações, pode-se definir a quantidade 

correta de matéria-prima a ser utilizada e o controle do processo de fabricação, na indústria 

de doces, sucos, polpas, néctares, açúcar, álcool, licores, sorvete e bebidas, entre outros. 

Os teores de água obtidos para polpa de umbu são superiores aos valores obtidos 

para polpa de umbu cajá, de 94,01 e 87,60 (% b.u) respectivamente. Santos et al., (2009) 

observaram  teores de água superiores aos deste estudo, de 91,3 para frutos de umbu cajá 

provenientes do Recôncavo Sul da Bahia. Noronha et al. (2000) obtiveram valores 

inferiores (86,02) trabalhando com frutos de umbu em dois estágios de maturação. Souza 

(2008) observou teor de água inferior ao deste trabalho, de 89,7 em estudo sobre 

propriedades termofísicas de frutos tropicais e valor equivalente ao observado por 

Mattietto (2007) em estudo sobre néctar e polpa de umbu e cajá.  

Os valores de ácido ascórbico obtidos a partir da polpa de umbu cajá são 

superiores aos de polpa de umbu, com 33,32 mg/100g (polpa de umbu cajá) e 16,38 

mg/100g (polpa de umbu). Dantas Júnior (2008) encontrou, em estudo sobre frutos de 

genótipos de umbuzeiros provenientes do município de Petrolina, valores superiores 

variando entre 44,01 e 71,05mg/100g. Ferreira et al. (2000) observaram valor inferior 

(13,31mg/100g) enquanto Granja (1985) encontrou valores equivalentes (16,54 mg/100g). 

Lima et al. (2002) obtiveram valores superiores em estudo sobre frutos de umbu cajá em 

cinco estádios de maturação, com 18,35mg/100g de ácido ascórbico em frutos 

parcialmente amarelos e Santos et al. (2010) encontraram valores inferiores (8,0 mg/100g), 

conforme mencionado pelos autores, teores de ácido ascórbico ou vitamina C, estão 
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naturalmente presentes em frutas e se constituem de um parâmetro nutricional de notada 

importância, devido ao poder oxidante que contribui na prevenção e no combate de 

algumas doenças.  

Os resultados de acidez total titulável em ácido cítrico foram 0,67 para a polpa de 

umbu e 1,12 para polpa de umbu cajá, com diferença entre si ao nível de 5%. Lima et al. 

(2002) obtiveram valores superiores de 1,75% para umbu cajá enquanto Silva et al. (1998), 

constataram 1,27% para frutos de umbu cajá. Costa et al. (2004) observaram valores 

superiores aos encontrados para polpa de umbu de 1,01%. Souza (2008) também obteve 

resultados superiores para polpa de umbu de 1,68%. Frutos que em sua composição, 

possuem teores de acidez total em ácido cítrico acima de 1%, são considerados, para a 

agroindústria, frutos de maior interesse uma vez que não carecem da adição de ácido 

cítrico para conservação da polpa (LIMA, 2002; LIMA, 2010).  

Em frutas, o conteúdo de cinzas consiste na representação dos minerais que 

constituem esses alimentos, podendo ser encontrados em maiores (K, Na e Ca) ou menores 

(Mn, Zn e Fe) quantidades (CECCHI, 2003). Os valores observados se diferenciam entre si 

a nível de 5%, sendo os de polpa de umbu cajá (0,332%) superiores aos de polpa de umbu 

(0,137%). Santos et al. (2010) observaram valores superiores em polpa de umbu cajá 

(0,99%). Mattietto et al. (2007) obtiveram valores inferiores (0,24%) em néctar misto de 

umbu e cajá. Narain et al. (1992) e Paula (2011) encontraram, em polpa de umbu, valores 

superiores aos obtidos neste trabalho, de 0,30% e 0,41%, respectivamente.  

Os valores obtidos para atividade de água para polpa de umbu e polpa de umbu 

cajá, não se diferenciam e são semelhantes aos observados por Oliveira (2012) para polpa 

de cajá, em estudo sobre a obtenção de pó de cajá por liofilização com atividade de água de 

0,99. Diniz et al. (2003) observaram valores semelhantes para polpa de cajá integral. 

Conforme proposto por Argadoña (2005) e Oliveira (2012) a atividade de água é 

considerada agente controlador de deterioração e influencia no período de armazenamento, 

visto que a água é componente mais importante. Conforme esses autores, os valores 

obtidos de atividade de água para essas amostras, demonstram características comuns de 

frutos e polpas com elevado conteúdo de água. 

Analisando os valores médios de açúcares redutores, açúcares não redutores e 

açúcares totais obtidos para a polpa de umbu e umbu cajá, observa-se que a polpa de umbu 

apresenta conteúdo de açúcares maior que o observado para a polpa de umbu cajá. Paula 

(2011) obteve em estudo sobre a produção de fermentado de umbu, valores inferiores, 

sendo açúcares redutores (1,92 % glicose), açúcares não redutores (0,54%) e açúcares 
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totais (2,46%). Ushikubo (2006) também obteve valores inferiores para açúcares redutores 

(1,9% glicose), açúcares não redutores (0,6%) e açúcares totais (2,5%). Os valores de 

açúcares obtidos da polpa de umbu cajá são inferiores aos obtidos por Oliveira (2012), para 

polpa de cajá, com açúcares redutores (5,47% glicose), açúcares não redutores (0,46%) e 

açúcares totais (5,93%); também são inferiores aos valores encontrados por Gomes et al 

(2002), com açúcares redutores (4,2% glicose), açúcares não redutores (3,20%) e açúcares 

totais (7,49%); conforme citado pelo mesmo autor, os açúcares solúveis que constituem 

esses frutos são responsáveis, de maneira combinada, pela doçura e sabor. Os valores 

médios e os desvios padrão obtidos para determinação de cor realizados na polpa de umbu 

e umbu cajá se encontram na Tabela 4.2. 

 

Tabela 4.2- Intensidade de cor das polpas de umbu e umbu cajá  

Intensidade de 

cor 

Média + Desvio Padrão 

Polpa de Umbu Polpa de Umbu cajá 

L* 50,28 + 0,080a 48,38 + 0,043ª 

a* - 0,93 + 0,051b 9,78 + 0,043ª 

b* 29,16 + 0,170b 42,16 + 0,051a 

 

Das análises dos parâmetros de cor obtiveram-se os seguintes valores: 50,28 e 

48,38 de luminosidade (L*), -0,93 e 9,78 de intensidade de vermelho (+a*) e 29,17 e 42,16 

de amarelo (+b*), para polpa de umbu e umbu-cajá, respectivamente. De acordo com a 

interpretação de Prati et al. (2005) o parâmetro luminosidade caracteriza a tonalidade mais 

clara, observada na polpa de umbu. Os valores obtidos para intensidade de a* (quando 

negativo) representam a tendência da cor verde e resultados positivos representam 

tendência para a cor vermelha.  Os valores de intensidade de b* para umbu cajá foram 

superiores aos obtidos para polpa de umbu, sinalizando tendência para a cor amarela.  

Mattietto et al. (2007) obtiveram, avaliando a qualidade de néctar misto de umbu e cajá, os 

valores superiores, 53,48 para luminosidade (L*), 8,09 para intensidade de a* e 32,19 para 

intensidade de b*. Oliveira (2012) caracterizando polpas de umbu cajá, Mattietto et al. 

(2010), em estudo sobre caracterização de polpas de umbu cajá obtidas por diversos 

métodos de extração, também observaram valores superiores para luminosidade (L*) 60,14 

e 61,04, intensidade de a* de 5,15 e 14,73 e intensidade de b* de 42,20 e 41,50. 
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4.1.2 Leite de Cabra 

 

Os valores médios e os desvios padrão das análises de pH, acidez, carboidratos, 

proteínas, gorduras, extrato seco total e cinzas obtidos do leite de cabra tipo UHT se acham 

na Tabela 4.3. 

 

Tabela 4.3- Características físico-químicas do leite de cabra tipo UHT 

Leite de Cabra Média + Desvio Padrão 

pH 6,40+ 0,005 

Acidez total titulável (% ácido lático) 0,16 +0,032 

Carboidratos (g)* 8,6 + 0,1 

Proteínas (g)* 6,0 + 0,5 

Gorduras (g)* 7,46 + 0,55 

Extrato seco total (%) 11,54+0,33 

Cinzas (%) 0,66+ 0,056 

*Valores disponíveis no rótulo do produto 

 

Conforme a Tabela 4.3, o leite de cabra utilizado apresenta pH 6,40 e acidez 0,16 

(% ácido lático), equivalentes aos valores de pH observados por Pinto Júnior (2012) em 

estudo referente ao armazenamento de leite de cabras da raça Saanem, variando entre 6,57 

a 6,74; já os valores de acidez variaram entre 0,15 a 0,17. Os valores de extrato seco total 

são superiores aos valores obtidos por Silva (2009) em estudo sobre caracterização de leite 

de cabra, com estrato seco total de 10,85%; Oliveira (2005) encontrou valores semelhantes 

aos deste trabalho, com média de 11,2%, dentro dos padrões da legislação vigente 

(BRASIL, 2000); o conteúdo de cinzas obtido é equivalente ao encontrado por Lora 

(2006), superior ao valor obtido por Fonseca (2010) para leite in natura (0,53). Os valores 

médios e os desvios padrão da determinação de cor realizada no leite de cabra se 

encontram na Tabela 4.4. 
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Tabela 4.4-Intensidade de cor do leite de cabra 

Intensidade de cor Média + Desvio Padrão 

L* 85,18 + 0,075 

a* 1,84 + 0,045 

b* 6,67 + 0,135 

 

O parâmetro a* apresentou valor positivo indicando tendência da amostra à cor 

vermelha enquanto que, para o parâmetro b*, os valores foram positivos, sinalizando  

tendência à coloração amarela. O parâmetro L* destaca a tendência da amostra para o 

branco, uma vez que 100 compreendem o branco total (PRATI et al., 2005). Pellegrini et al 

(2012) observaram elaborando e avaliando formulações de ricota fresca de leite de cabra, 

valores de luminosidade superiores (96,46 L*) porém a intensidade de a* apresentou 

valores inferiores e negativos (- 2,42 a*) e intensidade de b* superiores (10,60 b*). Para o 

mesmo autor o fato do leite de cabra apresentar coloração mais “esbranquiçada” em 

relação ao leite bovino, é justificado pela presença de um conteúdo elevado de vitamina A, 

além de não possuir precursores desta vitamina ( -caroteno), responsáveis pela coloração 

amarelada característica do leite bovino.  

 

4.2- Análises físico-químicas dos produtos elaborados 

 

4.2.1- Sorvete  

 

Os valores médios e os desvios padrão das análises de pH, sólidos solúveis, teor 

de água, ácido ascórbico, acidez, cinzas, açúcares redutores, açúcares não redutores, 

açúcares totais, atividade de água, cálcio, ferro, fósforo lipídeos e proteínas realizados nos 

sorvetes de leite de cabra com polpa de umbu e umbu cajá estão na Tabela 4.5; os valores 

dos parâmetros se diferenciaram significativamente, com exceção do valor de cálcio e 

overrum, em que não houve diferença significativa.  
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Tabela 4.5- Características físico-químicas dos sorvetes de leite de cabra com polpa de 

umbu e umbu cajá  

Parâmetro Média + Desvio Padrão 

Sorvete de Umbu Sorvete de Umbu cajá 

pH 3,81 + 0,01a 3,21 + 0,01b 

Sólidos solúveis (°Brix) 29 + 0,00b 35 + 0,00a 

Teor de água (% b.u.) 65,57 + 0,13a 61,20 + 0,35b 

Ácido ascórbico (mg/100g) 1,59 + 0,03b 5,33 + 0,16a 

Acidez total titulável (% ácido lático) 0,39 + 0,01a 0,60 + 0,00b 

Cinzas (%) 0,38 + 0,01b 0,66+ 0,01a 

Extrato seco total (%) 50,4 + 1,21b 39,6 + 2,38a 

Atividade de água (25 oC) 0,97 + 0,00a 0,95 + 0,00b 

Açúcares redutores (% glicose) 17,51 + 0,01 - 

Açúcares não redutores (%) 0,48 + 0,01b 10,12 + 0,01a 

Açúcares totais (%) 17,98+ 0,01a 10,12 + 0,01b 

Cálcio (mg/100g) 0,04 + 0,01a 0,05 + 0,01a 

Ferro (mg/100g) 0,55 + 0,01a 0,41 + 0,00b 

Fósforo (mg/100g) - 0,31 + 0,00 

Lipídios (%) 18,98 + 0,01a 15,83 + 0,03b 

Proteínas (%) 12,38 + 0,00b 14,34 + 0,01a 

Overrum(%) 65,0 +1,52a 65,0 +1,52a 

Médias com a mesma letra na mesma linha não são estatisticamente diferentes a 5% de 
significância 
- valores não significativos 
 

Conforme se observa na Tabela 4.5 para o parâmetro pH, o sorvete de umbu 

apresenta valor superior ao sorvete de umbu cajá e inferior ao de Correia et al. (2008) 

avaliando as características químicas e as propriedades de derretimento de sorvete de leite 

de cabra. Para esses autores o parâmetro pH em sorvetes de leite de cabra não é 

influenciado apenas pela fruta utilizada na formulação, mas também pelo leite, que 

apresenta pH inferior ao do leite de vaca. Santana et al (2003) observaram, em estudo 

sobre a qualidade de sorvetes produzidos com vários genótipos de mamão e leite de vaca, 

valores de pH superiores (variando entre 5,53 e 5,87).  
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Observando os valores de sólidos solúveis, o sorvete de umbu cajá apresenta 

média superior ao sorvete de umbu, com Brix de 35 e 29, respectivamente. Esses valores 

estão acima do parâmetro da legislação brasileira para sorvetes, que determina 26% de 

sólidos solúveis para sorvetes formulados com frutas (BRASIL, 1999).  

Referente à determinação do teor de água os valores de sorvete de umbu e umbu 

cajá são 65,57 e 61,20%, respectivamente. Paula et al. (2010) obtiveram valores 

aproximados para três formulações de sorvete de leite de cabra adoçado com mel de 

abelhas africanizadas, variando de 60,78 a 64,19%. Gonçalves & Eberle (2008) obtiveram 

valores superiores para frozen yogurt de 73,81%. Os valores obtidos neste trabalho estão 

dentro dos parâmetros estabelecidos pela legislação brasileira, que estabelece 65% de 

umidade (BRASIL, 1999).  

Quanto ao parâmetro ácido ascórbico, os sorvetes apresentam seu conteúdo de 

1,59 para sorvete de umbu e 5,33 para sorvete de umbu cajá, valores esses inferiores aos 

observados nas as polpas de fruta utilizadas, de 16,38 para polpa de umbu e 33,32 para 

polpa de umbu cajá. Em virtude dos altos teores de ácido ascórbico encontrados nas 

matérias-primas não serem observados nas formulações de sorvete, pode ser justificado 

pelo fato de o teor de ácido ascórbico ou vitamina C, ser rapidamente oxidado quando 

exposto ao ar, tornando-se mais sensível à degradação durante o processamento e 

estocagem por possuir características de uma vitamina hidrossolúvel e termolábil 

(DANIELI et al., 2009; DANTAS et al., 2010). Os processos de pasteurização e 

incorporação de ar influenciaram na diminuição do conteúdo de ácido ascórbico. 

Para o sorvete de umbu os valores obtidos para o parâmetro acidez são de 0,39(% 

ácido lático) enquanto o sorvete de umbu cajá apresenta acidez de 0,60 (% ácido lático); 

Correia et al. (2008) observaram valores inferiores aos do sorvete umbu cajá e superiores 

aos valores obtidos para sorvete de umbu, de 0,56. Alves et al. (2009) encontraram acidez 

de 0,2 para frozen yogurt de leite de cabra.   

Os resultados obtidos para determinação de cinzas foram 0,38% para sorvete de 

umbu e 0,66% para sorvete de umbu cajá. Conforme mencionado por Madrid (1996) e 

Corte (2008) por serem constituídos, em suas formulações de leite e polpa de frutas, os 

sorvetes são ricos em conteúdo mineral, como cálcio, sódio, potássio e magnésio entre 

outros.  O sorvete de umbu apresenta conteúdo de cinzas semelhante ao observado por 

Correia et al (2008) para sorvete de leite de cabra com polpa de goiaba. Gonçalves e Eberle 

(2008) obtiveram conteúdo de cinzas superior ao obtido para sorvete de umbu cajá, de 

0,79% para frozen yogurt com leite bovino; já Sabatini et al. (2011) obtiveram valor 
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superior ao dos outros autores, em estudo sobre elaboração de sorvete utilizando alfarroba 

em pó, com conteúdo de cinzas de 3,67%. 

Para Bezerra (2009) o parâmetro atividade de água é fator importante a ser 

considerado para o processamento, conservação e armazenamento de alimentos, pois 

representa a disponibilidade de água para o desenvolvimento de micro-organismos para a 

ocorrência de reações deteriorantes. O sorvete de umbu apresenta atividade de água de 

0,97 enquanto para o sorvete de umbu cajá, a atividade de água foi inferior, de 0,95 a 25ºC. 

Os dados obtidos para sorvete de umbu são semelhantes aos obtidos por Correia et al. 

(2008) (0,97) em sorvete de leite de cabra sabor goiaba. 

Para as determinações de açúcares redutores, não redutores e totais, o sorvete de 

umbu apresenta, para essas determinações, 17,51 (% glicose) para açúcares redutores, 

0,48% para açúcares não redutores e 17,98% para açúcares totais. Os dados de sorvete de 

umbu cajá são 10,12% de açúcares não redutores e 10,12% de açúcares totais. Esses dados 

são equivalentes aos obtidos por Oliveira et al. (2009) para sorvete de umbu formulado 

com soro de leite bovino, com açúcares redutores de 1,81 (% glicose), açúcares não 

redutores de 13,82% e açúcares totais de 16,35%. Correia et al. (2008) observaram valores 

inferiores para açúcares redutores de 3,55 (% glicose) e superiores para açúcares não 

redutores e totais, com 27,73 e 24,18%, respectivamente.  

Para os parâmetros cálcio, ferro e fósforo, o sorvete de umbu apresenta conteúdo 

de cálcio de 0,04mg/100g, ferro de 0,55 mg/100g e fósforo não significativo; por outro 

lado, no sorvete de umbu cajá os conteúdos de cálcio, ferro e fósforo obtidos foram 0,05, 

0,41 e 0,31, respectivamente; esses valores são inferiores aos obtidos por Sabatini et al. 

(2011), em sorvete utilizando alfarroba em pó, com teores de cálcio, ferro e fósforo de 

0,61, 13,03 e 0,076, respectivamente. 

Para o parâmetro lipídeos as amostras apresentam elevado conteúdo de lipídeos, 

de 18,98% para o sorvete de umbu e 15,83% para o sorvete de umbu cajá. Alves et al. 

(2009) encontraram, avaliando a aceitação sensorial e caracterização de frozen yogurt de 

leite de cabra com adição de cultura probiótica e prebiótico, 2,6% do teor de lipídeos. 

Correia et al. (2008) obtiveram valores superiores de 4% de lipídeos para de sorvete de 

leite de cabra com polpa de goiaba. Os valores observados para as formulações de sorvete 

de umbu e umbu cajá, estão fora dos padrões permitidos pela legislação, que estabelece no 

mínimo 3% de lipídeos (BRASIL, 1999) demonstrando a necessidade de se reelaborar as 

formulações para os dois sorvetes.  
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Dentre os valores encontrados para o parâmetro proteína, o maior conteúdo de 

proteína é observado no sorvete de umbu cajá (14,34%); o sorvete de umbu também 

apresenta elevados teores de proteína (12,38%); esses valores são superiores aos 

encontrados por Alves et al. (2009) que, avaliando a aceitação sensorial e a caracterização 

de frozen yogurt de leite de cabra com adição de cultura probiótica e prebiótico, obtiveram 

3 % de proteína; Gonçalves & Eberle (2008) também obtiveram 2,43% de proteínas em 

frozen yogurt com leite bovino, Correia et al. (2008) encontraram 4% em estudo da 

composição química de sorvete elaborado com leite caprino. 

O overrum, ou percentagem de incorporação de ar obtido para os sorvetes de 

umbu e umbu cajá, foi de 65% após 15 minutos de batimento. Dzazio et al (2007), 

obtiveram 82% de overrum para sorvete de abacaxi pérola formulado com mel de abelhas. 

Para Marshal (1996) e Sabatini et al. (2011) a quantidade de ar em sorvete exerce 

influência sigficativa na qualidade visto que confere, ao produto, maciez. Gonçalves & 

Eberle (2008) obtiveram 20% de overrum para frozen yogurt; para estes autores, baixos 

valores de overrum caracterizam sorvetes mais pesados enquanto percentagens maiores de 

overrum conferem produtos mais leves. Os valores obtidos se encontram dentro dos 

padrões estabelecidos pela legislação, que determina percentagem de incorporação de ar de 

110% para sorvetes; os valores médios e os desvios padrão obtidos para determinação de 

cor realizados nos sorvetes de umbu e umbu cajá se encontram na Tabela 4.6. 

 

Tabela 4.6 - Intensidade de cor das amostras de sorvete de umbu e sorvete de umbu cajá  

Intensidade de 

cor 

Média + Desvio Padrão 

Sorvete de Umbu Sorvete de Umbu cajá 

L* 83,62 + 0,184b 85,68 + 0,27a 

a* - 0,79+ 0,876b 1,74 + 0,21a 

b* 17,86 + 0,312b 33,82 + 0,47a 

Médias com a mesma letra na mesma linha não são estatisticamente diferentes a 5% de 
significância 

 
Observa-se, na Tabela 4.6, para os parâmetros L, a e b, diferença significativa 

entre as amostras. O valor L* indica luminosidade e intensidade de branco quanto mais 

próxima 100 (SILVA, 2007), conforme observado por este autor as amostras apresentam 

claridade mais expressiva no sorvete de umbu cajá. Dos valores das coordenadas a*, 

observa-se tendência para a cor verde expressiva no sorvete de umbu, enquanto que a 

amostra de sorvete de umbu cajá indica tendência para a cor vermelha; já a coordenada b * 
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demonstra tendência para a cor amarela nas duas formulações, sendo mais expressiva na 

amostra de sorvete de umbu cajá; as coordenadas de cromaticidade a* e b* indicam as 

direções das cores, desta forma, a* > 0 é a direção do vermelho, a* < 0 é a direção do 

verde; b* > 0 é a direção do amarelo e b* < 0 é a direção do azul (MINOLTA, 1994). 

 

4.2.1.1 Teste de derretimento (melting test) 

 

O comportamento de derretimento foi avaliado através de gráfico de tempo, em 

função do volume drenado para sorvete de umbu e sorvete de umbu cajá (Figura 4.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1- Comportamento de derretimento para amostras de sorvete de umbu e sorvete 

de umbu cajá 

Observa-se que as duas amostras apresentam comportamento semelhante nos 

primeiros 10 min e continuam assim até os 35 min, quando então, se distanciam. Foram 

obtidas equações através da regressão linear para o sorvete de umbu (y = 0,053x + 0,259 r² 

= 0,974) e umbu cajá (y = 0,014x + 0,059   r² = 0,935) mostrando que o sorvete de umbu 

cajá apresentou menor tempo de derretimento (0,014 mL/min-1). Correia et al. (2008) 

também observaram comportamento semelhante para sorvete de leite de cabra. Conforme 

Goff (2005) o fenômeno do derretimento envolve dois eventos: no primeiro momento 

ocorre derretimento dos cristais de gelo e, no segundo momento, a estrutura espumosa 

lipídica se desfaz. Para Correia et al. (2008) diferentes diâmetros de glóbulos de gordura 

que constituem o leite de cabra e a interação com as substâncias emulsificantes 
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contribuem, de maneira significativa, no arranjo estrutural do sorvete e no comportamento 

de derretimento. 

 

4.2.2 Iogurte 

 

Os valores médios e os desvios padrão das análises de pH, sólidos solúveis, 

umidade, ácido ascórbico, acidez, cinzas, açúcares redutores, açúcares não redutores, 

açúcares totais, atividade de água, cálcio, ferro, fósforo lipídeos e proteínas realizados nos 

iogurtes de leite de cabra com polpa de umbu e umbu cajá estão na Tabela 4.7. 

 

Tabela 4.7- Características físico-químicas dos iogurtes de leite de cabra com polpa de 

umbu e umbu cajá  

Parâmetro Média + Desvio Padrão 

Iogurte de Umbu Iogurte de Umbu cajá 

pH 3,20 + 0,18b 2,93 + 0,01a 

Sólidos solúveis (°Brix) 24+0,76b 30+ 0,57a 

Umidade (% b.u.) 87,40+ 0,75a 84,40+ 0,18b 

Ácido ascórbico (mg/100g) 3,04 + 0,10b 7,07 + 0,07a 

Acidez total titulável (% ácido lático) 0,9+ 0,00a 0,7+ 0,00a 

Cinzas (%) 0,613 + 0,00a 0,603 + 0,00a 

Extrato seco total (%) 17,3 + 1,15a 28 + 7,21a 

Atividade de água (25 oC) 0,993 + 0,00b 0,991 + 0,00a 

Açúcares redutores (% glicose) 30,4 + 0,00b  4,90 + 0,00a 

Açúcares não redutores (%) 4,90 + 0,00b 10,50 + 0,00a 

Açúcares totais (%) 7,95 + 0,01b 15,40 + 0,00a 

Cálcio (mg/100g) 0,06 + 0,01a 0,05+ 0,00a 

Ferro (mg/100g) 0,40+ 0,01b 0,43+ 0,00a 

Fósforo (mg/100g) 0,27 + 0,01b 0,42 + 0,00a 

Lipídeos (%) 14,14 + 0,00a 12,47 + 0,00b 

Proteínas (%) 10,14 + 0,00a 8,59 + 0,00b 

Médias com a mesma letra na mesma linha não são estatisticamente diferentes a 5% de 
significância 
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Conforme observado, o valor de pH do iogurte de umbu (3,20) é superior ao do 

iogurte de umbu cajá (2,93). Ferreira (2012) obteve, avaliando o conteúdo de proteínas em 

iogurte funcional com polpa de cajá, pH equivalente ao encontrado para iogurte de umbu 

(3,97); já Borges et al. (2009) obtiveram, elaborando um iogurte com leite de búfala e 

polpa de cajá pH de 4,56, enquanto que Drunkler et al (2001), encontraram pH de 4,15 

formulando bebida láctea de leite de cabra com beta-ciclodextrina.    

Para o parâmetro sólidos solúveis os valores obtidos para iogurte de umbu cajá 

são superiores aos valores obtidos para iogurte de umbu, com brix de 30 e 24, 

respectivamente. Oliveira et al (2008) obtiveram valor inferior para iogurte com polpa de 

araticum, com Brix de 17,5. Os valores obtidos neste estudo podem ser justificados através 

da proporção polpa/açúcar utilizada na formulação. Laguna e Egito (2006) propõem em 

estudo sobre a fabricação de iogurte de leite de cabra com polpas de frutas tropicais, a 

utilização de 12% de açúcar e 15% de polpa. A quantidade de açúcar foi ajustada conforme 

a recomendação desses autores e de acordo com a quantidade de polpa utilizada (50%). 

Para a determinação de umidade os valores obtidos para iogurte de umbu e umbu cajá, são 

87,4 e 84,4%, respectivamente. Ferreira et al. (2012) obtiveram valor diferente em estudo 

sobre elaboração de iogurte funcional com polpa de cajá, com 86,1%.   

Do parâmetro acidez os valores obtidos para iogurte de umbu e umbu cajá são de 

0,9 e 0,7 (% ácido lático), superiores aos de Drunkler et al. (2001) e Laguna & Egito 

(2006) que obtiveram valores semelhantes de acidez para iogurte de leite de cabra (0,99%), 

Ferreira (2012) obteve 0,6% de acidez em iogurte funcional sabor cajá e Pereira et al. 

(2009), obtiveram 0,8% de acidez para iogurte de leite de cabra com polpa de uvaia; os 

valores obtidos neste trabalho estão dentro dos limites estabelecidos pela legislação de 

leites fermentados, que estabelece acidez de 0,6 a 2,0% (BRASIL, 2007). O conteúdo de 

cinzas obtido para o iogurte de umbu e umbu cajá é 0,613 e 0,603%, inferiores, portanto, 

aos valores obtidos por Laguna & Egito (2006) e Drunkler et al. (2001) com conteúdo de 

cinzas de 0,650% e 0,631%. Borges et al. (2009) observaram conteúdo de cinzas superior 

em iogurte de leite de búfala de 0,71%; os valores de extrato seco total para iogurte de 

umbu e iogurte de umbu cajá obtido foram 17,3 e 28%, superiores aos obtidos por 

Drunkler et al. (2001) para bebida láctea de leite de cabra, de 16,53%.  

Para as determinações de açúcares redutores não redutores e totais, o iogurte de 

umbu apresenta, para essas determinações, 30,04 (% glicose), para açúcares redutores, 

4,90% para açúcares não redutores e 7,95% para açúcares totais; os dados obtidos de 

iogurte de umbu cajá, são 4,90 (% glicose) para açúcares redutores, 10,50%  açúcares não 



Capítulo 4_                                                                                         Resultados e Discussão 
 

56 
 

redutores e 15,40 % de açúcares totais. Os dados obtidos neste trabalho são superiores aos 

encontrados por Borges et al. (2009) obtiveram, para iogurte bubalino sabor cajá, 9,47% de 

açúcares redutores, 2,42% de açúcares não redutores e 11,89% de açúcares totais e Bezerra 

(2006) elaborando iogurte de leite de cabra adicionado de preparo de morango, obteve 

2,11% de açúcares redutores, 7,69% de açúcares não redutores e 9,80% para açúcares 

totais. 

Para os parâmetros cálcio, ferro e fósforo, o iogurte de umbu apresenta conteúdo 

de cálcio de 0,06 mg/100g, ferro de 0,40 mg/100g e fósforo 0,27 mg/100g, enquanto no 

iogurte de umbu cajá os conteúdos de cálcio, ferro e fósforo obtidos foram 0,05, 0,43 e 

0,42, respectivamente. Conforme Gambelli et al. (1999) e Ferreira (2012), é do tratamento 

tecnológico do leite, que depende da quantidade de minerais presentes em seus derivados.  

Para o parâmetro lipídeos, as amostras de iogurte apresentam elevado conteúdo de 

lipídeos, de 14,14% para o iogurte de umbu e 12,47% para o iogurte de umbu cajá, os 

valores obtidos são superiores aos obtidos por Drunkler et al. (2001), Pereira et al (2009), 

Ferreira (2012) e Borges et al (2009), com conteúdo de lipídeos de 3,3% para bebida láctea 

de leite de cabra, 3,9% para iogurte de leite de cabra com polpa de uvaia, 0,67% para 

iogurte funcional com polpa de cajá e 5,33% para iogurte de búfala com polpa de cajá. De 

acordo com a instrução normativa nº 46, de 23 de outubro de 2007 (BRASIL, 2007) de 

leites fermentados quando são adicionados ingredientes opcionais não lácteos, até um 

máximo de 30% m/m, são classificados como leites fermentados com adições.  

Dos valores encontrados para o parâmetro proteína, o maior conteúdo de proteína 

é observado no iogurte de umbu (10,14%); o iogurte de umbu cajá também apresenta 

teores de proteína elevados (8,59%); esses valores são superiores aos encontrados por 

Ferreira (2012), Borges et al (2009) e Laguna e Egito (2008), com 3,8% para iogurte 

funcional sabor cajá, 5,50% para iogurte de búfala sabor cajá e 1,78 para iogurte de leite de 

cabra com frutas tropicais. 

Os valores médios e os desvios padrão obtidos para determinação de cor 

realizados nos iogurtes de umbu e umbu cajá se acham na Tabela 4.8. 
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Tabela 4.8 - Intensidade de cor das amostras de iogurte de umbu e iogurte de umbu cajá  

Intensidade de 

cor 

Média + Desvio Padrão 

Iogurte de Umbu Iogurte de Umbu cajá 

L* 78,31+ 0,10a 71,87+ 0,13b 

a* 0,23+ 0,08b 7,30+ 0,11a 

b* 20,16+ 0,013b 30,25+ 0,18a 

Médias com a mesma letra na mesma linha não são estatisticamente diferentes a 
5% de significância 

 
Observou-se, para os parâmetros L, a e b, diferença significativa entre as 

amostras; o valor L* indica luminosidade e intensidade de branco quanto mais próxima 

100 (SILVA, 2007) evidenciando a claridade das amostras, mais expressiva no iogurte de 

umbu. As coordenadas de cromaticidade a* e b* indicam as direções das cores; desta 

forma, a* > 0 é a direção do vermelho, a* < 0 é a direção do verde; b* > 0 é a direção do 

amarelo e b* < 0 é a direção do azul (MINOLTA, 1994). Dos valores das coordenadas a*, 

observa-se tendência para a cor vermelha, mais expressiva no iogurte de umbu cajá; já a 

coordenada b * demonstra a forte tendência para a cor amarela nas duas formulações. Silva 

(2007) obteve valores para o parâmetro L* além das coordenadas a* e b*, em amostras de 

iogurte elaboradas com culturas probióticas, com valores de 82,80 (L*), 16,72 (a*) e 13,94 

(b*).   

 
4.3- Análises Microbiológicas 

 

As amostras de sorvete de umbu e umbu cajá estão de acordo com os padrões 

legais vigentes, com base na RDC nº 12 de 02 de Janeiro de 2001 do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Tabela 4.9).  Conforme a resolução nº5 de 13 de 

Novembro de 2000, que regulamenta os padrões de identidade e qualidade de Leites 

Fermentados do Ministério da Agricultura, os valores obtidos estão de acordo com os 

padrões estabelecidos pela legislação.   
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Tabela 4.9- Valores obtidos para as determinações microbiológicas dos sorvetes e iogurtes 

Determinações Sorvete Parâmetro 

Sorvete 

Iogurte Parâmetro 

iogurte Umbu Umbu 

cajá 

Umbu Umbu 

cajá 

Coliformes 

Termotolerantes 

NMP/g 

< 3 < 3 5 x 10 < 3 < 3 1 x 101 

Estafilococcus 

coagulase positiva 

UFC/g 

< 1 x 101 < 1 x 101 5 x 102 < 1 x 102 < 1 x 102 * 

Bactérias Lácteas 

UFC/g 

- - - 1,4 x 107 1 x 107 Min. 107 

Presença de 

Salmonella 

Ausente Ausente Ausência 25g Ausente Ausente Ausência 

25g 

Bolores e 

Leveduras UFC/g 

2 x 101 3,1 x 102 * - - - 

 

Analisando a Tabela 4.9 observa-se que as formulações de sorvete analisadas 

apresentam contagem de coliformes > 3 NMP/g, Estafilococcus coagulase positiva de 1 x 

10¹ UFC/g, ausência de Salmonella e Bolores e Leveduras de 2 x 10¹ UFC/g, para sorvete 

de umbu e 3 x 10² UFC/g para sorvete de umbu cajá. Diogo et al. (2002) observaram, 

avaliando sorvetes comercializados em Ponta Grossa, PR ausência de Salmonella e valores 

de 3 x 103 UFC/g para contagem de Stafilococcus aureus; para contagem de bolores e 

leveduras, obtiveram 135 x 10³ UFC/g que, segundo os autores, não há padrões 

estabelecidos na legislação vigente.      

As formulações de iogurte submetidas a análise microbiológica apresentam 

contagem de coliformes > 3 NMP/g, Estafilococcus coagulase positiva < 1 x 10² UFC/g, 

ausência de Salmonella e contagem de Bactérias Lácticas de 1,4  x 107  para iogurte com 

polpa de umbu e 1 x 107 para iogurte com polpa de umbu cajá. Mazochi et al. (2010) 

obtiveram, analisando iogurte de leite de cabra suplementado com Bifidobacteruim spp.  

valor semelhante para contagem de coliformes e Salmonella; quanto à contagem de 

bactérias lácticas, valores entre 106 e 108 UFC/g. Conforme proposto por Awaisheh et al. 

(2005) as bactérias lácticas devem, após a ingestão, alcançar, em condições intestinais e em 

quantidade elevada, de modo a garantir condições de sobrevivência, adesão à parede 

intestinal e multiplicação, para então exercer efeitos benéficos à saúde. 
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4.4 Análise Sensorial 

 

4.4.1 Sorvete  

 

Na Tabela 4.10 são apresentadas as médias atribuídas pelos provadores para os 

atributos sensoriais (aparência, aroma, sabor, textura e impressão global) do sorvete sabor 

umbu e sabor umbu cajá; através dessas médias observou-se que os resultados não se 

diferenciaram significativamente entre as amostras. Para Frost et al. (2005) o sorvete é um 

alimento complexo de ser avaliado sensorialmente, pois fatores como o teor de gordura, 

aromas adicionados, e o tipo de matéria-prima empregada, entre outros, influenciam a 

análise sensorial. Na Tabela 4.11 são apresentadas as médias atribuídas pelos provadores e 

o coeficiente de concordância para os atributos sensoriais (aparência, aroma, sabor, textura 

e impressão global) para as amostras de sorvete de umbu e sorvete de umbu cajá. 

 

Tabela 4.10 - Médias obtidas para os atributos sensoriais do sorvete de leite de cabra sabor 

umbu e sabor umbu cajá 

Amostras de 

sorvete 

Média + Desvio Padrão 

Aparência Aroma Sabor Textura Imp. Global 

Umbu 8,46+1,29a 6,65+1,70a 6,41+2,24a 7,25+1,46a 7,28+1,39a 

Umbu cajá 7,83+1,15a 6,61+1,88a 6,31+1,97a 7,43+1,38a 7,06+1,60a 

Médias com as mesmas letras nas mesmas colunas não diferem significativamente pelo 

teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Tabela 4.11 - Médias e coeficiente de concordância obtidos para os atributos sensoriais do 

sorvete de umbu e sorvete de umbu cajá 

Amostras 

de Sorvete 

Médias e coeficiente de concordância (%) 

Aparência Aroma Sabor Textura Imp. Global 

Média C.C Média C.C Média C.C Média C.C Média C.C 

Umbu 8,46 36,74 6,65 30,72 6,41 23,45 7,25 38,16 7,28 35,09 

Umbu 

cajá 

7,83 46,23 6,61 32,11 6,31 26,93 7,43 39,61 7,07 34,01 

 

Para os atributos aparência e impressão global, a formulação de sorvete com polpa 

de umbu obteve valores médios maiores, de 8,46 e 7,28, com coeficientes de concordância 

36,74 e 35,09%, respectivamente, demonstrando maior aceitação desta formulação em 
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comparação à formulação com polpa de umbu cajá, o que pode ser justificado por 

observações escritas pelos provadores, como “sabor da polpa de umbu mais suave e menos 

doce que a polpa de umbu cajá”.  Observou-se, também, que para os atributos aparência e 

textura, as médias obtidas para as duas formulações correspondem, na escala, a “gostei 

moderadamente” e “gostei muito”, demonstrando boa aceitação dos sorvetes para estes 

atributos; estas médias apresentam coeficiente de concordância de 36,74% e 38,16% e para 

sorvete de umbu cajá, de 46,7 e 39,61%.  

As médias obtidas para os atributos aroma e sabor correspondem a “gostei 

ligeiramente”, justificado por observações escritas pelos provadores que identificaram 

sabor residual de leite de cabra; para essas médias o coeficiente de concordância é de 

30,72% e 23,45% para sorvete de umbu e 32,11 e 26,93% para sorvete de umbu cajá; para 

Alves et al. (2009), o sabor agradável e a textura atrativa são características essenciais em 

produtos lácteos; o leite de cabra possui sabor característico proporcionado pela presença 

de ácidos graxos de cadeia curta (caproico, caprílico e cáprico) que influenciam na baixa 

aceitação sensorial por boa parcela da população não habituada ao seu consumo. Segundo 

os autores, alguns procedimentos tecnológicos adotados na elaboração dos derivados, tais 

como homogeneização e estocagem a frio, são apontados como capazes de reduzir este 

sabor característico. No sentido de atender a este requisito sensorial, conclui-se que as 

amostras de sorvete precisam ser novamente avaliadas quanto aos procedimentos de 

elaboração. Na Figura 4.2 são apresentadas as médias obtidas para os atributos sensoriais e, 

na Figura 4.3, está ilustrada a intenção de compra para as formulações de sorvete sabor 

umbu e umbu cajá. 
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Figura 4.2 - Médias obtidas para os atributos sensoriais 

 

 

 

Figura 4.3- Intenção de compra para as formulações de sorvete sabor umbu e umbu cajá 

 

Analisando Figura 4.3 percebe-se que o sorvete de umbu obteve bom  percentual 

de intenção de compra, para o atributo “certamente compraria” correspondendo a γ8,γ% 

das respostas. O sorvete de umbu cajá obteve 21,6% para o atributo “certamente 

compraria”; para o critério “provavelmente compraria” o sorvete de umbu obteve 23,3%, 
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enquanto o sorvete de umbu cajá obteve 41,6%. Quanto ao critério “tavez comprasse e 

talvez não comprasse”, o sorvete de umbu obteve 31,6%, o sorvete de umbu cajá obteve 

γ0% das respostas. Os critérios “provavelmente não compraria e certamente não compraria 

obtiveram percentuais baixos para as duas amostras; o maior percentual da intenção de 

compra para o nível “certamente compraria”, de 38,3% para sorvete de umbu e 

“provavelmente compraria” de 41,6% para sorvete de umbu cajá, a maior rejeição foi de 

5,2% critério certamente não compraria. Comparando as notas atribuídas para os critérios 

de intenção de compra conclui-se uma boa aceitação dos produtos pelos consumidores. 

 

4.4.2 Iogurte 

 

Na Tabela 4.12 são apresentadas as médias atribuídas pelos provadores aos 

atributos sensoriais (aparência, aroma, sabor, textura e impressão global) do iogurte de 

umbu e iogurte de umbu cajá. Observou-se diferença significativa para os atributos 

aparência, sabor, textura e impressão global e que apenas para o atributo aroma, os valores 

médios não diferiram significativamente entre si a nível de 5% de probabilidade. Na 

Tabela 4.13, se encontram as médias atribuídas pelos provadores e o coeficiente de 

concordância para os atributos sensoriais (aparência, aroma, sabor, textura e impressão 

global) para as amostras de iogurte de umbu e iogurte de umbu cajá. 

 

Tabela 4.12 - Médias obtidas para os atributos sensoriais do iogurte de umbu e iogurte de 

umbu cajá.  

Amostras de 

iogurte 

Média + Desvio Padrão 

Aparência Aroma Sabor Textura Imp. Global 

Umbu 6,34 + 2,14b 5,37+2,41a 4,81+2,74b 5,29+2,32b 5,51+2,55b 

Umbu cajá 7,0 + 1,91a 5,39+2,25a 5,08+2,67a 5,60+2,34a 5,77+2,41a 

Médias comas mesmas letras nas mesmas colunas não diferem significativamente pelo 

teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 
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TABELA 4.13 - Médias e coeficiente de concordância obtidos para os atributos 

sensoriais do iogurte de umbu e iogurte de umbu cajá  

Amostras 

de Sorvete 

Médias e coeficiente de concordância (%) 

Aparência Aroma Sabor Textura Imp. Global 

Média C.C Média C.C Média C.C Média C.C Média C.C 

Umbu 6,34 27,51 5,37 15,78 4,81 18,86 5,29 16,98 5,51 13,37 

Umbu 

cajá 

7,0 32 5,39 23,86 5,08 11,17 5,60 16,38 5,77 19,22 

 

A amostra de iogurte de umbu cajá obteve para todos os atributos, valores médios 

maiores porém se observou que os coeficientes de concordância maiores para o atributo 

aparência de 32%, respectivamente, demonstraram, para este atributo, uma aceitação maior 

do iogurte de umbu cajá. Para os demais atributos aroma, sabor, textura e impressão global, 

as médias obtidas para os dois iogurtes correspondem, na escala, a “nem gostei, nem 

desgostei” e “desgostei ligeiramente”, mostrando indiferença dos provadores com relação à 

aceitação dos iogurtes. Essas médias apresentam maior coeficiente de concordância para o 

atributo aroma de 23,86 em iogurte de umbu cajá; na Figura 4.4 são apresentadas as 

médias obtidas para os atributos sensoriais. 

 

FIGURA 4.4 - Médias obtidas para os atributos sensoriais 
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Observações de próprio punho pelos provadores identificaram aroma e sabor de 

leite de cabra muito fortes. Conforme proposto por Chaves (1996) e Silva (2009) o aroma é 

considerado um dos principais atributos, podendo atrair ou repelir os consumidores. 

Galdino et al. (2010) também observaram, avaliando as características sensoriais de 

iogurtes de leite de cabra com polpa de palma forrageira, a rejeição do leite de cabra com 

polpa de palma na proporção de 10%, com sabor muito forte e característico, o que 

desencadeou menor aceitação do iogurte; mas os mesmos autores obtiveram maior 

preferência nas formulações de iogurte de leite de cabra com 20% de polpa de palma uma 

vez que o sabor caprino foi mascarado. 

As amostras de iogurte obtidas não apresentavam consistência firme. Para o 

atributo textura as médias obtidas correspondem ao termo hedônico “nem gostei, nem 

desgostei”, evidenciando indiferença dos provadores com relação a este atributo. Conforme 

mencionado por Bezerra (2010), esta de indiferença pode ser prevista de vez que este 

produto apresenta baixa viscosidade e rede estrutural frágil, a formação de coágulos 

frágeis, característica dos derivados de leite de cabra, se constitui de entraves para a 

produção deste tipo de derivado. Para o mesmo autor, a natureza própria do leite utilizado 

torna-se fator decisivo para atributos de sabor e aroma, entre outros, podendo ser 

valorizada com a adição de elementos que favoreçam as características sensoriais, como 

frutas e mel, preparados especiais, sólidos lácteos e não lácteos. Na Figura 4.5 está 

ilustrada a intenção de compra para as formulações de iogurte de umbu e umbu cajá. 

 

Figura 4.5 - Intenção de compra para as formulações de iogurte de umbu e umbu 

cajá. 
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O iogurte de umbu obteve percentual de rejeição para valor hedônico “certamente 

não compraria” correspondendo a β9,γ1% das respostas. O iogurte de umbu-cajá obteve 

24,13 e 15,52% para os valores hedônicos “certamente compraria” e “provavelmente 

compraria”. Os iogurtes de umbu e umbu cajá obtiveram 19% e 22,43%; quanto ao critério 

“talvez comprasse e talvez não comprasse” o iogurte de umbu obteve 31,6%, o sorvete de 

umbu cajá obteve γ0% das respostas. Os critérios “provavelmente não compraria e 

“certamente não compraria” obtiveram percentuais mais altos para o iogurte de umbu, com 

29,31%. Comparando as notas atribuídas para os critérios de intenção de compra, conclui-

se que houve rejeição dos produtos pelos provadores. 
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5.0 - CONCLUSÕES 

 

 As frutas apresentam pH favorável à conservação, maior quantidade de sólidos 

solúveis, vitamina C e cinzas, observadas na polpa de umbu cajá; atividade de água 

observada nas duas polpas é característica de frutos com grande quantidade de água; 

 Nos sorvetes elaborados o conteúdo de sólidos solúveis é superior ao estabelecido 

pela legislação. Foram observados conteúdo elevado de cinzas, cálcio, ferro e fósforo, 

baixo conteúdo de ácido ascórbico, overrum de 65% e menor tempo de derretimento para o 

sorvete de umbu cajá. 

 Para os iogurtes foram observados conteúdo de açúcares, lipídeos e proteínas 

elevados. 

 Das análises microbiológicas realizadas os resultados obtidos estão de acordo com 

os padrões vigentes; 

 Nas amostras de sorvete avaliadas sensorialmente os atributos aparência e 

impressão global apresentam aceitação maior do sorvete de umbu em relação ao sorvete de 

umbu cajá; o quesito “intenção de compra” demonstra uma boa aceitação dos dois 

produtos. 

 Das amostras de iogurte as médias obtidas do teste afetivo indicam indiferença dos 

provadores com relação a esses produtos; para o quesito “intenção de compra” as médias 

que correspondem aos termos “certamente compraria” e “provavelmente compraria”, 

identificam a aceitação do iogurte de umbu cajá.  
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6.0- SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
 

- Análise da microscopia do sorvete no intuito de compreender a estrutura deste derivado 

de origem caprina; 

- Ensaios reológicos no intuito de verificar o comportamento reológico das formulações 

elaboradas; 

- Análise sensorial e instrumental de textura, visando comparar os resultados obtidos pelos 

dois métodos; 

- Análise de textura e estrutura do coágulo formado a partir do leite de cabra; 

- Realização de análise sensorial de iogurte com diferentes proporções de polpa de umbu, 

polpa de umbu cajá e a combinação polpa de umbu e polpa de umbu cajá; 

- Avaliar a sobrevivência dos micro-organismos utilizados durante o armazenamento e em 

condições gástricas simuladas, no intuito de avaliar a funcionalidade do alimento.      
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