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Resumo

Este estudo teve por objetivo desenvolver um iogurte adicionado de inulina, caracterizando-se
prebiotico e para fins especiais, como alternativa para uma alimentagdo mais saudavel e que possa
ser consumido por pessoas com dieta restrita em gordura ou agiicares. A partir desta proposta, foi
elaborado um iogurte adicionado de inulina e sucralose, com matéria-prima desengordurada. Para
tanto, foram realizados cinco ensaios, incluindo concentragoes diferentes de sucralose. O melhor
resultado foi obtido no ensaio cuja concentragdo de inulina era de 5%, e de sucralose 0,05%, o
qual apresentou boa consisténcia e um pH de 4,53. No produto elaborado, os resultados
microbiologicos revelaram: <10 de coliformes fecais; 4 x 10 de coliformes totais, auséncia de
Salmonella. Os resultados fisico-quimicos determinaram: 0,50% de gordura; 5,3% de proteina
total; 1,52% de residuo mineral fixo,; 8,86% de agucares totais; 0,95% de acidez em acido ldtico e
1294.74 mm’/s' de viscosidade. A andlise sensorial, feita através da escala hedonica, resultou
numa média de 8,2 no teste de aceitagdo. Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que os
objetivos propostos foram atingidos, obtendo-se um produto de boa aceitag¢do, baixa concentragdo
calorica, isento de gorduras e rico em fibras soluveis, podendo ser classificado como um produto
para fins especiais e produto funcional.
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1. Introducio

Os alimentos funcionais constituem hoje a prioridade de pesquisa na area de nutrigdo e
tecnologia de alimentos, levando-se em conta o interesse do consumidor em alimentos mais
saudaveis, que além de nutrir possam modelar o sistema fisiologico do organismo (FERREIRA,
2000; NITSCHKE e UMBELINO, 2002; KIMURA, 2002; OLIVEIRA, 2002).

O setor lacteo ndo foge a esta tendéncia de produzir alimentos em que a funcionalidade ¢ o
atributo principal. Com uma grande variedade de produtos no mercado brasileiro, entidades
desenvolvem pesquisas para a formulagdo de produtos que potencializem ainda mais os beneficios

do leite e seus derivados (MATSUBARA, 2001; BELCHIOR, 2003).
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Vérias denominagdes tém sido empregadas para identificar alimentos funcionais, como:
pharma, designer, food, funcional food, active food, nutraceuticals, health food, medical food,
sendo que esta Ultima tem sido evitada, visto estar regulamentada pela Agéncia de Remédios e
Alimentos dos Estados Unidos (FDA) (PUPIN, 2001).

Pesquisas mostram que os consumidores estdo cada vez mais preocupados em obter
informagdes sobre alimentos funcionais e estao tentando mudar seus habitos alimentares, com vistas
a melhorar a satide. O mercado para produtos com apelo saudavel ou com diferenciado contetdo de
nutrientes (baixa caloria, enriquecidos com fibras, etc.) continua a crescer. Os oligossacarideos, por
exemplo, permitem ao fabricante a oportunidade de satisfazer essas duas demandas ao mesmo
tempo, pois além de suas propriedades funcionais e nutricionais, oferecem também beneficios
tecnologicos como substituto do agucar (USHIJIMA, 2001).

O avanco do conhecimento mostrando a relacdo entre a dieta e saude/doenca, além dos
custos da satide publica e interesses econdmicos da industria, tém gerado novos produtos cujas
fungdes pretendem ir além do conhecido papel nutricional e sensorial dos alimentos (LAJOLO,
2001).

Segundo SGARBIERI e PACHECO (1999), alimento funcional é qualquer alimento, natural
ou preparado, que contenha uma ou mais substancias, classificadas como nutrientes ou nao
nutrientes, capazes de atuar no metabolismo e na fisiologia humana, promovendo efeitos benéficos
para a saude, podendo retardar o estabelecimento de doencas cronico-degenerativas € melhorar a
qualidade e a expectativa de vida das pessoas. O alimento funcional pode ainda ser definido como:
qualquer alimento ou ingrediente alimentar, que pode proporcionar beneficios a saude, além
daqueles conferidos pelos nutrientes presentes no alimento. Portanto, os alimentos funcionais sao
alimentos, e ndo medicamentos (CANDIDO e CAMPOS, 1996; OLIVEIRA, 2002; SOUZA, MAIA
e NETO, 2003).

Os principais grupos biologicamente ativos atualmente conhecidos como ingredientes
funcionais sdo as fibras soluveis e insoluveis, flavondides, carotenodides, fitoesterodis, fitoestanodis,
acidos graxos (0mega 3 e dmega 6), prebioticos e probidticos (BELLO, 1995; TORRES, 2001).

O grupo das fibras soluveis (maga, pera, aveia, feijdo, ervilha, lentilha) e as insoluveis
(vegetais, trigo, centeio) sdo dos primeiros nutrientes funcionais utilizados na agregacdo do valor
em alimentos industrializados. As fibras soliveis, por exemplo, ligam-se aos sais biliares no
intestino, diminuindo sua reabsor¢ao, o que resulta em menos colesterol disponivel no figado para a
sintese de lipoproteinas (SOARES, 2000; COSTA, 2001).

Na busca de novos alimentos funcionais, os prebidticos t€ém sido estudados como
ingredientes em varios alimentos, entre eles bebidas lacteas funcionais ou simbioticas. Prebiotico,

geralmente um oligossacarideo, € o ingrediente de um alimento que nao ¢ transformado no processo



digestivo e que afeta beneficamente o homem através da estimulagdo seletiva no desenvolvimento
e/ou atividade de um nimero limitado de microrganismos probidticos no célon (SILVA, 2000).

Geralmente, os prebiodticos se constituem de oligossacarideos, carboidratos de alto peso
molecular, encontrados na natureza, como a rafinose, ou obtidos através de reagdes enzimaticas,
como o galacto-oligossacarideo, o frutooligossacarideo (FOS) e o isomalto-oligossacarideo
(KIMURA, 2002). Sao substancias direcionadas para alterar alguns géneros da microbiota intestinal
e ndo sofrem as dificuldades de sobrevivéncia que os microrganismos probidticos precisam
enfrentar. Algumas caracteristicas sdo importantes, ao se selecionar prebioticos: essas substancias
nao devem ser hidrolizadas ou absorvidas na parte superior do trato intestinal, precisam ser
substratos seletivos para um nuimero limitado de microrganismos habitantes do célon e devem
alterar essa microbiota tornando-a mais saudavel para o hospedeiro. Certos carboidratos, oligo e
polissacarideos, ocorrem naturalmente e podem ser usados como prebidticos (ROBERFROID,
1998).

A funcionalidade dos alimentos prebioticos esta relacionada a uma atuagao direta com:
aumento do tempo de esvaziamento do estdmago; modula¢do do transito do trato gastrointestinal
(GOT); diminui¢do de colesterol via adsor¢ao de acidos biliares e por meio de atuacdo indireta,
modulando a fermenta¢do microbiana pelo estimulo de bactérias bifidas responsaveis por aumento
de SCFA (4cidos graxos de cadeia curta), diminui¢cao de pH e diminui¢ao na absor¢ao da amonia
(FERREIRA, 2000).

A inulina ¢ uma fibra soltivel, considerada um ingrediente prebiotico. Comumente extraida
da raiz da chicoria, oferece uma gama de beneficios nutricionais e tecnologicos. Pode trazer
beneficios para o sistema digestivo, pois a ingestdo de ingredientes prebidticos melhora o equilibrio
da nossa microflora intestinal, aumentando significativamente a quantidade de bifidobactérias
benéficas, inibindo os patogenos. O resultado disso ¢ que o sistema digestivo trabalha melhor,
aumentando a absor¢ao dos nutrientes dos alimentos ingeridos. Pode ser utilizada como substituto
da gordura, porque estabiliza a 4gua em uma estrutura cremosa, mantendo a mesma percepcao de
paladar de gordura. Também melhora a textura e a o sabor (NEVEN, 2001; MULLER, 2001;
NITSCHKE e UMBELINO, 2002; MONTAN, 2003).

A inulina e a oligofrutose extraidas da chicéria sdo classificadas legalmente como
ingredientes alimenticios (e ndo como aditivos) em todos os paises da Unido Européia, bem como
na Suica e na Noruega. As autoridades na Australia, Canada, Israel, Japao e Nova Zelandia
chegaram a mesma conclusdo. Nos Estados Unidos, foi confirmado o estatus GRAS (Generally
Recognized As Safe) para inulina e oligofrutose (NEVEN, 2001).

As diferengas no tamanho das cadeias da inulina e das oligofrutoses sdo também

responsaveis pelas diferengas entre suas propriedades. Devido as cadeias mais longas, a inulina ¢



menos soluvel que as oligofrutoses e possui capacidade de formar microcristais quando misturada
com agua e leite. Estes microcristais interagem para formar uma mistura cremosa € macia,
promovendo a sensacdo de presenca de gordura. A inulina tem sido utilizada com sucesso como
substituto da gordura, em recheios prontos, sobremesas congeladas e molhos (NEVEN, 2001;
NITSCHKE e UMBELINO, 2002; BONDT, 2003; MONTAN, 2003).

O objetivo deste estudo foi desenvolver um iogurte com propriedades funcionais prebioticas
e para fins especiais, levando-se em conta que o iogurte ¢ um alimento de facil aceitagdo, rico em
nutrientes, podendo contribuir com o mercado de consumidores que procuram produtos capazes de

manter a saude e retardar o aparecimento de doengas metabdlicas.

2. Material e métodos

O produto foi desenvolvido nos laboratérios da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Campus Ponta Grossa e da Sadia SA. Como matéria-prima utilizou-se leite desnatado; leite
em po desnatado; inulina em po; sucralose; cultura lactica “Latobacillu bulgaricus e Streptococcus
thermophilus” (1:1) (FIGUEIREDO e PORTO, 2002).

Sucralose ¢ derivado do aglcar através de um processo patenteado de multi-passos, que
substitui seletivamente 3 atomos de cloro por 3 grupos de hidrogénio-oxigénio na molécula do
acucar. Essa oportuna troca de &atomos de cloro cria uma estrutura molecular que ¢
excepcionalmente estavel e aproximadamente 600 vezes mais doce que o agcicar (CAMPOS, 2002).
A sucralose apresenta o perfil de sabor mais semelhante ao do actcar, em relagdo a todos os outros
edulcorantes, porém sem o indesejavel affertast amargo/metalico. Suas ligagcdes carbono-cloro sdao
estaveis e nao hidrolisadas durante a digestdo, sendo rapidamente excretadas nas fezes. Avaliada
por quinze anos, foram realizados por volta de cento e quarenta estudos em animais ¢ humanos,
concluindo que ndo apresenta efeitos teratogénicos, toxicidade ou carcinogenicidade (CAMPOS,
2002; SALGADO, 2004; VIGGIANO, 2004).

A metodologia utilizada neste estudo, para o desenvolvimento do iogurte, baseou-se naquela
descrita por TAMINE e ROBINSON (1991), sendo realizados cinco ensaios, com as seguintes
formulagoes:

- Ensaio 1: leite desnatado; leite desnatado em p6 (3%); actcar (8%); fermento (0,5%).

- Ensaio 2: leite desnatado; leite desnatado em p6 (3%); inulina (5%); fermento (0,5%).

- Ensaio 3: leite desnatado; leite desnatado em p6 (3%); inulina (5%); fermento (0,5%); sucralose
(0,1%).

- Ensaio 4: leite desnatado; leite desnatado em p6 (3%); inulina (5%); fermento (0,5%); sucralose

(0,07%).



- Ensaio 5: leite desnatado; leite desnatado em p6 (3%); inulina (5%); fermento (0,5%); sucralose
(0,05%).

O iogurte elaborado no ensaio 1 foi utilizado para comparar a viscosidade do iogurte
elaborado no ensaio 5, a fim de avaliar um possivel aumento da viscosidade com a adicdo de
inulina. Todas as analises de caracterizagdo do produto foram realizadas com amostra do iogurte
obtido no ensaio 5, considerado o de resultado mais satisfatorio.

As andlises fisico-quimicas seguiram as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).
Foram realizadas as seguintes analises:

analises de acidez em °Dornic;

- analises de agucares totais, pelo método de Fehling;

- determinacdo de gordura, pelo método de Soxhler;

- determinacdo de proteina, pelo método de Kdjehal,

- determinagao de residuo mineral fixo;

- pH, determinacao direta por phmetro;

- viscosidade, através da medida do tempo em segundos.

Todas as analises foram realizadas em triplicata. Para determinacdo da viscosidade, foram
utilizadas amostras da formulagao padrao (ensaio 1) e da formulagao elaborada com inulina (ensaio
5).

Para analise de Coliformes totais e fecais, foram utilizados os métodos rapidos de analise,
através do Petrifilm da 3M. Ja para a analise de Salmonella sp., utilizou-se a metodologia de SILVA
et al. (1997).

O produto obtido no ensaio 5 foi submetido a andlise sensorial, com um teste de escala
hedonica de nove pontos (DUCTOSKI,1996). Este ¢ um dos métodos mais utilizados em testes
sensoriais afetivos, sendo possivel calcular a média e a magnitude da diferenca de aceitacdo entre os
produtos, e também verificar possiveis segmentacdes de opinides dos consumidores (MORAES,
1985; GARRUTI, 1985; MEILGAARD, 1996; SGS, 2003).

A anélise sensorial abrangeu uma populagdo de 31 provadores nao treinados. Os testes
foram aplicados no laboratorio de Analise Sensorial da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Campus Ponta Grossa. Os provadores receberam a amostra codificada por nimero aleatdrio
e dgua mineral para realizarem o branco. Foram orientados para nio trocarem opinides na hora dos

testes e realiza-los com o maximo de atencao. Os resultados foram avaliados através da média final.



3. Resultados e discussao

No primeiro ensaio, para elaboragdo de um iogurte tradicional, depois de 4 horas a uma
temperatura de 42 °C, este apresentou baixa consisténcia (AQUARONE, et al., 1983; BEHMER,
1984), com pH igual a 4,95. Apdés 6 horas, o iogurte apresentou uma consisténcia desejavel
(AQUARONE, et al., 1983; BEHMER, 1984), com um pH igual a 4,47.

O segundo ensaio apresentou um iogurte com uma concentragdo de 5% de inulina, sem
adi¢do de sucralose. Apds 4 horas, o produto apresentou uma consisténcia desejavel, porém com um
pH igual a 4,85. Foi colocado na estufa por um tempo adicional de 2 horas, para torna-lo mais
acido, atingindo entao um pH igual a 4,53.

No terceiro ensaio, adicionou-se 0,10%, em peso, de sucralose, e 5% de inulina. Depois de
4 horas na estufa, foi constatada uma consisténcia desejavel, porém com um pH de 4,8. Levado o
produto a estufa por mais 2 horas, apresentou um pH igual a 4,53. Mas como foi observado sabor
muito adocicado, optou-se por reduzir, a concentragao de sucralose.

No quarto ensaio foi feita a adicdo de 5% de inulina e 0,07% de sucralose, chegando-se a
uma consisténcia desejavel e pH igual a 4,95. Depois de mais 2 horas na estufa, apresentou um pH
de 4,56. O sabor do iogurte ainda se manteve muito doce.

No quinto ensaio foi adicionado 5% de inulina e 0,05% de sucralose, alcangando-se uma boa
consisténcia e um pH de 5,01. Apds permanecer por mais 2 horas na estufa, apresentou pH igual a
4,53. O sabor adocicado tornou-se mais agradavel, semelhante ao do acucar, conforme citado na
literatura (ORAFTI, 2000; CAMPOS, 2002).

A sucralose foi adicionada juntamente com os outros ingredientes, uma vez que apresenta
resisténcia térmica e boa dissolucao, sendo um produto de facil utilizagdo (ORAFTI, 2000).

A baixa concentra¢do de sucralose utilizada no ensaio 5, de 0,05%, representando cerca de
1200 vezes o poder do agucar, ficou acima das 600 vezes citadas na literatura (CAMPOS, 2002;
CAMPOS, 2002). Este resultado vem ao encontro de outros estudos que demonstraram um aumento
da acdo edulcorante da sucralose, através de um sinergismo com a inulina (NEVEN 2001; BONDT,
2003).

Quanto aos resultados referentes ao pH, fator diretamente relacionado a viabilidade dos
microrganismos e da acidez, chegou-se ao pH final igual a 4,53. Resultado considerado adequado,
tendo-se em vista que recomendada-se que o pH para iogurtes esteja entre 4,5 a 4.6 (AQUARONE,
et al., 1983). Segundo KURMANN (1977),0 pH ideal para leites fermentados é proximo a 4,5,
porquanto valores inferiores podem levar a rejei¢do por parte dos consumidores e favorecer a

contracdo do coagulo, devido a reducdo da hidratagdo das proteinas, causando dessoramento.



Valores de pH acima de 4,6 favorecem a separacdao do soro, porque o gel nao foi suficientemente
formado (BRANDAO, 1995).

A acidez observada chegou a 94°D, atendendo ao estabelecido pela legislagdo brasileira em
vigor, que ¢ de 0,60 a 150°D (BRASIL, 1997).

O teor de gordura verificado foi de 0,50%, sendo classificado o iogurte em estudo como
produto restrito em gordura, de acordo com a Portaria 29 (BRASIL,1998). E, conforme a Resolugao
GMC 47/97, foi classificado como iogurte desnatado (BRASIL, 1997).

O teor de proteina apresentou-se em 5,3 %, atendendo ao estabelecido pela legislacao
brasileira em vigor, que ¢ de no minimo 2,9% (BRASIL,1997). O teor de residuo mineral fixo
obtido nas analises foi de 1,52%, e o de agucares totais foi de 8,86%. A Tabela 1 apresenta a
composi¢do centesimal do produto elaborado.

Com a adicdo de inulina, o produto foi enriquecido com fibra, diferindo, portanto, do iogurte
tradicional, que ¢ isento deste ingrediente, podendo-se utilizar o claim de fibras (MITCHEL, 2002).
A baixa concentracdo de gordura permite a alegacdo de um produto para fins especiais,
especificamente com restricio de gordura e agtcares (BRASIL). Estas caracteristicas, ou seja:
produto rico em fibras soliiveis, com baixa taxa de gordura e sem sacarose, possibilitam a indicagdo
deste iogurte para consumidores diabéticos, obesos e com indices lipidicos séricos elevados

(OLIVEIRA, 1998; MAHAN, 1998).

Tabela 1 — Composig¢ao centesimal do iogurte com inulina.

Informacio Nutricional

(Quantidade de 100g)

Calorias (kcal)* 41
Proteinas (g) 5,0
Gorduras(g) 0,5

Carboidratos (g) 4,0

Fibras (g) 5,0

* Calorias foram calculadas a partir dos resultados de proteinas, gorduras e carboidratos.

A Tabela 2 apresenta os resultados da viscosidade do iogurte tradicional e do iogurte
elaborado neste estudo. E possivel observar uma elevagio da viscosidade com a adigdo de inulina,
que se deve provavelmente a sua acdo de interagir com a adgua, formando microcristais, tornando a
mistura mais cremosa ¢ macia (NITSCHKE ¢ UMBELINO, 2002; BONDT, 2003; MONTAN,
2003).



Tabela 2 — Resultados da viscosidade do iogurte com inulina.

Togurte Resultados obtidos
logurte com inulina 1294.74 mm?/s'
lIogurte tradicional 899.45mm?/s'

Conforme apresentado na Tabela 3, os resultados de coliformes fecais, totais e Salmonella
sp., encontrados situam-se dentro dos limites propostos pela legislagdo brasileira vigente (BRASIL
2001). Tais resultados sdo satisfatorios, posto que atendem aos requisitos minimos de qualidade

para 0 consumo humano.

Tabela 3 — Resultados microbioldgicos do iogurte com inulina.

Microrganismo pesquisado Resultado Padrao
Coliformes Fecais <10 10
Coliformes Totais 4 x 10 UFC/g 10

Salmonella Ausente Ausente

Na avaliagdo sensorial, utilizou-se uma escala de 1 (desgostei muitissimo) até 9 (gostei
muitissimo). A resposta dos consumidores variou de 7 (gostei moderadamente) a 9 (gostei
muitissimo), conforme demonstra a Tabela 4. Sendo que sete consumidores atribuiram nota 7
(gostei moderadamente), onze consumidores deram nota 8 (gostei muito) e treze consumidores
colocaram nota 9 (gostei muitissimo), obtendo-se uma média final de 8,2.

O que foi observado pelos provadores que estdo acostumados a consumir um iogurte natural
geralmente sem agucar, foi o teor de dogura e a consisténcia, o que pode representar um ponto
positivo para o bom desempenho nas vendas deste produto, de vez que a média ficou entre 8 (gostei

muito) e 9 (gostei muitissimo).

4. Conclusao

O estudo resultou na elaboracdo de um iogurte semelhante ao tradicional, de boa aceitagdo,
com baixa concentra¢do caldrica, isento em gorduras e rico em fibras soluveis, com resultado
adequado, do ponto de vista microbiologico, o que justifica sua classificagdo como um produto para

fins especiais e produto funcional.



O wuso da sucralose, como substituto do agucar, apresentou facil utilizagdo, baixa
concentragdo e possivel sinergismo com a inulina.

O uso da inulina, como agregacdo de valores funcionais ao iogurte, apresentou facil
utilizagdo, proporcionando aumento da viscosidade no produto, amenizando a baixa concentragdo
de gordura.

Este produto pode ser uma alternativa no mercado de fermentados, visto como - além de
poder gerar varios beneficios para a satde - pode ser destinado a consumidores diabéticos ou
obesos. Novos estudos poderiam ser realizados, a fim de serem adicionadas bactérias lacticas
probidticas, para caracterizar o produto como um alimento simbidtico, que representa outra

tendéncia do mercado.

Abstract

This work aimed to elaborate an inulin added yogurt, with prebiotic features and for special
purposes, as an alternative for a healthier food and that can be used by people with a fat or sugar-
restricted diet. From this proposal, was elaborated a inulin and sucralose added yogurt, with
defatted raw material. For this, five essays were undertaken, including different concentrations of
sucralose. The best result was obtained in the essay with 5% of inuline concentration, and 0,05% of
sucralose concentration, which showed good consistency and pH 4,53. For the elaborated product,
microbiological results revealed: <10 of fecal coliform; 4 x 10 of total coliform; absence of
Salmonella. Physical-chemical results were: 0,50% of fat; 5,3% of total protein; 1,52% of ash;
8,86% of total sugar; 0,95% of acidity in lactic acid and 1294.74 mm’/s" of viscosity. Sensoryl
analysis, undertaken through hedonic scale, showed a medium of 8,2 in the acceptation test. Based
on the obtained results, it was brought to a conclusion that objectives were reached, as it was
obtained a product with good acceptation, low caloric concentration, no fat and rich in soluble fiber;
it can be classified as a product with specific purpose and a functional product.

Key-words: yogurt; inulin; functional foods.
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