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RESUMO

OLIVEIRA, S. D. Desenvolvimento e caracterizagio fisico-quimica e microbiolégica
de sorvete tipo frozen yogurt funcional. 2017. 65 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduag@o em Nutri¢do) - Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2017.

A busca constante por uma alimentagdo sauddvel, balanceada e diversificada tem
impulsionado o mercado de alimentos a desenvolver novas tecnologias no intuito de
satisfazer essa procura. Neste contexto, o desenvolvimento de frozen yogurt funcional
obtido a partir de leite caprino e adicionado de L. paracasei é uma alternativa saudavel e
sensorialmente agraddvel para o publico consumidor. Com base nesta perspectiva, o
presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de desenvolver e caracterizar os
aspectos fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais de sorvete tipo frozem yogurt
caprino funcional sabor maracuja ao longo do armazenamento. Foram elaboradas 4
formulagdes de sorvetes, S1 (Sorvete controle), contendo a cultura convencional starter
composta por Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e o Lactobacillus delbriieckii
subsp. bulgaricus; S2 (sorvete probidtico), contendo o microrganismo probidtico
Lactobacillus paracasei (Lactobacillus casei-01), além da cultura starter: S3 (sorvete
prebidtico), composto pelo prebidtico oligofrutose, além da cultura starter e S4, contendo
o probidtico e o prebidtico associados (sorvete simbiético). Os sorvetes foram avaliados
nos tempos 1, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento congelado (-18 +1 °C), quanto as
suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas e no dia 1 quanto as suas
caracteristicas sensoriais. Observou-se que a adi¢do da cepa probidtica na elaboragdo dos
sorvetes influenciou em algumas caracteristicas fisico-quimicas, destacando-se o
aumento da acidez (p<0,05) nas formulagdes S2 e S4, e da hidrolise de agucares totais do
produto. Com relagdo a andlise de viabilidade, observou-se que a fibra prebiética ndo
exerceu efeito sobre a multiplicagdo dos microrganismos probidticos nas formulagdes S2
e S4. No tocante das analises sensoriais observou-se que todas as formulagdes foram
sensorialmente bem aceitas, com notas cujos termos heddnicos variaram entre “gostei
moderadamente™ e “gostei muito”™. Desta forma, constatou-se que o frozen yogurt
funcional apresenta forte potencial para comercializa¢do na industria de produtos lacteos
com propriedades funcionais, cujas qualidades microbioldgicas. fisico-quimicas e
sensoriais foram satisfatorias.

Palavras-chave: Leite de cabra. Probidticos. Alimentos funcionais.
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OLIVEIRA, S. D. Development and physical-chemical and microbiological
characterization of the ice cream type functional frozen yogurt. 2017. 65 f. Course
Completion Work (Graduation in Nutrition) — Federal University of Campina Grande,
Cuité, 2017.

The constant search for a healthy, balanced and diversified diet has boosted the food
market to develop new technologies in order to meet this demand. In this sense, the
development of the functional frozen yogurt obtained from goat milk added with L.
paracasei is one healthy alternative and sensorially pleasing to the consuming public.
Based in this perspective, the present study was developed with the objective of expand
and characterize the physical-chemical, microbiological and sensorial aspects of ice
cream type goat frozen yogurt passion fruit flavor throughout the storage. Four
formulations of ice cream were prepared. Sl (control ice cream) containing the
conventional starter culture composed by Streptococcus salivarius subsp thermophilus
and the Lactobacillus delbriieckii subsp bulgaricus; S2 (probiotic ice cream) containing
the probiotic microorganism Lactobacillus paracasei (Lactobacillus casei-01), further
the starter culture; S3 (prebiotic ice cream) composed by the prebiotic oligofuctose,
beyond the starter culture; S4 containing the probiotic and prebiotic associated
(symbiotic ice cream). The ice creams were analyzed in the days one, 15, 30, 45 and 60
in the frozen storage (-18 + 1 °C), as its physical-chemical and microbiological
characteristics and in the day one as its sensorial characteristics. It was observed that the
addition of the probiotic strain in the ice cream preparation influenced some of the
physical-chemical characteristics, highlighting the acid raise (p<0,05) in formulations S2
and S4 and the hydrolysis of the total sugar of the product. In relation at the viability
analysis, it was observed that the prebiotic fiber didn’t have effect about the
multiplication of the probiotic microorganisms in formulations S2 and S4. About the
sensorial analysis it was observed that all of the formulations were sensorially well
accepted with scores that in hedonic terms varying between “moderately liked” and
“liked a lot”. In this way, it was verified that the functional frozen yogurt present a high
potential to sell in the dairy industry with functional properties, as the microbiological,
physical-chemical and sensorial qualities were satisfied.

Key-words: Goat milk. Probiotics. Functional aliments.
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1 INTRODUCAO

O rebanho de ovelhas e cabras é o mais importante grupo de animais produtores
de leite, depois do rebanho bovino, tanto em paises de clima temperado, quanto em
regides de clima tropical, com grande parte dos caprinos concentrada em paises em
desenvolvimento. No caso do cendrio brasileiro, a caprinocultura de leite é uma atividade
de grande importancia econdmica. Dentre as regides do Brasil, a regido Nordeste destaca-
se como importante produtor de leite de cabra (CLEMENTINO et al., 2009).

A caprinocultura no Nordeste do Brasil apresenta obstdculos que dificultam,
sobremaneira, a sustentabilidade desse segmento, principalmente aqueles vinculados a
pequena produgdo. Tal fato decorre, principalmente, da pouca eficiéncia dos atuais
sistemas de produ¢do praticados, bem como, da inexisténcia de tecnologias de
processamento dos produtos derivados, da forma ineficaz de gerenciamento da atividade,
da insuficiente capacitagdo e da pouca organizagdo dos produtores (GASPAR et al.,
2011).

Um dos fatores mais decisivos no crescimento do consumo de leite de cabra e
produtos derivados s@o seus efeitos benéficos percebidos na satide humana, que, além
disso, sdo plenamente reconhecidos pela comunidade cientifica. O leite de cabra tem um
odor aceitdvel e atraente ¢ pode ser consumido como substitui¢do para o leite de vaca,
porque ndo ¢ alergénico (PARK et al., 2007).

Dos produtos que podem ser elaborados a partir do leite caprino destaca-se o
iogurte, que ¢ produzido pela fermentagdo da lactose em dcido lactico por bactérias acido
laticas, tais como Streptococcus salivarius subsp. thermophillus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus. As agdes sinérgicas destas duas bactérias contribuem para
a textura especifica, composi¢gdo e propriedades sensoriais do fermentado
(SUMARMONO: SULISTYOWATI; SOENARTO, 2015). Além dessas culturas,
bactérias probidticas, tais como Bifidobacterium e Lactobacillus, e fibras prebioticas
como a oligofrutose tém sido incorporado ao iogurte a fim de ampliar seu apelo de
alimento funcional.

A Food and Agriculture Organization (FAO) definiu os probidticos como "micro-
organismos vivos que quando administrados em quantidades adequadas conferem
beneficios para a saude do hospedeiro". Prebidticos "sdo ingredientes indigestiveis que

beneficiam o hospedeiro por estimulacdo seletiva do crescimento e/ou atividade de um ou
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de um numero limitado de bactérias no colon". Por outro lado, simbidticos sdo
combinagdes de prebidticos e probidticos, de modo que um produto simbidtico exerce um
efeito prebidtico e probidtico (FAO; WHO, 2006; FERREIRA, 2003).

Ressalta-se que sabor agraddvel e textura atrativa sdo essenciais para os produtos
lacteos enriquecidos com probioticos. Nesse aspecto, o sorvete tipo frozen yogurt torna-
se uma alternativa conveniente para o fornecimento destes na dieta. O frozen yogurt é
obtido a partir da fermentagdo do leite por meio da agdo do Streptococcus thermophilus e
Lactobacilus bulgaricus, ou a partir de iogurte com ou sem a adigdo de outras substancias
alimenticias, sendo posteriormente aerado e congelado. Desse modo, o processamento
desse tipo de produto associa o valor nutricional do iogurte com o sabor refrescante do
sorvete, além de apresentar vida de prateleira maior que sua matéria-prima. Outra
caracteristica impar do frozen yogurt ¢ seu sabor leve, em razdo do baixo teor de gordura
quando comparado ao sorvete (ALVES et al., 2009).

Alguns estudos tém demonstrado que ¢ possivel produzir frozen yogurt com
adi¢do de probidticos (ALAMPRESE et al., 2005; ALVES et al., 2009; BEZERRA et al.,
2015). No entanto, os micro-organismos devem sobreviver a estocagem a frio
(ALAMPRESE et al., 2005), para assegurar a quantidade minima satisfatéria, 10° — 107
Unidades Formadoras de Colonia (UFC) g”', (BRASIL, 2002; BRASIL, 2007; UYSAL et
al., 2003), principalmente porque sabe-se que 0 processo de
congelamento/descongelamento causa sérios danos as células, levando a inibi¢do da
multiplicacdo e/ou atividade metabdlica (efeito subletal) ou a morte (efeito letal)
(ALAMPRESE et al., 2005). Por outro lado, oligossacarideos como a oligofrutose tém
recebido aten¢do por sua atividade prebiotica. Esse ingrediente ndo digerivel presente
como material de reserva de algumas plantas tem a capacidade de aumentar o numero
e/ou atividade de micro-organismos especificos no trato intestinal, com agdo peculiar
sobre Bifidobacterium e Lactobacillus (FUCHS et al., 2006; PIMENTEL, 2014), e desta
forma possivelmente podera reduzir os efeitos deletérios ocasionados pelo processo
tecnolégico de fabricagdo do sorvete.

Com base nessa concepgao, a elaboragdo de frozen yogurt a partir de leite caprino
acrescido de pré e probidtico € interessante, ndo apenas pelo efeito funcional do produto,
mas também por oferecer a populacdo intolerante ao leite de vaca uma alternativa
alimentar atraente. Além disso, incentivar a caprinocultura é algo que também deve ser

levado em consideracgdo, devido principalmente a resisténcia dos consumidores quando se
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trata de produtos lacteos caprinos, porém, ja existem iniimeras tecnologias que podem ser

empregadas no intuito de melhorar as caracteristicas sensoriais destes derivados.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e caracterizar os aspectos fisico-quimicos, microbioldgicos e
sensoriais de sorvete tipo frozen yogurt caprino funcional sabor maracuja ao longo da

vida de prateleira.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Elaborar sorvete tipo frozen yogurt caprino sabor maracuja adicionado de L.
paracasei e oligofrutose isolados e associados;

v’ Caracterizar as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas dos produtos
processados durante a vida de prateleira e sensoriais no primeiro dia de
armazenamento congelado;

v’ Estabelecer o fluxograma de processamento aplicavel a populagio geral;

v" Contribuir positivamente com as adequagdes tecnoldgicas geradas para o
desenvolvimento de sorvete tipo frozen yogurt caprino funcional, agregados de valor
nutricional e vida de prateleira prolongada, ¢ como opg¢do para o segmento

mercadoldgico e consumidor em potencial.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 LEITE CAPRINO E A CAPRINOCULTURA LEITERA

A caprinocultura leiteira no Brasil tem aumentado de forma expressiva, em
especial na regido Nordeste, visto que esta regido apresenta condi¢cdes climaticas
favoraveis, associadas a uma tradi¢do de produgdo leiteira em varias mesorregides.
Embora tenha ocorrido um incremento na produgéo de leite de cabra na regido, ha ainda o
corrente desafio de conquistar e manter novos mercados para este produto e seus
derivados (GOTTARDI et al., 2008).

A Regido Nordeste contribui com 90% da produgdo nacional de leite caprino,
entretanto, observa-se uma baixa produtividade dos rebanhos, causada pela falta de
disponibilidade de tecnologias, aliada aos produtos de baixa qualidade e a desarticulagio
da cadeia produtiva, constituindo-se em fatores de entrave na caprinocultura desta regido.
Com uma produgdo didria de 14 mil litros, a Paraiba é o maior produtor de leite de cabra
do pais (FAOSTAT, 2013; AZEVEDO, 2012).

Segundo Bandeira et al. (2007), a pecudria do leite de origem caprina € altamente
promissora na Paraiba. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
revelam o estado paraibano como produtor médio de meio milhdo de litros/més (IBGE,
2014). Este fato € referente ao processo de adaptagdo da cabra em regides de clima
desfavordvel, por ser um animal pouco exigente e de facil manejo (FONSECA; SILVA;
OLIVEIRA, 2012).

No Estado da Paraiba, em especial, a produgdo de leite de cabra vem sendo
impulsionada em decorréncia de adequagdes das técnicas de manejo, incremento da
tecnologia aplicada e melhoria genética do rebanho com a importagdo de ragas e,
principalmente, devido ao apoio de programas governamentais (QUEIROGA et al.,
2007). De forma geral, o leite de cabra ainda é tradicionalmente consumido nos centros
urbanos por criangas ou idosos com intolerancia ao leite bovino, e pela populagdo rural
de baixa renda. Entretanto, postula-se que o aproveitamento mais racional deste produto
na forma de leite pasteurizado, leite ultra high temperature (UHT), leite em p6, queijos
finos, iogurtes, bebidas lacteas e doces pode proporcionar resultados mais satisfatérios do

ponto de vista econdmico (CURI; BONASSI, 2007).
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A pecudria do leite caprino é uma das potencialidades do semidrido e tem
aumentado, de forma expressiva, sua participagdo no cendrio agropecudrio brasileiro,
conquistando novos mercados (BANDEIRA et al., 2007). O crescimento desta atividade ¢
motivado pelo aumento do consumo do leite de cabra e seus derivados através das suas
propriedades nutricionais, além da inclusdo nos programas de aquisi¢do de alimentos e
merenda escolar. Quando comparado ao leite de vaca o leite de cabra é comprovadamente
um alimento de melhor disponibilidade de nutrientes, porém existe um preconceito contra
a espécie e seus produtos (BOMFIM et al., 2011; CORREIA et al., 2008).

O leite de cabra desempenha um importante papel na nutri¢do e no bem estar
socioecondmico nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, fazendo parte da
nutricdo basica e de subsisténcia de populagdes rurais. Mas, por outro lado, os derivados
lacteos caprinos fazem parte de um ramo da industria de laticinios composta por mercado
consumidor com gosto sofisticado (PARK, 2012), e de poder aquisitivo mais elevado.
Este alimento é conhecido como sendo completo para a nutri¢do humana, sendo rico em
proteinas de alto valor bioldgico, acidos graxos essenciais, assim como, vitaminas e
minerais (MACEDO JUNIOR et al., 2015). Este leite contém oligossacarideos que se
apresentam estruturalmente semelhantes ao leite humano, o que sugere que os
oligossacarideos do leite caprino (OLC) poderiam imitar os efeitos fisiolégicos benéficos
descritos para os encontrados no leite humano administrado em criangas (THUM et al.,
2015).

O leite caprino tem recebido atengdo dos pesquisadores devido ao seu potencial
funcional, por apresentar naturalmente em sua composi¢do oligossacarideos, acido
linoleico conjugado (CLA), acidos graxos de cadeia curta, além de vitamina A, complexo
B e calcio. Reforga-se que as caracteristicas nutricionais e terapéuticas unicas do leite de
cabra sdo superiores quando comparadas ao leite bovino, sendo menos alergénico e de
digestdo mais facil (HAENLEIN; ANKE, 2011).

O leite de cabra apresenta elevado valor nutricional, caracterizado por ser capaz
de ofertar nutrientes essenciais para uma alimentagdo saudavel e adequada beneficiando o
consumidor. A presen¢a de proteinas de alto valor bioldgico, globulos de gordura de
menor tamanho, perfil de acidos graxos, célcio, ferro, zinco, magnésio, além da maior
quantidade de vitaminas A, sdo alguns dos fatores que contribuem para considerd-lo um
alimento completo (CLEMENTINO; NASCIMENTO; CORREIA, 2007; GARCIA et al.,
2014). O contetdo proteico deste alimento ganha cada vez mais atencdo em estudos,

especialmente de seus peptideos bioativos liberados da quebra proteica no processo
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digestivo. Especificamente, o interesse em bioativos do leite de cabra estd sendo
intensificado devido a sua reduzida alergenicidade em relagdo ao leite bovino (AHMED
et al., 2015). Entretanto, a diferenga essencial deste leite, estd presente nas micelas de
caseina com sua estrutura, composi¢do e tamanho diferenciados; como também. na
propor¢do de fragdes individuais de proteinas e elevado teor de compostos nio
nitrogenados e minerais (KUCUKCETIN; DEMIR; COMAC, 2011).

Haenlein (2004) apresenta o leite caprino como estratégia para a nutri¢io humana,
devido a presenga de matérias orgdnicas e nitrogenadas; caseina e albumina; gordura
insaturada; sais minerais e vitaminas. Também, contém fermentos laticos, os quais
oferecem propriedades que ajudam na digestdo, como na defesa do trato gastrointestinal
(TGI) contra a a¢do de bactérias patogénicas. A partir do leite caprino podem ser obtidos
produtos como queijos, bebidas lacteas, diferentes tipos de leites fermentados e sorvetes.
Todos esses derivados lacteos se tornam alternativa para o aumento no consumo de
produtos de origem caprina (SANTOS et al., 2011a).

Os beneficios do leite de cabra podem ainda ser aprimorados através do uso do
leite como um veiculo para o desenvolvimento de probidticos (RANADHEERA et al.,
2012), que podem ser definidos como micro-organismos vivos que, quando consumidos
em quantidades suficientes, possuem ag@o benéfica na satide humana (FAO:WHO, 2002),
promovendo o balango de sua microbiota intestinal (VIZZOTTO; KROLOW;
TEIXEIRA, 2010).

3.2 ALIMENTOS FUNCIONAIS

A dieta desempenha um papel importante na preven¢do de doengas e na garantia
de saide. Assim, o consumo de alimentos funcionais (isto €, compostos benéficos ou
alimentos contendo micro-organismos) que proporcionam beneficios para a satde com
uma redu¢do da doenga coronariana doenga cardiaca, risco de obesidade e diabetes
aumentou durante a ultima década (SOUKOULIS; FISK: BOHN, 2014).

Naturalmente, todos os alimentos sdo funcionais, uma vez que nos proporcionam
sabor, aroma e valor nutritivo. Entretanto, nas Gltimas décadas, o termo funcional esta
sendo aplicado a alimentos com uma caracteristica diferente, a de proporcionar um

beneficio fisiologico adicional, além das qualidades nutricionais basicas encontradas.
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Tais alimentos também sdo vistos como promotores de saide e podem estar associados a
redugdo ao risco a certas doengas (VO; KIM, 2013).

Os alimentos funcionais estdo evoluindo como um potencial da estratégia de
prevencdo de doengas cronicas, esses alimentos tém poder bioativo acrescentado,
principalmente para os seus beneficios para a saude, e contém uma maior quantidade de
nutrientes que promovem a conveniéncia para os consumidores (FUENTES-BERRIO;
ACEVEDO-CORREA; GELVEZ-ORDONEZ, 2015).

O desenvolvimento de produtos funcionais podem ser uma importante fonte de
agregacdo de valor ao produto primdrio. Alimentos que fazem parte do habito e da
cultura da populagdo vém tornando-se excelentes carregadores desse conceito alimentar.
No mercado brasileiro ja se destacam varios produtos funcionais, dentre eles sdo os
iogurtes com adigdo de probidticos para ajudar no funcionamento do intestino, leite
enriquecido com ferro, vitaminas e 6mega-3, assim ajudando no combate a anemia como
na redugdo do colesterol (PAULA, 2012; RAUD, 2008).

Os alimentos funcionais fornecem uma nutricdo basica e satisfatoriamente
geram beneficios a satde através de mecanismos ndo previstos na nutri¢do convencional,
devendo-se lembrar que esses alimentos tém o objetivo de promover salde e ndo a cura

de doengas (BECKER, 2009; SANTOS et al., 2011b).
3.3 PROBIOTICOS

Os produtos funcionais sido alimentos enriquecidos que tém um efeito benéfico
sobre a saide quando consumidos como parte de uma dieta equilibrada (KUMAR et al.,
2015). Dentre esses alimentos, estdo incluidos os produtos probidticos, 0s quais estido
disponiveis, sobretudo, em matrizes lacteas (LIMA et al., 2014), cujo mercado vem
crescendo continuamente (BIGLIARDI; GALATI, 2013). Sendo assim, os probidticos
tém sido uma excelente opgdo para quem busca no alimento beneficios para saide e o
bem-estar (SIRO et al., 2008).

Sdo considerados probidticos aqueles que quando administrados em quantidades
adequadas sdo capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal e afetam
positivamente a saude do hospedeiro (FAO;WHO, 2002; BRASIL, 2002). Desta forma ¢
descrito como um alimento funcional devido as suas propriedades. A Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ndo define alimento funcional, porém define alegacao

de propriedade funcional e alegag¢do de propriedade de saude e estabelece as diretrizes
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para sua utilizagdo, bem como as condigdes de registro para tais alimentos (ANVISA,
2007).

O conceito de usar probidticos para melhorar ¢ manter a satde humana nio ¢
novo. 0s micro-organismos probidticos sdo geralmente utilizados como concentrados de
cultura em formas de congelag@o seca ou congelada a serem adicionadas aos alimentos
para uso industrial ou usos domésticos (TRIPATHI; GIRI, 2014).

Varios fatores externos podem interferir na microbiota normal do nosso intestino,
como a dieta, o uso de antibidticos, stress, fumo, tratamentos quimioterapicos e
radioterapia, além do envelhecimento (SANTOS et al., 2011b). E possivel notar a
grandiosa importiancia da utilizagdo de probidticos no controle e na reconstrugdo da
microbiota intestinal objetivando-se promover saiide. O principal objetivo da utilizagdo
dos probidticos é o de aumentar o numero de micro-organismos benéficos e suas
atividades, como a modulagdo da inflamagdao do hospedeiro (VARAVALHO, THOME,
TESHIMA, 2008).

Os micro-organismos para serem considerados probidticos devem ser
reconhecidos internacionalmente, resistir a passagem no trato gastrointestinal para
seguirem até o intestino e promoverem seus beneficios. Para que isso aconteca devem
resistir ao suco gastrico e sais biliares e aderirem ao muco ou epitélio intestinal e ter
viabilidade até o consumo final. além de comprovagdo in vivo e in vitro por doses
reconhecidas (VINDEROLA:; REINHEIMER, 2003; ZUCCOTTI et al., 2008).

Uma minoria de espécies bacterianas satisfaz a definicdio de um microrganismo
probidtico, mas entre elas estdo as dos genomas Lactobacillus e Bifidobacterium,
comumente encontradas no intestino humano e amplamente utilizadas em alimentos
funcionais e suplementos dietéticos (BERMUDEZ-BR]TO et al., 2012; HOWARTH;
WANG, 2013; WOHLGEMUTH:; LOH; BLAUT, 2010).

As bactérias aprovadas para uso em produtos probidticos sdo: Lactobacillus
acidophilus, L. casei Shirota, L. rhamnosus, L. defensis, L. bulgaricus, L. paracasei,
Bifidobacterium animallis, B. bifidum, B. longum. Enterococcus faecium e Streptococcus
thermophillus (BRASIL, 2005). Os Lactobacillus e Bifidobacterium sao géneros de
bactérias probidticas mais comumente empregadas na produg¢do de produtos lacteos
(FOOD PROCESSING, 2009). Sendo assim, a concentragdo minima de bactérias
probidticas necessaria para causar um resultado benéfico a satde tem sido entre 10* a 10°
células/g ou mL do produto comercializado, as quais podem ser alcangadas com um

consumo diario desses produtos. Assim, considerando um consumo de produtos lacteos
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de 100 g ou mL, estes devem conter pelo menos 10° a 10" UFC/g de bactérias probidticas
vidveis no momento da compra do produto e dentro do seu prazo de validade (LEE et al.,
2017; HOIER et al., 1999 citado por MIGUEL, 2009).

A regulag¢do do fluxo intestinal, redu¢do do colesterol, melhora da absor¢do de
ferro e célcio, redugdo de compostos toxicos no organismo, melhoria da satude urogenital,
reducdo dos produtos catabélicos eliminados pelos rins e figado, prevengdo da
arteriosclerose (reducdo de colesterol), preven¢do da osteoporose, melhora do
desenvolvimento (crescimento), a melhoria do bem-estar, sintese de nutrientes (acido
folico, niacina, riboflavina, vitaminas B6 e B12), aumento da biodisponibilidade de
nutrientes, preven¢io de infec¢des do trato intestinal (induzido por bactérias ou virus,
Candida enterite, Helicobacter pylori ulcera/neoplasia), regulagdo da motilidade do
intestino (constipacdo, sindrome do intestino irritavel), diminui¢do da diarréia induzida
por quimioterapia antituberculose e melhora da colite sdo alguns dos beneficios dos

probidticos (GRANATO; BRANCO:; CRUZ, 2010).

3.4 PECULIARIDADE DO Lactobacillus paracasei

Lactobacillus paracasei é uma bactéria probidtica usada para producio de queijo,
iogurte e outros produtos fermentados (SCHMID et al., 2006). Existem varios estudos
cientificos sobre os efeitos benéficos de L. paracasei ssp. Paracasei em produtos
fermentados, que demonstraram que essas bactérias ajudam na reducdo da
hipercolesterolemia, hipertensao, alergias, dano gastrico, osteoporose e obesidade
(SAAD et al., 2013).

Os Lactobacillus estio associados a manuten¢do de um equilibrio microbiano
otimo no aparelho digestivo com beneficios bem documentados em termos de saude, tais
como, refor¢o do sistema imunitario, redugdo da intolerancia a lactose, diminuicao do
nivel de colesterol no soro e possiveis efeitos anti-carcinogénicos. Assim, estes
organismos foram extensivamente incorporados nos alimentos lacteos nos ultimos anos, e
os produtos lacteos contendo Lactobacillus sio amplamente comercializados (SENAKA -
RANADHEERA et al., 2012).

Dentre os tipos de probidticos utilizados em produtos lacteos destaca-se o
Lactobacillus paracasei. Segundo Liu et al. (2011) muitos beneficios para a saide tem

sido associada ao consumo de Lactobacillus paracasei, incluindo atividade

BLIOTECA

5 [ Bl

ol &
L



24

antimicrobiana, propriedades antimutagénicas, anticancerigenas e antioxidantes; e
estimulagio do sistema imunolégico.

Nao ha na literatura relatos do uso de L. paracasei em frozen yogurts, no entanto,
a utilizagdo deste probidtico foi comprovadamento benéfico quando adicionados em
iogurtes e outros derivados lacteos. Segundo Lee et al. (2017) o consumo diario de
iogurte contendo L. paracasei pode melhorar a fungdo imune aumentando a atividade das
células Natural Killer. SANCHEZ et al. (2017) ao analisar a utilizagdo de leite
fermentado contendo Lactobacillus paracasei em ratos com cirrose experimental
induzida pela inalagdo de tetracloreto de carbono, observou uma diminui¢do da
translocagdo bacteriana, disbiose intestinal e dano oxidativo ileal, bem como um aumento

da expressdo de células B-defensina-1.

3.5 PREBIOTICOS

Os prebidticos sdo considerados ingredientes indigestiveis que estimulam
seletivamente o crescimento e/ou atividade da microbiota gastrointestinal, com efeitos
positivos na satde do hospedeiro (AL-SHERAIJI et al., 2013). O termo prebiotico refere-
se a ingredientes ndo digeriveis cujo metabolismo pela microbiota intestinal ajusta a
composi¢do e/ou a atividade da mesma microbiota, 0 que proporciona um beneficio
fisiologico ao hospedeiro (VALCHEVA; DIELEMAN, 2016). Sao considerados fibras
(carboidratos), que agem na flora intestinal, prevenindo doengas ao proliferar bactérias
benéficas ao organismo e reduzir as patogénicas (PIMENTEL et al., 2012).

O conceito prebidtico ¢ mais recente do que os probidticos e foi proposto por
Gibson e Roberfroid em 1995. Os principais aspectos de um prebidtico sdo que néo é
digerivel pelo hospedeiro e que leva a beneficios para a satde para o individuo através de
uma influéncia positiva sobre os microbios benéficos nativos. A administragdo ou uso de
prebidticos ou probidticos destina-se a influenciar o ambiente intestinal, que ¢ dominado
por trilhdes de microbios comensais, em beneficio da saiide humana (MERENSTEIN;
SALMINEN, 2017).

Os prebidticos afetam bactérias intestinais aumentando o numero de bactérias
anaerObicas benéficas e diminuindo a populagdo de micro-organismos potencialmente
patogénicos. Esses mecanismos podem levar ao antagonismo de possiveis agentes
patogénicos, um ambiente intestinal melhorado, refor¢ando a barreira intestinal, redugdo

da regulagdo de inflamagdo e elevagdo da regulagdo da resposta imune a desafios
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antigénicos. Dentre os efeitos metabdlicos dos prebidticos estd produgio de dcidos graxos
de cadeia curta e absor¢do de ions (Ca, Fe, Mg). quanto a melhoria da imunidade do
hospedeiro atua na produgdo de Imunoglobulina A e modulagio de citoquinas
(MERENSTEIN; SALMINEN, 2017).

O Relatério de Consenso 2016 Maastricht V/Florence sobre o manejo da infecgio
por Helicobacter pylori concluiu que probidticos e prebidticos sdo promissores na
redugdio dos efeitos colaterais do tratamento para H. pylori. No entanto, a qualidade da
evidéncia e o grau de recomendacdo foram baixos. Uma metandlise em 2014 de ensaios
randomizados sugere que a suplementagdo de regimes antibidticos anti-H.pylori com
certos probioticos também pode ser eficaz no aumento das taxas de erradicagdo e pode
ser considerado atil para pacientes com falha na erradicagdo (DANG et al., 2014)

Geralmente, os prebidticos podem ser utilizados na formulag@o de varios tipos de
produtos alimentares, tais como iogurtes, sobremesas de produtos lacteos, bebidas, pdo,
chocolate, sopas, molhos, coberturas, formula alimentar infantil e entre outros (WANG,
2009; ROLIM, 2015). O uso de tais farinhas em produtos processados aliados a hébitos
sauddveis e uma dieta equilibrada pode ajudar a reduzir a pressdo arterial, niveis de
colesterol e melhorar as fungdes intestinais (YOUNIS; AHMAD; JAHAN, 2015).

A oligofrutose ¢ um dos principais componentes prebiéticos disponiveis no
mercado, capaz de proporcionar efeitos benéficos para a saude dos hospedeiros
associados @ modulagdo de sua microbiota (AGNS; FAO, 2007),
uma vez que sdo substratos disponiveis para o metabolismo das culturas probiéticas
(DONKOR et al., 2007).

A oligofrutose pode ser encontrada na forma de pé ou xaropes incolores (75%
matéria seca) e tém propriedades tecnolégicas comparaveis as do agucar e xaropes de
glicose, por apresentar maior quantidade de agucares livres do que a inulina. A dogura da
oligofrutose pura é de 30 a 35% quando comparada a sacarose, por isto, € interessante
seu uso combinado com edulcorantes para aplicagdo como substitutos de aglcar, para
atingir os niveis de dogura desejados. Contudo, baixa dogura é desejavel em alimentos
onde serdo aplicados como agente de corpo. Em produtos lacteos, principalmente iogurte
com frutas, este prebidtico melhora o sabor das frutas, a estabilidade dos produtos e
reduzem a sinérese (PIMENTEL et al., 2012).

Doses diarias de prebidticos a partir de 4 a 5 g até 20g de oligofrutose,
administradas durante pelo menos 15 dias, sdo eficientes para garantir o estimulo da
multiplica¢do de bifidobactérias no célon (CHARTERIS et al., 1998; ROBERFROID,
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1999; VINDEROLA, REINHEIMER, 2003). Segundo levantamentos feitos pelo Centro
de Medicina Baseada em Evidéncias da Universidade de Oxford (2011), através da
indicagdes de adultos baseadas em evidéncias para probioticos, prebidticos ¢ simbidticos
em gastroenterologia, sdo necessarias 20g/dia de oligofrutose para melhorar quadros de
constipacdao (MERENSTEIN; SALMINEN, 2017).

3.6 FROZEN YOGURT

Segundo a revista Sorvetes e Casquinhas (2012), o frozen yogurt € uma sobremesa
congelada que utiliza leites fermentados como principal matéria-prima. O produto surgiu
como excelente opg¢do, devido apresentar versatilidade em combinar com culturas
probidticas, que enriquecido com leite caprino torna-se uma via para o fornecimento de
nutrientes essenciais para nutrigdo humana. Pode ser obtido a partir de iogurte com ou
sem a adi¢do de outras substiancias alimenticias, sendo em seguida aerado e congelado.
Neste aspecto, 0 sorvete tipo frozenm yogurt visa uma alternativa conveniente para
fornecer efeitos potencialmente favoraveis aos consumidores. Ainda, apresenta sabor
agraddvel e textura atrativa, podendo ser desenvolvido sem adi¢do de aromas e corantes
artificiais, com valores caloricos reduzidos, como baixo teor de gordura, mantendo suas
caracteristicas sensoriais (ALVES et al., 2009; MUNARETTO, 2008).

As etapas envolvidas na produgdo do frozen yogurt de acordo com Tamime e
Robinson (2007), sdo consideravelmente simples. O processo consiste em misturar o
iogurte natural batido frio com polpas de frutas, estabilizantes, emulsificantes e aglcar,
para posteriormente o produto ser congelado. A composi¢do quimica da mistura de
iogurte com frutas in natura ou sua polpa e temperatura de batimento refletem nas
caracteristicas fisicas do tipo de frozen yogurt que se deseja obter. Além disso, a
composi¢do quimica do iogurte com a mistura de frutas e a temperatura durante seu
armazenamento podem afetar as caracteristicas fisicas de diversos produtos, como o
frozen yogurt. Os mesmos autores afirmam que para o processo de fabricag@o correto do
produto é estabelecido medidas que buscam eliminar defeitos, tal como: assegurar a
pasteurizagdo da polpa de fruta e misturar lentamente o ijogurte com os demais
ingredientes.

Alguns estudos tém demonstrado que é possivel produzir frozem yogurt com
adi¢do de probidticos (ALAMPRESE et al., 2005; HEKMAT; MCMAHON, 1992;
INOUE; SHIOTA: ITO, 1998). No entanto, os micro-organismos devem sobreviver a
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estocagem a frio (ALAMPRESE et al., 2005), para assegurar a quantidade minima
satisfatéoria (105 - 107 UFC g-1) (UYSAL et al., 2003). O processo de
congelamento/descongelamento causa sérios danos as células, levando a inibigdo da
multiplicagdo e/ou atividade metabdlica (efeito subletal) ou a morte (efeito letal)
(ALAMPRESE et al., 2005).

O leite caprino possui sabor caracteristico proporcionado pela presenga de acidos
graxos de cadeia curta (caprdico, caprilico e caprico), com baixa aceita¢do sensorial por
boa parcela da populag¢do ndo habituada ao seu consumo. Contudo, alguns procedimentos
tecnoldégicos adotados na elaboragdo do frozenm yogurt, tais como homogeneizagdo e
estocagem a frio, sdo apontados como capazes de reduzir o sabor caracteristico do leite
de cabra (MORGAN; GABORIT, 2001). Dessa forma, a elaboragdo de frozen yogurt a
partir de leite caprino acrescido de prebidtico e probidtico € interessante ndo apenas pelo
efeito probiodtico do produto, mas também por oferecer a populagdo intolerante ao leite de
vaca uma alternativa alimentar atraente (ALVES et al., 2009).

Hé uma relagdo clara entre os alimentos que comemos e nossa saude. Portanto,
alguns estudos (FERRAZ et. al., 2012; PUGAZHENTHI; ELANGO; VIJAYA, 2015;
SOUKOULIS: FISK; BOHN, 2014) investigaram o frozen yogurt como transportador
probidtico. Assim, o frozen yogurt ¢ uma nova maneira de combinar as caracteristicas do
sorvete com as propriedades terapéuticas do iogurte que sdo consideradas como uma
alternativa de sorvete sauddvel para as pessoas que sofrem de doengas cardiovasculares e

intolerdncia a lactose.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa de laboratério de carater experimental com intuito de
desenvolver e caracterizar os aspectos fisico-quimicos, sensoriais e microbiol6gicos de
sorvete tipo frozen yogurt caprino funcional sabor maracuja ao longo da vida de
prateleira. A experimentagdo pode ser definida como conjunto de procedimentos
estabelecidos para a verifica¢do da hipotese, sendo sempre realizada em situagdes de
laboratdrio, isto €, com o controle de circunstancias e varidveis que possam inferir na

relagdo de causa e efeito que esta sendo estudada (BARROS; LEHFELD, 2000).

4.2 LOCAL DE EXECUCAO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os experimentos foram conduzidos no Centreo de Educagdo e Saude (CES)
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Cuité. O processamento do
sorvete tipo frozen yogurt caprino funcional sabor maracuja foi executado no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos LTA/CES/UFCG. As analises fisico-quimicas do produto foram
realizadas no Laboratério de Bromatologia LABROM/CES/UFCG: as analise sensoriais
foram procedidas no Laboratério de Analise Sensorial de Alimentos LASA/CES/UFCG e as
analises microbiolégicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia dos Alimentos
LABMA/CES/UFCG.

O leite de cabra foi adquirido de cabras da raga Toggenburg de um pequeno produtor
da cidade de Nova Floresta/PB. A cultura starter (YF-L903, Christian Hansen®, Valinhos,
Minas Gerais, Brasil) composta por Streptococcus salivarius subsp. thermophillus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e a cultura probidtica (La-05, Christian Hansen®,
Valinhos, Minas Gerais, Brasil) composta por Lactobacillus paracasei, foram obtidas
comercialmente. Os demais ingredientes necessarios para elaborag¢do do sorvete tipo frozen
yogurt foram obtidos em redes de supermercados e lojas especializadas da cidade de
Cuité/PB.

O delineamento experimental esta exposto na Figura 1. O sorvete tipo frozen yogurt
caprino funcional sabor maracuja foi elaborado em triplicata conforme metodologias descritas
por Alves et al. (2009) e Silva (2013). Processou-se 4 tipos de sorvetes, a citar: S1 (Sorvete

controle), contendo a cultura convencional starfer composta por Streptococcus salivarius
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subsp. thermophilus e o Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus; S2 (sorvete probidtico),
contendo o microrganismo probidtico Lactobacillus paracasei (Lactobacillus casei-01), além
da cultura starter; S3 (sorvete prebidtico), composto pelo prebidtico oligofrutose, além da
cultura starter e S4, contendo o probiético e o prebidtico associados (sorvete simbidtico). Os
sorvetes foram avaliados nos tempos 1, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento congelado (18
+1 °C), quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas e no dia 1 quanto as

suas caracteristicas sensoriais.

Figura 1 - Delineamento experimental.

Frozen Yogurte

i H"‘“-a..,_
= s = - ——— o
&- = - \..\‘ ""*—-\__H__‘_‘_‘
S1 S2 53 S4
Cult tarte
(Cultura (Cultura starter (Cu uri' sane (f;ltl;z::::t;r
starter) + L. paracasei) Oligofrutose) sk e

8 & I L 4

Analises fisico-quimicas e microbiologicas (1, 15, 30, 45 e 60 dias)

&

Analise Sensorial (1 dia)

43 ELABORACAO DA GELEIA DE MARACUJA

A geleia de maracuja foi elaborada na proporgéo 50:50 (maracujé:agticar) acrescido de
40% de agua. Para tanto, ap6s um processo de higienizacdo e sanitizagdo, a fruta foi batida em

liquidificador com agua e, em seguida, peneirada. O suco foi acrescido de aglicar e levado ao

fogo baixo (+ 180°C). As etapas de elaboragdo da geleia de fruta esta descrito na Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma de processamento da geleia de maracuja
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4.4 ELABORACAO DO FROZEN YOGURT

Inicialmente, o leite foi submetido a um tratamento térmico de 65°C/30 min e em
seguida resfriado a 37°C. Posteriormente, adicionou-se 10% de agucar e levou-se novamente
ao fogo, numa temperatura de 90°C/10 min, em seguida, o leite foi resfriado até atingir 45°C.
Em sequéncia, adicionou-se 0,4 g da cultura starfer (Y 472, Sacco®, Campinas, Sdo Paulo,
Brasil) composta por Streptococcus salivarius subsp. thermophillus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus. Para a formulagdo S2 adicionou-se 0,1 g da cultura probiética
(BGP93, Sacco®, Campinas, Sdo Paulo, Brasil) composta por Lactobacillus casei subsp.
paracasei, ja para formulagao S3, foi adicionado ao leite 3,4 g da fibra prebidtica oligofrutose
(FOS) (P05, Orafti®, Mannheim, Alemanha) e para o desenvolvimento da amostra S4,
acrescentou-se ao leite a cultura starfer bem como a cultura probidtica e a fibra prebiética.
Posterior adi¢do das culturas lacticas, o leite foi homogeneizado e levado ao banho-maria a
uma temperatura de 45°C por 4-6 horas. Ap6s o banho-maria, retirou-se os béqueres contendo
as formulagdes, esperou-se diminuir a temperatura e refrigerou-se o iogurte por 24 horas.



31

Passado as 24 horas o iogurte foi retirado da refrigeracio e foi feito a quebra do coagulo
(formato de cruz). Para elaboragdo do frozem yogurt, adicionou-se a cada formulagdo
concentragdes de 7% de glicose (MEL KARO), 1% de liga neutra, 1,3% de emulsificante, 3%
de creme de leite e 20% de geleia de maracuja (a geleia de maracuja foi obtida pelo método
extra, cinquenta partes da fruta ou seu equivalente para cinquenta partes de agticar). Apos
adigdo dos ingredientes no iogurte, misturou-se durante 5 minutos na batedeira, em seguida,
levou-se ao freezer a -18°C/10min e depois a -6°C/30min. Por fim, o sorvete foi novamente
levado a batedeira, onde foi misturado por mais 15 min e em seguida foi armazenado em
recipiente préprio e levado ao freezer (-18°C) até o dia da andlise. As etapas de
processamento dos iogurtes podem ser observadas na Figura 3.
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Figura 3 - Fluxograma de processamento do frozen yogurt com potencial probiético,

prebidtico e simbidtico.
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4.5 AVALIACAO DA QUALIDADE DO FROZEN YOGURT CAPRINO FUNCIONAL
DURANTE O ARMAZENAMENTO CONGELADO

Apbs o processamento as amostras passaram por anélises distintas, em triplicata,
para obtengdo dos resultados, que corresponderam a composigdo fisico-quimica e anélise
microbiolégica durante os tempos 1, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento congelado (-
18 1 © C), para determinagdo da vida de prateleira, e a andlise sensorial foi realizada no

tempo 1 dia do processamento.

4.5.1 Avaliacio da composigio fisico-quimica

Os sorvetes tipo frozen yogurt caprinos funcionais sabor maracuja foram submetidos
as andlises fisico-quimicas de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(IAL) (IAL, 2005). Para tanto, realizou-se os seguintes ensaios: a determina¢io da acidez em
acido lético feita por titulagdo (método IAL, 463 IV); a umidade e extrato seco total (EST),
por secagem em estufa estabilizada a 105°C até obten¢do de massa constante (métodos IAL,
012 IV); a determinagdo de residuo mineral fixo (RMF), por carboniza¢do seguida de
incineragdo em forno mufla estabilizado a 550°C (método IAL, 018 IV); a determinagio de
gordura pela utilizagdo do lacto-butirometro de Gerber e para proteina utilizou-se o método
Micro-Kjedahl, com fator 6,38 multiplicado pela porcentagem de nitrogénio (método IAL,
467 IV).

O valor cal6rico das porgdes dos produtos elaborados foi calculado a partir dos teores
da fragdo proteica, lipidica e de carboidratos, utilizando-se os coeficientes especificos que
levam em consideragdo o calor de combustdo 4,0; 9.0 e 4.0 kcal, respectivamente, conforme

Dutra de Oliveira e Marchini (1998).

4.5.2 Avaliacdo da qualidade microbiolégica

As andlises Microbiologicas constaram da avaliagdo da qualidade microbiolégica,
estabelecida pela determinagdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes, contagem de bactérias aerdbias mesdfilas, contagem de fungos filamentosos
e leveduriformes, contagem de Staphylococcus coagulase positiva e deteccdo de Salmonella
spp. e Listeria monocytogenes. Além disso, avaliou-se a viabilidade das bactérias laticas nos

sorvetes elaborados ao longo da vida de prateleira, seguindo-se recomendagdes da Resolugdo
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da Diretoria Colegiada - RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) e metodologia
de andlise recomendada por Vanderzant e Spplittstoesser (1992). Apés o término do periodo
de incubagdo, realizou-se a contagem do nimero de UFC, sendo os resultados expressos em

log de UFC/g.
4.5.3 Analise Sensorial

Essa pesquisa foi submetida a avaliagdo e apreciacdo pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) do Centro de Ciéncias da Satude (CCS) da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB) e aprovada sob o numero 35 do Protocolo 111.523/2012, reconhecido pela Comissdo
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) (Anexo A).

Antes da aplicagdo da andlise sensorial, os frozens foram submetidos as andlises
microbiolégicas para avaliar a qualidade higiénico-sanitaria, verificando se os mesmos
estavam dentro dos padrdes recomendados pela legislagdo vigente (BRASIL, 2007).

Foram realizados testes de aceitabilidade, intengdo de compra e preferéncia relativa
entre as amostras, segundo Faria e Yotsuyanagi (2002). No teste de aceitabilidade foram
empregados os critérios estabelecidos por Amerine, Pangborn e Roessler (1967). Para tanto,
um painel ndo treinado constituido por 70 provadores (alunos, professores e funcionarios do
CES/UFCG que foram selecionados com base nos habitos e interesse em consumir frozen
yogurt caprino, constituidos tanto pelo género feminino como masculino, com faixa etaria
variando de 18 a 45 anos de idade, ndo apresentando nenhum problema de saude ou
deficiéncia fisica que viesse a comprometer a avaliagdo sensorial dos produtos,
especificamente relacionado a trés dos sentidos humano: olfato, paladar e visdo) assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A) e analisaram as amostras
de frozens elaborados.

Foram avaliados a aparéncia, cor, aroma, sabor, consisténcia e aceitagdo global. Os
provadores atribuiram valores as amostras, numa escala hedonistica estruturada com nove
pontos (1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei/nem desgostei; 9 = gostei muitissimo). Os
formularios (Apéndice B) destinados a este teste continham campos que possibilitam aos
provadores anotar descricdes que julgassem importantes. Os frozens foram considerados
aceitos se obtivessem média = 7,0 (equivalente ao termo heddnico “gostei moderadamente™).

A preferéncia relativa entre as amostras de frozens foi conduzida segundo
delineamento de ordenagdo em blocos casualizados com os 70 provadores ndo treinados,

empregando-se teste de preferéncia, com notas que variaram de 1 (“amostra mais preferida™)
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a 4 (“amostra menos preferida™) (Apéndice C). Com a finalidade de se obter maiores
informagdes sobre as caracteristicas sensoriais de cada frozen, os provadores foram instruidos
a relatar os atributos sensoriais que contribuiram para a escolha das amostras “mais
preferidas™ e “menos preferidas™.

Paralelamente, também foi avaliada a inten¢do de compra. Para tanto, foi empregado
uma escala heddnica estruturada com cinco pontos (1 = jamais compraria; 3 = talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 5 = compraria).

Em ambos os testes, as amostras foram padronizadas e servidas, simultaneamente e de
forma aleatéria, a aproximadamente - 4 °C, em copos de plasticos de cor branca codificados
com numeros aleatorios de 3 digitos. Juntamente com as amostras foram oferecidos aos
provadores bolacha e dgua e estes foram orientados a entre uma amostra e outra fazer o uso da
bolacha e da agua, para remogdo do sabor residual, e a provarem estas da esquerda para
direita. Os testes foram realizados em cabines individuais utilizando-se luz branca, longe de
ruidos e odores, em horarios que ndo compreendessem uma hora antes e duas horas apos o

almogo.

4.6 ANALISE DOS DADOS

Para obten¢@o dos resultados das andlises fisico-quimicas, microbioldgicas, aceita¢@o
sensorial e intengdo de compra do produto aplicou-se a Analise de Varidncia (ANOVA),
realizando-se teste de média de Twkey ao nivel de 5% de significancia (p<0,05). Para o calculo
dos dados, utilizou-se o programa - Statistics Analys Systems, versdo 8.12 (SAS Institute, Inc.,
Cary, NC.) (SAS, 1999). Os graficos foram montados utilizando o programa GraphPad
Prism® 6 (GraphPad Software Inc., La Jolla, CA, EUA).

Os resultados dos testes sensoriais de ordenagdo-preferéncia foram analisados de
acordo com o teste de Friedman, utilizando-se da Tabela de Newell Mac Farlane (FARIA;

YOTSUYANAGI, 2002).
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5.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS
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Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios das varidveis fisico-quimicas dos

frozen yogurts funcional adicionados de L. paracasei durante armazenamento congelado.

Tabela 1 - Valores médios das varidveis fisico-quimicas dos frozen yogurts funcional

adicionados de L. paracasei durante 60 dias de armazenamento congelado.

Frozen Yogurt

VARIAVEIS DIAS
S1 S2 S3 S4
I 10,02+0.26 10.08+0,145¢ 10,04+0,83" 10,07+0,21¢
Acidez em 15 5,63+0,36% 4,90+0,00° 5,86+0,00% 6.12+0,00°
acido latico 30 10,7740,36°  11,98+0,00%°A 11,700,354 12.93+0,0242
(2/100 g) 45 11,25+0,03 11,27+0,6748 11.48+0,34A 12.48+0,37A8
60 11.96+0.03 10.78+0,33A€ 10,750,348 11,73+0,36"
1 78.54+0,04 79,56+1,36" 79.21+0,00 79.40+0,004
15 63.59+1,30 73,13+0,71B 77.07+1.87 72.32+0,278
Umidade §
30 74.43+0.,58 73.10+0,26" 75,73+5,78 71,39+0,12€
(g/lOO g) Bab b Ch
45 74.64+0.55*  72.,92+0,38B 72,41+1,36° 70,60+0,13
60 74.92+0.75*  77,07+1,26% 73,61+1,36% 72,82+0,085
1 0,140,165 0,37+0,05% 0.44+0,065® 0,550,005
15 0,63+0,03* 0,57+0,07* 0.56+0.078 0.60+0.002
Cinzas (g/100
30 0,64+0,00 0.64+0,00* 0.60+0.018 0,65+0,014
e 45 0.45+0.05" 0,47+0,0554 0,56+0,028 0,57+0,013
60 0,60+0,104 0.71+0,112 0,78+0,04* 0,65+0.01*
1 1.67+0,1082 0.28+0.06° 0,16+0,00° 0,44+0,06°
15 2.42+0,1142 2.34+0,00%2 1,56+0,0042 1,64+0,004°
Proteina
100 30 2.38+0,05% 1.60+0,055° 1,560,004 1,48+0,008°
&/100g) 45 1,68+0,05482 1,25+0,00°® 1,17+0,00¢% 1.09+0.00°
60 1,09+0,11€ 1.21+0.,05¢ 1.30+0,05% 1.21+0.05€
Acglicares 1 17.35+0.38 17.12+1,00 17.63+0.33 17.07+0.,05
Totais (g/100 15 31,06+£13,16  21.30+0,434% 18,23+7,21 22,89+0,37¢
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g) 30 20,2440,36 22.01+0,15% 19,55+5.53 23,94+0,208
45 20,93+0,33¢  22,71+0,074b¢ 23,94+1,07% 25,100,034
60 21,09+0,26 18.30+1,458€ 21,76+1.64 22.78+0.01€
1 1.35+0,075¢ 2.00+0,008° 2.35+0,078 2,05+0,07°®
15 1.85+0,07<® 3,0540,0742 2,90+0,14%2 2,75+0,0720A
Gordura
i 30 2,65+0,074 2.90+0,28* 2.80+0.00 2.65+0,078
. o 45 2,10+0,14¢ 2.30+0.008 2.05+0.078 2.20+0,00°
60 2.05+0,07° 2.00+0,008> 2,30+0,145B2 2,45+0,078¢
1 96.7240,55 93.50+6,99" 94.21+1,07 92.94+0,55
R 15 1545845468 118.44+4,90* 102.26+26.42 121,03+0,51¢
alorias
30 111,16£3,70  118.29+2,78% 107.51424,51 124.57+0,18
(Kcal/100 g)
45 111,09+3,78  119.67+3,494 120,9446,71 128.03+1,134
60  109.40+3.97* 102,12+2,84A° 115,26+3,96° 111,84+0,82

S1 — Frozen yogurt controle, adicionado da 0,4% da cultura starter Streptococcus thermophilus e Lactobacillus
bulgaricus; S2 — Frozen yogurt probiético, adicionado da cultura starter e de 0,1% do L.paracasei; S3 — Frozen
yogurt prebidtico, adicionado da cultura starter e 3,4% da fibra prebiotica Oligofrutose; S4 — Frozen yogurt
simbidtico, adicionado da cultura starter do L paracasei e da Oligofrutose.

*¢ Média +desvio-padriio com letras minusculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) entre os tratamentos.

A€ Média +desvio-padrio com letras mailiscula diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05) ao longo do tempo.

A partir da andlise dos dados referentes aos indices de acidez em acido lactico,
observou-se que ndo foram detectadas diferencas estatisticas (p<0,05) significativas nos dias
1, 45 e 60 dias de armazenamento congelado para todas as amostras. No entanto, no tempo 15
a acidez foi menor para todas as formula¢des do que em todos os outros tempos € no tempo
30 a acidez aumentou e permaneceu constante em todas as formulagdes, sem apresentar
diferenga. Além disso, € possivel observar que as formulagdes S2 e S4 apresentam maior
nivel de acidez quando comparado as demais formulagdes. Ao mesmo tempo, nota-se que ha
um aumento na hidrolise de agucares totais. Tal fato pode ser explicado pela acdo das
bactérias lacticas (starter e/ou probidtica) presentes no sorvete, que sdo bactérias
homofermentadoras e tendem a hidrolisar carboidratos complexos em agucares mais simples
para obter energia e produzir acido lactico, 0 que resulta no aumento da acidez durante o
armazenamento, além disso, a hidrélise de aminoécidos e a fermentagdo da oligofrutose sio
fatores responséaveis pelo aumentos da acidez pela produgdo de acido lactico em ambos os
casos. A acidez natural da geleia de maracuja, cujo pH € 4cido, também pode influenciar na

maior acidificacio da amostra final. As fibras soliveis sdo normalmente fermentadas
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rapidamente no célon, o que influencia também no aumento da acidez pela produgio de 4cido
lactico como resposta dessa fermentagdo, a oligofrutose ¢ uma fibra solavel e isso pode
explicar o fato dos indices de acidez ter sido maior na formulagdo S4, uma vez que nessa
amostra ha além da fermentagdo da oligofrutose a presenca das bactérias probidticas e seu
metabolismo (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A umidade ¢ um fator relevante na melhora da consisténcia e maior durabilidade do
frozen, os valores de umidade encontrados neste estudo permaneceram constante até o 30° dia
de armazenamento congelado em todas as formulagdes e apresentou diferenga estatistica do
45° ao 60° dia, com diferenca estatistica entre as amostras S2 e S4 no tempo 45 e entre as
formulagdes S1 e S4 no tempo 60. No geral a umidade encontrada neste produto foi elevada.
Apesar da alta umidade encontrada, os resultados das anélises microbiologicas mostraram que
ndo houve influéncia destas caracteristicas fisicas sobre os niveis de contamina¢do dos
produtos avaliados, indicando as boas praticas de fabricagdo. Segundo Zamfir et al. (2000) e
Ahmodova et al. (2013), as bactérias acido laticas apresentam efeito protetor contra o ataque
microbiano, ao produzirem substincias antimicrobianas, que ajudam na manuten¢do da
qualidade do produto lacteo processado, suprimindo o crescimento tanto de micro-organismos
deteriorantes, quanto de bactérias potencialmente patogénicas (PAN et al., 2009). Além disso,
produtos congelados possuem o minimo de atividade de dgua disponivel para contaminagdo
microbiana, desta forma garantiu-se que mesmo em meio a alto teor de umidade, ha uma
probabilidade minima de contaminagdo.

Com relacdo ao teores de cinzas observou-se que houve diferenga estatistica apenas no
1° dia de armazenamento congelado entre as formulagdes S1 e S4. Os teores de cinzas foram
constante nos demais dias do armazenamento em todas as formulagdes. os valores de cinzas
encontrado neste produto estd abaixo do que preconiza a Portaria N° 379, de 26 de abril de
1999, a qual define o valor minimo de 26% para sorvetes com fruta (BRASIL, 2005).

Quanto as andlise de proteinas, observou-se que ha diferenca estatistica em todos os
tempos de armazenamento, exceto no dia 60°. Pode-se observar que a amostra S1 apresentou
maior indice proteico, comparado as demais formulagdes nos tempos 01, 30 e 45 dias de
armazenamento (p<0.05), o que pode ser explicado pela multiplicag@o natural das bactérias
lacticas e micro-organismos probiéticos na formulagdes S2 e S4, que usam aminoacidos e
peptideos soliveis como fonte de energia para funcionamento do seu metabolismo. Os valores
de proteinas encontrados na formulagdo simbidtica e probidtica sdo inferiores aos encontrados
por Miguel (2009) ao analisar um sorvete de “iogurte™ simbidtico a base de extrato aquoso de

soja e de yacon (Smallanthus sonchifolius) fermentado com Lactobacillus acidophilus, onde o
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teor de proteinas das amostras analisadas variou de 3,3 a 3,5% e aos encontrados na pesquisa
de Feitosa et al. (2017), ao analisar a fermentagfo de iogurtes probidticos e encontrar valores
de 3,06 a 3,46% de proteina. O estudo de Santos et al. (2014), também obteve valores de
proteinas superiores aos encontrados neste estudo, pois, ao avaliar as caracteristicas sensoriais
e fisico-quimicas de iogurte adicionado de inulina obteve resultado de 4,21 e 4,33% para
proteina. Desta forma, os valores de proteina nas amostras de frozen yogurt nio atenderam ao
estabelecido na RDC n°® 266, de 22 de setembro de 2005, da ANVISA, que assegura a
qualidade e identidade de produtos gelados comestiveis (BRASIL, 2005) e preconiza para
sorvetes de leite adicionados de frutas valor minimo de 2,5% de proteina.

As concentragdes obtidas para gordura e calorias no frozen yogurt apresentaram
diferenca significativa (p<0,05). Nos tempos 01, 15 e 60 dias de armazenamento houve
diferenca na analise de gordura, sendo que no tempo 01 o indice de gordura foi menor na
formulagdo S1 quando comparado as demais formulagdes, € no tempo 15, o valor de gordura
encontrado na formulagdo S1 foi menor do que o encontrado nas formulagdes S2 e S3, ja no
tempo 60 da analise de gordura, o valor encontrado na amostra S4 foi maior do que em todas
as outras formulagdes. Quanto aos valores obtidos na analise de calorias, obteve-se diferenca
(p<0,05) apenas no tempo 60, onde a formulacio S2 obteve valor calérico inferior ao
encontrado nas demais formulagdes. Valores de gordura superiores foram encontrados na
pesquisa de Aguiar et al. (2013), a partir da elaboragdo de frozen yogurt a base de cajui, onde
obtiveram valor de 6.9 (+ 0,08) para lipideos e valores inferiores ao encontrado nesta pesquisa
foi observado nos estudos realizados por Miguel (2009), onde foram determinados teores
entre 1,46 ¢ 1,89% € 152 e 178 kcal em sorvetes de iogurte simbidtico, devido a substituigio
da gordura por “Emustab e Selecta Cream Duas Rodas™ e Alves et al. (2009) que elaboraram
Jrozen caprino probiotico e prebiotico encontrando teor de 2,6% para gordura.

No entanto, alguns valores de gordura encontrados neste estudo, mostram-se abaixo do
minimo exigido pela legislagdo brasileira de 2,5 g/100 g no produto, nio afetando, entretanto,
as caracteristicas organolépticas dos frozen yogurt. Enquanto isto, Tamime e Robinson (2007)
relatam que os produtos comercializados nos Estados Unidos apresentam teor de gordura
variando de 1,7 a 5,9%. E importante ressaltar que provavelmente, o menor valor lipidico e
calorico deste frozen yogurt esteja relacionado ao maior consumo de gordura por meio das
bactérias lacticas, além da cultura starter presente no mesmo, contribuindo para o menor teor

de calorias.

5.2 CARACTERIZACAO MIBROBIOLOGICA
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As analises microbiologicas de controle higiénico-sanitirio revelaram nos seus
resultados que todas as formulagdes de frozen yogurt caprinos estavam adequadas para o
consumo humano durante o periodo de armazenamento congelado, uma vez que as contagens
de coliformes totais, coliformes termotolerantes, bolores e leveduras estiveram de acordo com
os critérios estabelecidos pela atual legislagdo brasileira para este tipo de produto alimenticio
(BRASIL, 2007), indicando boas praticas de fabricagdo do produto, estando apto para
consumo humano.

Na Figura 4 ¢ possivel verificar a viabilidade das bactérias acido laticas nos frozen

yogurt funcional obtidos de leite caprino e adicionados de L. paracasei.

Figura 4 - Viabilidade do L. casei subsp. paracasei no sorvete tipo frozen yogurt caprino

funcional sabor maracuja durante armazenamento.
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S2 (m) Sorvete probidtico, contendo o microrganismo probidtico Lactobacillus casei subsp. paracasei; S4 (#)
Sorvete simbidtico, contendo o microrganismo probidtico Lactobacillus casei subsp. paracasei e o prebiotico

oligofrutose associados

Ao longo do armazenamento, observou-se que a contagem de Lactobacillus casei

subsp. paracasei no sorvete probiético (S2) foi de 8,3 log ufc.g™' e cresceu para 8,7 log ufc.g”
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aos 15 dias, enquanto que a contagem de Lactobacillus casei subsp. paracasei no sorvete
simbi6tico (S4) cresceu em média 8,1 log ufe.g”! no primeiro dia para 8.2 log ufc.g aos 15
dias. A partir dos 15 dias de armazenamento verificou-se uma redugio na contagem desses
micro-organismos, tanto na formulagdo S2 como na S4, o que pode ser explicado pelos efeitos
antimicrobianos dos micro-organismos starter a exemplo da produgdo de hidro-peréxido pelo
L. bulgaricus durante o armazenamento, o que pode ter interferido no crescimento do L.
paracasei (GILLAND; SPECK 1977; LI et al., 2012). No entanto, do dia 30 ao 45 houve um
aumento na contagem de Lactobacillus casei subsp. paracasei na amostra S4, em média de
7.4 log UFCC/g' para 7.6 log UFC/g’!, o que pode ser explicado pela presenca da fibra
prebidtica nessa formulagdo, que parece ter exercido um efeito benéfico para o crescimento
dos L. paracasei nesse periodo de armazenamento. Porém, ao final do armazenamento (60
dias) a contagem de micro-organismos na formulagdo S2 foi maior, logo, considera-se que o
prebidtico ndo influenciou nas contagens deste micro-organismos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Valencia et al. (2016), que ao
desenvolverem uma sobremesa probidtica e simbi6tica de chocolate com leite cremoso
adicionado de fruto-oligossacarideo e L. paracasei, observaram contagens em torno de 8,0 log
ufc.g”! durante 28 dias de armazenamento refrigerado, e como neste estudo, a viabilidade do
probidtico também ndo foi influenciada pela adi¢do do oligossacarideo, uma vez que a
sobremesa probidtica apresentou nos dias 28 de armazenamento uma contagem de
aproximadamente 8,9 log UFC/g' e a simbiética 8,7 log UFC/g™".

Para que promova beneficios ao consumidor, 100 g do produto deve conter no minimo
de 6.0 log UFC/g "' a 7,0 log UFC/g ' de bactérias probidticas vidveis no momento de sua
compra e durante seu armazenamento a fim de promover os beneficios a satide ao consumidor
(VINDEROLA et al., 2000). Verificou-se que as contagens do microrganismo probidtico L.
paracasei nas duas formulagdes ao final do armazenamento estiveram de acordo com esta

recomendagdo.

5.3 ANALISES SENSORIAIS

Os resultados das andlises sensoriais dos frozen yogurt com potencial probiético,
prebidtico e simbidtico adicionados de geleia de maracuja durante o armazenamento congelado

estdo expostos na Tabela 2.




Tabela 2 - Escores médios dos testes de aceitagdo sensorial e de inten¢do de compra realizado
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com frozen yogurt funcional obtidos de leite caprino e adicionados de L. paracasei.

VARIAVEIS DIAS Frozen Yogurt

S1 S2 S3 S4
Aparéncia 1 7.88+1.09 7.92+1,14 7.90+1,18 7.99+1.10
Cor 1 7.88+1,03 7,95+1,02 8,00+0,97 7,94+1,07
Aroma 1 7.72+1,14 7.63+£1.28 7,74+1,11 7,77£1,15
Sabor 1 7,69+1,35 7,65+1,42 7,60+1,47 7,77+1,38
Textura 1 7,56+1,27 7,45+1,45 7.04=1.46 7.60+1,26
Avaliacio 1 7,78+1,06 7,81+1,14 7,64+1,04 7,78+1,04
Global
Inten¢do de 1 4.08+0.85 4,24+0,84 4,04+0.90 4,22+0,88
Compra

S1 — Frozen yogurt controle, adicionado da 0,4% da cultura starter Streptococcus thermophilus e Lactobacillus
bulgaricus; S2 — Frozen yogurt probidtico, adicionado da cultura siarter e de 0,1% do L paracasei; S3 — Frozen
yogurt prebidtico, adicionado da cultura starter e 3,4% da fibra prebidtica Oligofrutose; S4 — Frozen yogurt

simbiético, adicionado da cultura starter do L.paracasei e da Oligofrutose.

Niao houve diferenca estatistica (p>0,05) entre as formulagdes para os atributos
sensoriais analisado, o que indica que a diferen¢a causada pela adi¢do das culturas lacticas
bem como da fibra prebidtica, ndo foi perceptivel pelos provadores.

A avaliacdo sensorial é importante quando se trata de derivados do leite caprino, uma
vez que suas condi¢des organolépticas como aroma e odor sdo bastante caracteristicas.
Segundo Gomes et al. (2013) essa caracteristica marcante dos derivados lécteos caprinos,
quando se diz respeito ao aroma e odor, deve-se a presen¢a de acidos graxos de cadeia curta
(caproico, caprilico e caprico) que influenciam na baixa aceitag¢ao sensorial por boa parcela da
populagdo ndo habituada ao seu consumo. No entanto, o fato do leite caprino ter sido utilizado
na fabricagdo destes sorvetes parece nao ter causado efeito negativo na percepgdo de aroma,
uma vez que este atributo obteve escores médios entre “gostei moderadamente™ e “gostei
muito”, o que assemelha-se aos resultados encontrados na pesquisa de Silva et al. (2015), que
também obteve resultados positivos quando, através de analise sensorial. avaliou o aroma de

sorvete potencialmente probiotico elaborado com leite caprino.
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Quanto ao atributo sabor, que também tem sido uma forte caracteristica dos derivados
lacteos caprinos, o fato de nao haver diferenga estatistica perceptivel por parte dos provadores
¢ um ponto positivo deste produto, porém, isso pode estar relacionado a adigdo da geleia de
maracuja, que tende a mascarar o sabor caracteristico do leite caprino. Neste estudo, a adigdo
da geleia de maracuja repercutiu de forma positiva no sabor do frozen yogurt em todas as
formulagdes, que foi avaliado com escores médios variando entre “gostei moderadamente™ ¢
“gostei muito”. A adigdo de frutas em derivados lacteos caprinos vem se mostrando uma boa
forma de melhorar a aceitagdo sensorial destes produtos, ¢ o que pode ser visto no estudo de
Tavares et al. (2015) que obteve boas notas no atributo sabor ao avaliar um sorvete caprino
sabor abacaxi e na pesquisa feita por Marinho et al. (2012), ao avaliar iogurtes caprinos com
diferentes concentragdes de polpa de umbu.

Os demais atributos como aparéncia, cor e textura, embora ndo tenham apresentado
diferenca estatistica mostraram boa aceitagdo sensorial em todas as formula¢des por parte dos
provadores, com escores médio que vdo desde “gostei moderadamente™ a “gostei muito”.
Segundo Galdino et al. (2010) os produtos lacteos elaborados com leite caprino tendem a ser
mais macio quando comparado aos derivados do leite de vaca, o que pode ser explicado pela
diferenca de composi¢do entre os dois tipos de leite, com destaque aos maiores teores de
gordura e proteina no leite caprino. De um modo geral, o quesito avaliagdo global também
mostrou resultados satisfatorios, o que ja era esperado, tendo em vista as notas dadas aos
outros atributos. o que confirma a boa aceitagdo sensorial do frozen yogurt caprino adicionado
de geleia de maracuja em todas as suas formulagdes.

Quanto a inten¢do de compra, os escores médios variaram entre “possivelmente
compraria” e “compraria”, 0 que mostra boa aceitagdo por parte dos consumidores caso este
produto fosse disponibilizado para venda no mercado alimenticio, ressaltando assim o
potencial de comercializagio deste produto.

Na Tabela 3 estdo distribuidas as notas de acordo com a ordenagdo da preferéncia
geral pelos provadores (n=78) na analise sensorial de frozen yogurt funcional adicionados de

L. paracasei.
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Tabela 3 - Distribuigdo das notas de acordo com a ordenagdo de preferéncia geral pelos

provadores (n=78) na andlise sensorial de frozen yogurt funcional adicionados de L.

paracasei.
Nimero de Provadores por Ordem*
1 2 3 4 Soma das ordens**
s1 - 21 6 21 20 S 196
S2 20 23 21 14 185
S3 21 24 11 22 190
S4 16 14 25 23 211

S1 — Frozen yogurt controle, adicionado da 0,4% da cultura starter Streptococcus thermophilus e Lactobacillus
bulgaricus: S2 — Frozen yogurt probidtico, adicionado da cultura starter e de 0,1% do L paracasei; S3 — Frozen
yogurt prebidtico, adicionado da cultura starfer e 3,4% da fibra prebiotica Oligofrutose; S4 — Frozen yogurt
simbidtico, adicionado da cultura starter do L paracasei e da Oligofrutose. * 1 = menos preferido, 4 = mais
preferido. ** Soma das ordens de cada amostra = (1 x n° de provadores) + (2 x n°® de provadores) + (3 x n°
provadores) + (4 x n° provadores).

Os resultados encontrados no teste de ordenagdo da preferéncia mostram que ndo
houve diferenca significativa (p>0,05) entre as formula¢des de frozen yogurt caprino
funcional adicionados de L. paracasei. Logo. hda uma confirmagio dos resultados obtidos nos
testes de andlise sensorial e inten¢do de compra, uma vez que estes também nio apresentaram
diferenca estatistica, mostrando que os provadores ndo consideram perceptivel nenhuma
diferenga presente nas amostras, logo reforca-se que este produto seria bem aceito
sensorialmente caso fosse disponibilizado para comercializagdo em todas as suas formulagdes.

O frozen yogurt caprino funcional é um produto tecnol6gico promissor para o mercado
de alimentos, contribuindo para a diversidade de produtos licteos caprinos que podem ser
elaborados, além disso. a elaboragdo do fluxograma de processamento deste produto contribui
com os produtores de leite caprino e seus derivados, sendo uma nova opg¢iio de produto que

pode vir a ser langado na industria de alimentos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Desta forma, o frozen yogurt caprino funcional adicionado de L. paracasei esta apto
para consumo no que diz respeito as suas caracteristicas microbiolégicas, uma vez que a
analise de controle higiénico sanitario estd de acordo com o estabelecido pela legislagdo
brasileira para este tipo de produto alimenticio. Quanto a analise de viabilidade, mesmo a
fibra prebidtica ndo exercendo efeito sobre a multiplicacdo dos micro-organismos prebiéticos,
ambas as amostras estdo capacitadas a promover beneficios ao consumidor, uma vez que este
produto atende as exigéncias recomendadas.

Quanto as andlises fisico-quimicas, os estudos revelaram que a adi¢do da cepa
probidtica na elaboragdo dos sorvetes influenciou em algumas analises, como no aumento da
acidez e da hidrolise de agucares totais do produto, além disso, através das andlises de
proteina e gordura foi possivel notar que o frozen yogurt caprino funcional adicionado de L.
paracasei encontra-se abaixo dos valores recomendados para este tipo de produto alimenticio.

Para os teste de andlise sensorial, intengdo de compra e ordenagdo de preferéncia todas
as formulagdes do sorvete foram bem aceitas, logo, caso estes sorvetes sejam disponibilizados
para comercializagdo no mercado de alimentos tera boa aceita¢do por parte dos consumidores.

Tendo em vista os resultados obtidos a partir deste estudo, é importante aprofundar as
pesquisas laboratoriais do frozen yogurt caprino funcional adicionado de L. paracasei, uma
vez que a inser¢do deste produto no mercado de alimentos € uma tentativa promissora, e, além
de ser uma proposta saudavel e eficaz para ajudar na melhoria da saide ¢ bem estar do
consumidor, também tende a incentivar os pequenos produtores a abranger a produgao de leite

caprino.
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APENDICE A - Termo do Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa € sobre avaliagdo sensorial de Frozen Yogurt de leite caprino sabor
maracuja e estd sendo desenvolvida por , aluno(a) de
Graduagdo em Nutrigdo da Universidade Federal de Campina Grande/CES, sob a
orientag¢do da Professora Msc. Jéssica Lima de Morais.

A realizagdo desta pesquisa ¢ justificada pela necessidade de avaliar as
caracteristicas sensoriais e intengdo de compra de quatro tipos de Frozen Yogurt obtidos
a partir de leite caprino.

Objetivos do estudo: Analisar o nivel de aceitagdo sensorial, intengdo de compra e
preferéncia de quatro formulagdes de Frozen Yogurt sabor maracuji obtido a partir de
leite caprino.

Para tanto, V. Sa. recebera 04 amostras do Frozen Yogurt, onde devera avaliar a
aceitagdo sensorial dos atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, consisténcia e fard uma
avalia¢@o da aceitagdo global dos produtos. Além disso, devera expressar sua inten¢do de
compra das referidas amostras e preferéncia entre as formulagdes.

Informamos que essa pesquisa ndo oferece riscos, previsiveis, para a sua satde.
Todavia, na ocasido da aplica¢do das andlises sensoriais, as prepara¢des deverdo esta
isentas de qualquer risco de contaminagdo para os provadores. Estas contaminag¢des
poderdo ser provenientes, principalmente, do processamento das amostras, condi¢des de
armazenamento e manipula¢do. Para avaliar este fator de contaminagdo, antes da
aplicagdo das andlises sensoriais as amostras serio submetidas as analises
microbiolégicas que deverdo demonstrar a qualidade higiénico-sanitria dos produtos
comercializados, sendo descartados e ndo submetidos aos testes sensoriais quando os
resultados estiverem acima dos valores permitidos pela legislagdo especifica.

Desta forma, o protocolo metodolégico utilizado antes da aplicagdo da analise
sensorial, garantird que o provador estara recebendo amostras sem nenhum risco de
contaminag@o microbioldgica.

Igualmente, os beneficios que a pesquisa poderé trazer para os consumidores em

potencial, como a oferta de um alimento com propriedades nutritivas e boas
caracteristicas sensoriais, superam todos os possiveis riscos que possam ocorrer, mas que
serdo a todo 0 momento contornados e controlados.
Solicitamos a sua colaboragdo na avaliagio sensorial, como também sua autorizagdo para
apresentar os resultados deste estudo em eventos da area de saude e publicar em revista
cientifica, bem como da realizagdo de imagens (fotos). Por ocasiio da publicag¢do dos
resultados, seu nome sera mantido em sigilo. S6 deve participar desta pesquisa quem for
consumidor de produtos lacteos.

Esclarecemos que sua participagdo no estudo é voluntiria e, portanto, o(a)
senhor(a) ndo € obrigado(a) a fornecer as informagdes e/ou colaborar com as atividades
solicitadas pelo Pesquisador(a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a
qualquer momento desistir do mesmo, ndo sofrerd nenhum dano, nem havera modificagio
na assisténcia que vem recebendo na Instituigfo.

Os pesquisadores estardo a sua disposi¢do para qualquer esclarecimento que
considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicagdo dos resultados. Estou ciente
que receberei uma copia desse documento.
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Assinatura do Participante da Pesquisa
ou Responsavel Legal

Assinatura da Testemunha

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel:
Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, favor ligar para o(a)
Pesquisador (a) Sabrina Duarte de Oliveira.
Universidade Federal de Campina Grande-UFCG; Centro de Educacgéo e Satde - CES.
Unidade Académica de Satde - UAS. Rua Olho D’Agua da Bica, s/n. Cuité/PB.
Telefone: (83) 99689-0398

Atenciosamente,

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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APENDICE B — Formulério de avalia¢do sensorial: Teste de Aceitagdo e Intengdo de
compra.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE

UNIDADE ACADEMICA DE SAUDE

Teste de Aceitacio e Intencdo de compra

Nome: Idade: e-mail:

Fone: Escolaridade: Data:

Vocé estd recebendo 04 amostras codificadas de frozen yogurt de leite caprino
sabor maracuja. Prove-as da esquerda para direita e escreva o valor da escala que vocé
considera correspondente a4 amostra (codigo). Antes de cada avaliagdo, vocé devera fazer
uso da bolacha e da 4gua.

9 — gostei muitissimo
8 — gostei muito ;
7 — gostei moderadamente ATRIBUTOS (CODIGO)

Amostras

6 — gostei ligeiramente
5 —nem gostei/nem desgostei —_—
4 - desgostei ligeiramente Apareéncia
3 — desgostei moderadamente
g Cor
2 — desgostei muito
I — desgostei muitissimo Aroma
Sabor
Consisténcia
Avaliac¢ao Global

Agora indique sua atitude de compra ao encontrar estes Frozen Yogurt no mercado.

5 — compraria
4 — possivelmente compraria

3 —talvez comprasse/ talvez néo Amostras
comprasse ATRIBUTOS (CODIGO)

2 — possivelmente ndo compraria
1 — jamais compraria

Intencdo de
Compra

Comentarios:
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APENDICE C - Formulério de avaliagdo sensorial: Teste de Ordenag¢do-Preferéncia.

Universidade Federal de Campina Grande, Campus Cuité, Cuité/PB
Teste de Ordenacido-Preferéncia

Idade: Sexo: Escolaridade: Data:

Vocé esta recebendo 04 amostras codificadas de frozen yogurt de leite caprino
com geleia de maracuja. Por favor, prove as amostras, da esquerda para direita, e ordene-
as em ordem decrescente de preferéncia geral. Espere 30 segundos antes de consumir a
proxima amostra e utilize e dgua entre cada avaliagdo.

Mais - Menos
preferida - preferida
Posto 1° Lugar 2° Lugar 3° Lugar 4° Lugar
Caodigo
Comentarios:

Agora, por favor, responda as seguintes questoes:

Qual caracteristica sensorial vocé mais apreciou na amostra mais preferida?

Qual caracteristica sensorial vocé nio apreciou na amostra menos preferida?

Comentarios:

OBRIGADA!




ANEXO A - Parecer do Comité de Etica.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA

PARAIBA - CENTRO DE Paa™
CIENCIAS DA SAUDE

PROJETO DE PESQUISA
Titulo:  Produgao de derivados lacleos: lecnologias & agregacao de valor a produlos da caprinocultura
leiteira
Area Tematica:
Versao: 3

CAAE: 02226912.0.0000.5188
Pesquisador: Rita de Cassia Ramos do Egypto Queiroga
Instituicao: Universidade Federal da Paraiba

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Numero do Parecer: 111.523
Data da Relatoria: 25/08/2012
Apresentac¢do do Projeto:

Projeto de pesguisa tem por objelivo desenvolver e adaptar lecnologias de produlos lacteos caprings [queijos,
iorgute, bebibdas lacteas), como também, aproveitar residuos de indiasirias de laticinios e frutos da
biodiversidade regional, visando o aumenlo da producdo e agregacdo de valor, para que coniribuam na
suslentabilidade da agricuitura familiar da regiao Semiarida, procurando-se alender aos reguisitos de
seguranga alimentar. Serdo elaborados produtos lactess com qualidade satistatéria os quais serdo submetidos
a lesles sensoriais. Os procedimentos realizados na pesguisa serdao explicados aos individuos e, em seguida,
caso aceilem parficipar da mesma, assinarao o lermo de consentimento livre e esclarecido. Serao convidados e
selecionados a formar o grupo de provadores estudantes e servidores da Instituicido maiores de 18 anos. As
analises sensoriais serao realizadas no Laboratorio de Técnica Dietética DN/CCS/UFPB e para a realizagao
das mesmas serao aplicados Tesles de Aceitacao (100 provadores) e de Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ)
(12 provadores) de acordo com metodologia descrita por Faria & Yotsuyanagi (2002). Para panticipacdo do
painel sensorial serao recrutados voluntarios entre estudantes, funcionarios e prolessores da UFPB Os dados
obhidos serdo labulados e submetides a analise de variancia (ANOVA). As diferengas entre 0s grupos
estudados serdo analisados utilizando o teste de média Tukey para comparacdo de médias ao nivel de 5% de
significancia. Com relagéo a analise sensornal, 0s dados serao labulados em grafico de planilha eletronica
EXCEL, sendo os valores médios de cada atribute sensorial comparado através de teste de Friedman. Para a
comparagao entre os tratamentos sera realizada a andlise de variincia (ANOVA) dos provadores e comparacio
ao teste de Tukey com nivel de 5 % de significancia.

Objetivo da Pesquisa:

Desenvolver e adaplar tecnologias de produlos lacleos caprinos, como também, aproveitar residucs de
industrias de laticinios e frulos da biodiversidade regional. visando o aumento da producao e agregacgao de
valor, para que contribuam na sustentabilidade da agricultura familiar da regidoc Semiarida, procurando-se
atender aos requisitos de seguranga alimentar.

Avaliac@o dos Riscos e Beneficios:

Nao ha riscos previsiveis, e o pesquisador relala gue os benelicios gerados com a pesquisa $éo para a area de
conhecimento, mas ndo ao participante diretamente. Também pode contribuir para a expansio da agroinddstria
especializada nestes produtos, pela valorizagao da caprinocultura leiteira brasileira e contribuigdo para o
desenvolvimento sustentavel do Semiarido brasileiro.

Endereco: UNIVESSITARIO SN
Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 53 051.6900

UF: P Municipio: JOAD PESSOA

Telefone: (83)3216.7791 Fax: (83)3218 7791 E-mail: aticaces@ccs utpb br ehanemduate@hotmail com
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE Reraa o™
CIENCIAS DA SAUDE
Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa é relevante na sua area do conhecimento e atende a todas a consideracdes éticas da resolugao
196/96.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

Todos os lermos de apresenlagao obrigaloria foram apresentados.
Todas as recomendagoes solicitadas no parecer da versao 01 foram acatadas pelo pesquisador e realizadas.

Recomendacdes:

Como todas as recomendacdes solicitadas no parecer da versio 02 foram acatadas pelo pesquisador, nio
temos mais recomendagdes a fazer.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Conforme acima relatado, salvo melhor juizo, somos de parecer gue esle Projeto deve ser considerado
APROVADO.

Situacéo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

Consideracoes Finais a criterio do CEP:

JOAO PESSOA, 01 de Qutubro de 2012

Assinado por:
Eliane Marques Duarte de Sousa

{Coordenador)





