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RESUMO

ARAUJO, J. T. A. Processamento e caracterizacao de frozen yogurt caprino
sabor maracuja com potencial probiético. 2016. 67 f. Trabalho de Conclusao de
Curso (Graduacao em Nutricao) - Universidade Federal de Campina Grande, Cuite,
2016.

Cada vez mais a populagdo vem se interessando por alimentos que possam
proporcionar beneficios a saude. Dentro desse contexto, o leite de cabra destaca-se
por apresentar elementos importantes para a nutricdo humana como; caseina e
albumina; gordura insaturada; sais minerais e vitaminas e a presenca de fermentos
laticos, os quais apresentam propriedades favoraveis a digestdo. Entre os diversos
produtos lacteos, que podem ser elaborados a partir do leite caprino, o frozen yogurt
vem ganhando espago na industria de laticinios, cuja imagem estd associada a um
alimento saudavel e nutritivo com baixo teor de gordura. Devido a importancia dos
alimentos funcionais para a saude do homem, ainda tém-se destacado os
suplementos alimentares, que podem exercer efeitos benéficos sobre a microbiota
intestinal. Como principais suplementos alimentares, tém-se os probioticos. Neste
trabalho, objetivou-se desenvolver e caracterizar aspectos nutricionais,
microbiolégicos e sensoriais de frozen yogurt caprino sabor maracuja adicionado de
Lactobacillus acidophilus. Foram elaboradas duas amostras diferentes de frozen
yoqurt caprino, a citar: FY1 (frozen yogurt controle), contendo a cultura convencional
starter composta por Streptococcus thermophilus e o Lactobacillus delbrieckii
subsp. bulgaricus; e FY2 (frozen yogurt probiético), contendo o micro-organismo
probidtico Lactobacillus acidophilus (LA-5), além da cultura starter. O frozen foi
elaborado a partir do iogurte acrescido dos ingredientes, posteriormente
homogeneizados, congelado, batido e armazenado em temperatura a — 6 °C. As
amostras foram submetidas as analises fisico-quimicas, microbiolégicas e
sensoriais. Verificou-se que todas as formulacbes de frozen apresentaram teores de
proteinas e sélidos totais que atenderam a legislacdo em vigor para gelados
comestiveis, enquanto que o teor de gordura encontrou-se abaixo recomendado.
Concomitante ao observado acima, as amostras adicionadas de culturas probiéticas
apresentaram populacgdes de L. acidophilus acima do minimo recomendado pela
literatura e da legislacdo brasileira para promover efeitos fisiologicos benéficos a
saude humana, caracterizando o produto como probiético. Quanto a aceitagao
sensorial, todos os produtos foram bem aceitos, com destaque para o frozen
convencional, que foi apontado como o mais preferido no teste de comparacéao
pareada. Desta forma, os resultados permitiram demonstrar que o frozen yogurt
caprino desenvolvido no presente estudo, € um excelente veiculo para a
incorporacdo do micro-organismo probiético L. acidophilus, além de apresentar
qualidade nutricional e caracteristicas organolépticas satisfatérias.

Palavras chaves: Leite de cabra. frozen yogurt. L. acidophilus. Qualidade.



ABSTRACT

ARAUJO, J. T. A. Processing and characterization of frozen yogurt goat flavor passion
with probiotic potential. 2016. 67 f. Completion of Course Work (Undergraduate
Nutrition) - Federal University of Campina Grande, Cuité. 2016.

Increasingly, the population has been interested in food that can provide health
benefits. In this context, the goat milk stands out for its major elements for human
nutrition as; casein and albumin; unsaturated fat; minerals and vitamins and the
presence of lactic ferments, which have properties favorable to digestion. Among the
various milk products which can be produced from goat milk, frozen yogurt has been
gaining ground in the dairy industry, whose image is associated with a safe and
nutritious food with low fat. Because of the importance of functional foods for human
health, also it has been highlighted food supplements, which may have beneficial
effects on intestinal microbiota. The main dietary supplements, probiotics have been.
This study aimed to develop and characterize nutrition, microbiological and sensory
frozen yogurt goat flavor of passion fruit added Lactobacillus acidophilus. Two
different samples of frozen yogurt goats were prepared, quote: FY1 (frozen yogurt
control) containing the conventional starter culture consisting of Streptococcus
thermophilus and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus; and FY2 (probiotic
frozen yogurt), containing the probiotic microorganism Lactobacillus acidophilus (AT-
5) in addition to the starter culture. The frozen was prepared from yogurt plus
ingredients, then homogenized, frozen, beaten and stored in temperature - 6 ° C. The
samples were subjected to physicochemical, microbiological and sensory analysis. It
was found that all frozen formulations showed total protein content and solids
attended legislation for ices, while the fat found below the recommended.
Concomitant to that seen above, the sample added probiotic culture presented
populations of L. acidophilus above the minimum recommended by the literature and
the Brazilian legislation to promote beneficial physiological effects on human health,
characterizing the product as probiotic. As for sensory acceptance, all products have
been well accepted, especially for conventional frozen, which was named as the
most preferred in the pairwise comparison test. Thus, the results helped show that
the frozen yogurt goat developed in this study is an excellent vehicle for the
incorporation of the probiotic micro-organism L. acidophilus, and present nutritional
quality and satisfactory organoleptic characteristics.

Key words: Goat milk. frozen yogurt. L. acidophilus. quality.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Producéo de leite caprino no Brasil (2009-2013).................
Figura 2 - Fluxograma de processamento da geleia de maracuja........

Figura 3 - Fluxograma de processamento dos tipos de iogurtes caprinos..........

Figura 4 - Fluxograma de processamento dos tipos de frozen yogurts

16
30
31
32



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Composicao quimica (g/100g) dos diferentes tipos de frozen yogurts.....22
Tabela 2 - Microrganismo possuidores de caracteristicas probidticas. .........ccc......... 26
Tabela 3 - Formulagéao utilizada para elaboracao dos frozen yogurts....................... 32
Tabela 4 - Contagem de bactérias acido laticas em sorvete tipo frozen caprino sabor
maracuja com potencial ProbIOtICO. ........eeeiiiiiiiiiie e 37
Tabela 5 - Valores médios das analises fisico-quimicas realizadas com sorvete tipo
frozen caprino sabor maracuja com potencial probidtiCo. ..........cceoviviiiiiiiiiieniiennnns 39
Tabela 6 - Escores médios dos testes de aceitagdo sensorial e de intencdo de
compra realizados com sorvete tipo frozen caprino sabor maracuja com potencial
[o]0] o110 ] (oo JA TR 44



Sumario

1 INTRODUGAOD..........oooeeeeeeeeeeeeeee s e en s 12
2 OBUETIVOS ...ttt ettt s e st e e e nt e e enneeeenes 14
2.1 OBUETIVO GERAL .....oeii ettt a e snaee e et e e nnneee e e 14
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..ottt 14
3 REFERENCIAL TEORICO .........cocoooiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeee s ene s en e 15
3.1 CAPRINOCULTURA LEITERA ... ettt 15
3.2 LEITE DE CABRA ... ..ottt et e e e nae e et e e e nnteaeenneeeenes 16
K TG T (1] IS 18
3.4 FROZEN YOGURT ..ottt ettt ettt et e et e ane e e e snneeeenneas 21
3.5 ALIMENTOS FUNCIONAIS ...ttt et e snee e e 24
3.6 PROBIOTICOS ...ttt 25
3.6.1 Lactobacillus acidophilus.....................ccccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 27
4 MATERIAL E METODOS .........cooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeees s s s s s s e anananns 29
4.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA.......oooeeeeceeeeeeeeteeeeeeeeee e 29
4.2 LOCAL DE EXECUGCAO E AMOSTRA ......ooececeeeeeeeeteeee e en e 29
B.2.1 LOCAL. ... 29
4.2.2 Amostra e delineamento experimental .................ccccooiiii 29
4.2.3 Elaboracao da geleia.............ccuiiiiiiiiiiiiii e 30
4.2.4 Elaboracao dos iogurtes Caprinos ..............ccccooiiiiiiiiiiiiiie e 31
4.2.5 Elaboracao do frozen yogurt Caprino ..............occcoeieiiiiiiiie i 31
4.3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS ...t 33
4.3.1 Avaliacao fiSiCO-qUIMICA.............coooiiiiiiiiii e 33
4.3.2 Avaliacao da qualidade microbioldgica..............cccccoeiiiiiiiiiieees 34
4.3.3 Avaliacao da aceitacao sensorial.................ccooiiiiiiiii 34
4.4 ANALISE DOS DADOS ......oovieiieeiieeiieises et 36
4.5 PROCEDIMENTOS ETICOS .....oiuiiiieiieeiieieee st 36
5 RESULTADOS E DISCUSSAQ...........ccccooiuiriiieieieeieieeeeieieissieee e 37
5.1 AVALIACAO MICROBIOLOGICA DOS SORVETES TIPO FROZEN YOGURT
CAPRINOS ...ttt e et e e e ea e e e e e e s nbe e e e naeeesnneeeennneas 37
5.2 AVALIACAO FISICO-QUIMICA DOS SORVETES TIPO FROZEN YOGURT
CAPRINOS ...ttt e e e e et e e e e e e st e e snaeeesnreeeeanneas 38

6 CONSIDERAGOES FINAIS........oooeoeeeeeeeeee e 47



APENDICES ....oooooeeoeeeeee oo e, 62

APENDICE A Formulario de avaliagdo sensorial — Teste de Aceitacédo e Intengéo de

compra de sorvete tipo frozen yogurt Caprino. ........coevvvieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 63
APENDICE B - Formulario de avaliagdo sensorial — Teste de Comparagéo

=T £ == T £ TP 64
ANEXOS. ... e e e e e e e e aa—————r et aaaeaeeaannraees 65

ANEXO A — Modelo de Termo do Consentimento Livre e Esclarecido (TCL)........... 66



12

1 INTRODUCAO

A caprinocultura leiteira destaca-se no Brasil, sobretudo na Regido Nordeste
(FONSECA; SILVA; OLIVEIRA, 2012). Segundo Bandeira (2007) a pecuaria do leite
de origem caprina é altamente promissora na Paraiba. Dados do IBGE revelam o
estado paraibano como produtor médio de meio milhdo de litros/més (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2012). Este fato é referente ao
processo de adaptacdo da cabra em regides de clima desfavoravel, por ser um
animal pouco exigente e de facil manejo (FONSECA; SILVA; OLIVEIRA, 2012a).

A pecuaria do leite caprino € uma das potencialidades do semiarido e tem
aumentado, de forma expressiva, sua participacdo no cendrio agropecuario
brasileiro, conquistando novos mercados (BANDEIRA et al., 2007). O crescimento
desta atividade € motivado pelo aumento do consumo do leite de cabra e seus
derivados através das suas propriedades nutricionais, além da inclusdao nos
programas de aquisicdo 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 existe um preconceito contra a espécie e seus
produtos (BOMFIM et al., 2011; CORREIA et al., 2008).

Haenlein (2004) apresenta o leite caprino como estratégia para a nutricao
humana, devido a presenca de caseina e albumina; gordura insaturada; sais
minerais e vitaminas. Também, contém fermentos laticos, os quais oferecem
propriedades que ajudam na digestdo, como na defesa do trato gastrointestinal
contra a acdo de bactérias patogénicas. Martins et al. (2007) realizaram uma
pesquisa na cidade de Sobral-CE e relataram que a principal motivagdo em
consumir o leite caprino é a relagdo do alto valor nutritivo com a saude. A partir do
leite caprino podem ser obtidos produtos como queijos, bebidas lacteas, diferentes
tipos de leites fermentados e sorvetes. Todos esses derivados lacteos se tornam
alternativa para o aumento no consumo de produtos de origem caprina. (MARTINS
et al., 2007; SANTOS et al., 2011a).

Os produtos funcionais sao alimentos enriquecidos que tém um efeito
benéfico sobre a salde quando consumidos como parte de uma dieta equilibrada
(KUMAR, et al., 2015). Dentre esses alimentos, estdo incluidos os produtos
probidticos, os quais estado disponiveis, sobretudo, em matrizes lacteas (LIMA et al.,
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2014), cujo mercado vem crescendo continuamente (BIGLIARDI; GALATI, 2013).
Sendo assim, os probi6ticos tém sido uma opg¢édo para quem busca no alimento,
beneficios para satde e o bem-estar (SIRO et al., 2008).

Os probio6ticos sdo micro-organismos vivos, que quando administrados em
quantidades apropriadas conferem beneficios a saude do hospedeiro (FAO/WHO,
2001). Os Lactobacillus e Bifidobacterium sao géneros de bactérias probidticas mais
comumente empregadas na producao de produtos lacteos (FOOD PROCESSING,
2009). Sendo assim, a concentracdo minima de bactérias probiodticas necessaria
para causar um resultado benéfico & satide tem sido entre 10° a 10° célula as quais
podem ser alcancadas com um consumo diario desses produtos.

Segundo Johansen et al. (2010), o frozen yogurt é caracterizado como um
produto que utiliza iogurte como principal matéria-prima. O mesmo surgiu como
excelente opcao por apresentar versatilidade em combinar com culturas probidticas,
que enriquecido com leite caprino torna-se uma via para o fornecimento de
nutrientes essenciais para nutricdo humana. Pode ser obtido a partir de iogurte com
ou sem a adicao de outras substancias alimenticias, sendo em seguida aerado e
congelado. Neste aspecto, o sorvete tipo frozen yogurt visa uma alternativa
conveniente para fornecer efeitos potencialmente favoraveis aos consumidores.
Ainda, apresenta sabor agradavel e textura atrativa, podendo ser desenvolvido sem
adicdo de aromas e corantes artificiais, com valores caloricos reduzidos, como baixo
teor de gordura, mantendo suas caracteristicas sensoriais (ALVES et al., 2009;
MUNARETTO, 2008).

Com base nos aspectos abordados e diante da procura dos consumidores por
alimentos mais saudaveis, capazes de trazer beneficios a saude, e dos potenciais
efeitos benéficos e terapéuticos do leite caprino e dos probidticos, no presente
estudo objetivou-se elaborar frozen yogurt obtido a partir de leite de cabra e
adicionado de L. acidophilus, uma vez que o produto torna-se uma alternativa viavel
para as industrias de derivados lacteos e uma opcado mais saudavel para os
consumidores, justificando desta forma a realizagdo deste estudo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e avaliar aspectos nutricionais, microbiolégicos e sensoriais de

sorvete frozen yogurt caprino sabor maracuja com adicao de L. acidophilus.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Elaborar sorvete tipo frozen yogurt caprino sabor maracuja adicionado de L.
acidophilus;

v' Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais dos
sorvetes tipo frozen yogurt caprino processados;

v’ Estabelecer o fluxograma de processamento aplicavel a populagao geral;

v Contribuir positivamente com as adequacdes tecnolégicas geradas para o
desenvolvimento de sorvete tipo frozen yogurt caprino com potencial
probidtico, agregados de valor nutricional e sensorial, e como op¢ao para o

segmento mercadoldgico e consumidor em potencial.



15

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CAPRINOCULTURA LEITERA

A criacdo de cabra para a producdo de leite é de particular interesse
econdmico nos paises em desenvolvimento, principalmente os do Mediterraneo,
Oriente médio, Europa Oriental e os da América do Sul (RIBEIRO; RIBEIRO, 2010).
No Brasil ganhou destaque a partir do periodo colonial, por intermédio dos
portugueses, sendo uma pratica ligada ao homem desde os primérdios da
civilizagdo. (CORDEIRO; CORDEIRO, 2009). No entanto, € no Nordeste onde
encontra-se grande parte da criacdo e producdo de leite de cabra, sobretudo nos
estados da Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Pernambuco e Bahia (FONSECA,;
SILVA; OLIVEIRA, 2012).

Segundo os dados da Food and Agriculture Organization of the United
Nations - FAO (2014), o Brasil em 2012, revelou uma populacao de caprinos de
8.646.463 cabecas, alcancando 8.766.000 milhdes de cabecgas, em 2013. Enquanto,
a producao de leite de cabra apontou crescimento de 150.000 toneladas, em 2012 a
153.000 toneladas em 2013 (Figura 1). Na regidao Nordeste encontra-se mais de
90% do rebanho caprino brasileiro, sendo registrado em 2012 um total de 7.841.373
milnées de animais. No estado da Paraiba concentram-se cerca de 507.589
caprinos, com uma producéo diaria de 14 mil litros (IBGE, 2014).

A produgédo de leite caprino no estado da Paraiba foi impulsionada nos
ultimos anos através da compra da producéo de leite caprino pelo governo estadual
e das acbes do “Pacto Novo Cariri”, que promoveu um sistema de aquisi¢ao,
industrializacao e distribuicdo de leite, o “Programa do Leite”, que abrangeu até o
Sertdo Paraibano. Tal incentivo promoveu a geracao de renda para um total de
1.133 familias, distribuidas em 37 associacbes e 11 usinas de beneficiamento
vinculadas a este programa. Além disso, auxiliou no combate a desnutri¢cdo infantil e
fortalecimento da agricultura familiar (HOLANDA JUNIOR, et al., 2008; RIET-
CORREA et al., 2013) .

A prevaléncia de criacdo de caprinos na regido Nordeste do pais é devido as
condigdes ambientais dessa localidade, uma vez que as cabras sdo anatémicas e
fisiologicamente preparadas para sobreviver e produzir no semidrido nordestino.

Este fato contribui para desenvolvimento econémico da regido, sendo considerada
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uma excelente fonte alimentar (CORREIA; BORGES, 2009). Além do Nordeste, a
producdo de leite de cabra ganha énfase na Regidao Sudeste e Sul do Brasil
(HOLANDA JUNIOR et al., 2008).

O leite de cabra e seus produtos obtiveram um aumento na sua demanda
devido o reconhecimento de suas propriedades nutricionais. Fato este que sustenta
a possibilidade do aumento na producdo e a industrializacdo do leite e seus
derivados (RODRIGUEZ et al., 2008). No entanto a industria brasileira de produtos
lacteos caprinos ainda enfrenta algumas barreiras relacionadas ao pequeno rebanho
voltado para a producédo leiteira e o costume alimentar restritivo por parte da
populacdo. Aliado a isto ocorre o uso de tecnologia inadequado, e a nao utilizacao
de padrbes de controle higiénico-sanitario para leite de cabra e seus derivados
(PICOLI et al., 2006; QUEIROGA et al., 2007; WANDER; MARTINS, 2004).

Figura 1 - Producao de leite caprino no Brasil (2009 - 2013).Fonte: (FAO, 2014).
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3.2 LEITE DE CABRA

Define-se leite no geral como, um liquido branco, opaco, duas vezes mais
viscoso que a agua, de sabor ligeiramente adocicado e de odor pouco acentuado,
cuja composicado varia de acordo com a espécie, raca e alimentacdo do animal
(VALSECHI, 2001). O leite caprino faz parte da alimentagdo humana ha tempos,
desde a Grécia antiga ja recomendava seu uso na alimentacao infantil, devido ao
potencial nutritivo e facil digestdo (EMBRAPA, 2003). De acordo com BRASIL

(2000a), o leite de cabra € obtido a partir da ordenha completa, ininterrupta, em
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condigdes de higiene, de animais da espécie caprina sadios, bem alimentados e
descansados.

O leite de cabra apresenta elevado valor nutricional, caracterizado por ser
capaz de ofertar nutrientes essenciais para uma alimentagdo saudavel e adequada
beneficiando o consumidor. A presenca de proteinas de alto valor biol6gico, glébulos
de gordura de menor tamanho, perfil de &cidos graxos, calcio, ferro, zinco,
magnésio, além da maior quantidade de vitaminas A, s&o alguns dos fatores que
contribuem para considera-lo um alimento completo (CLEMENTINO; NASCIMENTO;
CORREIA, 2007; GARCIA et al, 2014). Também representam uma fonte
fundamental na alimentacdo de criancas alérgicas ao leite de vaca, por possuir
caracteristicas de hipoalergenicidade (MARINHO, 2012).

As proteinas presente no leite de cabra s&o, a-caseina, b-caseina e k-
caseina, b-lactoglobulina e a-lactaloumina, semelhante as encontradas no leite de
vaca. A sua porcao lipidica é de 28% dos glébulos de gordura com diametro igual ou
inferior a 1,5 microns, enquanto o leite de vaca apresenta apenas 10%. Essa
caracteristica esta ligada a sua elevada digestibilidade, diminuindo o tempo de
residéncia e o transito intestinal (HAENLEIN, 2004; CORREIA; BORGES, 2009).
Também atua a lipase, enzima digestiva, quebrando a cadeia lipidica do leite, e
assim promovendo uma digestao mais rapida e facilitada. (ROCHA, 2007).

Conforme Fernandes (2013), a composicao mineral do leite de cabra € similar
ao leite de vaca, diferindo nos niveis de potéssio, cloreto e de magnésio. Aléem de
todos os nutrientes, o leite de cabra apresenta quantidades elevadas de célcio,
potassio, magnésio, fésforo, cloro e manganés e menor teor de sédio, ferro, zinco,
enxofre, molibdénio e cobalto. Essa riqueza de nutrientes faz do leite de cabra um
alimento com potencial funcional. Rocha (2007) atribui a cor esbranquicada do leite
de cabra a auséncia do pigmento B-caroteno (provitamina A), responsavel pela cor
amarelada do leite de vaca, em contrapartida o leite de cabra apresenta teores
elevados de vitamina A.

De acordo com Haenlein (2004), no leite de cabra encontram-se, também,
niveis maiores de alguns aminodacidos essenciais (treonina, isoleucina, lisina, cistina,
tirosina e valina) quando comparado ao leite de vaca. Este fato poderia auxiliar na
interpretagdo de alguns efeitos benéficos atribuidos ao leite de cabra na nutricdo

humana.
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Assim, nos ultimos anos vem se consolidando o consumo de leite de cabra,
como a sua conquista em diferentes lugares e mercado, afirma Haenlein (2004) que
atribui  trés aspectos para essa demanda. O crescimento populacional,
consequUentemente o aumento da criagdo de caprinos, sendo esses, substitutos da
vaca, principalmente tratando da populacado carente. O crescente interesse das
industrias e da populagdo nos produtos lacteos e o uso do leite de cabra por
pessoas alérgicas ao leite de vaca. Esse ultimo aspecto vem sendo debatido, sendo
ele essencial tanto para o crescimento da criacao caprina, quanto para impulsionar o
aumento das industrias de laticinios.

Segundo Cordeiro e Cordeiro (2009), no ambito brasileiro o leite de cabra vem
se destacando, ofertando infinidades de produtos industrializados, como o leite
pasteurizado e leite longa vida (UHT). Alguns queijos conceituados como o frescal,
Boursin, Chevrotin, Chabichou, Crotin, Saint Maure e Piramide. Destaca-se o sorvete
por apresentar boa aceitagcdo e o iogurte como grande estratégia e campedo de
aceitacdo no mercado brasileiro, pelo baixo custo na sua produgdo devido nao
utilizar equipamentos sofisticados. Atualmente, como estratégia de marketing vem
ganhando espaco no comércio os cosmeéticos a base de leite de cabra.

Sendo assim, o mercado do leite caprino vem ganhando espaco,
principalmente nos centros urbanos, oferecendo inUmeros produtos importantes para
sua demanda. Além do forte crescimento do comércio do leite , alguns governos
estaduais contribuem para esse espetaculo, com objetivo de inclui-la no cardapio da
merenda escolar (MARTINS et al., 2007).

E necessario o reconhecimento do potencial do leite de cabra, por ser um
alimento com propriedades nutricionais e funcionais, uma vez que, todo alimento
funcional tem como caracteristica promover efeitos benéficos ao organismo.
Pensando nisso, que o leite vem sendo estudado por diversos pesquisadores
(ROCHA, 2007). Assim, o leite caprino esta associado a nutricdo, ao combate da
fome, como também a estratégias para geracdo de renda, onde os produtos
oriundos da caprinocultura sdo essenciais para suprir as necessidades alimentares

dos nordestina, e dos paises em desenvolvimento (COSTA et al., 2007).

3.3 IOGURTE
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A fermentacdo € um dos métodos mais antigos de preservacao de produtos
provenientes da agricultura. Os leites fermentados foram originados ha cerca de 10
a 15 mil anos, quando os nébmades comegaram a domesticar 0s animais e consumir
seus produtos (FERREIRA, 2005; TAMINE; ROBINSON, 2000). O leite era
conservado a partir do armazenamento em recipientes de ceramica ou de peles de
animais e fermentado devido a exposicdo a temperatura favoravel e microbiota
lactica, que chegava acidentalmente apds a ordenha (PEREDA et al, 2005).

A origem exata do iogurte é desconhecida, mas alguns fatos revelam indicios
de como ele pode ter surgido na Antiglidade. De acordo com Ferreira (2005) a
origem do iogurte se deu na Asia a partir dos pastores turcos ou por meio dos
Balcas. Para Pereda et al (2005), sua origem situa-se no Oriente Médio ou na india.
No entanto, Tamime e Robinson (2000), cita que mesmo sem registro preciso da sua
origem, acredita-se que o iogurte € causador de notaveis beneficios a nutricdo e
saude da humanidade ao longo do tempo.

Pesquisas envolvidas no processo de fabricacdo do iogurte tiveram inicio no
século XX, a partir da teoria de Eli Metchnikoff. O mesmo atribuiu ao iogurte
caracteristicas benéficas a saude humana. Para o microbiologista, a longevidade
dos Baélcas era consequéncia de uma dieta rica em leite fermentado, contendo um
lactobacilo que por muito tempo foi considerado como L. bulgaricus, em seguida
verificou-se que o L. acidophilus deveria ser o microrganismo com afinidade pelo
trato intestinal (TAMIME; ROBINSON, 2000).

Segundo a Legislacdo, os leites fermentados sao produtos obtidos por
coagulacao, diminuicdo do pH do leite e fermentacao lactea mediante acao de
microrganismos especificos, adicionados ou ndo de outros ingredientes que
contribuem para sua aparéncia e modifiguem seu sabor. Dentre os leites
fermentados existentes, o mais popular e de maior importancia economicamente € o
iogurte, obtido a partir da fermentacao do leite pasteurizado ou esterilizado, através
da adicAo de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, podendo ser adicionado outras bactérias laticas, os
quais devem ser viaveis, ativos e abundantes no produto final (BRASIL, 2007).

O iogurte é fonte de proteinas, carboidrato, célcio, fésforo, contém baixo teor
de gorduras, fonte de minerais como zinco e magneésio. Essas caracteristicas torna-
0 responsavel por proporcionar beneficios ao organismo humano, como: facilitar a

acao das proteinas e enzimas digestivas, facilitar a absorcdo de calcio, fosforo e
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ferro, ser fonte de galactose, além de ser uma forma indireta de ingerir o leite .Além
disso, o iogurte contém baixo teor de lactose, a qual é parcialmente convertida em
acido lactico, durante a fermentacdo, o que facilita o consumo do iogurte em
individuos com intolerancia a lactose (FERREIRA et al., 2001).

Conforme Teixeira et al., (2000), o consumo do iogurte esta relacionado a
imagem positiva de alimento saudavel e nutritivo, associado a suas propriedades
sensoriais. Um fator que promove a aceitacdo do produto, além da acidez, é a
aromatizagdo proveniente das frutas in natura, polpas de frutas ou sucos
empregados na preparagao do iogurte. O acréscimo dessas substancias alimenticias
facilita o consumo do iogurte pelas pessoas que nao apreciam o sabor do leite (LINS
et al., 2015).

Sobre as caracteristicas sensoriais do iogurte, existe uma determinagao para
0 seu aspecto, devendo ser caracterizado por consisténcia firme, pastosa,
semissélida ou liquida. A cor deve ser branca ou de acordo com a(s) substancia(s)
alimenticia(s) e/ou corante(s) adicionado(s). Os requisitos para o odor e sabor deve
ser caracteristico ou de acordo com a(s) substancia(s) alimenticia(s) e/ou
substancias aromatizante(s)/saborizante(s) adicionadas (BRASIL, 2007).

Existem no mercado varios tipos de iogurte classificados de acordo com o
processo de elaboracao, adicdo de ingredientes, composicao, consisténcia e textura.
S0 eles (BRANDAO, 1987; TAMIME; DEETH, 1980):

e logurte tradicional (set yogurt): o processo de fermentacdo ocorre dentro da
embalagem, ndo sofre homogeneizacdo e o resultado é um produto firme,
mais ou menos consistente;

e logurte batido (stirred yogurt): o processo de fermentagcdo ocorre em
fermentadeiras ou incubadoras com posterior quebra do coagulo embalados;

e logurte liquido (fluid yogurt): o processo de fermentagdo é realizado em
tanques; € comercializado em embalagens plasticas tipo garrafa ou do tipo
cartonadas.

Ja os autores Tamine e Robinson (2007) indicam uma nova classificacdo, onde o
termo solido seria especifico para o iogurte congelado (frozen). Sao oferecidos
comercialmente outros tipos de iogurte, que variam quanto a composicéo, valor
caldrico, consisténcia e sabor. De acordo com a resolucao n° 5, de 13 de novembro
de 2000 (BRASIL, 2000), os leites fermentados séo classificados de acordo com o

conteudo de matéria gorda em: iogurtes desnatados, com teor de gordura maximo
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0,5 g; parcialmente desnatado, com teor de gordura compreendendo valor maximo
de 2,9 g; para os iogurtes integrais o teor de gordura minima é de 3,0 g e para
iogurtes com cremes, o teor minimo de gordura € de 6,0 g.

Para Pereda et al. (2005) o objetivo inicial da producdo do iogurte era
conservar o leite e seu valor nutritivo, mas por modificar as propriedades sensoriais
a finalidade passou a ser a ampliagdo dos produtos lacteos, que podem ser
produzidos a partir do leite de diferentes espécies. No entanto, Marinho et al. (2012)
considera o iogurte uma das formas de consumo do leite de cabra. Sua producao a
base de leite caprino associado a polpa de frutas, favorece as caracteristicas
sensoriais do leite, mascarando seu odor caracteristico. Sendo assim, Garcia et al.
(2014) afirmam que o iogurte caprino é a matriz apropriada para a inclusdo de
ingredientes como frutas cristalizadas, geleias, mel, nozes, entre outros, que séo
fortemente aceitos pelos consumidores.

Ainda, o iogurte apresenta uma das melhores margens de rentabilidade para
as industrias de produtos lacteos, pois nao exige processo de concentragdo durante
a sua fabricacdo. O mesmo é reconhecido como um alimento de elevado valor
nutricional e terapéutico, onde incorporados por prebibdticos e/ou probibticos
adquirem maior destaque (SANTOS, 1998; OLIVEIRA et al., 2015).

3.4 FROZEN YOGURT

O frozen yogurt originou-se no Canada, mas industrialmente, surgiu nos
Estados Unidos com uma extensa variedade de sabores. O sorvete de iogurte foi
apresentado como uma nova opcao de produto lacteo para o mercado durante a
década de 70, tornando-se popular em diversas localidades do mundo. No Brasil
ganhou destaque a partir do ano 2008, na cidade do Rio de Janeiro, na versao soft-
frozen. (MIGUEL; ROSSI, 2003; SORVETES & CASQUINHAS, 2012). O frozen
yogurt apresenta caracteristicas fisicas do sorvete e propriedades sensoriais e
nutricionais do iogurte, além do sabor leve, em razdo do baixo teor de gordura
quando comparado ao sorvete, baixo pH e sabor acido acentuado em relagdo aos
sorvetes tradicionais (ALVES et al, 2009; MIGUEL; ROSSI, 2003).

O frozen yogurt é classificado como gelado comestivel obtido basicamente de
leite submetido a fermentacdo lactea por meio da acdo do Streptococcus
thermophilus e Lactobacilus bulgaricus, ou a partir de iogurte com ou sem a adigéo
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de outras substancias alimenticias, sendo em seguida aerado e congelado. A
legislacao brasileira estabelece que o0 mesmo deve conter em sua composi¢cao no
minimo 70% de iogurte, 26% de solidos totais, 2,5% de gordura de origem lactea e
2,5% de proteinas do leite (BRASIL, 2000b). O frozen yogurt classifica-se em trés
principais categorias: leves/macios, duros e mousses (TAMIME; ROBINSON, 2007),
as quais estao apresentadas de acordo com sua composi¢cao na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao quimica (g/100 g) dos diferentes tipos de frozen yogurts.

) Frozen yogurt
Ingredientes

Leve Duros Mousses
Gordura 2-6 2-6 3
Solidos nao gordurosos do leite 5-10 5-14 12
Acucar 8-20 8-16 8
Estabilizante/emulsificante 0,2-1,0 0,2-1,0 2,4
%Overrun 50-60 70-80 90

Fonte: Tamime e Robinson (2007).

De acordo com Johansen et al. (2010) para obter o frozen yogurt utiliza-se
produtos similares ao do sorvete tradicional, onde os elementos mais importantes no
processo sd0 a agua e o ar, incluindo a gordura, sélidos ndo gordurosos do leite,
acucares, estabilizantes e emulsificantes. Da mesma forma, o processo de
fabricacdo do frozen yogurt apresenta operacbes semelhantes a do sorvete,
compreendendo as etapas de mistura dos ingredientes, pasteurizacao,
homogeneizacdo, resfriamento, = maturagdo, congelamento, envase e
armazenamento. No entanto, algumas modificagbes tornam-se necessarias, uma
vez que o frozen yogurt é submetido a fermentacéo lactea ou adicionado de iogurte
(PEREIRA et al., 2012; PINTO, 2012a; PEREDA et al., 2005).

Durante a producdo do frozen yogurt podem ser utilizadas duas técnicas
basicas, denominadas acidificacdo direta e acidificacdo indireta. No método de
acidificacao direta, uma mistura de sorvete base é inoculada com uma cultura lactica
incubada de 12 a 18 horas, resfriada, congelada e batida, por ultimo, armazenada
sob temperatura de congelamento. J4 o método de acidificacao indireta envolve dois
produtos base, sendo uma mistura de sorvete e outra de iogurte em proporcdes
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desejadas, de acordo com a porcentagem de iogurte requerida, para em seguida ser
batido/congelado e armazenado (SOUKOULIS; TZIA, 2008).

As etapas envolvidas na producao do frozen yogurt de acordo Tamime e
Robinson (2007), sado consideravelmente simples. O processo consiste em misturar
o iogurte natural batido frio com polpas de frutas, estabilizantes, emulsificantes e
acucar, para posteriormente o produto ser congelado. A composicao quimica da
mistura de iogurte com frutas in natura ou sua polpa e temperatura de batimento
refletem nas caracteristicas fisicas do tipo frozen yogurt que se deseja obter. Além
disso, a composicao quimica do iogurte com a mistura de frutas e a temperatura
durante seu armazenamento podem afetar as caracteristicas fisicas de diversos
produtos, como o frozen yogurt. Os mesmos autores afirmam que para 0 processo
de fabricagcdo correto do produto € estabelecido medidas que buscam eliminar
defeitos, tal como: assegurar a pasteurizacdo da polpa de fruta e misturar
lentamente o iogurte com os demais ingredientes.

Durante o processo de fabricacao do frozen yogurt, o ar incorporado (overrun)
na etapa de batimento adentra com aproximadamente 50% em volume do produto,
proporcionando ao mesmo uma textura suave e influencia nas suas propriedades de
derretimento e firmeza (SOFJAN; HARTEL, 2004). No preparo dos sorvetes, o
overrun reflete diretamente no rendimento da produgédo. No entanto, quanto maior
for o overrun, mais leve e suave torna-se o produto (MUZAMMIL el al.,, 2015;
TAMIME; ROBINSON, 2007). Em vista disso, a quantidade de ar presente &
imperiosa, pois a medida do overrun durante as etapas de batimento e
congelamento confere ao frozen yogurt caracteristicas de maciez e leveza (PEREDA
et al., 2005; SABATINI et al., 2011; REZAEI et al., 2011).

Os estabilizantes e emulsificantes sdo elementos relevantes no processo de
producao do frozen yogurt. Comercialmente os estabilizantes sdo denominados liga
neutra e apresentam afinidade pela agua fazendo com que as solucbes bastante
diluidas permanegam viscosas (SANTOS, 2009). Em geral, considera-se
estabilizante como ingrediente que auxilia no aumento da estabilidade da emulsao
do produto, sendo empregado para melhorar o corpo, diminuir a velocidade de
derretimento e proteger os sorvetes de choques térmicos, além de influenciar na
viscosidade e temperatura de fusdo da mistura (OLIVEIRA et al., 2005; CORREIA et
al., 2007). Por sua vez, os emulsificantes sdo responsaveis pela firmeza e maior

resisténcia ao derretimento no produto final, além de prevenir fenbmenos de
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floculagdo e coalescéncia. No entanto, Goff (1997), afirma que o estabilizante e
emulsificante, as vezes, sdo comercializados em um mesmo produto, mas
apresentam acgdes diferentes.

Dentre outros componentes do frozen yogurt, Pereda et al., (2005) descrevem
as gorduras como responsaveis pela cremosidade, suavidade da textura, sabor
agradavel e reducdo da sensacao de frio na boca. Aos agucares conferem as
caracteristicas de docgura, fixagdo dos compostos aromaticos, diminuicdo da sua
volatilizagédo, tornando mais prolongado a percepg¢éao do sabor. Além disso, podem
facilitar a formacao de cristais de gelo menores, de forma a propiciar redugéo da
sensacao de arenosidade do sorvete quando consumido. Tamime e Robinson
(2007), ressalva que para o frozen yogurt adquirir sabor desejado, recorre-se as
variedade de aromas naturais. Os mais usados sdo os aromas proprios de frutas
frescas, além das proprias de cada pais e também de muitas frutas exéticas como
€0Cco, manga, abacate, pistache, e outras.

3.5 ALIMENTOS FUNCIONAIS

A busca por alimentos saudaveis torna-se cada vez mais uma exigéncia do
consumidor, na procura de solucionar essa problematica, as industrias buscam
desenvolver novos produtos alimenticios que além de atrativos possam colaborar
com a saude do consumidor. Entdo em pauta os alimentos funcionais que sao
aqueles que promovem uma nutricdo basica com consequentes beneficios a saude
(SANTOS; BARBOSA; BARBORA, 2011b).

De acordo com a Resolucdo n°® 18, de 30 de abril de 1999 (BRASIL, 1999)
nao utiliza a definicdo de alimento funcional, mas a alegacdo de propriedade
funcional e de propriedade de saude, estabelecendo as diretrizes para sua
utilizacdo. A alegacao de propriedade funcional € relativa ao papel metabdlico ou
fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento,
manutencdo e outras fungcbes normais do organismo humano. A alegacdo de
propriedade de saude, afirma, sugere ou implica a relacdo entre o alimento ou
ingrediente com doenca.

O alimento funcional possui em sua composicdo uma ou mais substancias
que atuam modulando e ativando os processos metabolicos, melhorando as
condi¢cdes de saude pelo aumento da efetividade do sistema imune, promovendo o
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bem-estar das pessoas e prevenindo o aparecimento precoce de alteragdes
patolégicas e de doencas degenerativas, que levam a uma diminuicdo da
longevidade (MUNDIM, 2008). Sendo assim, esses alimentos possuem potencial
para promover a saude através de mecanismos ndo previstos na nutrigdo
convencional, devendo ser salientado que o efeito restringe-se a promocao da saude
e nao a cura de doencas (SAAD, 2006).

Autores mencionam que o efeito benéfico de alguns alimentos sobre a saude
€ conhecida ha muito tempo. Atualmente a industria e centros de pesquisas de
Universidades vém procurando estudar cada vez mais os efeitos desses alimentos
no organismo e buscando potencializar produtos que além de oferecer nutrientes
possam promover a saude (OLIVEIRA et al., 2002; PAULA, 2012).

O desenvolvimento de produtos funcionais pode ser importante fonte de
agregacao de valor ao produto primario. Alimentos que fazem parte do habito e da
cultura da populacdo vém tornando-se excelentes carregadores desse conceito
alimentar. No mercado brasileiro ja se destacam varios produtos funcionais, dentre
eles sdo os iogurtes com adicdo de probidticos para ajudar no funcionamento do
intestino, leite enriquecido com ferro, vitaminas e 6mega-3, assim ajudando no
combate a anemia como na reducao do colesterol. A adgua mineral também foi
enriguecida com concentracdes de vitamina C e do complexo B, assim, ajudando no
fortalecimento do sistema imunolégico (PAULA, 2012; RAUD, 2008).

3.6 PROBIOTICOS

O termo probibtico é derivado do latim e grego que significa “pro-vida” ou para
vida, mas s&o varias as definicdes desde a sua descoberta (KARKOW, 2007). O
conceito mais atualizado e aceito internacionalmente apresenta os probibticos
como microrganismos vivos que administrados em quantidades adequadas
oferecem beneficios a saude do hospedeiro (FAO/WHO, 2001).

Os probiéticos sao definidos como adjuntos dietéticos microbianos que afetam
beneficamente a fisiologia do hospedeiro pela regulacdo da imunidade local e
sistémica e pela melhora do balanco nutricional e microbiano no trato intestinal. Um
micro-organismo € considerado probidtico se for habitante normal do trato
gastrointestinal, sobreviver a passagem pelo estdmago e mantiver a viabilidade e
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atividade no intestino (SAAD, 2006; COOK et al.,, 2012). Estudos confirmam
propriedades e funcionalidades desses microrganismos nos alimentos.

Os probiéticos mais utilizados nos alimentos sdo os géneros Bifidobacterium e
Lactobacillus (SANTOS; BARBOSA; BARBOSA, 2011). A ANVISA (2008) destrincha
0s géneros de micro-organismo mais viaveis a possuir caracteristicas probioticas,
apresentadas na Tabela 2. No entanto, outros micro-organismos vém sendo

estudado.

Tabela 2 — Micro-organismos possuidores de caracteristicas probiéticas.

Lactobacillus Bifidobacterium
L. acidophilus B. bifidum
L. casei B. animallis
L. rhamnosus B. lactis
L. defensis B. longum

L. paracasei
Fonte: ANVISA (2008).

A ANVISA (2008) ainda preconiza a recomendacao da quantidade utilizada
para os probiéticos, onde a faixa minima é de 10® a 10° Unidades Formadoras de
Colbénias (UFC/g). Outros valores menores sao utilizados e podem ser aceitos,
desde que ocorra a comprovagao da sua eficacia. De acordo com o recomendado,
os alimentos probio6ticos contribuem para o equilibrio da flora intestinal. Contudo, seu
consumo precisa estar associado a uma alimentacao equilibrada e habitos de vida
saudaveis, para alcancar resultados positivos.

Saad (2006) relata que a partir da ingestao por meio da dieta, os probidticos
destinam-se ao coélon e intestino delgado, provocando mecanismos, como
modulacdo da microbiota intestinal através da competicdo por sitios de adeséo e
nutrientes, como na producdo de compostos antimicrobiano. Provocam alteracées
do metabolismo microbiano, aumentando e diminuindo a atividade enzimatica.
Estimula a imunidade do hospedeiro, aumentando os niveis de anticorpos e
atividade dos macro6fagos, absorcdo de alguns nutrientes, principalmente o calcio,
entre outros. Diversos estudos trazem os efeitos benéficos do probidticos a saude,
mesmo ndo comprovados, relatam a associacdo do consumo do mesmo com a

diminui¢édo do risco de cancer de colon e das doencgas cardiovascular.
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Oliveira et al. (2002) descreveram alguns critérios que devem ser seguidos
para selecao de bactérias probidticas, como: género ao qual pertence a bactéria ser
de origem humana, estabilidade ao acido e a bile, capacidade de aderir a mucosa
intestinal, capacidade de colonizagdo, capacidade de produzir compostos
antimicrobianos e ser metabolicamente ativo no nivel do intestino.

Alguns aspectos tecnoldgicos precisam ser observados para a manutencao
da viabilidade das culturas probidticas, como a determinagéo do tipo de cultura mais
adequada, temperatura, tempo de incubacdo e taxa de inoculacdo (FARIA et al.,
2006). Na fabricacdo de produtos lacteos fermentados probibdticos as bactérias
lacticas dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium sao as mais utilizadas. Entre as
diversas espécies de probidticos, as do género Lactobacillus foi responsavel por
61,9% das vendas totais em 2007 (FOOD PROCESSING, 2009).

Além disso, para utilizar as culturas probioticas na tecnologia de fabricacao de
produtos alimenticios, devem considerar também as suas propriedades
tecnoldgicas, sendo essas, apresentar boa multiplicacdo no leite, promogao de
propriedades sensoriais adequadas no produto e ser estavel e viavel durante o
processo de armazenamento. Portanto, as culturas probidticas sdo consideradas
6timas aliadas dos alimentos lacteos, resultando em produtos de qualidade, com
textura e aroma adequados (OLIVEIRA et al., 2002).

A industria de laticinios apresenta os maiores numeros de produtos funcionais
contendo probioticos, langcados no mercado. (SANTOS; BARBOSA; BARBOSA,
2011). Alguns autores enriqueceram o sorvete com cepas probiéticas e observaram
que a viabilidade do probiético ndo foi alterada durante o armazenamento
(KOMATSU; BURITI; SAAD, 2008). Contudo, a incorporagdo dos probi6ticos nos
alimentos ajuda a combater patologias, oferecendo um produto de qualidade
sensorial. Pensando nisso, principalmente as industrias lacteas, procuram
desenvolver produtos com propriedades funcionas, visando contribuir para saude
(WENDLING; WESCHENFELDER, 2013).

3.6.1 Lactobacillus acidophilus

Lactobacilos sdo caracterizados como Gram-positivos ndo formadores de
esporos, nao flagelados, homofermentativos e apresentam vias fermentativas de

sintese de acido latico e acético, etanol e gas carbbnico. Varias espécies do género
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Lactobacillus ja foram identificadas. Destes microrganismos, o Lactobacillus
acidophilus € uma das espécies de bactérias das quais os atributos probidticos tém
sido comprovados. (GOMES e MALCATA, 1999).

O consumo de produtos adicionados de L. acidophilus esta relacionado com
diversos beneficios a saude, como: melhora dos movimentos peristalticos do
intestino, aumentando a absorcdo de nutrientes, prevenindo ou controlando
infecgdes intestinais, bloqueando os receptores dos patdgenos, inativando os efeitos
das enterotoxinas e favorecendo o desenvolvimento de microrganismos resistentes

a patdégenos (LEE et al., 1999).
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4 MATERIAL E METODOS

41 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Tratou-se de uma pesquisa de laboratorio de carater experimental com intuito
de desenvolver e caracterizar os aspectos fisico-quimicos, microbiolégicos e
sensoriais do sorvete tipo frozen yogurt caprino sabor maracuja adicionado de
Lactobacillus acidophilus. A experimentacao pode ser definida como o conjunto de
procedimentos estabelecidos para a verificagdo da hipdtese, sendo sempre
realizada em situacoes de laboratorio, isto €, com o controle de circunstancias e
variaveis que possam inferir na relagdo de causa e efeito que esta sendo estudada
(BARROS; LEHFELD, 2000).

4.2 LOCAL DE EXECUQAO E AMOSTRA
4.21 Local

Os experimentos foram conduzidos na Universidade Federal de Campina
Grande, campus de Cuite. O processamento do sorvete tipo frozen yogurt caprino
funcional sabor maracuja foi executado no Laboratério de Tecnologia de Alimentos
(LTA)/CES/UFCG e as andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de
Bromatologia (LABROM)/CES/UFCG. Quanto as andlises sensoriais, estas foram
realizadas no Laboratério de Analise Sensorial (LASA)/CES/UFCG e as analises
microbiolégicas no Laboratério de Microbiologia dos Alimentos (LABMA)/CES/UFCG.

4.2.2 Amostra e delineamento experimental

O leite de cabra foi adquirido de cabras da raca Toggenburg de um pequeno
produtor da cidade de Nova Floresta/PB. A cultura starter (YF-L903, Christian
Hansen®, Valinhos, Minas Gerais, Brasil) composta por Streptococcus salivarius
subsp. thermophillus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e a cultura
probidtica (La-05, Christian Hansen®, Valinhos, Minas Gerais, Brasil) composta por
Lactobacillus acidophilus, foram obtidas comercialmente. Os demais ingredientes
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necessarios para elaboragdo do sorvete tipo frozen yogurt foram obtidos em redes
de supermercados e lojas especializadas da cidade de Cuité/PB.

Foram processados 2 tipos de sorvetes, a citar: FY1 (frozen convencional),
contendo a cultura convencional starter composta por Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus e o Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus; e FY2 (frozen
probidtico), contendo o0 micro-organismo probiodtico Lactobacillus acidophilus (LA-5),

além da cultura starter.

4.2.3 Elaboracao da geleia

A geleia de maracuja foi elaborada na proporcdo 50:50 (maracuja:agucar)
acrescido de 40% de agua. Para tanto, apés um processo de higienizacao e
sanitizacao, a fruta foi batida em liquidificador com agua e, em seguida, peneirada.
O suco foi acrescido de agucar e levado ao fogo baixo (+ 180 °C). A verificacdo do
ponto de geleia foi feita com base no teor de soélidos soluveis, que segundo a
legislagdo especifica, deve ser no minimo 62% (BRASIL, 1978). O processo de
elaboracao da geleia de fruta esta descrito na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma de processamento da geleia de maracuja.

OBTENGCAO/HIGIENIZACAO

v

(50 FRUTA:50 ACUCAR)
50 g DE FRUTA +i4o mL DE AGUA
LIQUIDIFICADOR
PENEITADA

ADICAO DE 50 g DE ACUCAR
— _/

Y
FOGO BAIX% (180 #1 °C)
VERIFICAGAO DO TEOR fE SOLIDOS SOLUVEIS

GELEIA
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4.2.4 Elaboracao dos iogurtes caprinos

Os iogurtes foram elaborados a partir da mistura de leite de cabra
pasteurizado (90%) e agucar cristal (10%), tratados termicamente a mais ou menos
90 °C, por 10 minutos. Posteriormente, os ingredientes foram adicionados nas
seguintes proporcdes, conforme o tipo de tratamento: |11 — com 0,04% da cultura
convencional starter composta de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e
Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus; 12 — contendo 0,04% da cultura
convencional starter e 0,01% do probidtico Lactobacillus acidophilus.

As misturas foram fermentadas a 45 + 1 °C/6 horas em banho-maria
estabilizado a esta temperatura e o ponto final da fermentacao dos iogurtes foi dado
com base na verificacdo da firmeza do coagulo. Os iogurtes foram armazenados e
resfriados a 4 £1 °C, para posterior elaboracao do frozen yogurt caprino.

O processo de elaboracdo de 1 L de iogurte estd descrito no fluxograma
apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma de processamento dos iogurtes caprinos.

LEITE (1 L)

3 v ,
ADICAO DE 10 % DE ACUCAR (100 g)
TRATAMENTO TI'EfMICO (90 °C/10 min)
RESFRIAMIiNTO (43 1 C)

ADICAO DA CULTURA LACTEA STARTER (0,4 g) + (INGREDIENTES DE
ACORDO COM CiS TRATAMENTOS)*

FERMENTACAO (43-45 2C/ 6 h)

REFRIGERACAO (4 1 °C)

I1 - MICRO-ORGANISMO STARTER (0,4 g)
*12 - MICRO-ORGANISMO STARTER (0,4 g) + L. acidophilus (0,1 g)

4.2.5 Elaboracao do frozen yogurt caprino
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O frozen yogurt caprinos sabor maracuja foram elaborado em duplicata,
conforme metodologias descritas por Alves et al. (2009) e Silva (2013), e
tratamentos destacados no item 4.2.2. Na elaboracdo das formula¢des dos frozen
yogurt foram utilizadas as matérias-primas: glicose (mel karo), geleia de maracuja,
creme de leite, emulsificante e liga neutra da linha Emustab® (Duas Rodas
Industrial).

As formulacdes de sorvetes tipo frozen yogurt caprinos foram elaboradas com
base em testes preliminares em que a quantidade dos ingredientes foi definida com
auxilio de balanca analitica com precisdo de 0,01 g. Na Tabela 3, se encontra a
formulacao utilizada para elaboracao do produto, enquanto que na Figura 4, se tem
o fluxograma das operacdes realizadas para obtencao das formulacbes do frozen
yougurt.

Tabela 3 - Formulacdo utilizada para elaboracdo dos sorvetes tipo frozen yogurt

caprino.

INGREDIENTES QUANTIDADE(%)
Glicose 7,0

Geleia 20

Creme de leite 3,0
Emulsificante 1,3

Liga neutra 1,0

Figura 4 - Fluxograma de processamento dos sorvetes tipo frozen yogurt caprinos.

IOGURTE (1) 4
s Glicose

ADICAO DOS INGREDIENTES
v . Geleia
HOMOGENEIZACAO (5 min)

Creme de leite

CONGELAMENTO (-6 2C/ 30 min)
v Emulsificante

BATIMENTO (15 min.)
v Liga neutra

ARMAZENAMENTO (-6 °C) \

CONSUMO
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Os sorvetes tipo frozen yogurt foram elaborados a partir do iogurte,
processado de acordo com a Figura 3. Posteriormente, os ingredientes foram
pesados e adicionados ao iogurte refrigerado, homogeneizou-se em batedeira por
aproximadamente 5 minutos. Apds essa etapa, a mistura seguiu para o congelador —
sendo congelado a uma temperatura de 6 * 1 °C, por 30 minutos; em seguida,
homogeneizou-se novamente por 15 minutos, afim de obter uma distribuicao melhor
dos componentes da massa. O produto foi armazenado em embalagens proprias
para sorvete e armazenado em freezer a -6 £ 1 °C, permanecendo até o fim dos

experimentos.

4.3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

As amostras passaram por trés analises distintas, em duplicata, para obtencao
dos resultados, que corresponderam as analises fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais. A seguir serdo descritos os métodos de analises realizadas.

4.3.1 Avaliacao fisico-quimica

As amostras de frozen yogurt foram submetidas as andlises de composigcéao
fisico-quimica de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008) e Folch, Less e Stanley (1957). Para tanto, foram realizados os seguintes
ensaios: a determinacdo de pH foi realizada em potencidmetro modelo 021/15
(Quimis, Sao Paulo, Brasil) previamente calibrado (método IAL, 017 IV); a acidez em
acido lactico foi determinada por titulagcdo (método IAL, 493 1V); a umidade e extrato
seco total (EST) por secagem em estufa estabilizada a 105 °C até obtencéo de peso
constante (métodos IAL, 429 IV); o teor de cinzas foi quantificado por carbonizacéao
seguida de incineracdao em forno mufla estabilizado a 550 °C (método IAL, 437 IV); a
determinacdo de gordura foi realizada pelo método de Folch, Less e Stanley (1957);
para proteina utilizou-se o método Micro-Kjedahl, com fator 6,38 multiplicado pela
porcentagem de nitrogénio (método IAL, 435 IV); a lactose pela reducao de Fehling
(método IAL, 432 IV) e os acucares totais pela reducao de Fehling (método IAL, 040
V). O valor calérico das porgdes foi calculado a partir dos teores da fracéo protéica,
lipidica e de agucares totais, utilizando-se os coeficientes especificos que levam em
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consideracao o calor de combustao 4,0; 9,0 e 4,0 kcal, respectivamente, conforme
Dutra de Oliveira e Marchini (1998).

4.3.2 Avaliacao da qualidade microbioldgica

As andlises microbioldgicas constaram da avaliacgio da qualidade
microbiolégica, estabelecida pela determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de
coliformes totais e fecais, contagem de Staphylococcus coagulase positiva e
deteccédo de Salmonella sp. e Listeria monocytogenes. Além disso, ainda foi avaliada
a viabilidade das bactérias laticas nos sorvetes tipo frozen yogurt elaborados,
segundo metodologia de analise recomendada por Vanderzant e Spplittstoesser
(1992). Apéds o término do periodo de cada incubagéo, foi realizada a contagem do
namero de unidades formadoras de colénias (UFC), sendo os resultados expressos
em log de UFC/g.

4.3.3 Avaliacao da aceitacao sensorial

No que diz respeito as analises sensoriais, o quadro de provadores foi
composto de alunos e funcionarios da UFCG, do campus de Cuité. Alguns critérios
de selecao foram estabelecidos para os provadores participarem desta avaliacao.
Estes deveriam estar interessados e com disponibilidade em participar desta
avaliacao, ndo deveriam apresentar nenhum problema de saude ou deficiéncia fisica
que viesse comprometer a avaliagdo sensorial dos produtos, especificamente
relacionado a trés dos sentidos humano: olfato, paladar e visdo, e que gostassem de
consumir o produto. Individuos de ambos os sexos poderiam participar da avaliacao,
cuja faixa etaria variasse entre 18 e 45 anos de idade. Individuos que apresentaram
intolerancia a lactose ou alergia a leite foram vetados em participar da analise,
devido o risco de desenvolver problemas de saude.

Foram recrutados 60 provadores nao treinados, interessados em participar da
pesquisa e que atenderam aos critérios de inclusdo. O recrutamento dos individuos
foi feito mediante divulgagcédo prévia por meio de cartazes, contendo dia, horario e
local das analises, bem como em cada sala de aula, durante os intervalos. No
mesmo dia da analise sensorial, mediante abordagem direta na Instituicdo, os
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mesmos foram interrogados sobre a sua disponibilidade em participar de uma
analise sensorial, da sua habilidade e freqiiéncia de consumo de produtos derivados
do leite. Atendidos os requisitos acima, os provadores foram convidados a se
dirigirem ao Laboratorio de Analise Sensorial para a realizagao dos testes.

Diante da aceitagcdo em participar das analises sensoriais e atendendo aos
requisitos relacionados acima, considerando o que preconiza a Resolugao 196/96 do
CNS, revogada pela Resolugdo CNS n? 466/12, que trata da pesquisa envolvendo
seres humanos, foi apresentado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —
TCLE (Anexo A), que se refere a explicacdo completa e pormenorizada sobre a
natureza da pesquisa, seus objetivos e métodos, formulada em um termo de
consentimento, autorizando sua participagdo voluntdria na pesquisa. Ainda foi
questionado se o participante autorizaria a realizacdo de imagens (fotos) no
momento da execucdo dos testes sensoriais. Conforme autorizagdo prévia, os
ensaios sensoriais foram realizados de acordo com metodologia pertinente (FARIA;
YOTSUYANAGI, 2002).

Na realizacdo das analises sensoriais foram utilizados formularios de
Aceitacdo Sensorial (Apéndice A), através do qual foram avaliados os atributos
aparéncia, aroma, sabor, textura e aceitacdo global do produto. Os provadores
atribuiram valores as variaveis sensoriais, numa escala hedonica estruturada mista
de nove pontos (1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei/nem desgostei; 9 = gostei
muitissimo). Os formularios designados a este teste continham espagos que
possibilitaram aos provadores anotar descricbes que julgassem importantes.
Também foi avaliada a intencdo de compra, em que o provador foi instruido a utilizar
o formulario que constava de uma escala hedénica estruturada mista de cinco
pontos (1 = certamente ndo compraria; 3 = talvez comprasse/talvez ndo comprasse;
5 = certamente compraria) (Apéndice A).

Da mesma forma, foi realizado o teste de comparacdo pareada entre as
amostras de frozen yogurt, onde os participantes analisavam as amostras da
esquerda para direita, expressando o cédigo da amostra preferida (Apéndice B).

A aplicacao de todos estes métodos de pesquisa foi de responsabilidade da
pesquisador/aluno envolvido. Em ambos os testes, as amostras foram padronizadas
e servidas, simultaneamente e de forma aleatéria, a temperatura de 10 °C, em copos
de plasticos de café na cor branca, codificadas com numeros aleatérios de 3 digitos

e acompanhadas do formulario de avaliagdo sensorial. Junto com as amostras foram
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oferecidos aos provadores bolacha e dgua e estes foram orientados a entre uma
amostra e outra fazer uso das mesmas, para remocao do sabor residual e a
provarem as amostras da esquerda para direita.

Os testes foram realizados em cabines individuais utilizando luz branca, longe
de ruidos e odores, em horarios previamente estabelecidos (excluindo uma hora

antes e duas horas ap6s o almoco).

4.4 ANALISE DOS DADOS

Para a avaliagdo dos resultados referentes as andlises fisico-quimicas,
microbiolégicas e aceitacdo sensorial dos produtos foi aplicada a Analise de
Variancia (ANOVA) e teste de t-Student a 5% probabilidade, para comparacao das
médias.

Os resultados dos testes sensoriais de comparacao pareada foram analisados
de acordo com o teste de Friedman, utilizando-se a Tabela de Newell Mac Farlane
(FARIA; YOTSUYANAGI, 2002). Em todas as analises estatisticas foi utilizado o
programa Microsoft Excel for Windows (NEUFELD, 2003). Para o calculo dos dados,
utilizou-se o programa - Sigma Stat 3.1 (SIGMASTAT, 2009).

45 PROCEDIMENTOS ETICOS

Considerando a exigéncia do Conselho de Saude, este estudo foi submetido a
apreciacdo do Comité de Etica e Pesquisa, a partir da plataforma Brasil, tendo em
vista a realizacdo de Analises Sensoriais com humanos, 0s quais assinaram o termo
do Consentimento Livre e Esclarecido (TCL) (Anexo A), consentindo em participar
da pesquisa. Este procedimento esta baseado na Resolugcdo 196/96 (CNS-MS,
1996), revogada pela Resolucdo CNS n® 466/12 (CNS, 2012), que aprova as
diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos e
estabelece que "toda pesquisa envolvendo seres humanos devera ser submetida a

apreciacdo de um Comité de Etica em Pesquisa".
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIACAO MICROBIOLOGICA DOS SORVETES TIPO FROZEN YOGURT
CAPRINOS
Quanto a avaliagcdo microbioldégica do controle de qualidade do produto,
valores < 3 NMP/mL foram obtidos na determinacdo do Numero Mais Provavel
(NMP) de coliformes e < 1 x 10" UFC/mL na contagem de bolores e leveduras. Nao
houve crescimento de Staphylococcus coagulase positiva e nao foi detectada a
presenga de Salmonella sp. e Listeria monocytogenes.
Na Tabela 4 é apresentada a contagem de bactérias acido laticas (starter e L.
acidophilus) encontradas no frozen yogurt ap6és 10 dias de armazenamento

congelado.

Tabela 4 - Contagem de bactérias acido laticas em sorvete tipo frozen yogurt

caprino sabor maracuja com potencial probiético.

Amostras
Tempo (dias)

Frozen Convencional Frozen Probiodtico**

10 6,77 +0,14 7,5 0,30

*Médias * desvio-padrdo na mesma linha diferiram entre si pelo teste t-Student (p<0,05). **Contagem
de L. acidophilus.

Observa-se que nao houve diferenca significativa (p>0,05) nas contagens dos
micro-organismos entre as amostras de sorvete. A contagem de bactérias laticas do
frozen yogurt convencional ficou muito préxima dos valores estabelecidos pela
legislacao brasileira em vigor, que, segundo os Padrdes de Identidade e Qualidade
(P1Q) de Leites Fermentados, a contagem total de bactérias laticas viaveis deve ser
no minimo de 10’ UFC/mL no produto final, durante todo o prazo de validade. Leite
(2015), ao elaborar iogurte simbibtico obteve resultados préoximos ao estudo em
questdo, apresentando 7,01 log UFC/g de Streptococcus salivarius subsp.
thermophillus e Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus, na formulacdo com 20%
de acai.

A existéncia de bactérias probibdticas em produtos lacteos fermentados tem
efeito benéfico na saude do hospedeiro. Sendo assim, a normatizagdo brasileira

ressalva que para um alimento probiodtico exercer seus efeitos terapéuticos, é
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indicado que o mesmo viabilize o fornecimento de 102 a 10° UFC, correspondente a
100g de produto que contenha de 10° e 10’ UFC/g (ANVISA, 2008). Esta é uma
concentragdo recomendada por alguns autores (RYBKA; FLEET, 1997,
VINDEROLA; REINHEIMER, 2000).

Portanto, de acordo com os dados obtidos neste estudo, o frozen probidtico
adicionado de Lactobacillus acidophilus, se mantiveram apds 10 dias de
armazenamento congelado de acordo com os niveis recomendados para 0 consumo
de bactérias probidticas viaveis.

Os resultados de sobrevivéncia sdo préoximos aos achados de Castro et al.
(2014), quando analisaram a viabilidade de Lactobacillus acidophilus em sorvete
probidtico durante 28 dias, observando no inicio do armazenamento populacoes de
7,51 UFC/g no sorvete, cujo a adicdo dos micro-organismo foi diretamente na calda,
e valores de 7,49 log UFC/g nos ultimos dias de armazenamento. Lamounier et al.
(2012) relataram em seu estudo que o sorvete pode ser armazenado por 28 dias
mantendo suas caracteristicas probiéticas, cujo a populacdo foi de 1028 UFC/g no
inicio e 10” UFC/g no final.

Kailasapathy e Chin (2000) apresentam algumas formas de aumentar a
sobrevivéncia de L. acidophilus em sorvetes, dentre elas a redugcdo da temperatura
para menos de 3-4 °C, manipulagdo e condigcdes de fabricacdo submetidas ao
produto. Outros registros realizados por alguns pesquisadores mostram que o
estresse provocado pelo armazenamento sob congelamento somado as injurias
provocadas durante o processamento dos sorvetes tipo frozen yogurt podem afetar
negativamente a contagem de culturas probiéticas (MARGARINOS et al., 2007;
PINTO et al., 2012), o que nao foi observado na presente pesquisa até 10 dias de
armazenamento congelado. Assim, apds 10 dias de armazenamento pode-se
afirmar que os sorvetes tipo frozen yogurt caprinos processados neste estudo
podem ser considerados um veiculo satisfatério para a incorporacdo de bactérias

convencionais e probibdticas.

5.2 AVALIACAO FISICO-QUIMICA DOS SORVETES TIPO FROZEN YOGURT
CAPRINOS
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Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios das variaveis fisico-quimicas
dos sorvetes tipo frozen yogurt caprinos.

Tabela 5 - Valores médios das analises fisico-quimicas realizadas com sorvetes tipo
frozen yogurt caprinos sabor maracuja.

Variavel Amostras
Frozen Convencional Frozen Probiético

Acidez em acido latico (%) 0,95 £0,04 0,95 £0,01
pH 4,55 10,28 4,75 0,00
Umidade (%) 65,01 0,21 65,37 0,01
EST** (%) 34,99+0,21 34,6310,01
Cinzas (%) 0,58 10,02 0,57 £0,00
Proteinas (%) 2,77 £0,10 2,89 +0,14
Lipidios (%) 1,95* +1,33 1,63 0,07
Lactose (%) 22,74 +0,32 23,45 +0,00
Acucares totais (%) 29,97 0,32 29,83 +0,20
Calorias (Kcal/100 @) 147.,42* +0,90 144,41 +0,33

*Médias + desvio-padrdo na mesma linha diferiram entre si pelo teste t-Student (p<0,05).
“*Extrato Seco Total.

Os valores de acidez expressos em &cido latico nas diferentes amostras de
frozen yogurt nao apresentaram diferenca significativa (p>0,05). Davidson et al.
(2000), afirmaram que as empresas norte-americanas procuram atingir uma acidez
minima de 0,30%.

Os resultados obtidos para acidez foram superiores aos achados por Pereira
et al (2012) no estudo da influéncia do pH nas caracteristicas fisico-quimicas do
frozen yogurt de morango, cujo valor foi de 0,78% para acidez em pH 4,5. Ao
analisar iogurte probidtico e simbidtico sabor caja, Ferreira (2012) obteve maiores
valores de acidez nos iogurtes adicionados de Bifidobacterium Bb 12 e Lactobacillus
acidophilus, onde os resultados para acidez foi de (0,95%) no iogurte probi6tico com
leite de integral e (0,98%) no iogurte probiético com leite desnatado, corroborando
com os dados provenientes da pesquisa, possivelmente pela presenca dos micro-
organismos starter e probioticos empregados nas amostras que promoveram uma
maior acidificacdo do produto em virtude do processo fermentativo. Segundo Jay
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(1994), os Lactobacillus acidophilus sao micro-organismos homofermentativos, o
que pode ter contribuido para os valores de acidez nesta pesquisa.

Na avaliacdo do pH verificou-se que as amostras de frozen yogurt nao
apresentaram diferenca significativa (p>0,05). Pereira et al. (2012) relatam que até o
momento nao existe regulamentacao que estabeleca uma faixa de pH recomendavel
para esse produto. Contudo, Tamime e Robinson (2007) mencionam a que a faixa
de pH no frozen yogurt comercializado nos Estados Unidos varia de 4,37 a 5,70,
corroborando com os dados achados para este parametro. Resultados préximos aos
identificados no presente estudo também foram achados por Araujo et al. (2012) na
elaboracao de iogurte tipo sundae sabor maracuja, com pH de 4,85 para iogurte
caprino e 4,99 para iogurte elaborado com leite de vaca; e por Monteiro et al.
(2015), na formulacdo de sorvete de iogurte simbidtico, adicionado de corante e
gordura vegetal, cujo valor obtido foi de 4,55. Durante a avaliagdo do perfil
microbioldgico de trés marcas diferente de gelados comestiveis, Barbosa et al.
(2010) verificaram uma média de pH entre (4,27 a 4,71), evidenciando que valores
de pH em torno de 4,3 propicia o desenvolvimento de microrganismos, sem causar
danos as caracteristicas sensoriais do produto.

Dentre os varios fatores que podem explicar o resultado obtido, é a adicao da
geleia de maracuja, cujo pH é acido, o que pode influenciar na maior acidificacdo da
amostra final, além do préprio processo de fermentacao latica que ocorre neste tipo
de produto, com subsequente formagéo de acido latico.

A umidade é um fator relevante na melhora da consisténcia e maior
durabilidade do frozen. Neste estudo ndo houve variagdo deste parametro entre as
amostras de sorvetes (p>0,05). Pinto et al. (2015) elaboraram amostras de frozen
yogurt sabor morango com diferentes concentragcées de chia e encontraram teores
de umidade entre 79,87 a 82,68%. De maneira similar, os valores de umidade nas
amostras analisadas, aproximam-se dos valores encontrados por Paula et al. (2010)
nas amostras de sorvete caprino adicionado de Lactobacillus acidophilus com
diferentes proporcdes de mel e agucar, os quais detectaram valores variando entre
60,78 a 64,19%. Outros estudos envolvendo anélise do sorvete de iogurte a base de
extrato de yacon e soja fermentado com Lactobacillus acidophilus CRL 1014,
encontraram teores inferior ao desta pesquisa, como Miguel (2009) que obteve
resultado entre 57,62 a 63,62% para umidade.



41

Possivelmente, o maior teor de sélidos totais (EST) encontrado nas amostras
esteja relacionado aos maiores teores de agucares totais. O extrato seco total (EST),
segundo Orddnez et al. (2005), é fator contribuinte para obter textura ideal e
desejada no frozen yogurt, e deve obedecer um valor aproximado a 30%, estando
de acordo com os resultados achados para este parametro na presente pesquisa.
Em suma, o teor elevado de EST pode ocasionar uma textura arenosa ao produto,
contudo, os valores observados na pesquisa para EST ficaram préximos ao ideal
(30%) e logo néao foi observado caracteristica arenosa no produto, o que corrobora
com os dados da avaliagao sensorial do frozen yogurt.

Resultados préximos identificados no presente estudo, também foram
abordados por Rohlfes (2014) na producao de sorvete a partir de iogurte probiotico,
cujos valores de EST variaram de 34,1 a 35,4 para os sabores de morango e
abacaxi. Em contrapartida, Monteiro et al. (2015) ao analisar o sorvete de iogurte
simbi6tico com leite de bufala e polpa de acai, obtiveram resultados entre 25,54 a
26,76 demonstrando valores inferiores aos do frozen yogurt convencional e
probidtico em questéo.

Os sorvetes sao ricos em diversos minerais. A presenca do leite caprino como
matriz utilizada no produto pode ter influenciado no teor de cinzas do presente
estudo. Quanto ao teor citado, as amostras ndo apresentaram diferenca significativa
entre si (p>0,05). Em estudo prévio, Dalla Corte (2008) observou valor de cinzas
similar (0,48 a 0,58%) para frozen yogurt funcional. No entanto, as formulagdes
apresentaram resultados inferiores aos achados de Gongalves e Eberle (2008) em
amostras de frozen yogurt bovino (0,79%), enquanto os valores encontrados
mostraram-se superior ao apontado por Correia et al. (2008) (0,38%) em sorvete
elaborado com leite caprino. Os varios fatores que podem explicar as diferencas
encontradas nestes estudos sao devido as altercacdes no tipo do leite e espécie do
animal, que podem repercutir nas caracteristicas da matéria prima.

Os valores de proteina nas amostras de frozen yogurt atenderam ao
estabelecido na RDC n° 266, de 22 de setembro de 2005, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que assegura a qualidade e identidade de produtos
gelados comestiveis (BRASIL, 2005) e preconiza para sorvetes de leite adicionados
de frutas valor minimo de 2,5% de proteina. Na avaliagdo das proteinas totais as
amostras nao apresentaram diferenca significativa (p>0,05), podendo ser comparado
aos valores encontrados por Queiroga et al. (2011), que avaliaram iogurte caprino
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adicionado de polpa de maracuja e caja, cuja média encontrada foi entre 2,79 a
2,88%. Resultado semelhante foi registrado anteriormente por Cunha et al. (2008),
na avaliacdo de bebida lactea adicionados de Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium e Streptococcus thermophilus, cuja valor encontrado foi de 2,80%.
Gongalves e Eberle (2008) ao avaliar e caracterizar o frozen yogurt de leite de vaca
com adicao de L. acidophilus, Bifidobacterium BB-12 e S. thermophilus, verificaram
um teor protéico de 2,43%, valor inferior ao obtido no presente trabalho. No entanto,
Alves et al. (2009) encontraram resultado superior (3,0%) para o teor de proteina
em frozen yogurt caprino adicionado de Bifidobacterium Bb-12 e L. acidophilus.

As concentragbes obtidas para lipideos e calorias no frozen yogurt
apresentaram diferenca significativa (p<0,05), em que o frozen yogurt convencional
apresentou maiores quantidades para estas variaveis. A gordura € um importante
ingrediente na fabricacdo de sorvetes, pois proporciona corpo e suavidade ao
produto, diminuindo a sensacéo de frio do sorvete na boca. Para o frozen probibdtico
(1,68%) o teor de gordura foi reduzido, comparando-o com o frozen yogurt
convencional (1,95%), afetando, consequentemente, o teor calérico do produto final
(144,41 e 147,42 Kcal/100 g).

No conceito de frozen yogurt busca-se relacionar o sabor agradavel do
sorvete tradicional e as caracteristicas de um produto saudavel, tendo o seu teor de
gordura reduzido em relagdo aos sorvetes tradicionais. A partir da elaboracao de
frozen yogurt a base de cajui, Aguiar et al. (2013) obtiveram valor de 6,9 para
lipideos. Silveira et al. (2009) ao analisarem esse tipo de produto, quantificaram
valores entre 10,05 a 25,37% de lipideo em marcas de sorvetes sabor tapioca
comercializados em Fortaleza. Enquanto, em estudo realizado por Miguel (2009),
foram determinados teores entre 1,46 e 1,89% e 152 e 178 kcal em sorvetes de
iogurte simbidtico, devido a substituicdo da gordura por “Emustab e Selecta Cream
Duas Rodas” e Alves et al. (2009) elaboraram frozen yogurt caprino probiotico e
prebiotico encontraram teor de 2,6% para gordura. Esses resultados tornam-se
coerentes com os resultados da presente pesquisa.

Provavelmente, o menor valor lipidico e calérico do frozen yogurt probidtico
esteja relacionado ao maior consumo de gordura por meio do L. acidophilus, além
da cultura starter presente no mesmo, contribuindo para o menor teor de calorias
quando confrontado ao frozen yogurt convencional. No entanto, os valores de

gordura encontrados neste estudo, mostram-se abaixo do minimo exigido pela
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legislacdo brasileira de 2,5 g/100 g no produto, ndo afetando, entretanto, as
caracteristicas organolépticas dos frozen yogurt. Enquanto isto, Tamime e Robinson
(2007) relatam que os produtos comercializados nos Estados Unidos apresentam
teor de gordura variando de 1,7 a 5,9%.

A lactose é considerada fonte de energia para os micro-organismos na
producdo de iogurtes, onde o teor da mesma depende estritamente do tipo e
duracao da fermentacao, além do periodo de estocagem do produto. Além disso, o
uso excessivo de lactose pode cristalizar durante o armazenamento resultando em
textura arenosa. Durante as andlises de sorvete de chocolate com baixo teor de
gordura, Rodrigues et al. (2006) encontraram em suas formulagdes teor de lactose
entre 6,14 a 9,86%; ja Bezerra et al. (2011), ao caracterizarem sorvetes de creme e
chocolate adicionados de farinha de maracuja, detectaram valores de 10,10 a
11,40% para teor de lactose. No desenvolvimento do seu estudo, Dalla Corte (2008)
submeteu o frozen yogurt funcional a um periodo de estocagem durante trinta e
cinco dias, onde no primeiro dia o teor de lactose foi de 4,74% no frozen yogurt com
1,5% de concentracao probidtica.

Visto isso, os resultados de lactose para frozen yogurt convencional e caprino
(22,74 e 23,45%) do estudo em questao diferiram dos achados da literatura, devido
durante o processo de fermentacao a lactose e os outros compostos lacteos serem
hidrolisados, fato este que pode justificar o maior teor de lactose encontrado no
frozen yogurt desta pesquisa, tendo em vista o curto prazo de armazenamento, nao
propiciando uma fermentacdao maior do produto, e consequentemente um maior teor
de lactose.

Comparando o valor encontrado por Passos et al. (2016) para o teor de
carboidrato em sorvete de goiaba com super liga neutra (34,15%), nota-se valor
superior ao encontrado no presente trabalho para teores dos acucares totais, com
respectivos valores de 29,97% no frozen yogurt convencional e 29,83% nho
probidtico. Tais resultados sdo préximos ao achado por Oliveira (2012a) na
avaliacdo dos sorvetes de leite de cabra sabor goiaba adicionado de queijo tipo
boursin como agente de corpo e textura, cujo valor de carboidratos variou entre
(24,19 e 27,50%). O resultado expressivo nos teores deste parametro pode ter sido
influenciado por meio da adi¢éo de geleia de fruta e outros ingredientes utilizados na

preparacao do produto.
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5.3 AVALIACAO SENSORIAL DE SORVETES TIPO FROZEN YOGURT
CAPRINOS

Na Tabela 6 sdo apresentados os escores médios dos testes de aceitacao
sensorial e de intencdo de compra realizados com sorvetes tipo frozen yogurt
caprinos.

Analisando os resultados obtidos, pode-se observar que ndo houve diferencga
significativa (p>0,05) para os testes de aceitacdo sensorial, em que ambas as
amostras foram bem aceitas, cujos termos heddnicos estiveram entre “gostei
moderadamente” a “gostei muito”. Estes dados repercutiram de forma direta nos
resultados do teste de intengdo de compra, onde ambas as amostras receberam
notas semelhantes, correspondente ao termo heddnico “possivelmente compraria” a

“compraria”.

Tabela 6 - Escores médios dos testes de aceitacdo sensorial € de intencdo de

compra realizados com sorvete tipo frozen caprino sabor maracuja.

Atributos Amostras
Frozen Convencional Frozen Probidtico

Aparéncia 8,03 £1,04 7,93 £0,97
Cor 8,07 £0,78 8,00 10,86
Aroma 7,70 £1,28 7,63 +1,19
Sabor 7,67 £1,56 7,40 £1,59
Textura 7,72 +1,30 7,42 £1,15
Avaliacao Global 7,87+1,27 7,65 1,04
Intencéo de Compra 4,32 £0,98 4,03 £1,01

*Médias + desvio-padrdo na mesma linha diferiram entre si pelo teste t-Student (p<0,05).

Ribeiro e Seravalli (2007) consideram a cor como um dos atributos mais
relevantes de um alimento, uma vez que determina a sua aparéncia e é utilizada
como critério para identificar e julgar a qualidade de um produto. Macedo et al.
(2014) elaboraram sorvetes com leite de cabra, obtendo maior valor de 7,57
referente ao atributo cor para o produto com maior concentracéo de polpa maracuja,
apresentando valor inferior aos dados da pesquisa. Esse resultado se deve a
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presenca de pigmentos naturais encontrado no maracuja utilizado na preparacao do
frozen yogurt. J& Rocha et al. (2010) ao analisar sorvete caprino e sorvete bovino,
obteve média inferior de 5,70 para o atributo cor no sorvete elaborado com leite de
cabra. No que se refere a aparéncia do produto elaborado, pode-se comparar aos
resultados obtidos por Queiroga et al. (2011) na formulacao de iogurte caprino sabor
maracuja, cuja média foi de 7,94 e com os estudos de Lins et al. (2015), que
identificaram nota média de 8,22 para o aroma de iogurte adocado com mel e
enriquecido com polpa de maracuja.

O aroma dos produtos elaborados a partir do leite caprino € muito importante,
devido o odor caracteristico que o leite possui. Silva et al. (2015) avaliaram a
aceitacdo de sorvete potencialmente probiotico elaborado com leite caprino e
obtiveram para o parametro aroma, no sorvete adicionado de B. animalis subsp.
Lactis, nota média de 7,1, enquanto que a amostra de sorvete sem adicdo de
probidtico obteve nota média igual a 7,8. Esses valores sao préximos aos resultados
observados no presente estudo.

Assim como o aroma, as caracteristicas peculiares do leite de cabra afetam
diretamente no sabor dos seus derivados, contudo é relatado que o processamento
do leite caprino reduz esse sabor desagradavel, como pode ser confirmado pela
média de notas encontrada na pesquisa para esse atributo (7,40 a 7,67). A partir da
analise de sorvete a base de leite de cabra sabor abacaxi, Tavares et al. (2015)
obtiveram maior nota na formulagéo elaborada com 100% de leite caprino, cujo valor
de 7,21 encontra-se proximo ao estudo em questdo para atributo sabor de ambas
as amostras de frozen yogurt caprino. Os resultados encontrados para 0 mesmo
parametro neste trabalho, podem ser comparados ao exposto por Marinho et al.
(2012), na avaliagcédo de iogurtes caprinos com diferentes concentragcdes de polpa de
umbu (7,2 a 7,6).

Produtos lacteos elaborados com leite caprino resultam em textura mais
macia quando comparado com o produto feito com leite de vaca. Essa caracteristica
pode ser explicada pela diferenca de composicao entre os dois tipos de leite, com
destaque aos maiores teores de gordura e proteina no leite caprino (GALDINO et al.,
2010). Resultados semelhantes referentes a textura do produto em estudo, sao
ratificados por Quitino (2012), que obteve média de 7,52 ao avaliar a consisténcia do
iogurte de polpa de maracuja e Queiroga et al. (2011), com média 7,70 e 7,88 para
iogurtes caprino com adigdo de geleia de maracuja e caja, respectivamente.
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Em relacdo ao aspecto global, Pereira et al. (2012) constataram que os
frozen yogurts de morango com pH 5,0 e 5,5 apresentaram maior aceitagéo 7,48 e
7,76. E Oliveira, Sereia e Oliveira (2012b) ao analisarem o frozen yogurt probiético
elaborados com diferentes concentragbes de mel, obtiveram média para aceitagéo
nas diferentes formulacbes de valor entre 6,3 a 8,0 e para intencao de compra,
médias entre 2,8 a 4,2. Sendo assim, pode-se notar que o frozen yogurt sao bem
aceitos pelo grupo pesquisado. A intencdo de compra dos provadores em relagao
aos produtos apresentados se mostrou positiva, uma vez que a média de valores
encontrados foi de 4,03 e 4,32.

Apesar a semelhanca entre as amostras quando avaliadas quanto a aceitagéao
sensorial de seus atributos, quando foram questionados sobre a preferencia de um
modo geral das amostras, os provadores escolheram a amostra convencional,
adicionada apenas da cultura starter (p<0,05). Esse resultado € atribuido ao teor de
gordura obtido no frozen yogurt convencional, cujo valor foi de (1,95%). E sabido
que os lipidios proporcionam corpo e suavidade ao produto, diminuindo a sensacgao
de frio do sorvete na boca (COELHO; ROCHA, 2005), sendo fundamental na

aceitacdo do produto e melhoria das caracteristicas organolépticas do frozen yogurt.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que todas as formulagbes de
sorvete tipo frozen yogurt apresentaram teores de proteinas e sélidos totais dentro
dos valores citados pela legislacdo em vigor para gelados comestiveis. No entanto,
apesar dos valores obtidos para a gordura encontrar-se abaixo do recomendado,
nao influenciou nas caracteristicas sensoriais do produto.

As amostras adicionadas de culturas probidticas apresentaram populagbes de
Lactobacillus acidophilus acima do minimo recomendado pela literatura e legislacéo
brasileira para promover efeitos benéficos a salde humana, caracterizando o
produto como probiédtico, possibilitando observar que o frozen yogurt € um produto
lacteo adequado para a veiculagao da bactéria probibtica Lactobacillus acidophilus,
sendo destinado para um mercado em expansao e dirigido para um publico
interessado por habitos alimentares saudaveis.

De acordo com os resultados da aceitacao sensorial, pode-se concluir que é
possivel elaborar frozen yogurt caprino sabor maracuja sensorialmente aceito de
acordo com os atributos avaliados. Entretanto, destacou-se o frozen yogurt
convencional, sendo considerado o mais preferido de acordo com o teste de
comparacao pareada.

Sendo assim, os resultados possibilitaram demonstrar que as formulagées de
frozen yogurt caprino desenvolvidas no presente estudo sdo excelentes veiculos
para a incorporacao de micro-organismos probiéticos, além de apresentar qualidade
nutricional e caracteristicas organolépticas satisfatorias.

O campo para o desenvolvimento de tecnologias envolvendo o emprego de
culturas probiédticas é promissor e requer estudos, a fim de que se possa estabelecer
0 mecanismo de acao dessas culturas e os veiculos apropriados. Ademais, para
realizacdo da caracterizagdo completa dos frozen yogurt, faz necessario estudar a
avaliacdo da vida de prateleira e caracterizacao reoldgica deste tipo de produto,
além da avaliagéo in vitro das propriedades probibdticas em modelos experimentais,

como forma de confirmar sua viabilidade funcional.
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APENDICE A - Formulario de avaliacdo sensorial — Teste de Aceitacdo e Intencéo
de compra de sorvete tipo frozen yogurt caprino.

Universidade Federal de Campina Grande, campus Cuité
Teste de Aceitacao e Intencao de compra

Idade: Sexo: Escolaridade: Data:

Vocé esta recebendo 02 amostras codificadas de sorvetes funcionais
caprinos. Prove-as da esquerda para direita e escreva o valor da escala que vocé
considera correspondente a amostra (c6digo). Antes de cada avaliacao, vocé devera
fazer uso da agua.

AMOSTRAS
ATRIBUTOS (Cadigo)

9 — gostei muitissimo
8 — gostei muito
7 — gostei moderadamente —
6 — gostei ligeiramente Aparéncia
5 — nem gostei/nem desgostei Cor
4 - desgostei ligeiramente
3 — desgostei moderadamente Aroma
2-— desgostell mu[t(,) . Sabor
1 — desgostei muitissimo

Textura

Avaliacao
Global

Agora indique sua atitude ao encontrar estes produtos no mercado.

5 — compraria AMOSTRAS
4 — possivelmente compraria ) ATRIBUTOS (Cédigo)
3 — talvez comprasse/ talvez nao
comprasse
2 — possivelmente ndo compraria
1 — jamais compraria Intencao de
Compra
Comentérios:

Obrigada!
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APENDICE B - Formulario de avaliacdo sensorial — Teste de Comparacéo Pareada.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE EDUCAGAO E SAUDE
UNIDADE ACADEMICA DE SAUDE

CURSO DE NUTRICAO

Amostra: Julgador:
Data:

Vocé esta recebendo duas amostras de sorvetes funcionais caprinos. Por favor,
prove as amostras da esquerda para a direita. Circule a amostra mais preferida.

Comentarios:
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ANEXO A — Modelo de Termo do Consentimento Livre e Esclarecido (TCL)

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa € sobre sorvete tipo frozen probidtico e esta sendo
desenvolvida por Janaina Thais Avelino de Araujo, aluna de Graduacdo em
Bacharelado em Nutricdo da Universidade Federal de Campina Grande, campus
Cuité, sob a orientacédo da Professora Dra. Maria Elieidy Gomes de Oliveira.

A realizagcdo desta pesquisa é justificada pela necessidade de aferir as
caracteristicas fisico-quimica, microbiolégica e sensorial de sorvete tipo frozen
yogurt probidtico caprino sabor maracuja.

Objetivos do estudo:

Desenvolver e avaliar aspectos tecnoldgicos e de qualidade do sorvete tipo
frozen yogurt caprino sabor maracuja com potencial probiético.

Para tanto, V. Sa. recebera 2 amostras de sorvetes obtidos a partir do leite de
cabra, onde devera avaliar a aceitacdao sensorial dos atributos aparéncia, cor,
aroma, sabor, textura e fard uma avaliacao da aceitacao global dos produtos. Além
disso, devera expressar sua intencdo de compra dos referidos produtos. Por fim,
devera ordenar a amostra da esquerda para direita de acordo com a preferéncia.

Informamos que essa pesquisa nao oferece riscos, previsiveis, para a sua
saude. Todavia, na ocasido da aplicagdo das analises sensoriais, as preparag¢des
deverdo esta isentas de qualquer risco de contaminacao para os provadores. Estas
contaminagdes poderdo ser provenientes, principalmente, do processamento das
amostras. Para amenizar este fator de contaminagéo, havera todo um procedimento
asséptico na elaboracao dos produtos. Além disto, antes da aplicacao das analises
sensoriais as amostras serdo submetidas as analises microbioldgicas que deverao
demonstrar a qualidade higiénico-sanitaria dos produtos elaborados, sendo
descartados e ndo submetidos aos testes sensoriais quando os resultados estiverem
acima dos valores permitidos pela legislacdo especifica. Assim, garantira que o
provador estard recebendo amostras sem nenhum risco de contaminagédo
microbiolégica.

Solicitamos a sua colaboracdo na avaliagdo sensorial, como também sua
autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area de
saude e publicar em revista cientifica, bem como da realizacdo de imagens (fotos).
Por ocasido da publicacdo dos resultados, seu nome serd mantido em sigilo. Sé
deve participar desta pesquisa quem participara dos testes.

Esclarecemos que sua participagdo no estudo é voluntaria e, portanto, o(a)
senhor(a) nao é obrigado(a) a fornecer as informacgdes e/ou colaborar com as
atividades solicitadas pelo Pesquisador(a). Caso decida nao participar do estudo, ou
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resolver a qualquer momento desistir do mesmo, nao sofrerd nenhum dano, nem
havera modificagdo na assisténcia que vem recebendo na Instituicao.

Os pesquisadores estarao a sua disposicao para qualquer esclarecimento que
considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e dou 0 meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou
ciente que receberei uma cépia desse documento.

Assinatura do Participante da Pesquisa
ou Responsavel Legal

Assinatura da Testemunha

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel:

Caso necessite de maiores informacdes sobre o presente estudo, favor ligar para o
(a) Pesquisador(a) Maria Elieidy Gomes de Oliveira

Endereco (Setor de Trabalho): Universidade Federal de Campina Grande. Campus
Cuité, Centro de Educacéo e Saude / Unidade Académica de Saude. Olho D’Agua
da Bica, S/ n? - Cuité/PB. CEP: 58175-000 PB — Brasil.

Telefone: (83) 8830-4927 // (83) 9149-6110 // (83) 3372-1922

Atenciosamente,

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Pesquisador Participante
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