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Resumo

O avango dos conhecimentos sobre a relacdo entre alimentacdo e saiide, bem como os elevados
custos da saiide publica e a busca permanente da indistria por inovacoes tém gerado novos
produtos, cujas funcoes pretendem ir além do conhecido papel nutricional dos alimentos. Pesquisas
tém sido realizadas visando a identificacdo de novos compostos bioativos e o estabelecimento de
bases cientificas para a comprovacdo das alegacoes de propriedades funcionais dos alimentos.
Neste contexto, surge uma alternativa para substituicdo do aciicar (ingrediente restrito a pessoas
diabéticas) os frutooligossacarideos (FOS). O produto escolhido foi o sorvete devido ao seu valor
nutritivo e de ser um produto com aceitacdo sensorial em todas as faixas etdrias, foram elaboradas
duas formulagées com diferentes concentragoes de FOS (50% e 100% de substitui¢do). Realizou-se
andlise sensorial com escala hedonica modificada com 150 provadores avaliando os pardmetros
cor, sabor, aroma e textura. Também foram realizadas andlises microbiologicas e fisico-quimicas.
Os dados foram avaliados por ANOVA e teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Os
resultados mostraram que hd diferenca significativa sensorialmente entre as amostras, sendo que a
amostra com 50% sacarose e 50% FOS apresentou as maiores médias para todos os atributos
avaliados (cor, sabor, aroma e textura). Assim, os produtos desenvolvidos estdo dentro dos padroes
de legislacdo estabelecidos em rela¢do as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas.

Palavras-chave: cappuccino; andlise sensorial; textura.

1 Introducao

Gelados comestiveis sdo definidos como produtos alimenticios obtidos a partir de uma
emulsdo de gorduras e proteinas, com ou sem adicdo de outros ingredientes e substancias que
tenham sido submetidas ao congelamento, em condi¢des que garantam a conservagdo do produto no

estado congelado ou parcialmente congelado, durante o armazenamento, o transporte, a
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comercializacdo e a entrega ao consumo. Quanto a sua classificagdao os sorvetes, sdo os produtos
elaborados basicamente com leite e ou derivados ldcteos e ou gorduras comestiveis, podendo ser
adicionado de outros ingredientes alimentares, sdo misturas homogéneas ou nio de ingredientes
alimentares, batidas e resfriadas até o congelamento, resultando em massa aerada (BRASIL, 2013).

Dados da Associac@o Brasileira das Industrias de Sorvete (ABIS) mostram que o mercado
sorveteiro estd em destaque. Entre 2002 e 2009, consumo total de sorvetes no Brasil cresceu 39,5%,
passando de 713 milhdes de litros/ano para 995 milhdes de litros/ano (ABIS, 2011). O sorvete é um
alimento universal e nutritivo. Ainda segundo dados da ABIS, a cada dez pessoas, nove gostam de
sorvetes, que sdo indicados para todas as idades e seu consumo na dltima década, obteve aumento
de mais de 76%.

Segundo Carvalho et al. (2006) o setor tem buscado saidas criativas para motivar o
consumo como o desenvolvimento de novos produtos ou a adocdo de matérias prima que
apresentem vantagens Unicas favorecendo a diferenciagao.

O avanco dos conhecimentos sobre a relacdo entre alimentacdo e saude, bem como os
elevados custos da satde publica e a busca permanente da industria por inovacdes tém gerado novos
produtos, cujas fungdes pretendem ir além do conhecido papel nutricional dos alimentos. Pesquisas
tém sido realizadas visando a identificagdo de novos compostos bioativos e o estabelecimento de
bases cientificas para a comprovacao das alegacdes de propriedades funcionais dos alimentos.

O mercado para esse tipo de alimento movimenta cerca de US$ 60 bilhdes no mundo,
responsavel por mais da metade dos investimentos publicitarios na drea alimenticia e com expecta-
tivas de crescimento da ordem de 5% ao ano. Trata-se, portanto, de um segmento de grande
interesse para as industrias alimenticias, que t€ém buscado explorar a relagdo entre o consumo de
determinados ingredientes com a reducdo de fatores de risco para doengas especificas,
principalmente as crdonicas ndo transmissiveis, ou a melhora do desempenho fisico ou mental
(SALES et al.,2008).

Neste contexto, surge uma alternativa para substituicdo do acucar/sacarose (ingrediente
restrito a pessoas diabéticas) que sdo os frutooligossacarideos (FOS).

Os FOS sao agucares ndo convencionais, ndo metabolizados pelo organismo humano e nao
caldricos. Sdo considerados prebidticos uma vez que promovem seletivamente o crescimento de
probidticos como Acidophillus e Bifidus. Essa caracteristica faz com que os FOS promovam uma
série de beneficios a saide humana, desde a reducao de colesterol sérico até o auxilio na prevengdo
de alguns tipos de cancer. Este trabalho de revisdo realizado pelos autores, aborda principalmente os
efeitos da ingestdo de FOS na satide humana, e algumas de suas aplicacOes, principalmente na

industria de alimentos (PASSOS e PARK, 2003).
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Além das propriedades fisiolégicas, as fibras alimentares, especialmente as soliveis ou
viscosas, dentre elas inulina e FOS, possuem caracteristicas que permitem sua aplicacdo em
diversas dreas, pois apresentam elevado poder adocante e solubilidade, ndo cristalizam, ndo
precipitam e nem deixam sensacdo de secura ou areia na boca, ndo sdo degradadas durante a
maioria dos processos de aquecimento e ndo sdo caléricas (VASCONCELOQOS, 2010).

Como status legal, os FOS sdo considerados ingredientes e ndo aditivos alimentares, na
maioria dos paises. Sdo fibras dietéticas, confirmado pelas autoridades legais em vdrios paises, e
nos Estados Unidos possuem o status GRAS (Generally recognized as safe). A sua ingestdo pode
estar associada a flatuléncia, e isto se torna mais flagrante em individuos que possuem intolerancia a
lactose. A gravidade desse tipo de sintoma estd associada a dose de FOS consumida, isto €, quanto
menos FOS, menos sintomas. A ingestdo de 20-30g por dia geralmente desencadeia o inicio de um
desconforto severo no individuo, sendo o ideal seguir as doses recomendadas de cerca de 10g por
dia. Comercialmente, os FOS sdo suplementos caros, a cerca de U$ 0,20 por grama, o consumo nas
doses recomendadas pode custar U$ 2,00 por dia (SALES et al., 2008).

Ainda segundo os autores, devido as suas caracteristicas, os FOS podem ser usados em
formulagdes de sorvetes e sobremesas lacteas que levem no rétulo actcar reduzido, sem adi¢ao de
acucar, calorias reduzidas, produto sem agucar, entre outros, em formulacdes para diabéticos, em
produtos funcionais que promovam efeito nutricional adicional nas &reas de prebidticos,
simbidticos, fibras dietéticas, em iogurtes, promovendo efeito simbidtico (além do préprio efeito
probidtico do iogurte), em biscoitos e produtos de panificagdo, substituindo carboidratos e gerando
produtos de teor reduzido de agucar, produtos para diabéticos, entre outros, em barras de cereais,
sucos e néctares frescos, produtos de confeitaria, molhos, entre outros (SALES et al., 2008).

Os FOS possuem caracteristicas que permitem sua aplicacio em vdrias dreas. Como
apresentam cerca de um ter¢o do poder adocante da sacarose e ndo sao caléricos, nao podem ser
considerados carboidratos ou agicares nem fonte de energia, mas podem ser usados de modo seguro
por diabéticos. Tém solubilidade maior que a da sacarose, ndo cristalizam, ndo precipitam, € nem
deixam sensa¢do de secura ou areia na boca. Os FOS podem ser hidrolisados em frutose em
condi¢cdes muito dcidas e em condi¢des de exposicao prolongada de determinados bindmios tempo /
temperatura (BORNET, 1994 e YUN, 1996).

O crescente aumento da busca no mercado por produtos que apresentem além de qualidade
sensorial, nutricional e beneficios associados a saude, faz com que as pesquisas nesse ramo
crescam. Assim, o objetivo desse trabalho foi desenvolver um sorvete com substitui¢do total ou
parcial de agucar por FOS, elaborando assim, um produto sauddvel sem perder caracteristicas

sensoriais.
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2 Material e Métodos

Material

Os materiais utilizados foram Leite UHT (Parmalat®), nata (Lider®) e acucar cristal

(Unido®) adquiridos no comércio local. Os outros insumos, como estabilizante e emulsificante,

foram doados pela Empresa Duas Rodas, o FOS foi doado pela empresa Clariant, para o

desenvolvimento da presente pesquisa.

Metodologia

A etapa da producdo do sorvete foi executada no laboratério de Tecnologia de leite da

Universidade Estadual de Maringd, sendo que a calda base foi pasteurizada a 72 °C, por 15 minutos

e logo apds ocorreo o congelamento em 30 minutos a -18 °C em uma produtora descontinua de

sorvete. Foram preparadas duas formulagdes de sorvete sabor capuccino (Tabela 1), sendo a

amostra A 50% de substitui¢do do agticar por FOS e amostra B com 100%.

Tabela 1 - Formula¢des estudadas utilizando diferentes concentracdes de FOS

Ingredientes Amostra A Amostra B
Leite 69,39% 69,39%
Cappuccino 13,61% 13,61%
Acicar 6,80% -
FOS 6,80% 13,60%
Nata 2,04% 2,04%
Liga neutra 0,68% 0,68%
Emulsificante 0,68% 0,68%

Rendimento do sorvete (overrun)

A determinagdo do overrun foi por meio da massa do sorvete antes do processo de

congelamento e areagdo e apds esse processo. O cdlculo foi feito conforme a equacdo abaixo

(Sabatini et al, 2011).

(P1 — P2)
0 overrun = ————— X

Onde:
P1 € o produto aerado.

P2 ¢ o produto derretido.

Andlises Fisico-quimicas

100
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As andlises de composi¢cdo centesimal foram realizadas logo apds a producdo das diferentes
formulacdes de sorvete. Foram realizadas andlises de fibra bruta, proteina, lipidios, cinzas e
umidade seguindo a metodologia do Adolfo Lutz (IAL, 2005). As andlises foram realizadas em

triplicata.

Andlise Instrumental de textura
A andlise foi realizada em um Texturémetro modelo Stable Micro Systems Texture Analyser
TAXT?2 (Texture Technologies Corp, Inglaterra). As caracteristicas do ensaio foram: acessorio
Probe 36mm; For¢ca medida em compressido; Opcgao: retornar ao inicio; Velocidade de pré-teste:
2,0mm/s; Velocidade de teste: 3,0 mm/s; Velocidade de pds-teste: 7,0mm/s; Distancia: 10mm.
Foram realizadas oito leituras para cada amostra e a média do resultado foi apresentada na

forma forga (kgf) para compressido da amostra.

Andlise Sensorial

Os testes foram aplicados no Laboratério de Andlise Sensorial de Alimentos do curso de
Engenharia de Alimentos da UEM. As cabines, individuais, equipadas com cadeiras e mesas
devidamente projetadas, iluminadas por luz branca. Foi realizada com 150 provadores voluntérios,
ndo treinados, de ambos os sexos e sem idade pré-determinada. Foi utilizada escala hedonica
modificada de 0-100 (O=desgostei muito mais que imaginava e 100=gostei muito mais que
imaginava) (SCHUTZ e CARDELL, 2001), conforme Figura 1. Esta escala apresenta nimeros e

palavras correspondentes ndo equidistantes, uma alternativa a escala hedonica tradicional.

Figura 1 - Escala Hed6nica Modificada (tradu¢do de SCHUTZ e CARDELL, 2001)

100+ Gostei muito mais que imaginava

ot
- Gostei extremamente

0L Gostei muito

4 .
F Gostei moderadamente

804
L Gostei ligeiramente
50+t Indiferente

Desgostei ligeiramente
[

I Desgostei moderadamente
X-F

204 D&SQOSI&I muito

| Desgostei extremamente
|.+n-

nJI- Desgostei muite mais que imaginava
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Foram avaliados os atributos cor, aroma, sabor, textura. Os provadores receberam
aproximadamente 20 gramas de cada amostra, em temperatura variando entre -10 e -8°C, em copos
de plastico descartdveis com capacidade para 50 mL, codificados com nimeros aleatérios de trés
digitos.

Os provadores receberam as amostras junto a um copo de dgua para a limpeza do palato
entre as amostras, uma ficha sensorial € o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Este
projeto foi aprovado pelo Comité de ética e pesquisa em seres humanos, conforme protocolo n°

03012912.9.0000.0104.

Andlises Microbiologicas

Foram realizadas logo apds a fabricacdo as andlises exigidas pela ANVISA (Resolucdo -
RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001) (BRASIL, 2011), contagem de coliformes termotolerantes,
Contagem de Staphylococcus aureus e Salmonella. As andlises foram realizadas em triplicata,

seguindo o Método da Instrucdo Normativa N° 62/2003 — MAPA.

Andlise estatistica dos dados
Os dados obtidos foram avaliados pelo método de andlise de varidncia (ANOVA) e em caso
de diferenca significativa entre as amostras a um nivel de 5% de significancia o parametro foi

avaliado pelo teste de Tukey, utilizando planilhas do Microsoft Office EXCEL 2007.

3 Resultados e discussao
Overrun

O overrun € a quantidade de ar incorporado no sorvete através do batimento. Obteve-se uma
porcentagem de overrun de 14,85% para amostra A e de 1,81% para amostra B. Observou-se que
para a amostra com substitui¢do total de agucar houve pouca incorporacdo de ar, isso pode ter
ocorrido devido as propriedades do FOS e sua granulometria ser menor que a do actcar adicionado.

A incorporacdo de ar estd diretamente ligada ao tipo de matéria-prima utilizada na
fabricacdo do produto, como € o caso do teor de gordura. Karaca et al. (2009) avaliaram a reducao
de gordura em diferentes niveis em sorvetes € obtiveram valores de overrun entre 10 e 58%,

segundo os autores quanto menor a quantidade de gordura menor o overrun.

Andlise fisico-quimica e de textura

A Tabela 2 apresenta os resultados das andlises fisico-quimicas das amostras avaliadas.
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Tabela 2 — Resultados da caracterizagao fisico-quimica das formula¢des de sorvete com 50 e 100% de substituicido de
sacarose por FOS

Analises Amostra A Amostra B Legislacao
Proteina (%) 5,687+ (0,015) 5,76°+ (0,001) Minimo 2,5
Lipidios (%) 5,20°+ (0,005) 5,45"+(0,010) Minimo 2,5
Umidade (%) 70,27°+ (1,209) 70,73+ (0,169) -
Cinzas (%) 0,44°+(0,014) 0,45°+ (0,035) -
Textura (Kgf) 1089,03"+ (0,115) 1137,43%+ (0,547) -

*Letras iguais na mesma linha representam resultados estatisticamente iguais pelo teste de Tukey (p<0,05).

Nao houve diferenca significativa entre as amostras (p<0,05) para nenhum dos parametros
avaliados. O padrdo de identidade e qualidade de sorvetes limita que o valor minimo de lipidio e
proteina presente deve ser de 2,5g/100g. As duas formulagdes estdo dentro do padrio estabelecido.

Pereira et al. (2011) avaliaram a influéncia da substituicdo parcial do leite por extrato de soja
em sorvete e encontraram (para a amostra de 100% leite) valores de cinzas de 0,94% maior que os
valores encontrados neste trabalho. O teor de proteina encontrado pelos autores (3,99%) foi menor e
o de gordura (10,15%) maior em relacdo aos valores encontrados no presente trabalho. Esta
diferenca pode ser explicada pelo tipo de leite utilizado, que no caso dos autores foi leite em pd
desnatado. E ainda pela formulacdo utilizada, por exemplo, a porcentagem de gordura no presente
trabalho foi de 2% e os autores utilizaram 10%.

O teor de fibra bruta niao foi detectado em nenhuma das amostras, provavelmente devido a
fibra presente no FOS ser a alimentar e ndo a bruta. Segundo Lemos (2008) o FOS ¢é confirmado
como fibra alimentar ou dietética pelas autoridades legais em vdrios paises e nos Estados Unidos
como dito anteriormente leva o status de GRAS.

A textura, medida na forma de pico da for¢a necessaria para cisalhar a amostra, indica a
rigidez estrutural do produto: quanto mais firme a amostra maior a for¢a necessdria para cisalhd-la
(SILVA e BOLINI, 2006). Observou-se que nao ha diferenca entre as amostras em relacdo a
textura. No trabalho de Silva e Bolini (2006) foram realizadas andlises de textura para sorvetes com
adicao de soro de queijo. O sorvete com caracteristica préxima ao do presente trabalho foi o padrao
sem substituicao de leite por soro, com firmeza de 4699 Kgf/s.

No sorvete sabor cappuccino, desenvolvido neste trabalho, existe a adicdo de leite em pé
dando uma caracteristica de maior maciez e conseqiientemente menor resisténcia ao cisalhamento.
Segundo Souza et al. (2010) a textura estéd relacionada ao conteudo proteico, sendo que um alto
contetdo de proteina permite a obtengdo de um produto com melhor textura, maior facilidade de

batimento e maior rendimento.
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Andlise sensorial

Segundo Guinard (1998) o sorvete oferece uma combinacdo de propriedades sensoriais
altamente desejaveis sendo estas classificadas em categorias de aparéncia (cor, maciez,
regularidade), aroma, sabor e textura/preenchimento bucal (dureza, viscosidade, cremosidade). A

Tabela 3 apresenta os resultados da andlise sensorial e a Figura 2 as médias recebidas para cada

atributo.
Tabela 3 - Notas atribuidas as amostras pelos provadores na escala heddénica modificada
Atributos sensoriais Amostra A Amostra B
Cor 77,54 a 74,69 b
Aroma 74,45 a 68,06 b
Textura 80,40 a 72,99 b
Sabor 80,60 a 61,63b

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05)

Figura 2 - Média das notas atribuidas pelos provadores para os atributos cor, sabor, aroma e textura por meio da escala

hed6nica modificada

Cor
100

— Ammostra A

Sabor|

—— Aroma
— Amostra B

Houve diferenga significativa em todos os pardmetros ao nivel de significincia de 5%,
porem as médias das notas atribuidas consideraram-se satisfatérias. Em todos os pardmetros
avaliados a aceitag@o do sorvete com substituicdo de 50% de FOS (Amostra A) foi maior. Em todos
os pardmetros a aceitacdo para as amostras ficaram entre “gostei ligeiramente” e “gostei
extremamente”.

Sabe-se que o consumo de sorvete estd mais ligado ao prazer, do que ao seu préprio valor
nutricional. Assim, virios estudos tém sido realizados adicionando outros ingredientes, com intuito

de melhorar esta qualidade nutricional do sorvete, conforme os trabalhos citados abaixo.
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Silva e Bolini (2006) avaliaram sensorialmente um sorvete produzido com diferentes
concentragdes de soro e observaram que os produtos formulados com substituicdo do leite em pé
desnatado por 30% soro 4cido em p6 ou 100% soro desmineralizado ou 100% CPS-35(concentrado
protéico de soro 35%), tiveram tao boa aceitacdo sensorial quanto o padrdao formulado apenas com
leite em p6 desnatado.

Shaviklo et al. (2011) fortificaram sorvete com proteina de peixe e encontraram que
concentragdes de 30 e 5 g/Kg de proteina ndo influenciaram nos atributos sensoriais avaliados e
ainda aumentaram o teor de proteina dos sorvetes, sendo possivel este tipo de fortificacdo.

Wood (2011) sugeriu que FOS podem ser adicionados como ingrediente em sorvete em
substituicdo de sacarose em até 20%, pois em maiores concentracdes pode ocorrer alteracdo nas
caracteristicas sensoriais e diminui¢cdo da aceitacdo do produto, conforme também foi observado no
presente trabalho.

Sales et al, (2008) avaliaram sensorialmente formulagdes de sorvete com adi¢do de granola e
FOS e obtiveram para aceitacdo global que a maior média de julgamentos foi para o sorvete
adicionado de FOS (7,82), que ndo diferiu estatisticamente das amostras controle (7,53) e contendo
FOS e granola (7,41). No entanto, o sorvete contendo somente granola apresentou menor média de

julgamentos (7,23), diferindo significativamente do sorvete contendo FOS.

Andlise microbiologica

A Tabela 3 apresenta os resultados das andlises microbiol6gicas para as amostras A e B.

Tabela 3 - Dados obtidos na andlise microbiolégica da Amostra A e B (50% e 100% FOS)

Parimetros Amostra A Amostra B VPM'
Contagem de coliformes termotolerantes (UFC/g) <1,0x10" <1,0x1 0' 5,0x1 o'
Contagem de Staphylococcus aureus (UFC/g) <1,0x10? <1,0x10? 5,0x10?
Salmonella (em 25 g) Auséncia Auséncia Auséncia

VPM: Valor mdximo permitido. RDC n 12 (Anvisa, 2012)

Os resultados encontram-se dentro dos limites da legislagdo vigente, sendo assim sao
satisfatorios, pois se utilizou matéria-prima de excelente qualidade e seguiram-se as normas de
higiene. Devido a sua composi¢do (gordura, leite, acgucares, estabilizantes, emulsificantes,
aromatizantes, corantes € outros) o sorvete ¢ um alimento propicio para o desenvolvimento de
microrganismos (OKURA et al.,, 2009). No entanto, a contamina¢do s6 ocorre em casos de
negligéncia nos procedimentos de produgdo.

De acordo com Falc@o et al. (1983) vérios sdo os relatos dos servigos de Saude Publica dos
Estados Unidos e Canada sobre casos de toxinfec¢gdes por microrganismos diversos, principalmente

salmonelas, ligados a ingestdo de sorvetes.
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Valores superiores de coliformes a 35 °C e a 45 °C foram encontrados por Pereira et al.,
(2009) em um estudo que determinou a qualidade microbiolégica de sorvetes comercializados na
cidade de Alfenas — MG, com concentracdes de 2,4)(102 UFC/g de coliformes a 35°C e 1,1x103

UFC/g de coliformes a 45°C ou termotolerantes.

4 Conclusoes

O produto desenvolvido apresentou caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas dentro
dos padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira vigente. Ainda, houve boa aceitacdo sensorial
para as formulagdes, porém a amostra mais aceita foi a amostra A com substituicdo de 50% de
sacarose por FOS em todos os parametros avaliados. A formulacdao com 100% FOS ndo obteve boa
aceitacdo. Assim, conclui-se que é vidvel a substituicdo da sacarose por FOS no sorvete em até

50%.

Abstract

Advancing knowledge about the relationship between diet and health, and the high costs of public
health and the constant search for innovations in the industry have generated new products, whose
functions intended to go beyond the known role of nutritional food. Research has been conducted in
order to identify new bioactive compounds and the establishment of a scientific basis to prove the
allegations of functional properties of food. In this context there is an alternative to replace sugar
(an ingredient restricted to people with diabetes) the fructooligosaccharides (FOS). The
product chosen was the ice cream because of its nutritional value and be a product with sensory
acceptance in all age groups, two formulations were prepared with different concentrations
of FOS. Sensory analysis was performed with modified hedonic scale with
150 tasters evaluating the  parameters color,  flavor, aroma and texture. Were  analyzed
for microbiological and physical-chemical properties. Data were evaluated by ANOVA and Tukey's
test at 5% significance level. The results showed no significant difference between the sensory
samples, and the sample with 50% sucrose and 50% FOS had the highest means for all attributes
(color, flavor, aroma and texture). Thus, the products developed are within the standards
established law in relation to physico-chemical and microbiological.

Key-words: cappuccino, sensory analysis; texture.
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