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Resumo

O frozen iogurte chama atencéo por aproveitar os nutrientes do iogurte e refrescancia do sorvete, além de poder ser
enriquecido com frutas que garantam o sabor, vitaminas e atividade antioxidante, como também a adicdo de
prebidticos, permitindo maior funcionalidade e os respectivos beneficios a sadde. Portanto, o objetivo deste trabalho
foi elaborar frozen iogurte sabor kiwi enriquecido com frutooligossacarideo. Para isso, foram desenvolvidas a
formulagdo padrdo (sem prebidtico) F1 e F2 com adi¢do de 5 e 10% de prebidtico, respectivamente. De acordo com
as analises fisico-quimicas, os pardmetros de pH, umidade, cinzas e proteinas foram os que sofreram diferencgas
significativas. Os lipidios, apesar de ndo terem sido influenciados pela quantidade do prebidtico, ficaram dentro da
legislacdo. Na andlise sensorial, as amostras obtiveram média acima de 7 para todos os atributos sensoriais,
correspondendo a “gostei moderadamente” na escala heddnica, demonstrando que a adi¢do do frutooligossacarideo
ndo influenciou negativamente nas caracteristicas do produto, podendo ser alternativa saborosa e viavel para o
aproveitamento da funcionalidade dos frutooligossacrideos.

Palavras-chave: Aceitabilidade; Sorvete; Bactérias intestinais benéficas.

Abstract
Frozen yogurt draws attention by taking advantage of the nutrients of yogurt and refreshing ice cream, in addition to
being enriched with fruits that guarantee flavor, vitamins and antioxidant activity, as well as the addition of prebiotics,
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allowing greater functionality and the respective health benefits. Therefore, the objective of this work was to elaborate
frozen Kiwi flavored yogurt enriched with fructooligosaccharide. For this, the standard formulation (without prebiotic)
F1 and F2 was developed with the addition of 5 and 10% of prebiotic, respectively. According to the physical-
chemical analyzes, the parameters of pH, humidity, ash and proteins were the ones that suffered significant
differences. The lipids, although not influenced by the amount of the prebiotic, were within the legislation. In the
sensory analysis, the samples obtained an average above 7 for all sensory attributes, corresponding to “I liked it
moderately” on the hedonic scale, demonstrating that the addition of the fructooligosaccharide did not negatively
influence the characteristics of the product, being able to be a tasty and viable alternative for the use. of the
functionality of fructooligosaccharide.

Keywords: Acceptability; Ice cream; Beneficial intestinal bactéria.

Resumen

El yogur helado llama la atencidn al aprovechar los nutrientes del yogur y del helado refrescante, ademas de estar
enriquecido con frutas que garantizan el sabor, vitaminas y actividad antioxidante, asi como la adicion de prebi6ticos,
permitiendo una mayor funcionalidad y los respectivos beneficios para la salud. Por tanto, el objetivo de este trabajo
fue elaborar yogur helado con sabor a kiwi enriquecido con fructooligosacarido. Para ello, se desarrollé la
formulacién estandar (sin prebiético) F1 y F2 con la adicién de 5 y 10% de prebiotico, respectivamente. Segun los
analisis fisico-quimicos, los pardmetros de pH, humedad, cenizas y proteinas fueron los que sufrieron diferencias
significativas. Los lipidos, a pesar de no estar influenciados por la cantidad de prebidtico, estaban dentro de la
legislacion. En el andlisis sensorial, las muestras obtuvieron una media superior a 7 para todos los atributos
sensoriales, correspondiente a “Me gustdé moderadamente” en la escala hedonica, demostrando que la adicion del
fructooligosacérido no influyé negativamente en las caracteristicas del producto, siendo un sabroso y alternativa
viable de la funcionalidad de los fructooligosacridos.

Palabras clave: Aceptabilidad; Helado; Bacterias intestinales beneficiosas.

1. Introducéo

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, sorvete ou gelado comestivel é “um produto alimenticio obtido a
partir de uma emulséo de gordura e proteinas, com ou sem adi¢do de outros ingredientes e substancias, ou de uma mistura de
agua, acucares e outros ingredientes e substancias que tenham sido submetidas ao congelamento, em condigdes tais que
garantam a conservagdo do produto no estado congelado ou parcialmente congelado, durante a armazenagem, o transporte e a
entrega ao consumo”. Dentro dessa categoria, encontram-se as sobremesas lacteas, constituidas de materiais lacteos e néo
lacteos, com variedade de opcles e proporcdes adequadas, congeladas ou ndo, aeradas e cremosas, como por exemplo, 0s
sorvetes, mousses, frozen iogurte e flans (Juliano et al., 2014).

O frozen iogurte é uma sobremesa fermentada e congelada que associa o valor nutricional do iogurte com o sabor
refrescante do sorvete, possui baixo teor de gordura e lactose (Goff, 2011). No Brasil e no mundo, j& ganhou espago com
conceitos que envolvem sadde, sabor diferenciado e leveza, atingindo consumidores desde bebés de colo a mais idosos que
consomem no lanche ou até mesmo substituindo refei¢des (Finamac, 2012).

O “frozen iogurte” ou “sorvete de iogurte”, como ¢ mais conhecido no Brasil, ¢ um produto obtido basicamente com
leite, submetidos a fermentacéo lactea através da acdo de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus, ou a partir de
iogurte com ou sem adi¢do de outras substancias alimenticias, sendo posteriormente aerado e congelado (Anvisa, 2000), além
de receber sabores tnicos (Monteiro et al., 2015) e exéticos (Aradjo, 2011). O sabor pode vir de frutas como kiwi, que apesar
de se tratar de fruta &cida e de alto custo, mas contém vitamina C e desempenha comprovada atividade antioxidante (Gomes,
2012; Soquetta, 2015; Silva et al., 2016).

E assim, o frozen iogurte pode tornar-se alternativa saudavel ao sorvete por sua composi¢do nutricional e seu
contetido em proteinas, célcio e vitaminas (Pereira et al., 2012; An & Jiang, 2016). Podem facilmente receber suplementacéo
de nutrientes, inclusdo de nutracéuticos, alegacdo de propriedades funcionais e ter baixo ou nenhum conteldo de gordura
(Alves et al., 2009; Isik et al., 2011; Fernandes et al., 2017).

Nesse sentido, cresce a oferta em alimentos funcionais, e consequentemente o desenvolvimento de produtos com estas

caracteristicas. Na area de sobremesas lacteas, ndo é diferente. E pesquisas vem sendo desenvolvidas tentando deixar estes
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alimentos mais saudaveis. Vem dai o interesse na adi¢do dos frutooligossacarideos (FOS), prebi6ticos cuja estrutura quimica
ndo permite a hidrolise por enzimas digestivas e que por isso poderia ser adicionado nos alimentos como substituto de agucar,
apresentando maior solubilidade e cerca de um terco do poder adocante da sacarose, sem cristalizar, sem precipitar
(Zacarchenco et al., 2013), porém sem aumentar a absorgdo deste macronutriente pelo organismo. Desta forma, diminuiria os
riscos a saude, como aqueles associados com diabetes e obesidade (Chen & Karboune, 2019).

A legislacéo prevé que categoria de “Alimentos com Alegagdes de Propriedade Funcional e ou de Saude”, sejam
aqueles cuja por¢do diaria forneca no minimo 3g de inulina ou FOS, se o alimento for sélido, ou 1,5g, se o alimento for
liquido, e podem apresentar a alegacdo de “contribuir para o equilibrio da flora intestinal” (Brasil, 2008). Em geral, a
alimentacdo com FOS, fornece produtos do metabolismo como acidos graxos de cadeia curta, que podem ser utilizados por
bifidobactérias e lactobacilos, consideradas como probidticas (Al-Sherajia et al., 2013). Ainda a sua ingestdo atribui-se
diversos efeitos benéficos a salide, como por exemplo, prevencao de céaries dentérias, redugdo nos niveis séricos de colesterol
total e lipideos (Passos & Park, 2003).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi elaborar frozen iogurte de kiwi enriquecido com frutooligossacarideo e

avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

2. Metodologia

O frozen iogurte de kiwi foi elaborado no Laboratério de Processamento de Leite e Derivados, enquanto que a analise
sensorial ocorreu no Laboratério de Andlise Sensorial e a caracterizacdo fisico-quimica no Laboratério de Analises Fisico-
Quimica de Alimentos do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte Campus Pau dos Ferros-RN.

Os ingredientes: leite em pd, liga neutra, aglcar, emulsificante (Du porto), glicose de milho, leite integral UHT,
cultura lactea, prebiotico frutooligossacarideo, corante verde (Selecta) e kiwi, foram adquiridos no comércio local das cidades
de José da Penha-RN e Pau dos Ferros-RN.

2.1 Elaboracéo do frozen iogurte de Kiwi

Inicialmente elaborou-se o iogurte a partir da mistura de leite integral UHT, aglcar (10%) e leite em p6 (6%), que foi
pasteurizada a 90°C durante cinco minutos. A cultura lactea (2%) foi entdo adicionada a 42°C e a incubagéo ocorreu na mesma
temperatura em estufa B.O.D por aproximadamente 6 horas. Em seguida, armazenou-se o iogurte sob refrigeracéo (7°C) para
posterior preparagdo do frozen iogurte.

Para obtencdo do concentrado de Kiwi, os frutos foram higienizados, descascados e processados em liquidificador
industrial. Apds isso, misturou-se a polpa com 10% de acUcar, aquecendo-se em seguida a 100°C, por cinco minutos. Com o
iogurte e o concentrado prontos, foram elaboradas trés formulagGes de frozen iogurte, sendo a padréo sem adicéo de prebi6tico,
F1 e F2 com 5% e 10% de frutooligossacarideo, respectivamente, conforme descricdo dos ingredientes na Tabela 1.

Definida as formulagdes, o iogurte, 0 acucar, a liga neutra, a glicose de milho e o emulsificante foram misturados em
liquidificador por 5 min e a mistura armazenada a -12°C durante 24h, para que ocorresse a maturacdo. Apés este periodo, a
mistura congelada foi submetida ao batimento, para deixa-la aerada. Acrescentou-se entdo, o concentrado de kiwi, o prebiotico
e o corante, seguida de homogeneizagdo durante 15 min. O frozen foi congelado durante 24h em potes de polietileno

higienizados.
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Tabela 1. Proporcéao dos ingredientes de cada formulacéo do frozen iogurte.

Ingredientes Padré&o F2 F3
logurte 56 % 51 % 46 %
Acucar 12 % 12 % 12%

Liga Neutra 1% 1% 1%

Glucose de milho 1% 1% 1%
Emulsificante 1% 1% 1%
Leite em po 4% 4% 4%
Frutooligossacarideo 0 5% 10 %
Concentrado de kiwi 24,5 % 245 % 245 %
Corante 0,5% 05 % 0,5%

Fonte: Autores.

2.2 Andlises fisico-quimicas

As anélises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata para os seguintes parametros: umidade (estufa a 105°C por
24 horas), cinzas (em mufla, a 550°C por 6 horas), proteinas adotando o fator de conversdo de 6,28 para leite e derivados
lacteos, através método micro Kjeldahl (Aoac, 2010), pH (por potenciometria em pHmetro digital). Executou-se a analise de
atividade de 4gua em um determinador de atividade de &gua e agUcares totais de acordo com o método titulométrico de
oxirredugdo descritos pelo Mapa, 2005 e Instituto Adolfo Lutz (2008). Realizou-se somente a andlise de lipideos em duplicata,

pelo método de extragdo a fio segundo Folch et al. (1957).

2.3 Andlise sensorial

Foi aplicado teste de aceitagdo por escala hedénica a 80 provadores ndo treinados, de ambos 0s sexos, compostos por
alunos e servidores do IFRN — Campus Pau dos ferros, na faixa etaria de 14 a 39 anos, baseando-se na metodologia de
Dutcosky (2013). As amostras de 30 mL foram servidas em copos brancos descartaveis codificados com nimeros aleatérios de
trés digitos e apresentadas aos julgadores, que foram orientados a prova-las da esquerda para a direita, bebendo agua entre as
amostras para a limpeza do palato. Foram avaliados os pardmetros cor, aroma, textura, aparéncia e sabor de cada formulagéo,
através da seguinte escala: 1 (desgostei extremamente); 2 (desgostei muito); 3 (desgostei moderadamente); 4 (desgostei
ligeiramente); 5 (indiferente); 6 (gostei ligeiramente); 7 (gostei moderadamente); 8 (gostei muito); e 9 (gostei extremamente).
Para a intencdo de compra foram atribuidas as notas 1 (certamente ndo compraria); 2 (provavelmente ndo compraria); 3

(provavelmente compraria); e 4 (certamente compraria).

2.4 Andlise Estatistica
Para a andlise estatistica dos dados, foi aplicado o delineamento inteiramente casualizado, com o teste de médias pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade, através do software Statistica 7.0 (Statsoft, 2004).

3. Resultados e Discussao

3.1 Anélises fisico-quimicas

A caracterizacgdo fisico-quimica das amostras do frozen iogurte estdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracterizagao fisico-quimica das formulacdes de frozen iogurte.

Anélises Padréo F1 F2
pH 4,49 £+ 0,06° 4,40 +£0,01° 4,44 +0,02%
Atividade de agua (aw) 0,89 + 0,012 0,89 + 0,012 0,89 + 0,012
Umidade (%) 58,25 + 0,642 56,26 + 0,40° 53,23 £ 0,65°¢
Cinzas (%) 0,96 + 0,05 0,89 + 0,02% 0,84 +0,05°
Lipideos (%) 2,73+0,382 3,37 £ 0,312 3,51+0,43%
Proteinas (%) 4,40 +0,18° 3,90 + 0,06° 3,47+0,03¢
AcUcares Totais - AT (%) 7,44 +£0,03% 7,19 +0,10° 7,53 +0,082

*Letras idénticas em uma mesma linha indicam resultados estaticamente iguais pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autores.

Para os resultados de pH, nota-se diferenca estatistica entre as amostras padrdo e F1, observando-se pequena reducéo
de pH nas amostras adicionadas de prebio6tico em relacdo a amostra padrdo. No entanto, de forma geral, todas as formulagdes
foram caracterizadas como &cidas. Para Pereira et al. (2012), é possivel controlar o pH do frozen, ja que este é uma sobremesa
lactea fermentada e congelada que combina as caracteristicas fisicas do sorvete com as propriedades sensoriais e nutricionais
do leite fermentado, e por isso pode-se estabelecer o ponto final de fermentacdo. Além disso, tanto a formulagéo padrdo, como
F1 e F2 seguem o comportamento acido do kiwi, a fruta que confere o sabor. Conforme Gomes et al. (2012), o pH dessa fruta
in natura varia de 2,9 a 3,2. Nogueira et al. (2018), formularam frozen iogurte com culturas probio6ticas, mas também
associaram a alta acidez a fruta saborizante, que neste caso foi a polpa de laranjinha de pacu.

Os valores de atividade de 4gua ndo apresentaram diferenca significativa. Comportamento semelhante foi encontrado
por Ribeiro (2012), em seu trabalho de sobremesa com soja aerada potencialmente simbidtica, que obteve valores de aw de
0,96-0,97, sem apresentar varia¢fes consideraveis.

Quanto a umidade, observou-se diferenca estatistica entre as trés formulacfes, havendo reducdo do valor da umidade
a medida que aumentou-se a proporcdo de frutooligossacarideo. Os frutooligossacarideos apresentam cadeias curtas e séo
muito higroscopicos. Sua capacidade de retencdo de agua € superior a da sacarose e nao participa da reagdo de Maillard, por
ser um carboidrato redutor (Multon, 2007). Em sobremesas lacteas, como no sorvete de iogurte simbiotico de leite de bdfala
enriquecido com polpa de acai elaborado por Monteiro et al. (2015), mas sem adigcdo de prebidticos, foram encontrados
percentuais maiores (72,65 e 74,46%).

Em relagdo a andlise de cinzas, a amostra padrédo diferiu-se estatisticamente da F2, observando um decréscimo do teor
de cinzas a medida que se acrescentou o frutooligossacarideo. Costa et al. (2019), perceberam que dentre iogurtes gregos
adicionados de prebidtico, o menor percentual de cinzas foi encontrado na formulagdo contendo FOS. No entanto, observando
a amostra padréo e F1, fica claro que a adigdo de FOS nao interferiu significativamente no conteldo deste parametro.

Atualmente a legislacdo brasileira ndo dispde de padrGes para frozen iogurte especificamente, nesse caso, adota-se a
Resolugdo n° 266, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005), que aprova o regulamento técnico para fixacao de identidade e
qualidade de gelados comestiveis, preparados, p6s para o preparo e bases para gelados comestiveis, para efeitos de
comparacdo. Segundo a RDC, os valores minimos estabelecidos para proteinas e gorduras sdo de 2,5% para ambos. Os
resultados de lipideos permaneceram entre o intervalo de 2,73 e 3,51%, dentro do exigido pela legislacdo, mas para as trés

formulacgdes ndo houve diferenga significativa, podendo ser justificado pela utilizagdo das mesmas propor¢des do emulsificante
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nas trés formulagdes.

O contetido proteico também atendeu a especificacdo, e o valor obtido em todos os testes, estd acima do minimo
recomendado na legislacio (2,5%). As trés amostras diferiram-se estatisticamente, sendo que a amostra padrdo, com maior
quantidade de iogurte apresentou valor levemente superior. Aparentemente, o teor de proteina esta mais relacionado com a
fonte lactea utilizada. Alves et al. (2009), desenvolveram frozen iogurte de leite de cabra com adicdo de cultura probiética e
prebidtica, e o resultado obtido para proteinas foi de 3%. Dalla (2008), para frozen iogurte a base de leite de vaca integral
contendo prebidticos e probidticos obtiveram 3,18-3,69% para proteina. Em contrapartida, Abreu et al. (2018), desenvolvendo
frozen iogurte a base de leite em p6 de ovelha e chegaram a percentuais maiores do que 5% para proteina.

No contelido de agucares totais somente a amostra padrdo diferiu de F2. FOS podem ser usados devido suas
propriedades nutricionais e/ou tecnoldgicas, como substituto de macronutrientes, principalmente gordura e agucar (Ishwarya &
Prabhasankar, 2013). Como substituto de agUcar, apresentam maior solubilidade e cerca de um ter¢co do poder adocante da
sacarose, ndo cristalizam, ndo precipitam, ndo deixam sensacdo de secura ou areia na boca (Zacarchenco et al., 2013). Assim
no trabalho realizado em questdo, os frutooligossacarideos podem ter contribuido para evitar adi¢do excessiva de aglcar. Souza
et al. (2017), obteve valores de agUcares totais que correspondiam a 12,76% do frozen iogurte sabor tamarindo, neste caso, a

fruta mais acida parece ter exigido contedo maior de aglcar durante a formulag&o.

3.2 Andlise sensorial

Dos provadores que realizaram a andlise sensorial, 48,9% correspondiam a pessoas do sexo masculino e 51,1%
pertenciam ao sexo feminino. Entre esses mesmos consumidores, 65,5 % estava na faixa etaria de 13 aos 17 anos, 30% tinha
entre 18 e 20 anos e 4,5% eram maiores de 20 anos. Esse cendrio é explicado devido a analise ter ocorrido em institui¢do de
ensino médio, onde a quantidade de jovens é predominante.

Em relacéo a frequéncia de consumo do frozen iogurte, obteve-se que 65,5% nunca haviam consumido a sobremesa
lactea, 24,5% disseram consumir ocasionalmente, 7,78% responderam moderadamente e apenas 2,22% frequentemente.
Segundo a Associacao Brasileira das IndUstrias de Sorvetes (Abis, 2011) o consumo per capta de sorvetes no Brasil é de 5,77
litros/ano. Mesmo sendo um pais tropical, o consumo brasileiro € menor que o consumo de alguns paises nordicos e frios como
Suécia, Dinamarca e Finlandia, que apresentam taxas de consumo de: 14,20; 13,90; e 9,20 litros/ano, respectivamente. Mesma
tendéncia pode ser observada para o consumo de frozen.

No que tange o consumo da fruta, 38,9% disseram que nunca consumiram Kiwi, 28,9% responderam ocasionalmente,
24,4% responderam que consomem a fruta moderadamente e apenas 7,78% consomem frequentemente.

Em relagdo a andlise sensorial por escala heddnica, assim como a intengdo de compra do produto, os resultados
podem ser visualizados na Tabela 3.

Tabela 3. Andlise sensorial e intencdo de compra do frozen iogurte de kiwi enriquecido com prebidtico.

Atributos sensoriais Padréo F1 F2
Aparéncia 7,57 + 1,54 7,52 £1,342 7,58 £1,42°
Aroma 7,29 +£1572 7,37 £157°2 7,30 £1,682
Sabor 7,56 £ 1,692 7,77 £1,252 7,80 £ 1,642
Textura 7,66 + 1,542 7,70 £ 1,302 7,77 £ 1,352
Global 7,78 £1,302 7,87+1,182 7,86 £ 1,502
Intengéo de compra 3,36 + 0,752 3,27+ 0,772 3,26 + 0,862

*Letras idénticas em uma mesma linha indicam resultados estaticamente iguais pelo Teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Autores.
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Em relagdo ao atributo aparéncia as formulagGes ndo apresentaram diferencas estatisticas. As médias para esse quesito
ficaram entre 7 ¢ 8, o que, na escala hedonica, corresponde a “gostei moderadamente” e “gostei muito”. Mesmo
comportamento foi verificado para o aroma.

Considerando que atualmente boa parte da populacdo desconhece ou possui impressdes negativas em relacdo ao
quesito sabor dos produtos considerados funcionais, foi importante perceber que o frozen iogurte padrdo ndo teve diferenca
significativa em relacdo a F1 e F2. Em relacdo ao kiwi, Sandes et al. (2015), associaram noni e outras frutas em frozen, sendo o
kiwi o segundo melhor avaliado pelos provadores, perdendo apenas para 0 morango. Assim como na textura, a adicdo de FOS
ndo exerceu influéncia perceptiveis pelos provadores sobre este atributo. Em sobremesas lacteas, o que influencia e favorece o
sabor e a textura mais macia e cremosa € a gordura a do leite (Alves et al., 2009).

Apesar dos frutooligossacarideos terem exercido pouca influéncia na percep¢do dos atributos sensoriais do frozen
iogurte saborizado com kiwi, Balthazar et al. (2015), ressaltam a possibilidade de produzir sorvetes enriquecidos com
prebioticos, garantindo menor intensidade de dogura e atributos funcionais diferenciados, com beneficios para a salde
proporcionados pelo ingrediente prebidtico. Segundo Castro (2014), as formas convencionais de sorvete apresentam elevada
concentracdo de gordura e sacarose, elementos que estdo relacionados com a textura, consisténcia e sabor do produto.
Entretanto, as fibras solveis como o frutooligossacarideo atuam como agente texturizante, principalmente em alimentos com
baixo teor de gordura, mantendo as caracteristicas do produto. Em relacdo a intencdo de compra as médias equivaleram a

“provavelmente compraria”, reafirmando a aceitagdo do produto entre o publico que a experimentou.

4. Consideracdes Finais

Foi possivel obter frozen iogurte saborizado com kiwi e enriquecido com frutooligossacarideo, com contetdo de
lipideos e proteinas dentro da legislagdo para gelados comestiveis. A umidade, pardmetro que sofreu diferencas significativas,
influencia pouco j& que a conservacdo do produto é dada pelas baixas temperaturas. O conteldo de proteina apesar de
estatisticamente diferente, parece estar associado a quantidade de iogurte utilizada durante a formulacéo.

Os atributos sensoriais analisados para todas as formula¢es ndo foram estatisticamente diferentes, o que indica que o
percentual de frutooligossacarideo adicionado nédo influenciou consideravelmente nos aspectos sensoriais do produto, mas
pensando nos beneficios adicionais comprovados por pesquisas pode ser alternativa vidvel para quem tem interesse na

funcionalidade dos produtos.
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