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Resumo

Este estudo teve por objetivo desenvolver um iogurte natural adicionado de inulina,
caracterizando-se prebiotico e para fins especiais, como alternativas para uma alimentacdo mais
sauddvel e que possa ser consumido por pessoas com dieta restrita em gordura. A partir desta
proposta, foram elaboradas 3 formulacées de um iogurte natural adicionado de inulina, variando
as concentragoes de inulina em 1%, formulacdo FI1; 2%, formulacdo F2; 3%, formulagcdo F3.
Houve uma reducdo calorica estimada de 45,86% em relacdo ao mesmo produto integral. Todas as
foram analisadas em relacdo a ph, acidez, umidade, atividade de dgua e cinzas, e
microbiologicamente em relacdo a coliformes totais e fecais, sendo que todas as amostras estavam
dentro dos padroes exigidos pela legislacdo. Em relagdo a analise sensorial de aceitacdo, a
formulacdo melhor aceita foi a com maior teor de inulina, isto é, 3%, tendo as melhores médias
para sabor e consisténcia. Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que o objetivo
proposto foi atingido, obtendo-se um produto com reducdo calorica, isento de gorduras e rico em
fibras soliiveis.

Palavras-chave: andlise sensorial, desnatado, inulina, fibras.

1 Introducao

Os alimentos funcionais constituem hoje a prioridade de pesquisa na drea de nutricdo e
tecnologia de alimentos, levando-se em conta o interesse do consumidor em alimentos mais
saudaveis, que além de nutrir possam modelar o sistema fisioldgico do organismo (BORTOLOZO e
QUADROS, 2007).

Na busca de novos alimentos funcionais, os prebidticos tém sido estudados como
ingredientes em varios alimentos, entre eles bebidas lacteas funcionais ou simbidticas. Sendo que os

prebidticos sdo ingredientes de um alimento que ndo € transformado no processo digestivo e que
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afeta beneficamente o homem através da estimulacdo seletiva no desenvolvimento e/ou atividade de
um nimero limitado de microrganismos probidticos no c6lon (BORTOLOZO e QUADROS, 2007).

Dentre os intimeros prebidticos encontrados tem-se a inulina. Ela é considerada uma fibra
soldvel, pois promove o equilibrio da microflora intestinal através de seus efeitos bifidogénicos, ou
seja, da proliferacdo de bifidobactérias e reducdo de bactérias putrefativas, por isso muito utilizada
para enriquecer com fibras produtos alimentares (PASSOS e PARK, 2003).

Quando ingerida, a inulina entra no intestino grosso praticamente em sua totalidade, assim
nao € hidrolisada em suas moléculas monossacarideas no trato intestinal superior. Como resultado,
ela ndo aumenta os niveis glicémicos ou de insulina no sangue, tornando-a apropriada para os
diabéticos (BORNET, 1994). Além do mais, esse prebidtico ndo sofre atuacdo das enzimas
digestivas e, através da fermentacdo de bactérias coldnicas, formam 4cidos graxos de cadeia curta,
que exercem efeitos na mucosa intestinal, aumentam o bolo fecal, reduzem o transito gastrintestinal,
diminuem os niveis séricos de colesterol e glicose, além de exercerem um efeito modulador da flora
intestinal e de melhor absor¢do de cédlcio (ROBERFROID, 1999).

Outro aspecto interessante se da pelo fato do gel de inulina ser muito cremoso e se
assemelhar a textura da gordura ao toque e sua forca depende principalmente da concentracido de
inulina (HAULY e MOSCATTO, 2002). Essa sensacdo de gordura se da por conta que a inulina
tem a habilidade de formar microcristais quando misturada em 4dgua ou leite. Estes microcristais nao
sdo percebidos na boca, mas interagem para formar uma textura finamente cremosa que promove na
boca uma sensa¢do semelhante a da gordura. Por conta dessa caracteristica, a inulina tem sido usada
para substituir gordura ou agucar e reduzir as calorias de alimentos, tais como, sorvete, produtos
lacteos, confeitos e produtos de panificacao (NINESS, 1999).

O setor lacteo vem se mostrando bem evoluido em relagdo a produgdo de alimentos em que
a funcionalidade € o atributo principal (BELCHIOR, 2003). Tendo em vista que varios estudos t€ém
chamado a aten¢do para a contribuicdo dos prebidticos no aumento da viabilidade dos
microorganismos presentes no célon, isto €, no aumento do periodo de vida dos probidticos, o
desenvolvimento de iogurtes prebidticos e probidticos torna-se uma tendéncia (FUCHS et al, 2005).

As bactérias classicas na producdo de iogurte (S. thermophilus e L. delbrueckii ssp.
bulgaricus) sdo conhecidas como 4cido-laticas compor sua capacidade de utilizar a lactose como
substrato energético com producdo de dcido latico. Essas culturas ndo resistem as condigdes
adversas do trato digestivo (pois sdo sensiveis a bile) e s@o incapazes de colonizar o intestino
humano. Ao contrdrio, as culturas probidticas, fornecem efeitos terapéuticos ao homem ao se

fixarem na parede do célon. Para isso, precisam estar vidveis no alimento durante a vida de prateira
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e serem ingeridas com freqii€éncia. Alguns dos microrganismos mais utilizados para iogurtes
funcionais sdo Lactobacillus acidophilus e Bifidobacteria ssp (FUCHS et al, 2005).

Com objetivo de produzir um iogurte com menor teor caldrico e, sobretudo, com
caracteristicas funcionais, esse trabalho visou desenvolver uma formula¢do de um iogurte natural
desnatado adicionado de inulina. Para isso, utilizou-se diferentes concentracdes de inulina na

formulagdo do iogurte, analisando-as por meio de andlise sensorial de preferéncia.

2 Material e Métodos

Material
Leite desnatado pasteurizado, fermento lacteo (Lactobacillus acidophilus; Bifidubacterium e

S. thermophilus), agucar e inulina RAFTILOSE GR, gentilmente fornecida pela ORAFATI.

Processamento
Foram testadas quatro formulacdes, em que se variou a concentracdo de inulina. A
formulacao padrdo (P) com 0% de inulina; a formulacdo 1 (F1) com 1% de inulina; a formulacao 2

(F2) com 2% de inulina e a formulag¢ao (F3) com 3% de inulina.

Tabela 1- Formulagdes do iogurte natural desnatado enriquecido com inulina

Ingredientes FO (%) F1(%) F2 (%) F5 (%)
Leite Desnatado 90,0 89,0 88,0 87,0
Inulina GR - 1,0 2,0 3,00
Acucar cristal 8,0 8,0 8,0 8,0
Fermento Lacteo 2,0 2,0 2,0 2,0

No processamento, como mostra a Figura 1, utilizou-se banho maria para manutencio da
temperatura no periodo de fermentagdo. Primeiramente o leite foi aquecido a temperatura de 45 °C,
posteriormente adicionou-se o fermento lacteo e a inulina, misturou-se bem o fermento e a inulina
para que fossem dissolvidos uniformemente. Na sequéncia, o produto ficou em repouso em banho
maria por volta de 4 & 6h, a fim de que as culturas licteas se desenvolvessem e ocorresse a
fermentacdo. Finalizado o periodo de fermentacdo, adicionou-se agucar ao produto. Por fim, o
iogurte foi acondicionado sob refrigeracdo (5 °C) para posterior andlise sensorial e andlises fisico-

quimicas.

Cdlculo das informacoes nutricionais
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Os calculos das informacdes nutricionais foram estimados com base na composi¢cdo dos
ingredientes utilizados. O valor calérico dos bolos foi calculado utilizando-se os coeficientes de
ATWATER que considera 4 kcal/g de protidios e carboidratos e 9 kcal/g para os lipidios (TORRES
et al., 2000).

\
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Figura 1 - Processo de producio artesanal do iogurte natural desnatado adicionado de inulina.

Determinagdes analiticas
A acidez foi determinada por titulagcdo em triplicata com solu¢do de NaOH 0,1N, conforme
AOAC (técnica n° 970.124) e expressa em % de acido ldtico. O pH foi aferido em triplicata em

phmetro digital previamente calibrado. A Atividade de dgua foi verificada pelo equipamento
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NOVASINA NOVALOG a temperatura ambiente. As andlises de umidade e teor de cinzas
seguiram as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).
Andlise microbiologica

Para andlise de Coliformes totais e fecais, foram utilizados os métodos rapidos de anélise,

através do Petrifilm da 3M.

Andlise Sensorial

Aplicou-se o teste afetivo a fim de verificar a preferéncia e aceitagdo do iogurte natural
desnatado em relacdo ao adicionado de inulina. Esse teste foi composto de uma escala hedonica de
9 pontos, variando de gostei muitissimo (1) até desgostei muitissimo (9) para os atributos sabor,
consisténcia, aroma e cor. O teste foi aplicado a 50 provadores e o resultado analisado através da
andlise de variancia (ANOVA), e as médias comparadas através do teste de Tukey, ao nivel de 5%

de significancia (p<0,05) (MONTEIRO, 2005).
3 Resultados e discussoes
Cdlculos nutricionais
O resultado da composicao nutricional como mostra a Tabela 2, foi estimado com base dos
na tabela nutricional do leite desnatado utilizado, considerando a adi¢do do agucar cristal e inulina

RAFTILOSE GR.

Tabela 2 - Composi¢ao nutricional das formula¢des de iogurte.

Informacdes Nutricionais | F1 F2 F3
Valor Calérico (Kcal) 136,6 139 141,4 143,8
Carboidratos (g) 22 22 22 22
Proteinas (g) 5.4 5.4 5,4 5,4
Gorduras Totais(g) 0 0 0 0
Fibra Alimentar(g) 0 2 4 6
Cilcio (mg) 268 268 268 268
Sédio (mcg) 114 114 114 114

Dentre algumas defini¢des para fibra alimentar esta “residuos de células vegetais resistentes
a hidrolise pelas enzimas alimentares humanas” como estabelecida pela AOAC (HAULY e
MOSCATTO, 2002, apud TROWEL; BURKITT, 1986). No Brasil, o Ministério da Satde, através
da portaria n.° 41, de 14/01/1988 definiu Fibras Alimentares como “qualquer material comestivel de

origem vegetal que ndo seja hidrolisado pelas enzimas enddgenas do trato digestivo humano,
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determinado segundo o método enzimdtico gravimétrico 985.19 da AOAC, 15* edi¢do, 1990 ou
edi¢do mais atual” (HAULY e MOSCATTO, 2002, apud SA; FRANCISCO, 1999). Diante dessas
definicdes, a inulina é seguramente considerada como fibra alimentar (HAULY e MOSCATTO,
2002). Portanto, nos cdlculos para valor caldrico a inulina adicionada foi enquadrada como fibra
alimentar, sendo que o poder calorifico da inulina é de 1,2kcal/g (ORAFTI, 2003).

Além do mais, embora ndo haja nada oficial a defini¢do fisiologica de fibra alimentar
relaciona-a a uma melhora da funcao intestinal. Estudos mostram que a ingestio de inulina aumenta
em torno de 2g do bolo fecal por g de inulina ingerida. Estudos mostram que doses efetivas de
prebidticos parecem ser, cerca, de 1 a 3g/dia para criangas e 5 a 15g/dia para adultos (FUCHS et al,
2005).

Logo, as formulacdes F1 (com 1% de inulina) e F2 (com 2% de inulina) caracterizam-se
como prebidtico para criangas, considerando uma por¢do de 200mL de iogurte. Ja a formulagdo F3
(3% de inulina) seria indicada como prebidtico para adultos.

E quanto a reducgdo caldrica, pode-se perceber que se fosse utilizado o leite integral o valor
calérico aumentaria para as mesmas formulacdes em torno de 45,86% considerando a tabela

nutricional do leite integral do mesmo fabricante do leite desnatado utilizado.

Caracterizagdo fisico-quimica

Os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas estdo expostos na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracterizacio fisico-quimica das quatro formulagdes de iogurte natural.

Analises P F1 F2 F3
pH 4,59 + 1073 4,62+ 107 4,44 + 1073 458+ 1073
Acidez total (g 4cido latico/100g) 1,08 £ 1073 1,13+£1073 1,08 £ 1073 1,01 £ 1073
Umidade (%) 85,73 £ 1073 85,42 + 1073 84,26 + 1073 83,48 + 1073
Atividade de dgua (Aw) 0,98 + 1073 0,97 £ 103 0,97 + 1073 0,97 + 1073
Cinzas (%g de cinza/g de iogurte) 0,59 + 103 0,67 +10°3 0,36 + 103 0,50 + 1073

Conforme o PIQ (Padrdo de Identidade e Qualidade) de Leite Fermentado, que segue em
anexo na Resolucdo N° 5, de 13 de novembro de 2000, a acidez total (g 4cido latico/100g) para
iogurte deve estar entre 0,6 e 2,0, portanto todas as amostras estdo dentro do padrao recomendado.

Ja para as demais caracteristicas ndo ha nada definido na legislacdo. Porém, conforme outros

autores que realizaram pesquisas com desenvolvimento de bebidas lacteas, recomenda-se que o pH
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para iogurtes esteja entre 4,5 a 4.6, uma vez que valores inferiores podem levar a rejei¢cao por parte
dos consumidores e favorecer a contragdo de codgulo, devido a reducdo da hidrata¢do das proteinas,
causando dessoramento, (AQUARONE et al., 1983 apud BORTOLOZO; QUADROS, 2007).
Sendo assim, as amostras P, F1, F2 e F3 também se encontravam com o ph dentro do recomendado.

Em relacdo a umidade e cinzas VERRUMA, et al,(1993) descreve em seu trabalho que os
valores encontrados dessas duas andlises para producdo de iogurte com leite integral foram de
86,5% e 0.76% respectivamente, o que ndo diferiu muitos dos das amostras P, F1, F2 e F3 do
presente trabalho. No entanto, € interessante observar que provavelmente o teor de cinzas do iogurte
desnatado resulta-se menor justamente por ser desnatado, uma vez que no processo de desnate
pode-se perder ndo s6 gordura, mas também alguns minerais e vitaminas. Outro ponto interessante,
consta no fato de o teor de umidade ter diminuido em relagdo ao aumento da porcentagem de
inulina empregada, o que leva a crer que o emprego da inulina pode auxiliar no aumento de vida de
prateleira.

Em relacdo a umidade e atividade de dgua ndo foi encontrado nenhuma referéncia para
comparagdo, no entanto, todas as amostras obtiveram valores para umidade e atividade de dgua
muito proximos o que demonstra que a adi¢do de inulina em 1%, 2% e 3% nao influéncia nesses

parametros.

Andlises Microbiologicas

Os resultados obtidos na andlise de coliformes fecais e totais seguem na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados microbioldgicos das amostras de iogurtes adicionadas de inulina

Microrganismo Limites permitidos pela legislaciao

pesquisado P 1 F2 F3 (UFC/g)
Coliformes Fecais <10 <10 <10 <10 10
Coliformes Totais <10 <10 <10 <10 102

Conforme apresentado na Tabela 4, os resultados de coliformes fecais e totais encontrados

situam-se dentro dos limites propostos pela legislacdo brasileira vigente (BRASIL, 2001).

Andlise Sensorial
O teste de escala hedonica foi aplicado a 50 provadores e os resultados foram obtidos pela
andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tuckey ao nivel de 5% de significancia, mostrados na

Tabela 5.
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Tabela 5 - Valores médios das notas atribuidas pelos provadores para as caracteristicas sensoriais

Formulacoes P F1 F2 F3
Sabor 4,7°+0,02 3,6°+0,01 3,7°+0,01 3,2%40,02
Consisténcia 4,82+0,01 4,3240,01 4,4°4+0,02 3,9°+0,01
Aroma 3,5%+0,02 3,2°40,02 3,6°+0,03 3,4*+0,03
Cor 3,2*+0,03 3,1°40,04 3,0°+0,01 3,1°40,01

Médias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05).

Tendo em vista que a escala aplicada variava de gostei muitissimo (1) a desgostei
muitissimo (9), portanto ndo houve diferenca significativa entre as amostras para consisténcia,
aroma e cor. Sendo que a amostra F3 (com 3% de inulina) apresentou a maior média em relagdo a
consisténcia. Isso ja era esperado, uma vez a inulina tem como caracteristica formar um gel
cremoso na presenca de leite ou dgua, dando uma sensacdo semelhante a gordura. No entanto, em
relacdo ao sabor as amostras P (Padrao) e F2 (2% de inulina) apresentaram diferenca significativa
entre si ao nivel de 5% de significancia. Porém, a que obteve a maior média em relagc@o ao sabor foi
a formulagdo F3 (3% de inulina), ficando entre gostei moderadamente e gostei ligeiramente.

Diante dos resultados obtidos, pode-se perceber uma preferéncia dos consumidores em
relacdo a formulagdo com maior teor de inulina , F3. Portanto, isso mostra a viabilidade de se
produzir e comercializar um produto que se caracteriza por possuir um menor teor de gordura uma
vez que é desnatado, um alto teor de fibra e uma consisténcia um pouco mais proxima do iogurte

feito com leite integral, uma vez que a inulina fornece uma consisténcia melhor ao produto.

4 Conclusoes

z

Pode-se perceber que € vidvel a producdo de iogurte natural desnatado adicionado de
inulina, uma fez que ndo houve dificuldade na utilizacdo dessa substancia. Além do que, os
produtos obtidos apresentaram uma reducdo caldrica estimada em relacdo ao integral em torno de
45,86% e com um apelo nutricional em relag@o ao teor de fibras por conta da adi¢do de inulina.

As formulacdes ficaram com os parametros fisico-quimicos desejados, sendo caracteristicos
de iogurte. No entanto, em relacdo avaliacdo sensorial a de melhor aceitagdo em relagdo ao sabor foi
a formulacdo F3 (com 3% de inulina). Este produto pode ser uma alternativa no mercado de
fermentados, uma vez que visa gerar beneficios para a sadde.

Abstract
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This work aimed to develop a natural yogurt added inulin, characterizing prebiotic and for special
purposes, as an alternative to a healthier diet and that can be consumed by people with a diet
restricted in fat. From this proposal, three formulations were prepared in a yogurt added Inulin,
varying concentrations of inulin at 1% formulation FI, 2% formulation F2, 3%, formulation F3.
There was a reduction in caloric estimated 45.86% from the same product in full. All were analyzed
for pH, acidity, humidity, water activity and ash, and microbiologically for total and fecal
coliforms, and all samples were within the standards required by law. For sensory analysis, the
best formulation was accepted with a higher content of inulin, and the best means for flavor and
consistency. Based on these results, we can conclude that the proposed goal was achieved, yielding
a product with fewer calories, fat-free and rich in soluble fiber.

Key-words: sensory analysis; skim milk, inulin, fiber.
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