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Resumo do Projeto de Final de Curso apresentado a Escola de Quimica como parte
dos requisitos necessarios para obtencdo do grau de Engenharia de Alimentos.

ELABORACAO DE SORVETE SABOR CREME COM
PROPRIEDADES FUNCIONAIS

Eliene Nascimento Gabriel
Joyce Saloméao

Mariana Camargos de Paula
Dezembro, 2011

Orientadoras: Prof? Selma Gomes Ferreira Leite, D.Sc.

Prof? Elisabete Barbosa de Paula Barros, D.Sc.

Este trabalho teve como objetivo elaborar um sorvete sabor creme com
propriedades funcionais utilizando Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium. Para
isto, foram feitas duas formulacBes de sorvetes, sendo a formulacdo dois a
considerada ideal para analise da viabilidade por conter mais unidades formadoras
de colbnia por grama de leite. Este sorvete foi entdo armazenado a -15°C. Foram
feitas analises fisico-quimicas (determinacdo dos teores sélidos solUveis totais,
proteinas e lipideos), pH, overrun, avaliacdo sensorial (aparéncia, sabor, cor, aroma
e consisténcia) e intencdo de compra. Foram realizadas contagens em meio seletivo
para testar a viabilidade das culturas lacticas. Pelos resultados obtidos, pode-se
concluir que o sorvete elaborado com leite fermentado pode ser armazenado
durante 60 dias a -15°C, sem ter suas caracteristicas sensoriais e microbiolégicas
alteradas. O sorvete pode ser considerado um alimento probidtico pois apresentou

3,6 x 10° UFC/g de produto durante 60 dias de armazenamento.

Palavras-chaves: Alimentos Funcionais; Probi6ticos; Sorvete sabor creme.



Abstract of Final Course Project presented to the School of Chemistry as part of the

requirements for the Degree of Food Engineering

DEVELOPMENT OF VANILLA ICE CREAM FLAVOR
WITH FUNCTIONAL PROPERTIES

Eliene Nascimento Gabriel
Joyce Salomao

Mariana Camargos de Paula

Dezembro, 2011

Advisors: Prof* Selma Gomes Ferreira Leite, D.Sc.

Prof? Elisabete Barbosa de Paula Barros, D.Sc.

This study aimed to develop an ice cream flavor with functional properties
using Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium. For this, two formulations of ice
cream were made, and the formulation two was considered ideal for feasibility
analysis to contain more colony-forming units per gram of milk. This ice cream was
then stored at -15 ° C. Were made physical and chemical analysis (determination of
soluble solids, proteins and lipids), pH, overrun, sensory evaluation (appearance,
taste, color, flavor and consistency) and purchase intent. Counts were made on
selective medium to test the viability of lactic cultures. The results obtained, it can be
concluded that the ice cream made with fermented milk can be stored for 60 days at
-15°C without their sensory and microbiological changes. The ice cream can be
considered a probiotic food as it showed 3.6 x 10° UFC/g of the product for 60 days

of storage.

Keywords: Functional foods; Probiotic; Ice cream flavor.
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo é uma necessidade basica para o ser humano, sendo essencial e
indispensavel para a sua sobrevivéncia. Todos 0s componentes necessarios para o
desenvolvimento fisico e intelectual do homem podem ser adquiridos através da sua dieta.
Varios estudos mostram que a qualidade de vida esta intimamente associada com o tipo de
dieta diaria e o estilo de vida de cada individuo (CRUZ et al., 2007).

Atualmente, a preocupacéo da populagdo com o aumento da prevaléncia de doencas
como obesidade, hipertenséo e diabetes e de doencas cronicas degenerativas, tem levado a
uma busca incessante por alimentos nutritivos que tragam beneficios a saude. O papel da
alimentagdo equilibrada na manutencdo da saude tem despertado o interesse da
comunidade cientifica, que tem produzido inUmeros estudos com o intuito de comprovar a
atuacao de alguns alimentos na reducdo dos riscos de certas doencgas. Existe também o
consideravel interesse em pesquisas que proporcionem novos produtos alimenticios
(THAMER e PENNA, 2006; ARAUJO, 2007; BADARO, 2008).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), alimentos
funcionais s@o aqueles que, além das fungbes nutritivas basicas, quando consumidos como
parte da dieta usual, produzem efeitos metabdlicos e/ou fisiol6gicos e/ou efeitos benéficos a
saude, devendo ser seguros para consumo sem supervisdo médica (BRASIL, 1999).

Dentro deste contexto, 0s sorvetes probidticos revelam-se uma alternativa
tecnoldgica viavel apropriada para a adi¢cdo de probiéticos na dieta humana, ja que o sorvete
€ um produto saudavel, saboroso e aceito por grande porcentagem dos consumidores.

Ao se desenvolver um novo produto, a aceitacdo do consumidor é um fator que deve
ser levado em consideragcdo. O sorvete € um produto de grande aceitacdo pelos
consumidores principalmente em cidades litordneas como o Rio de Janeiro. Levando em
consideracdo que o0 sorvete probidtico ainda ndo é comercializado no Brasil, o
desenvolvimento desse produto pode se tornar um investimento promissor para o pais.

A partir da demanda do mercado por alimentos que aliem aspecto sensorial,
nutricionais e benéficos a saude foi elaborado um sorvete de creme com propriedades

funcionais.



2. OBJETIVOS

2.1.

2.2.

Objetivo Geral

Desenvolver um sorvete sabor creme que possua propriedades funcionais.

Objetivos Especificos

Elaborar duas formula¢cbes de sorvete sabor creme pela adicdo de leite fermentado
com culturas lacticas tradicionais (Streptococcus thermophilus) e probidticas
(Lactobacillus acidophilus LA-5° e Bifidobacterium BB-12%);

Determinar os parametros fisico-quimicos: pH, lipideos, sélidos solUveis totais,
proteinas e densidade aparente;

Avaliar o produto do ponto de vista microbiolégico para verificacdo das condi¢des
higiénico-sanitarias de acordo com o estabelecido pela legislacao;

Verificar a viabilidade dos microorganismos probidticos no sorvete sabor creme
durante 60 dias de estocagem;

Realizar andlise sensorial do produto através do método afetivo pelos testes de

aceitacdo e de intencdo de compra.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Sorvete

3.1.1. O consumo de sorvete no Brasil

O sorvete chegou ao Brasil em 1834, quando dois comerciantes do Rio de Janeiro
compraram gelo vindo dos Estados Unidos e fabricaram sorvetes com frutas tropicais.
Atualmente, o mercado brasileiro de sorvetes esté dividido entre os produtos industrializados
e os fabricados em escala artesanal. (SOUZA, 2010).

Os Estados Unidos lideram a producdo mundial de sorvetes com mais de 61 bilhdes
de litros anuais. No Brasil, segundo a Associagcdo Brasileira das Industrias de Sorvete
(ABIS), o consumo saiu de 685 milhdes de litros de sorvete em 2003 para 1,12 bilhdo de
litros em 2010, com crescimento de 63% do setor. JA 0 consumo por pessoa passou de 3,83
litros ao ano em 2003 para 5,77 litros ao ano em 2010, representando um crescimento de
51%. Apesar do aumento do consumo de sorvete no Brasil, este ainda € muito pequeno se
comparado aos paises europeus, onde sdao consumidos 20 litros por pessoa ao ano. O
Brasil € o 10° produtor mundial de sorvetes e o faturamento da indUstria nacional é de quase
US$ 2 bilhes por ano (Tabela 1) (ABIS, 2011).



Tabela 1: Dados anuais de producédo, consumo e faturamento do sorvete.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Em milhdes de litros

Producao
502 515 530 552 648 691 718 797
Massa
Producao
_ 141 144 142 151 180 182 191 220
Picolé
Producao
44 48 54 59 72 84 89 103
Soft
Consumo 685 705 724 760 897 954 995 1117

Em litros/ ano

Consumo
) 3,83 3,89 395 409 4,78 5,03 5,20 5,77
Per Capita

Em US$ milhdes

Faturamento 1056 1148 1186 1226 1295 1404 1460 1939
Exportacéo 0,9 0,9 0,6 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9
Importacéo 0,7 1,3 2,6 3,3 4,0 4,2 4.4 4.5
Populacéo

(milhdes de 178,7 181,1 1834 1856 187,6 189,6 1915 1934
hab) IBGE

Fonte: ABIS, 2011.

3.1.2. Caracterizacdo do padréo de identidade

De acordo com portaria n° 379 de 26 de abril de 1999, que estabelece a Fixacédo de

Identidade e Qualidade de Gelados Comestiveis, gelado comestivel é “um produto
alimenticio obtido a partir de uma emulsédo de gordura e proteinas, com ou sem adicdo de
outros ingredientes e substéncias, ou de uma mistura de agua, aclUcares e outros
ingredientes e substancias que tenham sido submetidos ao congelamento, em condicdes
tais que garantam a conservacdo do produto no estado congelado ou parcialmente
congelado, durante a armazenagem, o transporte e a entrega ao consumo’. Esta Portaria foi

revogada pela Resolugcdo RDC n° 266 de 22 de setembro de 2005, da Anvisa,, em funcéo



das inovacdes nas formulacbdes de sorvete, e esta resolucdo estabelece como requisito

especifico que a densidade aparente minima seja de 475g/L.

3.1.3. Matérias-primas

Um sorvete de qualidade necessita de matérias-primas de boa qualidade e
conservada de forma adequada a garantir um produto final com qualidade (SANTOS, 2009).
As matérias-primas basicas dos sorvetes sdo: gordura lactea, SNGL, adocantes,
estabilizantes, emulsificantes, esséncias e agua (CADENA, 2008). As matérias-primas
podem ser divididas em produtos lacteos e ndo lacteos. Os produtos lacteos fornecem
gordura e solidos ndo gordurosos do leite (SNGL). Entre os produtos ndo lacteos temos os
adocantes, estabilizantes, emulsificantes, ovos, frutas, nozes, esséncias, produtos
especiais, adgua dentre outros. Gorduras, proteinas, carboidratos e minerais, em base seca,
formam os solidos totais do sorvete. O aumento dos teores desses solidos totais, dentro dos
limites, gera um aumento do valor nutritivo, da viscosidade e da resisténcia associado ao

corpo e a textura do sorvete.

3.1.3.1. Produtos lacteos

3.1.3.1.1. Gordura Lactea

A gordura do leite é a principal matéria-prima do sorvete. Esta confere cremosidade
e proporciona textura suave, dando corpo ao sorvete, mediante as estruturas de granulos de
gordura (PEREDA, 2005). A melhor fonte de gordura lactea é o creme de leite fresco, porém
existem outras fontes como creme de leite congelado, manteiga, gordura lactea anidra,
gordura lactea fracionada e misturas de leite concentrado (MORETTI, 1979). A Figura 1
mostra uma representacdo esquematica do sorvete, e a Figura 2 mostra uma fotografia da
estrutura do sorvete pela técnica de microscopia de varredura, onde podemos observar

dispersos no acucar, as varias fases do sorvete: bolhas de ar, cristais de gelo e gordura.



CL = Cristal
de lactose
Cristal do Gelo
GGc = Glébulos de gordura, ‘—\ /
parcialmente coalescidos
m = Membrana
da gordura lactea ou < ar P
das prote inas do soro - ¢ = Caseina
@9} cristal V

" S ~HZ ) de Geto

Matriz ® OOQ,‘ <—g = Gordura

Figura 1: Representacdo esquematica do sorvete.
Fonte: GOFF, 1999.

cristal de W
__bolhadear gelo |

bolha de ar

"-ﬂ' 3
gordura

cristal de
gelo

Figura 2: Imagem da estrutura de um sorvete pela técnica de microscopia de varredura.
Fonte: GOOF, 1999.

3.1.3.1.2. Solidos ndo gordurosos do leite

Os SNGL séo todos os solidos do leite, com exclusdo da gordura, sendo também

chamados de extrato seco desengordurado. Os SNGL séo provenientes do leite desnatado

e consistem de 55% de lactose, 37% de proteina e 8% minerais. Eles contribuem para

melhorar o corpo e a textura do sorvete, além de lhe dar maior palatabilidade, uma vez que,

6



a intensidade e o tempo de permanéncia do sabor na boca estdo relacionados com o
conteudo de sélidos na mistura. Os SNGL também sdo importantes para diminuir o ponto de
congelamento e aumentar a viscosidade do liquido restante, além de a proteina cobrir a

superficie dos glébulos e as bolhas de ar, estabilizando a espuma (PEREDA, 2005).

3.1.3.2. Produtos nao lacteos

3.1.3.2.1. Acucares

Os acucares conferem corpo e textura ao sorvete, aumentando sua viscosidade e
representando até 25% da quantidade de solidos totais. A principal finalidade do acucar é
conferir sabor doce ao produto final, aumentando a aceitabilidade por parte dos
consumidores. O agUcar também diminui o ponto de congelamento da mistura, pois com a
sua adicdo a presséo de vapor reduz, a temperatura de ebulicdo aumenta e a temperatura
de congelamento diminui (PEREDA, 2005).

3.1.3.2.2. Estabilizantes

Os estabilizantes sdo compostos geralmente de polissacarideos, como goma guar,
xantana, carragenas, gelatina, alginato de sédio, carboximetil celulose, entre outros. Nos
sorvetes, eles sao utilizados em quantidades que variam de 0,1% a 0,5% (MORETTI, 1979).
Os estabilizantes servem como elo de todos os elementos devido ao aumento de volume
gue experimentam apds a sua hidratagdo. Quando usados em proporcdo exagerada,
causam sabor amargo. Sdo formados pela integragdo de agentes emulsificantes e
espessantes. De uma maneira geral, os estabilizantes evitam a formacao de cristais de gelo
em maiores propor¢cbes, o que poderia contribuir para uma textura grossa do sorvete
(PEREDA, 2005).

3.1.3.2.3. Emulsificantes

Os emulsificantes auxiliam substancias incompativeis, como agua e manteiga, a se
combinarem de forma a produzir um produto de estrutura uniforme e macia, reduzindo o
tempo de batimento. O uso de emulsificantes resulta em células de ar menores e com
distribuicdo mais regulares na estrutura interna do sorvete. Entretanto, o uso excessivo de
emulsificante pode levar ao derretimento muito lento e a alteragbes nas caracteristicas
desejaveis de corpo e textura (MORETTI, 1979).



3.1.3.2.4. Aromatizantes

Aromas, corantes e acidulantes sao adicionados para realcar o sabor e a cor, dando
ao produto o aspecto desejado. Os acidulantes ainda contribuem para a sensacdo de

frescor na boca ao diminuir o pH. Eles podem ser naturais ou artificiais. (PEREDA, 2005).
3.1.4. Fabricacdo Industrial
As etapas que compdem a elaboracéo de sorvetes variam de acordo com o método

de processamento escolhido, artesanal e/ou industrial. O processo industrial esta
representado esquematicamente na Figura 3.
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Figura 3: Diagrama de blocos da fabricag&o Industrial dos sorvetes.
Fonte: PEREDA, 2005.

Na Etapa 1 ocorre a mistura dos ingredientes em uma cuba de agitacdo, com a
finalidade de obter a correta distribuicdo dos componentes da massa. A temperatura sobe
gradualmente até 63°C. Os corantes sdo adicionados posteriormente na fase prévia ao
congelamento (PEREDA, 2005).

Realizada a mistura, a massa é submetida a pasteurizacdo (Etapa 2), que ocorre
entre 70 e 80°C, com duracdo de 20 a 40 segundos. Além de tornar a mistura livre de
bactérias patogénicas, a pasteurizacdo solubiliza e ajuda a mistura dos ingredientes
(SANTOS, 2009), nédo provocando a desnaturacao das proteinas, nem a caramelizacdo dos
acucares (PEREDA, 2005). Além disso, melhora o sabor, aumenta a vida Util do sorvete e o
deixa mais uniforme (SANTOS, 2009).

A principal finalidade da Etapa 3 (Homogeneizacdo) € reduzir o tamanho dos
glébulos de gordura (diametro inferior a 2um) tornando a emulsdo mais fina e estavel
(PEREDA, 2005). A homogeneizacdo também melhora a solubilizacdo dos ingredientes, a

textura, a capacidade de incorporacdo de ar e diminui o periodo de envelhecimento,
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reduzindo, desta maneira, o perigo de quebra de emulsdo no freezer e a quantidade
necessaria de estabilizantes (SANTOS, 2009). Apds este processo ocorre um rapido
resfriamento da massa até 4°C, sendo esta armazenada entre 2 e 24 horas, para que a
gordura comece a cristalizar e se inice a maturacao (PEREDA, 2005).

Na Etapa 4 (Maturacdo), a massa, previamente resfriada, é levada para depdsitos
refrigerados, onde se conclui a cristalizacdo da gordura, causando a adsorcao das proteinas
na superficie dos glébulos de gordura, além de hidratar completamente os estabilizantes. A
maturacéo pode durar 12 horas, podendo ser dispensada, dependo do agentes dispersantes
disponiveis. Atualmente, apenas as misturas estabilizadas com gelatina necessitam de um
tempo de maturacdo. Sob o ponto de vista tecnoldgico, esta etapa torna a textura e corpo do
produto mais suaves, aumenta a resisténcia a fusdo e facilita o batimento. J& maturada,
pode ocorrer a adicdo de sucos de fruta, corantes e aromas, com a mistura seguindo para
etapa de congelamento (PEREDA, 2005).

O congelamento (Etapa 5), € a operacdo unitaria na qual a temperatura de um
alimento é reduzida abaixo do seu ponto de congelamento, onde uma proporcao da agua
sofre mudanca no seu estado fisico, gerando cristais de gelo (FELLOWS, 2006).

A mistura de sorvete é congelada em congeladores de um (nico lote ou em
congeladores continuos. A etapa de congelamento € uma das opera¢des mais importantes
do processamento. Ao incorporar o ar, o produto é convertido em espuma, formada pela
dispersao de bolhas de ar em uma fase liquida. As bolhas séo separadas por uma parede
liguida ou semi-sélida conhecida como pelicula ou lamela que, na espuma estavel, é
elastica. O congelamento ocorre em duas fases: a primeira consiste em congelar
rapidamente a mistura de sorvete sob continua agitacdo e, na segunda, ocorre o
endurecimento do sorvete para facilitar o seu armazenamento. O congelamento rapido é
necessario para a formacao de pequenos cristais de gelo. Quanto menor o cristal de gelo,
mais cremoso €é o sorvete final. O ponto de congelamento da mistura situa-se entre -3 e -7°C
devido, principalmente, a presenca de lactose e de outros acucares (PEREDA, 2005).

Durante o congelamento da mistura de sorvete, a agitacdo rapida acelera a
incorporacdo de ar e ha reducao da viscosidade causada pela destruicdo parcial dos
aglutinados dos glébulos de gordura e do gel, que é parcialmente refeito novamente durante
o endurecimento do sorvete. Assim, a esponjosidade do creme pode atingir 100%,
duplicando o volume inicial da mistura. O que antes era chamado de mistura passa a se
chamar sorvete (PEREDA, 2005). Nesta etapa podem ser usados os seguintes tipos de
congeladores: descontinuo, continuo, continuo de baixa temperatura e de balc&o. A Figura 4

ilustra congeladores continuos e descontinuos, respectivamente.
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(A)

Figura 4: Congeladores continuos (A) e descontinuos (B).
Fonte: Franquia Empresa, 2011.

Ainda mole e fluido, o sorvete segue para a etapa 6, onde é dosado por maquinas
automaticas a fim de encher diferentes recipientes, como: terrinas, copos, casquinhas e
tacas. Uma vez moldado (Etapa 7), o sorvete € endurecido (Etapa 8) através da reducéo da
temperatura a -20°C em tuneis de endurecimento com ar forcado a -40°C. Apds o
endurecimento, alguns tipos de sorvete, como picolés, bombons e sorvetes de palito sédo
submersos em massas liquidas de revestimento. Por fim, € encaminhado para refrigeracéo
(Etapa 9), na qual sera armazenado a -30°C por, ho minimo 4 dias, nos quais se realiza o
controle de qualidade (PEREDA, 2005).

3.1.5. Defeitos

Os defeitos mais frequentes nos sorvetes sdo aqueles que afetam o sabor, a textura e
a consisténcia. Na maioria das vezes, os defeitos de sabor s&o provenientes da utilizagéo de
ingredientes de baixa qualidade e/ou devido ao mau uso dos ingredientes. Um exemplo de
ingrediente de baixa qualidade é a gordura, que pode gerar sabor oxidado ao sorvete. O
sabor cozido é proveniente do superaquecimento do leite e o sabor &cido é tipico de
produtos fermentados. O excesso ou a falta de agucar, e 0 excesso de estabilizantes e
emulsificantes influenciam na qualidade gustativa do sorvete (MORETTI, 1979).

A textura depende do numero e do tamanho das particulas, da sua organizacdo e
distribuicdo na boca. Cristais de 40 a 50 mm em numero suficiente geram textura granulosa
e aspera ao produto. O defeito mais freqiiente é a textura grossa e arenosa, provocada pela
utiizacdo de uma calda mal equilibrada, pela producdo inadequada e/ou pela ma
conservacdo. A textura grosseira e quebradica é proveniente do baixo teor de SNGL, da
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insuficiéncia de estabilizante, da homogeneizacdo a baixa pressdo e/ou do congelamento
muito lento. A textura arenosa é atribuida a formacdo de grandes cristais de lactose
(MORETTI, 1979).

Os sorvetes com consisténcia defeituosa sdo grumosos, pegajosos ou pesados. Este
defeito ocorre pelo mau uso de uma calda mal equilibrada, por uso de ingredientes cujas
propriedades funcionais foram alteradas e/ou por um processo de fabricacdo inadequado
(MORETTI, 1979).

Outro defeito é o rapido derretimento encontrado em sorvetes com alto teor de solidos
totais e de gordura (MORETTI, 1979). Este defeito também pode ser relacionado ao uso
excessivo de estabilizantes e emulsificantes, alto overrun ou a processos severos e com
interacdes entre componentes que geram um gel muito estavel (MORETTI, 1979). A Tabela

2 mostra as limitagc6es e as vantagens de varios ingredientes do sorvete.

Tabela 2: Vantagens e limitagdes dos varios constituintes do sorvete.

Constituintes Vantagens Limitacbes
Aumenta a riqueza do sabor  Custo
, Gera textura cremosa Alto valor calérico
Gordurado leite .
Ajuda a dar corpo ao Alto teor gera sorvete
sorvete. enjoativo

Alta concentracdo gera
textura arenosa

Pode gerar sabor cozido
e/ou salgado

Promovem textura
SNGL Ajudam a dar corpo
Fonte barata de sélidos

Dogura excessiva
Abaixa a habilidade de
batimento

Requer longo tempo de
congelamento
Necessidade de baixas
temperaturas para o
endurecimento

Fonte barata de sélidos
Acucar Promove textura
Melhora o sabor

Promovem textura suave
Proporcionam corpo ao
Estabilizantes produto Gosto amargo
Aumentam a resisténcia ao
derretimento

Textura cremosa

Soélidos Totais Melhor corpo Pesado e corpo pastoso
Mais nutritivo
Flavor Aumenta a aceitabilidade Sabor adstringente
Promove atratividade
Cor Ajuda na identificagdo do
sabor

Fonte: BELCHIOR, 2009.
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3.2. Probiodticos

Os alimentos funcionais possuem efeito promotor da salude através de mecanismos
nao previstos na nutricAo convencional. Estes também podem ser chamados de
nutracéuticos quando forem empregados na forma de capsulas e de pilulas. Entretanto, o
efeito promotor da salde restringe-se a reducdo do risco de doencas e ndo a cura
(KOMATSU, 2008). Portanto, os alimentos funcionais devem ser administrados como forma
de prevencdo de doencas.

Dentre os alimentos funcionais existem os probioticos, os prebibticos e os simbibticos
(BADARO, 2008). Os probidticos sdo definidos como microrganismos vivos que, quando
ingeridos em quantidade recomendada, promovem beneficios a saude (FAO/WHO, 2001).
Os prebidticos sdo ingredientes alimentares ndo digeriveis os quais influenciam
beneficamente o hospedeiro, por estimularem seletivamente a proliferacdo ou atividade de
populacdes de bactérias benéficas no célon (GIBSON e ROBERFROID, 1995;
CHARALAMPOPOULOS et al.,, 2003; SAAD, 2006). Sao considerados prebidticos os
oligossacarideos - frutooligossacarideos (FOS) e inulina. Por fim, os produtos simbidticos
sdo 0s que contém bactérias probidticas e substancias prebidticas que contribuem
beneficamente para o hospedeiro. Entende-se que os simbibticos atuam aumentando a
guantidade de bifidobactérias no trato gastrointestinal por melhorar a sua sobrevivéncia e
favorecer seletivamente o crescimento ou a atividade metabdlica das bactérias no célon
(O’SULLIVAN, 2001; ARAUJO, 2007; BADARO, 2009). A microbiota normal do intestino é
habitada principalmente por microrganismos anaerdbios facultativos e estritos como
Streptococcus, Bacteroides, Lactobacillus e leveduras. (BADARO, 2008)

Dentre os alimentos funcionais, os probidticos ganham destaque. Geralmente, sao
produtos lacteos e incluem basicamente os géneros Lactobacillus e Bifidobacterium
(FAO/WHO, 2001). Na Tabela 3, estdo listados alguns microrganismos utilizados como

probidticos.
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Tabela 3: Principais microrganismos utilizados como probiéticos

Lactobacillus spp.

Bifidobacterium spp.

Outros

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus casei shirota
Lactobacillus casei variedade

rhamnosus

Lactobacillus casei variedade
defensis

Lactobacillus paracasei

Lactococcus lactis

Bifidobacterium animallis
(incluindo a subespécie B.

lactis)

Bifidobacterium bifidum

Bifidobacterium longum

Enterococcus faecium

Fonte: ANVISA, 2008.

A “Teoria da Longevidade” é o primeiro relato cientifico dos probidticos. Esta teoria
justifica 0 aumento do tempo de vida das pessoas pela a¢do das bactérias lacticas, inibindo
as bactérias patogénicas produtoras de toxinas normalmente presentes no intestino. O
relato foi de Eli Metchnikoff, do Instituto Pasteur na Franga, bacteriologista russo no comego
do século XX, quando deu uma explicacdo cientifica para os beneficios associados as
bactérias laticas presentes em leites fermentados. Ele associou a saude e a longevidade
dos bulgaros com a ingestédo desse produto (PIMENTEL, 2011).

A maior parte das espécies probidticas € representada por bactérias produtoras do
acido lactico. As bactérias lacticas compdem-se de géneros microbianos que apresentam
alguns fendétipos comuns: Gram-positivos, quase sempre catalase negativas, nao formam
esporos e acumulam acido lactico no meio como produto do metabolismo primario. Todos os
componentes do grupo lactico sdo fastidiosos e estdo presentes em ambientes
nutricionalmente ricos, como vegetais, leite, carne e trato intestinal. Sdo anaerobios,
anaerobios facultativos ou microaerofilicos (FERREIRA, 2003).

Alguns aspectos funcionais que devem ser levados em consideragdo: auséncia de
toxicidade ou patogenicidade, habilidade de sobreviver a acidez gastrica e aos sais biliares,
habilidade de colonizar a mucosa intestinal e capacidade de exercer um efeito de melhoria
na saude do hospedeiro (PIMENTEL, 2011).

As bactérias probidticas podem ser homofermentativas (produzem apenas acido

lactico) ou heterofermentativas (produzem &cido lactico e outros &cidos orgénicos). As

14



bifidobactérias sdo heterofermentativas, pois além de produzirem acido lactico também

produzem &cido acético, responsavel pelo sabor caracteristicode vinagre (BALLUS, 2010).

3.2.1 Geénero Bifidobacterium

As bifidobactérias sdo habitantes naturais do trato gastrintestinal humano e possuem
as seguintes caracteristicas: anaerobias, Gram-positivas, existem em formato de Y e
possuem necessidades nutricionais especiais, portanto, muitas vezes séo dificeis de isolar e
cultivar em laboratério. Sdo bastonetes e crescem em temperaturas entre 20°C e 46°C e
morrem a 60°C. O pH 6timo € de 6,5 - 7,0 e ndo héa crescimento em pH < 5,1 ou pH > 8,0
(ARUNACHALAM, 1999). As bifidobactérias sao consideradas benéficas devido a producéo
de &cido lactico, acético e de pequena quantidade de &cido férmico, reduzindo o pH do
colon e inibindo o crescimento de patégenos no intestino humano (SILVA, 2007). A figura 5
mostra a morfologia do Bifidobacterium bifidum.

Figura 5: Visualizagcdo macroscopica de células de Bifidobacterium bifidum.
Fonte: CRUZ, 2007.

3.2.2 Género Lactobacillus

Os lactobacilos sdo conhecidos por favorecerem o desenvolvimento de sabor e
aroma em alimentos fermentados, como queijos e leites, produzindo varios compostos
volateis, como o diacetil e seus derivados (SILVA, 2007). Os organismos apresentam-se na
forma de bacilos ou cocobacilos Gram-positivos, ocorrem isolados, aos pares ou formando
correntes curtas, sdo anaerobios facultativos ou microaerofilicos. Nao formam esporos e sao

catalase negativa (FERREIRA, 2003). L.acidophilus é a espécie mais empregada para uso

15



dietético. A temperatura 6tima de crescimento € 37°C. Estes organismos crescem em meios
ligeiramente acido em pH de 6,4-4,5 (SHAH,2007). Segue a figura 5 com a morfologia da

espécie Lactobacillus acidophilus

Figura 6: Visualizacdo macroscopica de células de Lactobacillus acidophilus
Fonte: CRUZ, 2007

3.2.3 Caracteristicas Tecnoldgicas e Sensoriais

Os microorganismos devem cumprir alguns critérios necessarios para serem
considerados probioticos. As principais caracteristicas tecnolégicas para as bactérias serem
classificadas como probibticas sdo: propriedades sensoriais agradaveis, resisténcia aos
bacteriéfagos, viabilidade durante o processamento e estabilidade no produto e durante a
estocagem (BALLUS, 2010).

Sobretudo, com relagdo ao processamento de alimentos, deseja-se que as cepas
sejam adequadas para a producdo industrial em larga escala, resistindo a condigbes de
processamento como a liofilizacdo ou secagem por spray drying (STANTON et al., 2003). A
fermentacdo deve ocorrer entre 37 e 40°C, pois é a faixa de temperatura na qual os
probidticos melhor se multiplicam (BADARO, 2009).

Dentre os alimentos que empregam probidticos, os produtos lacteos - leites
fermentados, sorvetes e queijos - representam a maior parte. Os produtos lacteos dominam
0 segmento de probidticos, pois o consumidor ja possui 0 habito de consumir estes produtos
com microorganismos viaveis benéficos a salude (BALLUS, 2010). Outra justificativa é que
as tecnologias empregadas podem ser facilmente adaptadas, garantindo a sobrevivéncia

dos probidticos.
16



A fermentacdo contribuiu para as propriedades probitticas, além de melhorar a
viabilidade e a produtividade dos microorganismos. As transformacdes do processo de
fermentacdo geram produtos como o 4cido lactico, o 4cido acético e as bacteriocinas,
reduzindo o pH do alimento e melhorando a qualidade sensorial do produto (BADARO,
2009).

As bactérias probibticas crescem muito lentamente no leite, pois apresentam baixa
atividade proteolitica, gerando pouco Aacido latico. Este fato aumenta o tempo de
fermentacdo. (BALLUS, 2010). Assim, ndo é viavel economicamente utilizar somente
microrganismos probiéticos para fermentar o leite devido ao longo tempo de fermentacéo
requerido para reduzir o pH do leite para 4,6, além do sabor desagradavel provocado por
algumas linhagens de bactérias probitticas. Dessa forma, as bactérias probioticas séo
adicionadas junto com os microrganismos da cultura tradicional de iogurte (S. thermophilus
e L. bulgaricus) ao produto a ser elaborado, para reduzir o tempo de fermentacdo e melhorar
0 sabor, o corpo e a textura do produto final (SILVA, 2007)

Porém, de acordo com SHAH (2000), o Lactobacillus delbrueckii subesp. Bulgaricus,
continua produzindo &cido lactico ao longo da estocagem sob refrigeracdo. Este fendbmeno é
chamado de pds-acidificagdo. O acido produzido causa uma diminui¢cdo na viabilidade das
bactérias probidticas. Portanto, recomenda-se empregar apenas Streptococcus thermophilus
em conjunto com as bactérias probidticas. O S. thermophilus. torna-se o principal
responséavel pela fermentacéo, neste caso.

A espécie Streptococcus thermophilus sao bactérias na forma de cocos em cadeia,
Gram positivas, anaerébias facultativas, homofermentativas, produzindo principalmente
acido lactico e, em menor quantidade, diacetil, acetaldeido, acido férmico e acido piravico, a
partir da lactose. Crescem na temperatura 6tima de 38°C e pH 6,8. (MATHIAS, 2011).

Durante o desenvolvimento de um produto com alegacdo probittica, € necessario
atencao quanto a viabilidade das bactérias no alimento. Dessa forma torna-se um desafio
para a Industria de alimentos manter o microorganismo viavel apds o processamento do
alimento. Os fatores mais importantes que podem causar a perda da viabilidade dos
probiéticos sdo a reducdo do pH do meio e o acumulo de acidos organicos devido a
fermentacdo e ao crescimento. A interacdo entre as espécies, a concentracdo de acgucares
(press@o osmotica) e o teor de oxigénio dissolvido também podem interferir na viabilidade
das bactérias probiéticas (BALLUS, 2010).

Uma alternativa para o setor de embalagens plasticas permeaveis ao oxigénio é a
adicdo de &cido ascorbico, pois este remove 0 oxigénio do meio. A cisteina também pode
ser adicionada, pois sera fonte de nitrogénio, agindo como fator de crescimento, além de

reduzir o potencial redox do meio (SHAH, 2000). O soro de queijo em p6 e o concentrado de
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proteinas do soro podem servir como fontes de peptideos e aminoacidos, liberados durante
o tratamento térmico do leite no processamento do iogurte (DAVE & SHAH, 1998).

Técnicas de microencapsulacdo e imobilizacdo em substratos sdo temas de
pesquisas visando a protecdo e viabilidade das culturas probiéticas durante a producdo,
estocagem e passagem do alimento probidtico pelo trato gastrintestinal. Resultados
mostram que as culturas podem ser significativamente protegidas (ROSS, DESMOND e
STANTON, 2005). Durante o armazenamento de sobremesas geladas probiéticas, como o
frozen yogurt e o sorvete, o congelamento e o descongelamento serdo responsaveis por
injurias as células, ocasionando morte celular, inibicdo do desenvolvimento e prejudicando a
atividade metabolica (ALAMPRESE et al., 2002). Segundo Davidson et al. (2000), a baixa
viabilidade de microrganismos probiéticos ocorre pela acidez excessiva do produto (pH <
4,5), por injuria devido ao frio e pela toxicidade do oxigénio, ja esperada devido a
incorporacdo de ar ao sorvete durante sua producdo, para a obtencdo de um overrun

adequado.

3.2.4 Efeitos Fisiolégicos dos Microorganismos Probidticos — Mecanismos de Agéo

Segundo SAAD (2006), os trés possiveis mecanismos de atuagdo atribuidos aos
probidticos séo:

1. Supressdo do numero de células viaveis através da producdo de compostos com
atividade antimicrobiana, a competicdo por nutrientes e a competicdo por sitios de
adesdao.

2. Alteracdo do metabolismo microbiano, através do aumento ou da diminuicdo da
atividade enzimética.

3. Estimulo da imunidade do hospedeiro, através do aumento dos niveis de anticorpos

e 0 aumento da atividade dos macrofagos.

O espectro de atividade dos probiéticos pode ser dividido em efeitos nutricionais,
fisiolégicos e antimicrobianos (SAAD, 2006).

Para exercer um impacto benéfico a saude, a concentracdo de probiodticos no
produto deve atingir niveis adequados (LOURENS-HATTINGH; VILJEON, 2001; DONKOR
Et al., 2007).

No Brasil, a Anvisa aprova o Regulamento Técnico de Substéncias Bioativas e
Probidticos Isolados com Alegacdo de Propriedade Funcional e ou de Saude. Esta horma
tem como objetivo padronizar os procedimentos a serem adotados para a avaliacdo de
seguranga, o registro e a comercializacdo de substancias bioativas e probioticos isolados

com alegacao de propriedades funcional e ou de saude (BRASIL, 2002). De acordo com a
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Anvisa (2008), a quantidade minima viavel para os probidticos deve estar situada na faixa
de 10° a 10° Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) por 100g na recomendaco diaria do
produto pronto para consumo, € a populacédo de probidtico deve ser declarada no rétulo do
produto. Dessa forma, os probiéticos devem alcancar populacdes acima de 10° a 10’ UFC/g
ou mL de bioproduto para serem de importancia fisiolégica ao consumidor (SAAD, 2006)
para compensar a reducao do nimero de microorganismos viaveis durante a passagem pelo
trato gastrintestinal (SHAH, 2000).
Dentre os beneficios associados as culturas probioticas, destacam-se:

e atividade antimicrobiana — ocorre principalmente pela produgcdo de substancias
antimicrobianas como bacteriocinas, acidos organicos volateis e peroxido de
hidrogénio. Os &cidos organicos podem matar o patdgeno pela reducdo do pH
interno ou, até mesmo, por conta do acumulo intracelular da forma ionizada do &acido
organico. Também ocorre por exclusdo competitiva por nutrientes, onde o
hospedeiro oferece quantidades de nutrientes necessarias para as bactérias
intestinais, evitando a producdo excessiva de nutrientes, que iria beneficiar a
presenca de microorganismos patogénicos. Outra fungdo importante é o papel dos
probidticos na recomposicdo da microbiota intestinal pela adesdo e colonizacdo da
mucosa intestinal, impedindo a adesdo e subsequente producdo de toxinas ou
invasdo das células epiteliais por bactérias patogénicas. (BADARO, 2009) Dentre as
condi¢Bes anormais que influenciam o estado da microbiota intestinal, destacam-se:
a ingestdo de alcool em excesso, de alho ou de cebola e a administragdo oral de
antibidticos (ITSARANUWAT, SHAL-HADDAD e ROBINSON, 2003; BALLUS,2010).

e melhoria no metabolismo da lactose — Lactobacilos e bifidobactérias produzem -
galactosidase, a qual hidrolisa a lactose, melhorando a intolerancia a esse agucar
(SILVA, 2007). Dessa forma, os probiéticos podem causar alivio a intolerancia a
lactose, introduzindo produtos lacteos e seus devidos nutrientes importantes na dieta
dos individuos que sofrem de intolerancia a lactose.

e propriedades anticarcinogénicas — Embora o mecanismo de agdo anticarcinogénica
dos probiéticos, ndo tenha sido confirmado, algumas propostas seriam: supressao do
carcindgeno/ procarcinébgeno por ligagdo, bloqueio ou degradacéo; supressao de
bactérias que possuem enzimas que poderiam converter procarcinGgenos em
carcindgenos; reducdo do pH intestinal, alterando a atividade da microbiota e a
solubilidade da bile; alterac@o do tempo de transito intestinal, removendo substancias
mutagénicas mais eficientemente; e estimulacdo do sistema imune (PIMENTEL,
2011).
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e propriedade anticolesterolémica — As evidéncias sugerem que o efeito
hipocolesterolémico das bactérias probidticas resida, justamente, na desconjugacao
dos sais biliares, onde o acido biliar desconjugado precipita em pH baixo, o figado
precisaria transformar mais moléculas de colesterol em sais biliares, diminuindo o
teor de colesterol do plasma sanguineo (BALLUS,2010).

e estimulacdo do sistema imune - algumas linhagens de bactérias do acido lactico
podem estimular e regular as respostas imune natural e adquirida. Pode-se destacar
0 aumento da atividade fagocitica de leucdcitos, a estimulagdo de resposta nao-
especifica (IgA — imunoglobilina A) e especifica (anticorpos) e aumento da produgéo
de citocinas in vivo (SAAD, 2006).

¢ melhoria da sindrome do intestino irritavel e supresséo de infec¢bes causadas por
Helicobacter pylori (KURMANN; RASIC, 1991).

Alguns beneficios estdo devidamente documentados, enquanto outros tém
demonstrado bons resultados em estudos com animais. Porém, sdo necessarios estudos
adicionais com humanos para comprovar as alegagbes (SHAH, 2007). Os beneficios
atribuidos ao probiéticos sdo especificos de cada espécie e cepa, ou seja, nem todos 0s
probidticos exercem todas as fungoes.

Além dos beneficios discutidos acima, os lactobacilos e as bifidobactérias podem
influenciar na reducéo do risco de alergias de origem alimentar. A quebra de proteinas com
potencial alergénico no trato gastrintestinal pelas bactérias lacticas € indicada como um
processo que pode contribuir para a reducdo da alergenicidade de proteinas (MORAIS e
JACOB, 2006). Ensaios em criancas durante o periodo de um més de tratamento
confirmaram que a administracdo de hidrolisado de soro fortificado com o probiético
Lactobacillus GG, reduziu em 50% o indice de dermatite atépica (SCORAD-Clinical Score of
Atopic Dermatitis) quando comparadas ao grupo placebo (MAJAMAA e ISOLAURI,1997).

Em relagcdo a nutricio do hospedeiro, pode-se destacar a contribuicdo dos
probiéticos no aumento da digestibilidade das proteinas e gorduras, maior absorcao de
minerais como calcio e ferro e equilibrio de conteldo em varias vitaminas. Estes beneficios
tornam o leite fermentado um alimento natural rico nutricionalmente e recomendado para o
consumo humano (GOMES e MALCATA, 2002).

3.2.5 Tendéncias no Mercado de Alimentos Funcionais

Um levantamento feito pela ABIA (Associacao Brasileira da Industria da Alimentacéao)
mostra dados do setor de alimentos funcionais — consumidos na forma de alimento comum,
mas que trazem beneficios a saude, como prevencdo de doencgas e melhora do bem-estar.
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A pesquisa revelou o crescimento do setor ao redor do mundo a uma taxa de 14% ao ano,
enguanto as vendas de alimentos convencionais registraram indices entre 3% e 4%.

No Brasil, a expectativa é boa, pois dados da Health and Wellness Food Beverages
in Brazil (Alimentos e Bebidas para a Saude e o Bem-Estar no Brasil) mostram um
crescimento de 81% desse segmento entre 2004 e 2009 no Pais, periodo em que o
faturamento do setor passou de R$ 15 bilhGes para R$ 27,2 bilhGes. A previsdo para 2014,
segundo estudos do Euromonitor, € que o mercado brasileiro de alimentos funcionais ira
movimentar R$ 38 bilhdes, com expansao de 39% em relagdo ao volume atual (ABIA, 2011).

O mercado de probiéticos oferece oportunidades para os fornecedores de alimentos
funcionais e fabricantes. Inovagbes de produto sdo chamadas a desempenhar um papel
importante no aumento da quota dos agentes de mercado. Principais desenvolvedores e
fornecedores de cepas probitticas incluem Danisco, Morinaga e BioGaia. Os produtos
dessas empresas sdo usados por empresas de grande consumo, como a Nestlé® e a
Attune® (MARKET AND MARKET, 2011). A Europa €, atualmente, o maior mercado de
probitticos, devido ao seu alto nivel de conhecimento dos beneficios dos iogurtes
probidticos e do leite fermentado. O mercado dos EUA também estd crescendo
rapidamente, devido a afinidade geral da populagdo norte-americana em relagdo a
suplementos probiéticos na dieta. (MARKET AND MARKET, 2011). Alguns exemplos de
probidticos comerciais estdo na Tabela 5.

Muitas pesquisas envolvendo probiéticos estdo voltadas para produtos como leites
fermentados e iogurtes, sendo estes 0s principais produtos comercializados no mundo
contendo culturas probidticas. Outros produtos comerciais contendo essas culturas incluem
sobremesas a base de leite, leite em p6 destinado a recém-nascidos, sorvetes, sorvetes de
iogurte e diversos tipos de queijo, além de produtos na formula de capsulas ou produtos em
pé para serem dissolvidos em bebidas frias, alimentos de origem vegetal fermentado e
maionese (BADARO, 20009).

A expectativa é de que, assim como esta ocorrendo no Japdo, Estados Unidos e
Europa, o Brasil entre com forga neste mercado. Estudos demonstram cada vez mais 0s
efeitos saudaveis de certas substancias contidas nos alimentos, demonstrando que a

alimentagéo é um fator critico para o controle da saude (ALMEIDA et al., 2001).
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Tabela 4: Principais produtos probiéticos comerciais.

Nome Descricao Produtor

Comercial

Actimel® Bebida probidtica de iogurte com culturas L.casei Danone, Franca
imunitass

Activia® logurte cremoso contendo Bifidus ActiRegularis® Danone, Franca

Gefilus® Vasta gama de produtos LGG Valio, Finlandia

Hellus® Produtos |acteos contendo Lactobacillus Tallinna Piimatdostuse AS,
fermentum ME-3 Estonia

Jovita Mistura de cereais, frutas e iogurte probiético H&J Bruggen, Alemanha

Probiotisch®

Pohadka® logurte com culturas probidticas Valadské Mezifici Dairy,

Republica Tcheca

ProViva® Bebida de fruta natural e iogurte de diferentes Skane mejerier, Suca

sabores contendo Lactobacillus plantarum

Rela® logurtes, leites e sucos cultivados com Ingman Foods, Finlandia
L. reuteri
Revital Active® logurte e bebida de iogurte com probioticos Olma, Republica Tcheca

Snack Fibra® Lanches e barras com fibras naturais e minerais e Celigéta, Spain

vitaminas extra

SOYosa® Produtos a base de soja e aveia, incluindo bebida Bioferme, Finlandia

refrescante e iogurte probiético

Soytreat® Tipo de Kefir com seis probiéticos Lifeway, EUA
Yakult® Bebida lactea contendo Lactobacillus casei Shirota  Yakult, Japéo
Yosa® logurte de aveia aromatizado com frutas naturais e Bioferme, Finlandia

bagas contendo bactéria probiética (Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium lactis)

Vitality® logurte com pré- e prébioticos e 6mega-3 Muller, Alemanha

Vifit® Bebida de iogurte com LGG, vitaminas e minerias Campina, Holanda

Fonte: Sir6 et al., 2008.
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3.3. Andlise Sensorial

Andlise sensorial € uma ciéncia utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar
reacoes as caracteristicas de alimentos e outros materiais da forma como séo percebidos
pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo. A analise sensorial de alimentos se
aplica nas etapas de desenvolvimento de um produto, no controle de qualidade e na sele¢céo
de métodos instrumentais que tenham correlagdo com atributos sensoriais de alimentos
(MININ et al., 2006).

No Brasil, a andlise sensorial surgiu em 1967, no Instituto Agronémico de Campinas
sendo realizada apenas para café e utilizando métodos de diferenca e hedbnicos.
Entretanto, a analise sensorial ja se desenvolvia anteriormente em outros paises
impulsionada pela expansdo do conceito de controle de produgcdo e de processo nas
industrias de alimentos na década de 40. Porém, apenas na década de 50, houve um
grande desenvolvimento dos métodos de avaliacdo sensorial, seguindo este avanco
significativo até a década de 70 (SOUZA, 2010).

As metodologias sensoriais se dividem em trés grupos: testes discriminativos, testes
descritivos e testes afetivos (TRIGO, 2010; LUTZ; 2008).

Os testes sensoriais discriminativos ou de diferenga sdo considerados métodos
objetivos utilizados em analise sensorial de alimentos, bebidas e agua, j& que medem as
opinides de individuos minimizados. Estes testes medem atributos especificos pela
discriminacao simples, indicando por comparagdes se existem ou ndo diferencas estatisticas
entre amostras. Os testes discriminativos ou de diferenga mais empregados em andlise
sensorial sdo o triangular, o duo-trio, a ordenacédo, a comparacdo pareada, a comparagao
multipla ou diferenga do controle (TRIGO, 2010; LUTZ, 2008).

Os testes sensoriais descritivos s@o utilizados em andlise sensorial de alimentos,
bebidas e agua. Eles descrevem 0s componentes ou parametros sensoriais e medem a
intensidade na qual sédo percebidos. Os julgadores séo treinados para usar a escala de
forma consistente em relacao a equipe e as amostras, durante todo periodo de avaliagéo, e,
desta forma, o teste requer um tempo prolongado até se obter o resultado, com 0s custos
sendo elevados. As técnicas descritivas mais utilizadas séo: perfil de sabor, perfil de textura,
a andlise descritiva quantitativa (ADQ) e o tempo-intensidade (TRIGO, 2010; LUTZ, 2008).

Os testes afetivos sdo utilizados em analise sensorial de alimentos, bebidas e 4gua.
Neste teste o julgador expressa seu estado emocional ou sua reacao afetiva ao escolher um
produto pelo outro. E a forma mais usada para se medir a opinido de um grande nimero de
consumidores com respeito as suas preferéncias, 0s seus gostos e as suas opinides. As
escalas mais utilizadas sdo: de intensidade, heddnica, de ideal e de atitude ou de intengéo.

Os julgadores ndo necessitam de treinamento, bastando apenas consumirem com
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frequéncia o produto em avaliacdo. Os testes afetivos em funcdo do local de aplicacéo
podem ser de laboratério, localizacdo central e uso doméstico (TRIGO, 2010; LUTZ, 2008).

No presente trabalho foi realizado o teste de aceitacdo por escala hedbnica. Neste
teste, o provador indica a sua reacéo subjetiva sobre o produto, indicando se gosta ou nao
do produto, se 0 aceita ou ndo, ou se o prefere a outro produto. Estas provas apresentam
grande variabilidade e seus resultados séo dificeis de interpretar, ja que tratam de opinibes
completamente pessoais (NORONHA, 2003). Este tipo de teste é utilizado normalmente em
uma das seguintes situacfes: manutencao das caracteristicas de um dado produto, melhoria
ou otimizacédo de um produto, desenvolvimento de novos produtos e avaliacdo do potencial
de mercado (NORONHA, 2003).

As escalas mais utilizadas séo as de 7 e 9 pontos, que contém os termos definidos
situados, por exemplo, entre “gostei muitissimo” e “desgostei muitissimo”, contendo um
ponto intermediario com o termo “nem gostei; nem desgostei”. E importante que as escalas
possuam numero balanceado de categorias para gosto e desgosto. As amostras codificadas
com algarismos de trés digitos e aleatorizadas sdo apresentadas ao julgador para avaliar o
guanto gosta ou desgosta de cada uma delas através da escala previamente definida. Sua
preferéncia é obtida por inferéncia (MORAES, 2009).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Matérias-primas

Foram utilizadas as seguintes matérias-primas para a elaboracdo das amostras de
sorvete:

e Leite UHT integral de origem bovina 3% de gordura da marca Elegé®

e Creme de leite pasteurizado com teor de gordura minimo de 35% da marca Leco®

e Gema em p6 da marca Luz Alimentos®

e AcUcar cristal peneirado da marca Guarani®

e Aroma de baunilha da marca Castelinho®

e Fermento lactico da marca Bio Rich®
4.2. Elaboragédo do leite fermentado

Para produzir o leite fermentado, foram utilizadas as culturas lacticas do Bio Rich®
(contendo como microrganismos Lactobacillus acidophilus LA-5®, Bifidobacterium BB-12° e
Streptococcus thermophilus).

O fermento lacteo foi empregado na proporgédo de 400mg para cada litro de leite no
caso da formulacéo 1 e 800mg para cada litro de leite no caso da formulacéo 2.

O leite fermentado foi produzido conforme o fluxograma apresentado na Figura 7, no
qual se utilizou a iogurteira comercial da marca Fun Kitchen® (Figura 8) para a etapa de

fermentacéo.
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Figura 7: Diagrama de blocos do processo de producéo do leite fermentado.
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fun kitchen

Figura 8: logurteira comercial utilizada para a elaborag&o do leite fermentado.

4.3. Formulacéao

Foram desenvolvidas formulacdes de sorvetes com diferentes proporgdes na

guantidade adicionada de leite fermentado, do creme de leite e na quantidade de culturas

lacticas utilizadas na fermentacéo do leite.

Empregando o fermento |lacteo na proporgcdo de 400mg para cada litro de leite, foi

desenvolvida a formulagdo 1, e empregando o fermento lacteo na propor¢éo de 800mg para

cada litro de leite foi desenvolvida a formulagdo 2 (Tabela 6).

Tabela 5: Formulacfes dos sorvetes.

Formulacéo 1

Formulacgéo 2

Ingredientes Quantidade | Ingredientes Quantidade
Leite fermentado 200mL Leite Fermentado 300mL
Creme de leite fresco 300mL Creme de leite fresco  200mL
Gema em poé 349 Gema em po6 349

Agua 40,8mL Agua 40,8mL
Acucar 150mL Acucar 150mL
Aroma de baunilha 15 gotas Aroma de baunilha 15 gotas

4.4. Elaboracédo do sorvete

Para o preparo do sorvete foi necessario o processo de congelamento, no qual se

utilizou a sorveteira da marca Fun Kitchen® (Figura 9) para a producéo de 1 litro de sorvete.

O sorvete foi produzido conforme o fluxograma apresentado na Figura 10.
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Figura 9: Sorveteira comercial utilizada para a elaboracdo do sorvete.
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Figura 10: Diagrama de blocos do processo de producédo do sorvete.
4.5. Analises fisico-guimicas

As analises fisico-quimicas do sorvete produzido foram realizadas no Laboratério
Analitico de Alimentos e Bebidas (LAAB), do Departamento de Tecnologia de Alimentos do
Instituto de Tecnologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e no
Laboratério de Microbiologia Industrial do Departamento de Engenharia Bioquimica da
Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

As andlises realizadas foram baseadas nos métodos fisico-quimicos para Andlise de
Alimentos, conforme descrito na publicagéo do Instituto Adolfo Lutz (2008). A amostra de
sorvete foi analisada quanto aos seguintes parametros e métodos:

e Valor de pH: pH foi determinado utilizando-se o pHmetro digital;
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e Solidos soluveis totais pelo refratbmetro ABBE digital;

e Proteinas: foi determinado pelo método de Kjeldahl;

e Lipideos: foi determinado pelo método de Gerber, que se baseia na quebra da
emulsdo do leite pela adicdo de acido sulfdrico e &lcool isoamilico, na centrifugacao
e posterior determinagéo da gordura;

e Overrun: € definido como incorporacdo de ar no sorvete através de batimento e
processo de congelamento simultidneo. Calculou-se este aumento de volume
segundo a férmula descrita por Mosquim:

% Overrun = [peso da calda — peso do sorvete] x 100

[peso do sorvete]

Sendo assim, foi pesada a calda formada antes de ser adicionada na sorveteira, e
apos o processo de congelamento na sorveteira, calculando com a formula descrita acima o

overrun.

4.6. Analises Microbiolégicas

Foram realizadas no Laboratério de Microbiologia Industrial do Departamento de
Engenharia Biogquimica da Escola de Quimica do Centro de Tecnologia da UFRJ e no
Laboratério de Microbiologia de Alimentos do Instituto de Microbiologia Paulo de Gées do
Centro de Ciéncias da Saude da UFRJ.

Segundo a RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001, da Anvisa, as analises
microbiolégicas obrigatérias para a avaliagdo das condigbes higiénico-sanitarias de
fabricagdo de sorvetes sdo Coliformes Totais, Staphylococcus coagulase positiva e
Salmonella. Estas andlises foram realizadas segundo a seguinte metodologia:

e Coliformes Totais: Técnica do NMP segundo a Instrugdo Normativa n® 62 do MAPA

(Ministério da Agricultura) de 2003;

e Staphylococcus: Metodologia determinada no anexo |;

e Salmonella: Metodologia determinada no anexo I;
e Fungos: Metodologia determinada no anexo |I;

Uma unidade amostral do sorvete foi quantificada quanto ao namero de células
viaveis das bactérias acido lacticas através das técnicas de plaqueamento por superficie,
logo ap6s o processamento (tempo zero) e nos 15°, 30°, 50°, 60° dias de armazenamento,

sob refrigeracao.
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Primeiramente, foi coletada uma aliquota de sorvete (1mL) e diluida com 9 mL de
agua peptonada (peptona bacteriolégica), 0,1% (p/v) nas diluicbes de 10™ a 10°, sempre
com agitacdo entre uma diluicdo e outra para total homogeneizacdo da solucdo. Aliquotas
de 0,1mL de cada diluicdo foram entdo transferidas para as placas que continham meio
Lactobacillus MRS-agar (HiMedia — Peptona 10,0g/L; extrato de carne 10,0g/L; extrato de
levedura 5,0g/L; dextrose 20,0g/L; polisorbato 80 1,0g/L; citrato de amobnia 2,0g/L; acetato
de sddio 5,0g/L; sulfato de magnésio 0,1g/L; sulfato de manganés 0,05g/L; fosfato dipotassio
2,0g/L). Posteriormente, as placas foram colocadas em uma jarra de anaerobiose e
incubadas em estufa a 37°C por 72 horas. Esse procedimento pode ser visualizado na
Figura 11.
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Figura 11: Procedimento para plaqueamento das bactérias acido lacticas

Este procedimento foi realizado em fluxo laminar previamente exposto a luz UV por
30 minutos, e todos os materiais utilizados também foram previamente esterilizados em
autoclave por 15 minutos a 121°C.

A contagem das bactérias &cido lacticas foi feita pela técnica de quantificacdo de

colbnias.
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4.7. Andlise sensorial

Com o objetivo de verificar a qualidade sensorial dos sorvetes, foi realizada a
avaliacdo sensorial. Os atributos estabelecidos foram: aparéncia, cor, aroma, consisténcia e
sabor.

Foi produzido um novo sorvete para a analise sensorial, que foi armazenado no
freezer. Porém, antes do teste de andlise sensorial, este sorvete foi mantido a temperatura
de 10 a 12°C, que € a temperatura indicada para avaliagdo do odor e sabor, conforme
descrito na publicagéo do Instituto Adolfo Lutz (2008).

O sorvete foi submetido a avaliagdo sensorial por uma equipe de 50 provadores ndo
treinados, sendo 34 do sexo feminino e 16 do sexo masculino, de faixa etéaria entre 14 e 92
anos, da cidade do Rio de Janeiro, de diferentes classes econdmicas e sociais. Além de
avaliarem os atributos, solicitou-se que os provadores respondessem também a intencéo de
compra do produto caso o encontrassem a venda no mercado.

Na avaliagdo do sorvete, foi utilizado um teste afetivo por escala hedonica de 9
pontos, no qual o valor numérico 1 corresponde a “desgostei extremamente“ e o 9 “gostei
extremamente®. O modelo de ficha utilizado para avaliar a aceitabilidade dos produtos é
apresentado na Figura 12.

A amostra do sorvete foi apresentada aos provadores em copos plasticos
descartaveis, de 30 mL de capacidade, com talheres plasticos descartaveis (Figura 13).

Os resultados foram avaliados através da média de cada atributo estabelecido.
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Ficha de avaliagdo sensorial
Data: Sexo: [ M [JF |dade:

Yocé estad recebendo 1 amostra de sorvete. Por favor, avalie para todos os atributos o quanto vocé gostou ou
desgostou do produto utilizando a escala ahaixo:

9- gostei extremamente
8-gostei muito

7- gostei moderadamente

6- gostei ligeiramente

5- indiferente

4- desgostei ligeiramente

3- desgostei moderadamente
2- desgostei muito
1-desgostei extremamente

Aparéncia Sabor Cor Aroma Consisténcia

Yocé comprania este produto caso fossem comercializado? D Sim l:] Nao

Comentatios:

Figura 12: Ficha utilizada para a avaliagdo da qualidade sensorial do sorvete de creme com
caracteristicas funcionais.

Figura 13: Apresentacdo da amostra de sorvete para os provadores
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Formulagéo

No plagueamento feito com as formulagbes 1 e 2, foram obtidos os seguintes
resultados dos microrganismos probi6ticos, descritos na Tabela 6.

De acordo com a Tabela 6, pode-se observar que o sorvete feito com a formulagéo 1
nao se encaixa como produto probiético, j& que, no momento do consumo, é recomendado
que o alimento probiético tenha, no minimo, 10° UFC/g (SHAH, 2001; SHEEHAN et al.,
2007). As formulagbes 2 e 3 produziram um leite fermentado com maior quantidade de
unidades formadoras de colénia por grama de leite. Assim, a formulacdo ideal para a
contagem da viabilidade das bactérias acido lacticas de acordo com o tempo de
armazenamento foi a formulagdo 3, j& que esta continha maior quantidade de leite
fermentado a ser utilizada inicialmente, o que garantia maior quantidade de células viaveis

no tempo zero do sorvete.

Tabela 6: Contagem de microrganismos probidticos nas formulagbes 1 e 2, no tempo

zero.
Formulagéo Leite fermentado (UFC/g) Sorvete (UFC/g)

1 6,0x10° 5,9x10°

2 5,0x10’ 2,0x10’

O decréscimo das bactérias acido lacticas do leite fermentado para o sorvete pode
estar relacionado a diluicdo, devido ao volume dos demais ingredientes adicionados. Além
disso, o batimento do leite fermentado com os demais ingredientes no liquidificador,
provavelmente pode ter causado uma tensdo de cisalhamento durante a homogeneizacao,
podendo ter ocasionado a injaria de células viaveis. Outro fator pode estar relacionado a
etapa de congelamento na sorveteira, na qual 0s microrganismos entram em contato com

uma temperatura baixa durante o batimento, o que pode levar a morte de células viaveis.
5.2. Andlises fisico-quimicas

Na Tabela 7, estdo demonstrados os resultados expressos em valores médios, com
0s respectivos desvios-padrao, referentes as determinacdes de pH, sdlidos sollveis,

proteinas, lipideos, densidade aparente e overrun.
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Tabela 7: Caracterizacao fisico-quimica do sorvete sabor creme no tempo zero.

Determinacéo Resultados
pH 4,9 +0,05
Soélidos soluveis totais (°Brix) 32,3+0,1
Proteinas (g/100g) 3,3+£0,1
Lipideos (g/100q) 8,1+1,15
Densidade aparente (g/Litro) 838,48
Overrun (%) 23,7

O resultado dos solidos solluveis totais estd de acordo com o estabelecido pela
legislagéo, na Portaria n° 379 de 26/04/99, da Anvisa, na qual o minimo para solidos totais
era de 26°Brix.

Silveira et al. (2009) avaliaram a qualidade de quatro marcas de sorvetes tipo
tapioca, fabricadas e comercializadas na cidade de Fortaleza, e encontraram valores para
solidos totais de 39,5°Brix; 38,6°Brix; 37,3°Brix; 39,5°Brix.

Os resultados do teor de proteina e lipideos do sorvete de creme com propriedades
funcionais estdo de acordo com a Portaria n°® 379 de 26/04/99, da Anvisa, que contempla
para os sorvetes de creme, 0 minimo para proteinas do leite de 2,5 (g/100g) e para gorduras
comestiveis de 8,0 (g/100g9).

Estudos realizados por Gongalves et al. (2008), utilizando o mesmo fermento lactico
(Bio Rich®), porém para a producéo de frozen yogurt obtiveram o teor de proteinas para a
formulacdo desenvolvida de 2,4%, menor do que o encontrado no presente estudo, que foi
de 3,3%.

A portaria citada anteriormente ndo contempla padrdes de pH para gelados
comestiveis. O valor de pH encontrado (4,9), no entanto, esta préximo ao valor encontrado
por Gongalves et al. (2008), de 4,7, no frozen yogurt produzido com a mesma cultura.
Segundo estudos de Bernardi et al. (2004), foi encontrado o pH de 4,5 e 5,0 nos sorvetes de
acerola com propriedades probitticas formulado pelos autores.

O overrun determina a quantidade de ar incorporado na massa durante o processo
de batimento, aumentando seu volume final, tornando-o mais leve e suave. O percentual de
overrun obtido neste sorvete foi de 23,7% (Tabela 10).

Gulven e Karaca (2002) avaliaram os efeitos das concentracdes dos teores de acucar
e frutas nas propriedades fisicas dos sorvetes de baunilha e frutas tipo frozen yogurt e
obtiveram valores de overrun entre 21,8% e 31,6%. Ja nos experimentos de Luquet (1993)
0s sorvetes tiveram valores minimos de overrun de 20%. Estes dados vém corroborar com o

encontrado no presente estudo.
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O ar incorporado durante o batimento (overrun) torna o sorvete leve, macio e
saboroso. A quantidade de ar no sorvete influenciara bastante no corpo, na textura e no
paladar. Com isso, a incorporacdo de ar em excesso provocard uma mistura esponjosa e
com pouco sabor; enquanto a auséncia, ou quantidade insuficiente de incorporacao de ar,
produzird um sorvete pegajoso e pesado (AMIOT, 1991).

O overrun também é importante porque aumenta o rendimento, permitindo a reducao
do preco do sorvete. Sendo assim, uma uniformidade na incorporacdo de ar durante a
producdo do sorvete influenciara no faturamento da industria (RECHSTEINER, 2009).

A Portaria n® 379 de 26/04/99, da Anvisa, estabelece um padrdo de 475g/litros de
densidade aparente minima no sorvete de creme. O valor obtido de densidade aparente
(incorporacgdo de ar na massa) no produto desenvolvido foi de 838,48g/L, estando dentro
dos padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente.

5.3. Andlises microbiolégicas

Os resultados das analises microbiologicas obrigatérias para a avaliagdo das
condi¢Bes higiénico-sanitarias do sorvete de creme (Tabela 8 e Figuras 14,15,16 e 17)
demonstraram que o produto estd em condi¢cdes de consumo, ndo representando riscos
para a saude do consumidor. Isto ocorre, pois o produto se enquadra nos padrdes
estabelecidos pela Resolug¢édo n°12, de 02 de janeiro de 2001, da Anvisa, a qual estabelece
0 méaximo de 5x10 NMP/g de Coliformes a 45°C, 5x10? UFC/g de Staphylococcus coagulase

positiva e auséncia de Salmonella.
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Tabela 8: Resultados das andlises microbiologicas realizadas no sorvete sabor creme no

tempo zero.
Analises UFC
Coliformes Totais /g <1,0x10
Staphylococcus /g <1,0x10
Salmonella sp /25¢g Ausente
Ausente

Fungos

Figura 14: llustracdo da auséncia de crescimento de Coliformes Totais no sorvete sabor

creme.

Figura 15: llustracdo do plagueamento do sorvete sabor creme para pesquisa de
Staphylococcus.
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Figura 16: llustracdo do plagueamento do sorvete sabor creme para pesquisa de

Salmonella.

Figura 17: llustracdo do plagueamento do sorvete sabor creme para pesquisa de Fungos.

5.3.1. Viabilidade dos microrganismos

A analise da vida de prateleira do produto é de grande importancia, uma vez que é
necessario assegurar que as caracteristicas microbiologicas e sensoriais do alimento ndo
estejam alteradas no momento do consumo.

No momento do consumo, é recomendado que o alimento probidtico tenha, no
minimo, 10° UFC/g de microrganismos probiéticos (BRASIL, 2000; SHAH, 2001; SHEEHAN
et al., 2007).

A Tabela 9 apresenta os resultados da quantificacdo de microrganismos viaveis,
expressos em valores médios, durante o periodo de estocagem a -15°C. A quantificagdo
corresponde ao numero total de microorganismos lacticos, sem distingdo entre Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium e Streptococcus thermophillus.
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Tabela 9: Quantificac&o celular total no sorvete sabor creme ao longo da vida de prateleira

Tempo (dias) UFCl/g
0 2,1x10’
15 1,2x10’
30 5,0x10°
50 1,0x10°
60 3,6x10°

Segundo os resultados apresentados na Tabela 9, pode-se afirmar que o sorvete de
creme conserva suas propriedades funcionais durante pelo menos 60 dias de
armazenamento a —15°C, ja que apresentou uma contagem de bactérias acidos lacticas
superior ao minimo recomendado para 0 consumo.

Também se pode observar pela Tabela 9, um decréscimo dos microorganismos
probiéticos no sorvete durante o tempo de estocagem. Isso pode estar relacionado ao
armazenamento a baixas temperaturas e ao ambiente com oxigénio, devido a incorporagéo
de ar realizada durante o batimento do sorvete.

Trabalhos realizados por Hekmat e McMahon (1992), Christiansen et al. (1996),
Hagen e Narvhus (1999), Haynes e Playne (2002) e Kailasapathy e Sultana (2003),
demonstraram ser possivel a incorporacdo de microrganismos probidticos em sorvetes,
apresentando resultados com elevados valores de microrganismos viaveis no produto.

Kailasapathy e Sultana (2003) estudaram a sobrevivéncia de Lactobacilus
acidophilus e Bifidobacterium lactis em sorvete durante o armazenamento por 24 semanas a
-20°C, onde o nimero de microrganismos probidticos viaveis esteve entre 10° e 10" UFC/g,
neste periodo.

Haynes e Playne (2002) demonstraram que é possivel a sobrevivéncia de culturas
probidticas de Lactobacilus acidophilus, Bifidobacterium lactis e Lactobacilus paracasei
subsp. paracasei em sorvete com teor reduzido e mais elevado de gordura, através da
adicdo direta dessas culturas no produto, obtendo valores proximos de 1,0x10° UFC/g, ao
longo de 1 ano de armazenamento a -25°C.

Hagen e Narvhus (1999) produziram sorvete probiotico utilizando quatro culturas
diferentes, dentre elas, Lactobacilus reuteri, Lactobacilus acidophilus, Bifidobacterium
bifidum e Lactobacilus rhamnosus. O nimero de células viaveis permaneceu acima de 10°

UFC/g, durante 52 semanas de armazenamento a -20°C.
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Christiansen et al. (1996) produziram sorvete probiético com Bifidobacterium bifidum
e Lactobacilus acidophilus e demonstraram que, apds 16 semanas de armazenamento a -
20°C, o nimero de células viaveis ficou entre 0,5x10” a 1,0x10°UFC/g.

Hekmat e McMahon (1992) produziram sorvete com Lactobacilus acidophilus e
Bifidobacterium bifidum, no qual a sobrevivéncia desses microrganismos foi monitorada por
17 semanas de armazenamento a -29°C, permanecendo acima de 10" UFC/mL.

Bernardi et al. (2004) produziram sorvete de acerola com Bifidobacterium longum e
Bifidobacterium lactis, no qual avaliaram a resisténcia por 15 semanas de armazenamento
do produto a -18°C em que permaneceram viaveis em torno 108UFC/g.

Goncalves e Eberle (2008) desenvolveram um frozen yogurt funcional, com
Bifidobacterium acrescido de inulina, armazenado a -18°C por 60 dias e obtiveram, na
contagem das células viaveis, 10°UFC/g.

5.4. Anédlise Sensorial
5.4.1. Avaliagdo da Qualidade
Através da escala hedbnica de 9 pontos, os provadores puderam avaliar os atributos

de aparéncia, sabor, cor, aroma e consisténcia do sorvete de creme. Os resultados estdo
apresentados na Tabela 10 e na Figura 18.

Tabela 10: Médias e desvios-padrao dos atributos sensoriais de sorvete sabor creme no
tempo zero.

Atributos  Aparéncia Sabor Cor Aroma Consisténcia

8,02+087 7,26+149 794+111 6,88+166 7,84+1,39

Aparéncia
9

Consisténcia Sabor

Aroma Cor

Figura 18: Gréfico aranha das médias dos atributos sensoriais do sorvete sabor creme.
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Em relacdo ao atributo aparéncia, a média dos valores apresentados corresponde a
referéncia “gostei muito”.

O produto apresentado tinha o sabor caracteristico do frozen yogurt, ou seja,
ligeiramente 4cido, devido a fermentacao das bactérias 4cido lacticas. E, mesmo assim, este
atributo ficou classificado entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”. O atributo
consisténcia também ficou com essa classificacao.

Um dos aspectos visuais fundamentais na qualidade e aceitabilidade do produto
refere-se a cor obtida através de pigmentos naturais existentes no alimento ou pela adicdo
de corantes (BOBBIO, 1995). O sorvete de creme apresentou cor caracteristica deste tipo
de produto, devido a adicdo da gema em pé. Nesse atributo, a média dos valores foi
correspondente aproximadamente a referéncia “gostei muito”.

O atributo aroma ficou classificado entre “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente”.

Juntamente com as fichas de analise sensorial, os consumidores puderam relatar
suas observagcbGes para melhorar o produto, além de comentarios de aprovacdo dos
produtos. Dentre os comentarios, os que se destacaram foram: “O aroma nao estava
parecido com o de creme”, “Se complementado com uma calda de fruta, ficaria com sabor
melhor ainda”, “Acho que poderia demorar mais para comecar a derreter” .

O fato de o aroma néo estar parecido com o de creme, deve-se ao produto sorvete
de creme ja existir no mercado, o que leva aos provadores, inconscientemente, associarem
0 sabor do produto elaborado ao do sorvete de creme comercial. Entretanto, o sabor do
produto elaborado foi relatado como similar ao do frozen yogurt. Apesar disso, de acordo
com a Consulta Publica n® 28, de 01 de junho de 2000, da Anvisa, frozen yogurt € um tipo
de gelado comestivel que ndo leva ovo em sua composicdo e também ele é definido nesta
legislagdo como produtos obtidos basicamente com leite, submetidos a fermentagéo lactea
através da acao do Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus, e no presente
trabalho ndo foi utilizado estas duas cepas em conjunto. Assim, o produto em questao se
enguadra, de acordo com a legislacdo, na categoria de sorvete de creme.

Em relacédo ao uso de algum complemento no sorvete, como uma calda de fruta, ndo
poderia ser utilizada no momento da analise sensorial, pois este ingrediente alteraria 0 gosto
do sorvete elaborado para o estudo.

Para fazer o produto aumentar a resisténcia ao derretimento, poderia ser feita a
adicdo de estabilizantes. Os estabilizantes sdo compostos macromoleculares que se
hidratam intensamente com 4gua e formam solu¢@es coloidais, controlando a movimentacao
da agua por causa da formacdo de pontes de hidrogénio e de uma rede tridimensional que

impede a mobilidade da &gua. A utilizacdo de estabilizantes no sorvete tem por objetivo,
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além de melhorar a propriedade de derretimento, evitar o crescimento de cristais de gelo e
de lactose, e a recristalizagdo, causada pelas flutuacdes de temperatura durante sua
conservagdo. Os estabilizantes também melhoram as propriedades de batimento,
aumentam a viscosidade da calda, contribuem para o melhoramento do corpo e textura do
produto final.

Também poderia se fazer o uso de emulsificantes, substancias quimicas com uma
parte da molécula hidrofébica e outra hidrofilica e que possibilitam a formacdo de uma
emulsdo, reduzindo a tensao superficial (TIMM, 1989). Além de aumentar a resisténcia ao
derretimento, os emulsificantes sdo utilizados para promover a uniformidade durante o
batimento, reduzir o tempo de batimento da calda, controlar a aglomeragdo e o
reagrupamento da gordura durante a etapa de congelamento e facilitar a distribuicdo das
bolhas de ar, produzindo um sorvete com corpo e textura cremosa tipica (ARBUCKLE, 1977;
MOSQUIM, 1999).

5.4.2. Intengdo de Compra

A Figura 19 mostra os resultados da intengdo de compra do sorvete de creme para

consumidores potenciais nao treinados.

Figura 19: Resultado da inteng@o de compra com provadores nao treinados

Analisando a Figura 19, pode-se observar que, em grande parte, os provadores séo
potenciais compradores do produto, ja que 84% dos provadores responderam na ficha de
analise sensorial que comprariam o produto caso este fosse comercializado.

Na Tabela 11, pode-se observar que pessoas com idade acima de 40 anos
apresentaram intencdo de compra mais elevada. Possivelmente, este publico esta
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preocupado com a saude e busca produtos que lhes garantam mais salde, bem-estar e

gualidade de vida.

Tabela 11: Resumo da intencdo de compra em relacéo a idade

Idade Intencdo de compra
SIM NAO
Menos de 40 anos 79% 21%
Mais de 40 anos 91% 9%
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CONCLUSOES

¢ Dentre as formulacfes testadas, a formulacdo 2 foi a considerada a mais adequada
para a manutencdo da viabilidade de bactérias acido lacticas, por apresentar uma
maior quantidade de leite fermentado inicialmente, o que garantiu uma maior
guantidade de células viaveis no tempo zero do sorvete;

e Os teores de sdlidos totais, proteinas, °Brix e densidade aparente estdo de acordo
com a Portaria n® 379 de 26/04/99, da Anvisa. J4 o valor do pH encontrado no estudo
foi similar ao de outros estudos que utilizaram a mesma cultura.

e Os resultados das analises microbioldgicas obrigatorias mostraram que o sorvete se
encontra em condigBes de consumo, assegurando a qualidade do produto;

e O sorvete de creme conservou suas caracteristicas funcionais durante pelo menos
60 dias de armazenamento, pois apresentou uma contagem de bactérias acidos
lacticas superior ao minimo recomendado;

e Na avaliacéo sensorial, de uma maneira geral, os atributos aparéncia e cor obtiveram
as melhores médias;

¢ Na analise da intencdo de compra do sorvete, a maioria dos provadores compraria o
produto, sendo a maior parte destes provadores com idade superior a 40 anos.
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ANEXO |

e Determinacao de Staphylococcus:

Foi transferido 0,1 ml da diluicio 10 para o centro da placa contendo agar Baird Parker
(Merck - Peptona de caseina 10,0g/L; extrato de carne 5,0g/L; extrato de levedura 1,0 g/L;
piruvato de sodio 10,0 g/L; glicina 12,0 g/L; cloreto de litio 5,0 g/L; agar 15,0 g/L ). Assim foi
incubado a 37°C por 24 horas.

e Determinacao de Salmonella:

Foram adicionados 25 g da amostra (pesados assepticamente) a 225 mL de caldo BHI, e
depois incubados a 37° C, por 24 horas. ApGs esse tempo, transferiu-se 1 mL da cultura em
caldo BHI para 10 mL de caldo tetrationato e incubou-se em banho a 37°C por 24 h. Assim
foi feita uma algada da cultura obtida em tetrationato em meio Salmonella Shigella Agar
(SSA) (Biomerieux — extracto de bovino 5,0g/L; hidrolisado pancreatico de caseina 2,5¢/L;
hidrolisado péptico de tecido animal 2,5g/L; lactose 10,0g/L; sais biliares 8,5¢/L; citrato de
sodio 8,5¢/L; tiosulfato de sédio 8,5¢/L; citrato férrico 1,0g/L; vermelho neutro 0,025g/L; agar
13,5¢g/L; brilliant green 0,330mg/L) e incubou a 37°C por 24 horas.

e Determinacao de Fungos:

Foi colocado 0,1mL das diluicdes 10™, 10? e 10 em placa com agar batata dextrose
(Merck- Infusdo de batata 4,0g/L (infusdo de 200g de batatas); D(+)glicose 20,0g/L; agar
15,0g/L) e incubou por 5 dias a 25°C.
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