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RESUMO

ROMANO, Cleunice C. Influéncia da inulina nas caracteristicas quimicas, sensoriais
e sobrevivéncia do L. acidofilus em frozen yogurt simbiético com teor reduzido de
lactose, 2012. Trabalho de Conclusédo de Curso — Graduagdo em Tecnologia em
Alimentos, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Campo Mourao, 2012.

Recentemente, a industria de laticinios tem dado especial atencdo ao
desenvolvimento de produtos contendo baixo teor de lactose, visando atender as
necessidades de consumidores que apresentam intolerancia a este tipo de acucar.
Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da adicdo de inulina nas
caracteristicas quimicas, sensoriais e sobrevivéncia dos probiéticos em frozen yogurt
simbidtico com reduzido teor de lactose durante o periodo de armazenamento. O
grau de hidrélise alcancado utilizando 0,8g de lactase por litro de leite foi de 97,54%,
ficando abaixo do limite de quantificacdo (0,5%), podendo ser considerado um
alimento para fins especiais. Com base nos resultados obtidos, pode se concluir que
a enzima lactase reduziu de maneira eficaz o teor de lactose nos frozen
desenvolvidos, ndo alterando as caracteristicas fisico-quimicas e viabilidade da
cultura probidtica. A adicdo de inulina causou alteracdo significativa (p<0,05) nos
atributos sensoriais avaliados e favoreceu o crescimento do L. acidofilus, mostrando
que este tipo de gelado comestivel constitui uma boa opg¢édo para o mercado de

laticinios, por atender consumidores intolerantes lactose.

Palavras-chave: Gelados comestiveis, hidréolise da lactose, inulina, lactase,

probidticos.



ABSTRACT

ROMANO, Cleunice C. Influence of inulin on chemical, sensory and survival of L.
acidophilus in frozen yogurt with symbiotic reduced-lactose, 2012. Trabalho de
Conclusédo de Curso — Graduacdo em Tecnologia em Alimentos, Universidade
Tecnoldgica Federal do Paranid. Campo Mouréo, 2012.

Recently, the dairy industry has given special attention to the development of
products containing low lactose content, to meet the needs of consumers who are
intolerant to this sugar type. This study aimed to evaluate the effects of adding inulin
on chemical, sensory and survival of probiotics in symbiotic frozen yogurt with
reduced lactose content during the storage period. The degree of hydrolysis
achieved using 0,8g of lactase per liter milk was 97,54%, being below the limit of
quantification (0,5%) and may be considered as a food for special purposes. Based
on the results obtained, it can be concluded that the enzyme lactase effectively
reduced the lactose content in frozen developed, not by changing the
physicochemical and viability of probiotic culture. The addition of inulin caused a
significant change (p<0.05) in the sensory attributes evaluated and promoted the
growth of L. acidophilus, showing that this type of edible ice cream is a good option

for the dairy market, cater for lactose intolerant consumers.

Keywords: Edible ices, hydrolysis of lactose, inulin, lactase, probiotics
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1. INTRODUCAO

Segundo a legislacéo brasileira o frozen yogurt pode ser definido como um
produto obtido basicamente com leite pasteurizado, submetido a fermentacao lactica
através da acdo do Streptococcus thermophilus, Lactobacilus bulgaricus entre
outros, ou a partir de iogurte com ou sem a adicdo de outras substancias
alimenticias, sendo posteriormente aerado e congelado (BRASIL, 2000).

Dentre as culturas probidticas, as bifidobactérias apresentam um grande
interesse do ponto de vista industrial, em funcdo de seu maior envolvimento com 0s
mecanismos metabodlicos do organismo. Os prebidticos podem ser definidos como
ingredientes alimentares ndo digeriveis que tem acdo benéfica no usuério
estimulando seletivamente o crescimento e/ou a atividade de uma ou de um nimero
limitado de bactérias do colon (ALVES et al., 2009), como exemplo, tem-se a inulina,
um carboidrato do grupo de polissacarideos, composto por uma cadeia principal de
unidades de frutose e uma unidade de glicose terminal (ROBERFROID, 1993;
ALVES et al, 2009), podendo desta forma ser classificada como um
frutooligossacarideos (MARCHETTI, 1993).

Segundo Van Loo et al. (1995), embora ndo existam evidéncias de toxicidade
ou disturbios gastrointestinais associados ao consumo de inulina, a dose diaria
aceitavel para este carboidrato é estabelecida em 40 gramas. Apdés a ingestao, este
composto é metabolizado da mesma forma que as fibras, sendo degradado por
fermentacao de bactérias no célon (ROBERFROID et al., 1993).

Em funcdo do efeito benéfico nos parametros fisiologicos do sistema
digestivo, como esvaziamento gastrico, tempo de transito, pH e massa fecal de
forma similar as fibras dietéticas, a inulina é considerada um "alimento funcional”
(ROBERFROID et al., 1993) além de resultar em um significativo incremento dos
beneficios das Bifidobactérias, estimulando o sistema imunol6gico, melhorando a
absorcdo de minerais e inibindo o crescimento de bactérias nocivas ao organismo
(ROBERFROID et al., 1998).

As crescentes evidéncias cientificas a respeito dos efeitos benéficos
promovidos pelos alimentos probidticos e prebidticos, associadas a exigéncia por
parte do mercado consumidor por alimentos ditos mais saudaveis, surgem como
fatores positivos para o desenvolvimento de um frozen yogurt simbidtico
(DRUNKLER, 2009).



Longo (2006) afirma que a intolerancia a lactose € a incapacidade de digerir o
principal carboidrato do leite, resultado da deficiéncia ou auséncia da enzima
intestinal chamada B-galactosidase ou, simplesmente, lactase. Esta enzima
possibilita a quebra da molécula do carboidrato em monossacarideos (galactose e
glicose), facilitando a sua absorcéo pelo intestino. De acordo com Lopes (2008), esta
intolerancia pode ser classificada como primaria, quando ha um defeito intrinseco da
enzima, ou secundaria, quando ocorre um dano na mucosa intestinal com
consequente falta da mesma.

A lactose é utilizada pelos mamiferos logo depois da sua hidrdlise sob a acéo
da lactase que corta a ligagéo B 1-4. E no intestino delgado, ao nivel do jejuno, que €
segregada a lactase que desdobra a lactose em glicose e galactose, fazendo com
gue a absorcao intestinal seja possivel (FERREIRA, 1997).

As pessoas deficientes em lactase ndo tém essa capacidade e quando
consomem leite, a lactose ndo é desdobrada no intestino delgado, ndo sendo
absorvida. Desta forma, a pressao osmatica do intestino aumenta e uma quantidade
consideravel de agua é retirada dos tecidos vizinhos. Entdo a lactose passa para o
intestino grosso, onde é fermentada por grupos microbianos produtores de gases e
agua ou é hidrolisada por bactérias em acidos organicos de cadeia curta. Os gases
que ndo sdo absorvidos causam inchago e os &cidos produzidos irritam a parede
intestinal e aumentam a motilidade, que combinada com a &agua secretada no
intestino resultam em diarréia (FERREIRA, 1997; BARBOSA et al., 2009).
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2. OBJETIVO

Visando a atender ao mercado de alimentos para fins especiais, este trabalho
teve como objetivo produzir um frozen simbidtico e avaliar os efeitos da adicdo de
inulina nas caracteristicas quimicas, sensoriais e sobrevivéncia dos probiéticos com

reduzido teor de lactose durante o periodo de armazenamento.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. INTOLERANCIA A LACTOSE

A lactose, popularmente conhecida como “agucar do leite”, € um dissacarideo
formado por glicose e galactose, como mostra a figura 1, que € hidrolisado pela
enzima intestinal lactase, liberando seus componentes monossacaridicos para
absorcdo na corrente sanguinea (BARBOSA; ANDREAZZI, 2009). A utilizacdo da
lactose pela microflora intestinal resulta na producdo de &cido lactico e na
diminui¢do do pH, promovendo o desenvolvimento da microflora intestinal lactofilica
desejavel (TRONCO, 1993).

CHLOH
0 OH
CHOH OH CHs0OH
OH)M—0 O Q. OH
OH OH UH
HC
OH ?m GH
CHLOH 2
OH.—n, OH
OH
OH

Figura 1 - Estrutura quimica da lactose.

O grande problema em relagdo a lactose é a deficiéncia em lactase que torna
os individuos intolerantes a lactose, encontrando-se esta deficiéncia em elevada
percentagem da populacdo mundial (VALSECHI, 2001).

A lactase € uma enzima situada nas microvilosidades do enterdcito, ela é
responsavel pela hidrélise da lactose (MORAIS, 2007), quando ha deficiéncia desta
enzima a lactose, que € uma boa fonte de energia para os microorganismos do
célon, é fermentada a acido lactico, metano (CH4) e gas hidrogénio (H2). O gas
produzido cria um desconforto por distenséo intestinal e pelo incbmodo problema de
flatuléncia. O &cido lactico produzido pelos microorganismos € osmoticamente ativo
e puxa agua para o intestino, assim como a lactose nao digerida, resultando em
diarreia (VINHAL, 2001).
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As pessoas deficientes em lactase ndo tém essa capacidade e quando
consomem leite, a lactose ndo é desdobrada no intestino delgado, ndo sendo
absorvida. Desta forma, a pressdo osmatica do intestino aumenta e uma quantidade
consideravel de agua é retirada dos tecidos vizinhos. Entdo a lactose passa para o
intestino grosso, onde é fermentada por grupos microbianos produtores de gases e
agua ou é hidrolisada por bactérias em &cidos organicos de cadeia curta. Os gases
gue ndo sdo absorvidos causam inchaco e os acidos produzidos irritam a parede
intestinal e aumentam a motilidade, que combinada com a &agua secretada no
intestino resultam em diarréia. Estes sintomas e outros, como dores abdominais e
vomitos, variam em intensidade de individuo para individuo. Por causa destes
sintomas desagradaveis, as pessoas deficientes em lactase se privam do consumo
de leite e com isto de seus beneficios nutritivos (GOURSAUD, 1985; KOCIAN, 1988;
FERREIRA, 1997 apud LONGO 2006).

3.2. PROBIOTICOS

O termo probiotico foi redefinido por Fuller(1989) apud Silva(2007) como um
“suplemento alimentar composto de células microbianas vivas, as quais tém efeitos
benéficos para o hospedeiro, por melhorar ou manter o equilibriomicrobiano no
intestino”.

Segundo o0 Regulamento Técnico de Substancias Bioativas e
Probioticoslsolados com Alegacdo de Propriedades Funcionais e/ou de Saude,
Resolucdo RDC n° 2, de janeiro de 2002, entende-se por probibticos os
microrganismos vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal
produzindo efeitos benéficos & saide do individuo (AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA, 2002).

Esses microrganismos, notadamente algumas variedades de lactobacilos e
bifidobactérias, fermentam a lactose, produzindo acido Ilactico. Eles tém a
capacidade de manterem-se vivos no produto fermentado e sobreviverem a
passagem pelo trato gastrointestinal, fixando-se no intestino e trazendo melhorias no
balanco da flora microbiana de individuos que consumam periodicamente esses
produtos (BEHRENS, ROIG & SILVA, 2000 apud SILVA 2007).

A industria de laticinios é a que apresenta maior possibilidade de crescimento

no fornecimento de produtos funcionais, em especial no segmento de leites
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fermentados, através da utilizacdo de culturas probidticas (como € o caso dos
microrganismos probidticos dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium) e de
substancias prebidticas, como a inulina. (GONCALVES et al, 2008).

3.3. INILUNA

A inulina é um carboidrato do grupo de polissacarideos chamados frutanas. E
composto por uma cadeia principal de unidades de frutose com uma unidade de
glicose terminal, conforme mostra a Figura 2. A formula pode ser descrita como
GFn, onde G representa a molécula de glicose, F a molécula de frutose e n o
numero de unidades de frutose (ROBERFROID, 1993).

HOCH,

' HO
HOCH, 0
HO CH2

HO

n
HOCH, O [

HO

CHy
HO
CH,0H

GF,

Figura 2 - Estrutura quimica da inulina.

Os frutooligossacarideos sdo definidos como polimeros de D-frutose,
terminando com uma molécula de glicose, e desta forma a inulina pode ser
classificada como um frutooligossacarideo (FOS) (MARCHETTI, 1993).

A dose diaria aceitavel para inulina é estabelecida em 40 gramas. Nao
existem evidéncias de toxicidade ou distlirbios gastrointestinais associados ao
consumo de inulina (VAN LOO et al, 1995).

ApOs a ingestéo, a inulina ndo € quebrada no sistema digestivo humano, ndo

resultando, portanto em contribuicdo caldrica neste processo. Apenas a nivel de
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cOlon ocorre a degradacdo de inulina por fermentagdo de bactérias, e
consequentemente ocorre uma baixa contribuicdo calorica indireta em niveis de 1,0
a 1,5 kcal/g inulina (ROBERFROID, GIBSON & DELZENNE, 1993).

A ingestdo de inulina resulta em um significativo incremento dos beneficios
das bifidobactérias. A flora bifidus estimula o sistema imunolégico, a absorcdo de
minerais, e inibe o crescimento de bactérias nocivas ao organismo (ROBERFROID,
VAN LOO & GIBSON, 1998).

A inulina é metabolizada da mesma maneira que as fibras e mostra os efeitos
das mesmas quando ingerida. Por alguns de seus efeitos, a inulina pode ser
comparada a outras fibras sollveis, como as pectinas (DRUNKLER, 2009).
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Industrializacdo de Leites e
Derivados da Universidade Tecnolégica Federal do Parani, Campus Campo
Mouréo, no periodo de marco de 2011 a maio de 2012.

As formulacdes foram elaboradas em triplicatas, utilizando como ingredientes:
leite desnatado UHT, acucar cristal, espessante, amido modificado, leite em poé
desnatado, glicose, emulsificante (Selecta), saborizante (Selecta), lactase
(PROZYN), culturas lacticas probidticas (SACCO) e inulina (ORAFTI).

Foram elaboradas uma formulacdo controle (FC) e trés formulacdes de
estudo (F1, F2 e F3), que diferiram entre si quanto a quantidade de inulina

adicionada e mantendo-se constante a quantidade de lactase (Tabela 1).

Tabela 1: Quantidades de inulina e lactase em gramas adicionadas nas formulacdes.

Formulacbes

FC (9) F1(9) F2 (9) F39)
Inulina - 0,4 0,6 0,8

Lactase - 0,8 0,8 0,8
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4.1. ELABORACAO DAS FORMULACOES

O fluxograma de processamento dos frozen é apresentado conforme Figura 3.

LEITE HIDROLISE —e | MCUBACAD
[ DESMATADO !'[ DA LACTOSE ] l?ﬂ

\a / [ apicAooE

ADICADDCE k
INGREDIENTES

INGREDIENTES

SECOS 3

BATIMENTO/
l CONGELAMENTO
PASTEURIZACAO l
l ARMAZENAMENTO
ADICAD DA
CULTURA LACTEA EMBALAGEM »| COMGELAMENTO

Figura 3. Fluxograma de processamento dos tratamentos de frozen yogurt elaborados com lactase e

diferentes concentra¢des de inulina.

A hidrdlise da lactose foi conduzida agquecendo o leite a uma temperatura de
37°C, adicionando 0,8g/L de lactase e incubando a 37°C por 2 horas. Para as
formulacbes F1, F2 e F3 foram adicionados ao leite uma mistura de ingredientes
sélidos constituida de: 10% de acucar, 1% de amido, 1% de goma guar, 5% de leite
em pé desnatado, 1% de soro em poé e inulina em quantidades variavel (Tabela 1),
sendo homogeneizado por 10 minutos em liquidificador industrial. Em seguida, a
mistura sofreu um tratamento térmico em fogao industrial, com agitacdo intermitente
até atingir 95°C, permanecendo em repouso por 10 minutos. A base foi resfriada a
45°C para adicdo da cultura lactea (Lactobacilus acidofilus) e incubada 37°C por 12
horas. Apés a fermentacéo, a base foi maturada por 10 horas sob refrigeragéo.

O preparo da calda ocorreu em liquidificador continuo pela mistura da base
com os ingredientes solidos: 2,75% de sabor de leite condensado, 2% de
emulsificante, 5% de glicose e 10% de acucar. A homogeneizacdo ocorreu por 10

minutos e, apds foi congelada em sorveteira vertical a temperatura de -20°C até o
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completo congelamento dos frozen. As amostras foram acondicionadas em potes
plasticos estéreis de 100g com tampa, identificados e armazenadas em freezer

vertical a temperatura de -20°C.

4.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985), foram realizadas em

triplicatas analises de solidos sollaveis (%), gordura (%), proteinas (%).

4.2.1. DETERMINACOES DO GRAU DE HIDROLISE

O indice crioscopico do leite foi determinado antes e depois da acédo da
lactase, utilizando-se para tal um crioscépio eletrbnico segundo metodologia
fornecida pelo fabricante e de acordo com a Instrucdo Normativa n°® 22/03 (BRASIL,
2003). O grau de hidrolise do leite foi calculado por meio da Equacdo 1 (LONGO,
2006).

Grau de Hidrdlise = 350,877 x (Crioscopia final) — (Crioscopia inicial) (2)
0,00285

Este método tem sido empregado pelas industrias de laticinios para estimar o
grau de hidrdlise e a atividade da -galactosidase em leite destinado a elaboracéo
de produtos lacteos com teor reduzido de lactose. Trata-se de um método rapido
(leitura inferior a 5 minutos) e eficiente e fundamenta-se nas mudancas das
propriedades fisicas do leite quanto ao abaixamento do ponto de congelamento
(indice crioscopico), a pressdao osmoética e a rotagdo o6tica pela acédo da enzima B-
galactosidase sobre a lactose com producdo de monossacarideos (MAHONEY,
1985).

4.2.2. DETERMINACAO DE OVERRUN

Durante o processo de congelamento, h& incorporacdo de ar a calda do
frozen, que resulta em um aumento do volume da calda inicial. O overrun foi

calculado segundo Mosquim (1999), pela Equagéo 2:
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% overrun= [volume final (frozen) — volume inicial (calda)] x 100 (2)

[volume inicial (calda)]

4.2.3. TESTE DE DERRETIMENTO

O teste foi realizado de acordo com o procedimento descrito por Braguini
(2011). A partir dos dados obtidos, em triplicatas, foram construidos graficos do
tempo em fungao do volume derretido. Foi utilizada regressao linear para determinar
as velocidades maximas de derretimento nos pontos de inflexdo de cada uma das

curvas.

4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Com o objetivo de verificar se as diferentes proporcbes de prebidtico
influenciaram na sobrevivéncia dos probidticos, atingindo a concentracdo minima de
10° UFC/g (Unidades Formadoras de Col6nias) de produto, bem como a viabilidade
do frozen como carreador deste microrganismo, os tratamentos foram submetidos a
analise microbiolégica de contagem de lactobacilos acidofilos nos periodos 1
(Tempo 0), 7 (Tempo 01), 15 (Tempo 02), 21 (Tempo 03), 28 (tempo 04), 35 (Tempo
05), 42 (Tempo 06) dias.

A andlise foi obtida por meio das diluicdes 10" até 10° em duplicatas, pelo
método de inoculacdo em profundidade, incubadas sob anaerobiose com utilizagéo
do Sachet de anaerobiose (PROBAC, Sao Paulo, Brasil) e jarra de anaerobiose a
37°C, por 72 horas, em BOD (Alpax®, Sao Paulo, Brasil), de acordo com Vinderola
et al. (2000).

4.4. ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, campus Campo Mourdo, com 50
provadores ndo treinados. Foram aplicados os testes de intencdo de compra e
afetivo para verificar a preferéncia dos consumidores sobre os atributos cor, sabor,
aroma, consisténcia e qualidade global dos frozen yogurt, utilizando escala hedbnica
estruturada de nove pontos, tendo como extremos “1 — Desgostei muitissimo” e “9 —
Gostei muitissimo” (DUTCOSKI, 2007).

Os provadores receberam aproximadamente 20 gramas de amostra das

quatro formulacbes estudadas, variando entre -10 e -8°C, em copos de plastico
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descartaveis com capacidade para 50 mL, codificados com numeros aleatérios de
trés digitos.

4.5. ANALISES DOS DADOS

Os dados obtidos foram submetidos a andlises de variancia e comparadas
pelo teste de Tuckey ao nivel de 5% de probabilidade, de acordo com GOMES et al.
(1999).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. DETERMINACAO DO GRAU DE HIDROLISE E ANALISES FiSICO-QUIMICAS

O indice crioscopico do leite antes da hidrélise enzimética foi de -0,542
Horvert (°H) e, apés hidrdlise foi de -0,820°H resultando em um grau de hidrdlise de
97,54% (Equacéo 1), encontrando-se de acordo com a Portaria n. 29/1998, para
alimentos destinados a fins especiais, que preconiza que os alimentos elaborados
especialmente para atender as necessidades de portadores de intolerancia a
ingestdo de dissacarideos e/ou portadores de erros inatos do metabolismo desses
carboidratos devem atender ao maximo de 0,5g do nutriente em restrito, por 100g ou
100mL do produto a ser consumido (BRASIL, 1998).

Valores proximos a este foram observados por Moreira et al. (2009) em leite
destinado a fabricacdo de doce de leite onde o grau de hidrélise da lactose foi de
100%, quando utilizada na concentragao de 0,8g de B-galactosidase por litro de leite
no tempo de 6 horas. Segundo Longo (2006) estudando a influéncia da adicdo da
varias concentracfes da enzima lactase no processamento de iogurtes, observou
que 0,8g/L de lactase adicionada ao leite pasteurizado a 40°C por 4 horas promoveu
88,07% de hidrolise. Mattanna et al. (2010) estudando requeijdo cremoso elaborado
com leite adicionado de 0,8% de enzima lactase, por um periodo de 12 horas a 8 *
0,5°C, obteve reducao de lactose de 85%.

Manan et al. (1999) relataram que os sintomas de intolerancia a lactose
podem ser eliminados quando a lactose é reduzida em 70%. Desta forma, a enzima
lactase adicionada ao leite antes da fabricagdo do frozen no presente estudo,
mostrou-se eficaz quanto a reducéo do teor de lactose, podendo ser considerados
baixos, sendo uma alternativa viavel as pessoas com intolerancia a lactose.

A Tabela 2 apresenta os valores médios dos parametros gordura, proteina e
solidos soluveis dos frozen elaborados.
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Tabela 2. Valores médios dos parametros gordura (%), proteina (%) e sélidos solGveis (%) das

formulaces elaboradas.

Formulacdes *Gordura % *Proteina% *Sélidos Sollveis%
FC 0,16+0,17° 6,13+1,05" 67,31+0,78%
F1 0,19+0,11° 6,65+1,03° 65,12+0,47%
F2 0,14+0,01° 5,15+0,25° 65,92+1,94%
F3 0,15+0,07° 6,19+1,14% 63,52+0,40"

** Padréo Minimo 2,50 2,50 26,00

*Valores relativos a média + desvio padrdo das formulagfes. ** Padrdo minimo definido pela RDC n°
266 da Anvisa (BRASIL, 2005). Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo apresentam

diferenca estatistica pelo Teste de Tuckey (p<0,05).

Todas as formulacdes estudadas apresentaram resultados fisico-quimicos em
conformidade com os padrdes exigidos pela Resolugcdo RDC n°. 266, de 22 de
setembro de 2005, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que
aprova o regulamento técnico para fixacdo de identidade e qualidade de gelados
comestiveis, preparados, p0s para o preparo e bases para gelados comestiveis,
para efeitos de comparacdo (BRASIL, 2005), caracterizando assim o0s produtos
como de boa qualidade.

Somente a formulacéo trés (F3) diferiu (p<0,05) das demais, em relacdo ao
teor de sdlidos solluveis. Esta diferenca pode ter sido provocada pela presenca de
uma maior concentragéo de inulina adicionada (Tabela 1).

Braguini et al. (2011) estudando frozen probiotico adicionado de inulina,
observaram valores de solidos totais variando de no minimo 32,69% (Controle), até

no maximo 37,47% na formulacéo elaborada com 0,8% de inulina.

5.2. TESTE DE DERRETIMENTO

A Tabela 3 apresenta os valores de regresséo linear (R?), velocidade de

derretimento (mL/min) e overrun das formulagdes elaboradas.
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Tabela 3. Equagbes para o derretimento, valores da regresséo linear (R?), velocidade média de
derretimento (mL/min) e overrun dos tratamentos de frozen yogurt elaborados com lactase e

diferentes concentracdes de inulina.

Teste de derretimento e Overrun

Formulacéo ) Velocidade média Overrun*
Equacéao R ) )
de derretimento (mL/ min)
FC y=0,5319x - 3,7778 0, 9924 0,6688° 29+3,51°
F1 y=0,5106x - 1,2593 0, 9991 0,6889° 20,12+4,81%
F2 y=0,6808x - 1,679 0, 9991 1,0911° 20,93+6,20%
F3 y=0,5744x -2,2387 0, 9977 1,0644° 37,76+6,50
**Padrdo Minimo - 20,00%

*Valores relativos a média + desvio padréo das formulacdes. ** Padrdo minimo definido pela RDC n°
266 da Anvisa (BRASIL, 2005). Médias na mesma coluna seguida por letras iguais nao diferem entre
si ao nivel de 5% de significancia.

O comportamento e a velocidade de derretimento (mL/min) das diferentes
formulacg@es foi analisada através do grafico volume de frozen drenado (mL) versus

tempo (min), representado pela Figura 4.
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Figura 4 - Velocidade de derretimento dos tratamentos de frozen yogurt elaborados com lactase e

diferentes concentra¢des de inulina.

As formulacbes F2 e F3 diferiram da F1 e FC (p<0,05) apresentando
velocidades de derretimento maiores e texturas mais leves e suaves (Tabela 3). A
velocidade de derretimento da Formulacdo 1 foi menor que as demais. Estes
resultados corroboram com os resultados observados por Braguini et al. (2011) que

atribuiram a inulina as diferengcas observadas. Durante o derretimento do sorvete
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ocorre o derretimento do gelo e o colapso da estrutura espumosa lipidica
estabilizada. A velocidade deste fendmeno indica a extensédo de desestabilizacdo e
coalescéncia parcial ocorrida durante a fabricacdo do sorvete (CORREIA; CRUZ,
2006).

Segundo Souza et al. (2010), as propriedades de derretimento do sorvete
constituem um parametro de comportamento critico para o produto. Um sorvete de
alta qualidade deve mostrar resisténcia limitada ao derretimento quando exposto a
temperatura ambiente por tempo determinado. Quando o derretimento esperado néo
ocorre, esse defeito estd relacionado com uso excessivo de estabilizantes/
emulsificantes, overrun muito alto ou ainda processamentos severos e interacdes
entre os componentes que promovem formacdo de gel altamente estavel. Uma
correlagdo adequada entre a instabilidade da emulsao e “secura” do produto fornece
um sorvete com boa resisténcia para uma sensacgao palatal cremosa.

Com relacdo ao overrun, foi observado que o aumento da adicdo de inulina
provocou uma maior incoporacgao de ar para formulacao F3 quando comparada com
a FC, F1 e F2. Segundo Koxholt et al. (2001), o sorvete € um sistema multifasico
complexo, no qual bolhas de ar, glébulos de gordura parcialmente coalescidos e
cristais de gelo formam uma rede tridimensional responsavel pela estrutura do

sorvete.

5.3. ANALISE SENSORIAL E INTENCAO DE COMPRA

A Tabela 4 apresenta os valores médios referentes aos atributos: sabor,

consisténcia, cor, aroma, e avaliacdo global dos frozen yogurt elaborados.
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Tabela 4. Valores médios dos atributos avaliagcdo global, aroma, sabor, cor e consisténcia das

formulag6es elaboradas.

Atributos Formulac6es

FC F1 F2 F3
Avaliacdo global 5,342 6,78" 6,86" 7,10°
Aroma 5,70 6,86" 6,94 6,92°
Sabor 4,28° 6,28° 6,70 6,96"
Cor 6,62° 7,12° 7,28° 7,40°
Consisténcia 5,42° 6,76" 6,66 6,66

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.
Escala hedbnica estruturada mista de nove pontos (1 = desgostei muitissimo, 2 = desgostei muito, 3 =
desgostei moderadamente, 4 = desgostei ligeiramente, 5 = nem gostei/nem desgostei, 6 = gostei
ligeiramente, 7 = gostei moderadamente, 8 = gostei muito e 9 = gostei muitissimo).

Os resultados da analise sensorial obtidos por ANOVA revelaram que o0s
provadores detectaram diferenca significativa (p<0,05), entre as amostras da
formulac&o controle sobre as demais, em relacao a avaliagdo global, aroma e sabor.
No entanto, o atributo cor ndo apresentou diferenca (p<0,05), comprovando que a
adicao de inulina alterou, significativamente, a avaliacdo global, o aroma, o sabor e a
consisténcia das amostras avaliadas.

De acordo com Vinhal (2001), a diminuicdo dos teores de lactose também
produz variacdo nos parametros de avaliacdo global e consisténcia, uma vez que a
hidrolise da lactose pode causar modificacbes fisicas como acentuacdo da
viscosidade, do corpo e da textura.

Tecnologicamente, uma atencéo especial deve ser dada ao controle do grau
de hidrolise da lactose pela enzima [(-galactosidase, uma vez que algumas
modificacdes sdo evidenciadas em decorréncia dessa hidrolise, como o aumento
ligeiro da viscosidade e do sabor adocicado do produto (PERRONE, 2007), contudo,
segundo Reasoner et al. (1981), que aplicaram o teste sensorial de comparacéo
multipla e ndo encontraram diferenca significativa, em nivel de 5%, entre o leite com
teor reduzido de lactose e leite desnatado comercial, indicando que enzima néo

interferiu em suas caracteristicas comuns ao sorvete.
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A Figura 5 apresenta os percentuais de respostas dos provadores em relacéo
a intencdo de compra do produto.

certamente nao
comprariam

0
Certamente 18%

comprariam
82%

Figura 5. Teste de intencdo de compra dos tratamentos de frozen yogurt elaborados com lactase e

diferentes concentra¢des de inulina.

Ao indagar os provadores a respeito da intengédo de compra do frozen yogurt,
82% dos avaliadores declararam que comprariam o produto contra 18% que n&o o
adquiririam, provavelmente em razdo do sabor &cido pronunciado caracteristico do

produto ao qual ndo estdo habituados.

5.4. MICROBIOLOGIA

A Tabela 5 apresenta a contagem média dos L. acidophilus, nas formulagbes

elaboradas, durante os 45 dias de armazenamento.
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Tabela 5. Contagem média do niimero de células viaveis de L. acidofilus dos frozen elaborados

durante o tempo de estocagem (UFC/mL).

Dias Formulacées
FC F1 F2 F3

1 4,5 X 10° 8,0 X 10° 5,4 X 10’ 4,3X 10"
7 6,0 X 10° 1,5 X 10° 4,0 X 10° 6,5 X 10°
15 9,0 X 10° 1,2 X 10’ 4,5X 10’ 1,1 X 10’
21 6,0 X 10° 6,0 X 10° 1,1 X 10’ 1,0 X 10’
28 1,4 X 10’ 2,3X 10’ 1,7 X 10’ 1,1 X 10’
36 5,5 X 10° 1,6 X 10’ 2,3 X 10’ 2,4 X 10’
45 1,1 X 10’ 3,5 X 10° 1,5 X 10’ 1,5 X 10’

Para que um alimento probidtico exerca seus efeitos benéficos € necessario
gue ele apresente uma concentracdo minima da bactéria probiotica dentro do prazo
de validade do produto. Varios trabalhos propem que a dose minima diaria da
cultura probidtica considerada terapéutica é de 10° a 10° UFC/g, o que corresponde
ao consumo de 100g de produto fermentado contendo 10° a 10" UFC/g (MIGUEL,
2009).

Foi verificado que a inulina influenciou positivamente nas contagens de L.
acidophilus durante a fermentacdo ficando acima de 10° UFC/g (Tabela 5).
Resultados semelhantes foram observados por Becker (2009), utilizando
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium em iogurtes adicionados de enzima
lactase nas concentracdes de 0,2, 0,5 e 0,8%, confirmando a sobrevivéncia destes

probiéticos em meios com baixos teores de lactose.



27

. CONSIDERACOES FINAIS

— A adicéo de 0,89 lactase por litro de leite resultou ap6s 2 horas a 37°C em um
grau de hidrdlise de 97,54%.

— As formulacdes de frozen yogurt elaboradas com leite delactosado resultaram
em produtos com niveis de lactose inferior ao limite de quantificacédo (0,5%),
podendo ser considerados alimentos para fins especiais.

— A adicao de inulina influenciou positivamente na taxa de incorporagéo de ar ou
no overrun das formulacfes estudadas, causou alteracéo significativa (p<0,05)
nos atributos sensoriais avaliados e promoveu maior sobrevivéncia dos L.
acidofilus em meio com reduzido teor de lactose.

— O frozen yogurt simbiotico obteve uma aceitacdo de 82%, sendo, portanto uma
boa opcéo para alimentos para fins especiais.

— Tecnologicamente, o frozen yogurt simbidtico desnatado com teor reduzido de
lactose e adicionado de inulina € uma 6tima op¢ao para o mercado consumidor
tanto de produtos funcionais quanto para produtos lacteos sem lactose, uma

vez que foram observados 6timos resultados nas analises realizadas.
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