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RESUMO

A industria busca, cada vez mais, encontrar alternativas eficientes para mitigar
possiveis danos causados pelos residuos poluentes oriundos da fabricacdo de
laticinios, especialmente o soro de leite. Ademais, a inulina pode agregar valor a
produtos de base lactea, devido as suas propriedades promotoras da saude e
tecnologicas. Neste cenério, a elaboracdo de um sorvete a base de soro de leite
adicionado de composto funcional, torna-se uma perspectiva promissora para
minimizacdo deste problema. O objetivo do presente estudo foi elaborar e
caracterizar frozens yogurts, a partir de soro de leite suplementados com inulina.
Assim, foram desenvolvidas quatro formulacdes: FO — controle (66% soro de leite,
0% inulina); F1 (65% soro de leite, 1% inulina); F2 (64% soro de leite, 2% inulina);
F3 (62% soro de leite, 4% inulina). As formulacdes elaboradas foram avaliadas
guanto a composi¢do centesimal, caracteristicas tecnoldgicas (overrun, teste de
derretimento e analise de textura), estabilidade ao armazenamento por 120 dias (pH,
acidez titulavel e sobreviéncia de bactérias acido laticas) e andlise sensorial
(aceitabilidade e intencdo de compra). Os resultados obtidos indicaram que, as
formulacbes elaboradas atenderam a exigéncia minima em relacdo aos teores de
proteinas, gorduras e sdlidos totais. Quanto as propriedades tecnolégicas, observou-
se que a inulina contribuiu para o aumento do overrun, como para reducdo da
velocidade do derretimento (p<0,05). Contudo, sem alterar a dureza das amostras.
No tocante a estabilidade a estocagem, os valores de pH decresceram e acidez
aumentaram significativamente (p<0,05). Demonstrou-se ainda elevada contagem
das bactérias é&cido laticas em todas as formulagbes, ndo havendo diferenca
significativa ao longo dos 120 dias de armazenamento (p>0,05). No teste de
aceitabilidade, os frozens receberam pontuacdes médias altas (5,76 e 7,78),
indicando excelente aceitagcdo dos julgadores. Valores positivos também foram
atribuidos as formulacbes na intencdo de compra, exceto a amostra FO. Assim,
conclui-se que o soro de leite e a inulina influenciaram na melhoria das propriedades
nutricionais, fisico-quimicas, tecnolégicas e sensoriais, além da manutencdo da

estabilidade dos frozen yogurts no periodo de armazenamento.

Palavras-chave: Sorvetes. Residuo Industrial. Proteinas do Soro do Leite.

Streptococcus thermophilus. Lactobacillus delbrueckii.



ABSTRACT

Each day, industry seeks to find effective alternatives to mitigate possible damage
caused by the pollutant residues from the manufacture of dairy products, especially
milk whey. Moreover, the inulin can aggregate value to dairy products due of its
health-promoting and technological properties. Therefore, the production of ice
cream based on whey and added with functional compounds becomes a promising
perspective to minimize such a problem. The objective of the present study was to
elaborate and characterize frozen yogurts, based on milk whey supplemented with
inulin. Thus, was developed four formulations: FO — control (66% milk whey, 0%
inulin); F1 (65% milk whey, 1% inulin); F2 (64% milk whey, 2% inulin); F3 (62% milk
whey, 4% inulin). The attributes evaluated in the formulations were centesimal
composition, technological characteristics (overrun, melting test and texture
analysis), shelf life by 120 days (pH, titratable acidity and lactic acid bacteria survival)
and sensory analysis (acceptability and purchase intent). The results indicated that
the elaborated formulations achieved the minimum requirement in relation to protein,
fat and total solid contents. The technological properties revealed that inulin
contributed both to overrun increase and reduce melting rates (p <0.05). However,
did not interfere without altering in the hardness of the samples. Regarding shelf life,
pH values decreased, and acidity increased significantly (p <0.05). There was also a
high lactic acid bacteria count in all formulations, with no significant difference over
the 120 days of storage (p>0,05). In the test acceptability, the frozen get high
average scores (5,76 e 7,78), indicating excellent acceptance of the judges. Positive
values were also attributed to the formulations in the purchase intent, except the
sample FO. Therefore, it was concluded that whey and inulin influenced to improve
nutritional, physical-chemical, technological and sensory properties, in addition to

maintenance of shelf life of frozen yogurt formulations.

Keywords: Ice Cream. Industrial Waste. Whey Proteins. Streptococcus thermophilus.

Lactobacillus delbrueckii.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a demanda no consumo de produtos alimenticios tem
mudado consideravelmente. Pois 0s consumidores, progressivamente, tém
procurado alimentos que contribuam diretamente com a sua saude, buscando
nestes, funcbes que vao além de apenas nutrir (KANG et al., 2012; SILVA et al.,
2014), levando a mudancas no padrdo alimentar de parte da populacdo (MEZA;
VERDINI; RUBIOLO, 2012; GIRI; KANAWJIA; RAJORIAL, 2014).

Em resposta a esta demanda, diversos pesquisadores tém buscado
alternativas para suprir tais necessidades mercadoldgicas, especialmente utilizando
o soro de leite e a inulina (BERBER; GONZALEZ-QUIJANO; ALVAREZ, 2015;
MUZAMMIL; RASCO; SABLANI, 2017). Haja vista que, ambos os ingredientes
podem apresentar propriedades funcionais e nutricionais, influenciando
positivamente a saude humana (PATEL, 2015; KRUPA-KOZAK et al., 2016).

O soro é um liquido obtido a partir da coagulacdo do leite destinado a
fabricacdo de queijos, caseina ou produtos lacteos similares (BRASIL, 2014). E uma
matéria prima que contém lactose, proteinas, aminoacidos essenciais, além do teor
reduzido de lipideos (SLUKOVA et al., 2016). Possui variadas propriedades
tecnoldgicas e funcionais, apresentando também baixo custo de aquisicdo (YUAN et
al., 2011; BALDISSERA et al., 2011; BRANDELLI; DAROIT; CORREA, 2015).

Contudo, a utilizacdo do soro de leite ainda ndo é completa e em alguns
laticinios, a producdo gera um elevado volume de efluentes, com alto teor de
poluentes (MAGALHAES et al., 2011). Com este panorama desfavoravel, ha a
necessidade do desenvolvimento de tecnologias, associadas a crescente
preocupacdo com a responsabilidade ambiental e a urgéncia na reducéo de custos,
por parte das industrias. Assim, possibilita-se que a imagem do soro mude de
residuo industrial para uma valiosa fonte de nutrientes, podendo ainda potencializar
seus beneficios com adicdo de prebidticos e/ou probidticos (GUIMARAES et al.,
2018; LOURIEAU et al., 2018; TURKMEN; AKAL; OZER, 2019).

Na industria de produtos lacteos, a inulina ganha destaque por ser um
ingrediente com alegacdo de propriedades funcionais prebiéticas, apresentando
diversos beneficios a saude (ANVISA, 2016; SHOAIB et al., 2016). A inulina também
contém propriedades tecnolégicas analogas ao agucar e a gordura, assim como
caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas que conferem maciez e consisténcia aos

mais variados produtos. Desta maneira, vem sendo incorporado como ingrediente
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prebiotico em diversas matrizes alimentares, especialmente em sorvetes tradicionais
e frozen yogurts (REZAEI et al., 2014; KARIMI et al., 2015; AKBARI et al., 2016).

O frozen yogurt, por sua vez, consiste em um produto que surgiu em funcao
do constante desafio da industria alimenticia em desenvolver novos produtos que
agreguem caracteristicas nutricionais adequadas e elevada propriedade sensorial.
Trata-se, entdo, de um produto com caracteristicas nutricionais do iogurte, como
maior digestibilidade em funcdo da acdo das culturas laticas, atrelados ao sabor e
refrescancia do sorvete (JOHANSEN et al., 2010).

Neste contexto, buscou-se com este trabalho elaborar um frozen yogurt a
partir de soro de leite, suplementado com inulina, sendo uma alternativa inovadora

para o aproveitamento deste nobre produto.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 ASPECTOS GERAIS

Em 2017, o queijo foi o terceiro produto mais comercializado nas exportacdes
de lacteos no Brasil, sendo produzidos um total de 771.000 toneladas (BRASIL,
2018; USDA, 2018). Contudo, para este montante de queijo sdo gerados 695
milhdes de litros de soro. Uma vez que, para fabricacdo de 1 quilograma de queijo
sao utilizados 10 litros de leite, o que produz 9 litros de soro (LEITE; BARROZO,;
RIBEIRO, 2012).

A vista disso, mesmo representando notavel relevancia econdmica, a
fabricacdo de queijo representa grande impacto ambiental. Pois, apesar do soro ser
um liquido composto por lactose, proteinas, vitaminas e minerais, cerca de 50%
deste ndo é aproveitado (PESCUMA et al., 2010; MAGALHAES et al., 2011).
Ademais, contém grande carga de matéria organica de dificil biodegradabilidade que
nao € satisfatoriamente tratada pela maioria das industrias de laticinios (PATEL,
2015).

Por essas questdes, 0s impactos ambientais relacionados ao soro envolvem o
alto volume produzido, o baixo aproveitamento, o potencial poluidor, além de
grandes desperdicios nutricionais e financeiros (MAGALHAES et al., 2011;
ROHLFES et al.,, 2011). Assim, hd uma preocupacdo recorrente em gerar
aplicabilidade ao soro de queijo, sendo o desenvolvimento de novos produtos uma
alternativa racional e viavel para minimizacdo desta problematica. Além disso, a
descoberta do elevado teor de proteinas, com alta qualidade nutricional e rapida
absorcdo do soro consolidou sua posi¢cdo no setor de alimentos (MURARI et al.,
2013; PATEL, 2015).

Impulsionados pelas tendéncias mercadolégicas de “Saudabilidade e Bem-
Estar” e “Sustentabilidade e Etica”, tém-se observado mudancas no perfil dos
consumidores e, consequentemente, no comércio de géneros alimenticios. Esses
desejam alimentos cada vez mais saudaveis, sensorialmente atraentes e capazes
de prevenir doencas. Somados a essas exigéncias, ha também a busca por
alimentos que evitem o desperdicio e/ou gerem 0 menor impacto ao meio ambiente
com sua producdo (BRASIL FOOD TRENDS 2020, 2010). Assim, nota-se o
interesse em alcancar esse nicho de mercado, bem como, esse “novo consumidor”
através da associacdo do soro de leite e ingredientes ou componentes funcionais
(MOREIRA et al., 2010; SIQUEIRA et al., 2013).
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Compondo este cenario, a inulina merece destaque por ser um ingrediente
amplamente utilizado no desenvolvimento de produtos com caracteristicas
inovadoras e saudaveis ao consumidor, devido a seu papel como substituto de
gordura (AKALIN; ERISIR, 2008; MEYER et al., 2011) e por melhorar as
propriedades fisico-quimicas e reologicas de sorvetes, especialmente os frozen
yogurts (ISIK et al., 2011; REZAEI et al., 2014; MUZAMMIL; RASCO; SABLANI,
2017).

Os sorvetes, tradicionalmente, mostram-se matrizes promissoras ao
desenvolvimento de formulacdes a base de soro de leite adicionadas de compostos
funcionais (AKALIN; KARAGOZLU; UNAL, 2008; PANDIYAN et al., 2012). Para que
possam contemplar as exigéncias do mercado e acima de tudo, dos consumidores

em relacdo aos produtos tradicionais.

2.2 SORO DE LEITE

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Soro de Leite,
soro € o liquido obtido a partir da coagulacdo do leite destinado a fabricacdo de
gueijos, caseina ou produtos lacteos similares (BRASIL, 2014).

Do ponto de vista industrial, o0 soro € um coproduto aquoso, de coloracao
amarelo-esverdeada, remanescente da coagulacdo das proteinas do leite pela
adicdo de enzimas proteoliticas ou por acido (PANESAR et al., 2007; CODEX
ALIMENTARIUS, 2011).

Da composicéao total do soro de leite, oriundo da fabricacdo de queijo, 93% é
agua e 7% de sdlidos. Destes, evidenciam-se lactose (5%); proteinas (0,85%) —
representando aproximadamente 20% das proteinas sollveis do leite; gordura
(0,36%); minerais (0,53%) — incluindo cloretos de sodio e potassio, sais de célcio
(principalmente fosfato) e outros (PESCUMA et al., 2010; HUFFMAN; FERREIRA,
2011; PRAZERES; CARVALHO,; RIVAS, 2012). Segundo Dragone e seus
colaboradores (2009) também fazem parte dos constituintes do soro, acidos latico e
citrico, compostos nitrogenados nao-proteicos, como ureia e acido Urico e vitaminas
do complexo B.

As proteinas do soro compreendem um grupo heterogéneo de biomoléculas,
incluindo a B-lactoglobulina (55%), a-lactalbumina (24%), albumina sérica bovina
(15%), imunoglobulinas (5%) e demais proteinas (1%) (LAJNAF et al., 2018). Assim,

configuram-se como proteinas de alto valor biologico, devido ao excelente perfil de
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aminoacidos essenciais. Incluem ainda, diversos peptideos bioativos, os quais
proporcionam diferentes propriedades funcionais a estas proteinas (MADUREIRA et
al., 2010; JAKUBOWICZ; FROY, 2013).

2.2.1 Propriedades funcionais das proteinas do soro do leite

Os constituintes do soro do leite, especialmente proteinas, peptideos
bioativos e aminoacidos, além de elevado valor nutricional, apresentam diversas
propriedades fisiologicas benéficas a saude. Assim, nas ultimas décadas varios
estudos realizados em diferentes modelos experimentais, ttm demonstrado diversos

papéis terapéuticos atribuidos a esta matéria-prima.

2.2.1.1 Atividade antioxidante

Segundo Stadtman (2006), corroborado por Essick; Sam (2010), o estresse
oxidativo, mediado por reacdes de oxirreducao, levam a formacao de radicais livres.
Estes, por sua vez, desempenham um papel significativo em muitos fendbmenos
biolégicos, como dano celular e envelhecimento, estimulando a oxidacédo de lipidios
e a formacéo de produtos secundarios de peroxidacao lipidica, e por consequéncia
desencadeando processos inflamatorios. Os radicais livres também podem modificar
DNA, proteinas e pequenas moléculas celulares, fatores estes que levam a acreditar
no desenvolvimento de uma série de doencas degenerativas, como diabetes, infarto
do miocérdio, cancer, distarbios neurolégicos e até doenca de Alzheimer.

Os mecanismos antioxidantes atribuidos aos peptideos de hidrolisados
protéicos estao envolvidos com inativacdo de espécies reativas de oxigénio (ERO’s),
eliminacdo de radicais livres, inibicdo da peroxidacdo lipidica, quelacdo de ions
metalicos ou uma combinacdo desses mecanismos (PHELAN et al., 2009).

Contudo, alguns estudos apbéiam-se no papel fundamental dos constituintes
do soro de leite sobre a glutationa. Uma vez que, as proteinas presente neste
coproduto sdo ricas no aminoacido sulfurado cisteina, precursor da glutationa,
enzima responsavel pela reducéo do estresse oxidativo celular (SUGAWARA et al.,
2012; JAYATILAKE et al., 2014). El-Desouky; Mahmoud; Abbas (2017) constaram o
efeito positivo sobre status antioxidante, incluindo entre outros, 0s niveis sanguineos
de glutationa, minimizando o estresse oxidativo em ratos. Achado semelhante foi

reportado por CORROCHANO et al. (2018) em sua pesquisa de revisao.
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2.2.1.2 Atividade antimicrobiana e antiviral

Entre as proteinas do soro, lactoferrina, lisozima, caseina nativa ou
modificada quimicamente, a-lactalbumina e B-lactoglobulina e seus fragmentos
proteoliticos, sdo 0os mais estudados quanto aos efeitos antimicrobianos e antivirais
(HERNANDEZ-LEDESMA et al., 2014; BRANDELLI; DAROIT, CORRE, 2015; NG et
al., 2015).

A literatura relata a capacidade inibitéria da lactoferrina, como também de
seus peptideos, sobre o crescimento de bactérias gram-positivas e gram-negativas,
bem como levedura, fungos e protozodrios por sequestrar o ferro disponivel no
ambiente (SGARBIERI, 2004; OCHOA; CLEARY, 2009; PADRAO et al., 2015). Ja as
lactoperoxidases oxidam tiocianatos em presenca de peréxido de hidrogénio,
gerando hipotiocianato — um potente agente antimicrobioano (SEIDEL et al., 2014).
Também tem demonstrado atividade antibacteriana das [-lactoglobulina e a-
lactoalbumina, nas suas formas nativas e /ou hidrolisadas frente diversos
microrganismos (SGARBIERI, 2004; SEDAGHATI et al., 2015).

2.2.1.3 Acao contra diabetes

A literatura tem reportado a acdo multifatorial exercida pelas proteinas e/ou
peptideos bioativos do soro sobre efeito insulinotropico em modelos humanos e
animais. Acredita-se que tais constituintes atuem no aumento da taxa de
esvaziamento géstrico, sobre o efeito dos hormdnios incretinicos, particularmente
peptideo inibitorio gastrico (GIP) e polipeptideo glucagon tipol (GLP-1) e na inibicao
da dipeptidil peptidase-IV (ADAMS; BROUGHTON, 2016; KING et al., 2018;
STEVENSON; ALLERTON, 2018).

Respostas positivas sobre controle glicémico, insulinotropico e escores de
saciedade em humanos, ao serem administradas na dieta proteinas de soro de leite
e hidrolisados, foram relatados por JAKUBOWICZ; FROY, 2013; JAKUBOWICZ et
al., 2017. Efeitos semelhantes sdo descritos em modelos animais de diabetes e
células pancreaticas BRIN-BD11 (GAUDEL et al., 2011).

2.2.1.4 Protecao ao sistema cardiovascular

As proteinas e o peptideos bioativos presentes no soro parecem exercer
efeitos sobre no sistema cardiovascular através de acdes anti-hipertensivas,
antitrombdticas e hipocolesterolémicas (PAL; ELLIS, 2011; PAN et al.,, 2012).
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Contudo, o papel de seus peptideos na regulacdo da funcdo endotelial vascular
ainda nao foi totalmente elucidado (PATEL, 2015).

A regulacdo da pressdo sanguinea € parcialmente dependente do sistema
renina-angiotensina-aldosterona. A renina, de origem renal, atua sobre a
angiotensina, liberando a angiotensina |. Esta, por sua vez, converte-se em
angiotensina I, um potente vaso constritor, pela acdo da enzima conversora de
angiotensina (ECA). Ao mesmo tempo a angiotensina Il inativa a bradicinina, um
vasodilatador, aumentando a producdo de aldosterona e, consequentemente,
resultando em diminuicdo da excrecao renal e elevacéo da retencéo de liquidos pelo
organismo (LIMA et al., 2007; SIMOES E SILVA; FLYNN, 2012).

Segundo Brandelli; Daroit; Corréa (2015), muitos peptideos anti-hipertensivos
sado caracterizados pela sua capacidade de inibir o ECA. Os resultados propostos
por Fekete et al. (2016) demonstram também que os peptideos bioativos do soro
estdo envolvidos no mecanismo de inibicdo da ECA, e, consequente, reducao da

presséao arterial.

2.2.1.5 Atividade anticarcinogénica

Ensaios experimentais, em modelos animais e em culturas de células
cancerigenas, tém demonstrado que concentrados de proteinas do soro do leite
bovino apresentam ac&o inibitoria para diversos tipos de cancer (HERNANDEZ;
RECIO; AMIGO, 2008; SAH et al., 2015; MORENO-EXPOSITO et al., 2018).

Shariatikia; Behbahani; Mohabatkar (2017) demonstraram que os leites, suas
caseinas e outras proteinas do soro de diversos mamiferos, incluindo os bovinos,
tém atividade citotdxica potente contra células MCF7 — linhagem celular envolvidas
com o cancer de mama. Achados semelhantes séo descritos por Cheng et al.
(2017), ao investigar o efeito da combinacdo de concentrado protéico de soro com
rapamicina em células de cancer de mama humano MDA-MB-231.

Abu-Serie; El-Fakharany (2017) observaram melhora sinérgica da atividade
cancerigena, relacionada a nanoassociacfes com lactoperoxidase bovina e
lactoferrina, proteinas presentes no soro, contra células Caco-2, HepG-2, MCF-7 e

PC-3, via expresséao de protetores de proliferacao celular e apoptose celular.
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2.2.1.6 Beneficios sobre sintese muscular e resisténcia ao exercicio

Baseados nas diversas propriedades funcionais, atribuidas as proteinas do
soro do leite, os beneficios a atividade esportiva sdo os mais reportados na
literatura.

As proteinas do soro sdo consideradas umas de maior valor biolégico, devido
sua rapida digestibilidade, por possuir uma rica fonte de aminoacidos, tanto
essenciais, quanto os de cadeia ramificada, mas principalmente alto teor de leucina
(SGARBIERI, 2004; DEVRIES; PHILLPS, 2015; PATEL, 2015).

Sua ingestdo associada ou ndo a pratica de exercicio fisico tem sido
reconhecida por favorecer o anabolismo celular, reduzir o catabolismo protéico.
Igualmente, estimulam a sintese protéica muscular, por conseguinte, contribuem
com o ganho de forca muscular e regeneragao tecidual (WITARD et al.,, 2014,
DEVRIES; PHILLPS, 2015; MORENO-EXPOSITO et al., 2018).

Em ensaios clinicos com idosos, a suplementacdo com proteinas obtidas do
soro lacteo mostram-se satisfatérias em relacéo a sintese protéica muscular. Niitsu e
demais pesquisadores (2016), avaliaram o efeito do treinamento resistido em
combinacgédo com a ingestdo de proteinas do soro sobre o ganho de forca no periodo
pos-operatorio imediato em idosos com fratura no quadril. Assim, concluiram haver
efeito benéfico deste consorcio sobre o publico-alvo estudado.

Kramer et al. (2017), constaram um aumento nas taxas de sintese de proteina
muscular basal e pds-prandial em homens idosos sarcopénicos e saudaveis ao
serem submetidos a suplementacdo com proteina de soro enriquecida com leucina.
Observacéao esta verificada por Dijk e colaboradores (2018), ao determinarem que a
sintese protéica muscular é estimulada pelas proteinas de soro enriquecida com
leucina, mas ndo apenas pela administragédo de leucina, em camundongos idosos.

Ha também uma estreita relacdo dos constituintes presentes no soro com 0s
processos de proliferacdo, diferenciagcdo e regeneragéo celular, havendo aparente
aumento da densidade O0ssea mineral (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006; XU,
2009; ISHIDA et al., 2017).

Ao testar a influéncia de diferentes concentracdes de isolado protéico de soro
no comportamento de linhagens celulares envolvidas com o sistema 6sseo, Douglas
et al. (2018) indicaram uma acdo intensificadora da proliferacdo celular e
diferenciacdo osteogénica estimulada pelo isolado protéico. Contudo, este fendmeno
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foi depende do tipo de célula, e também, ndo houve deposicdo de calcio significativa

na linhagem celular habilitada para tal funcao.

2.2.2 Propriedades tecnoldgicas do soro de leite

Além da qualidade nutricional, as proteinas e outros constituintes presentes
no soro sdo conhecidas por suas propriedades tecnoldgicas, sendo de grande
interesse para industria de alimentos. As propriedades atribuidas aos constituintes
do soro sao solubilidade, emulsificacdo, gelificacdo, capacidade de retencdo de
agua, aeracdo, formacdo de espuma. Atuam também positivamente na textura de
preparacdes, estabilizacdo e dispersdo em misturas secas e como agente
antiaglutinante (VIDIGAL et al., 2012; CASTRO et al., 2017). Além disso, tem-se
como principal uso a substituicdo total e/ou parcial de proteinas, gorduras e
carboidratos em diversas matrizes alimentares (VIDIGAL et al., 2012; KROLCZYK et
al., 2016; SILVA; O'MAHONY, 2018).

Em virtude de suas qualidades nutricionais, sabor suave, facilidade de
digestibilidade e funcionalidade, beneficios relacionados as proteinas, o soro de leite
é frequentemente utilizado como base para elaboracdo de “bebidas prontas para
beber” (BAIS et al., 2017). Este coproduto pode ser usado na producao de bebidas
na forma direta (liquida), suplementada (pds lacteos) (GUIMARAES et al., 2018;
TURKMEN; AKAL; OZER, 2019), compondo formulagbes mistas com frutas
(JANIASKI et al., 2016; SILVEIRA et al., 2019) ou na forma fermentada (CASTRO et
al., 2013; PEREIRA et al., 2015).

Na elaboracdo de iogurtes e sorvetes, o soro de leite e/ou seus derivados
desempenha papel relevante sobre as caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas,
como acidez, overrun, taxa de derretimento, viscosidade e textura. Sem, contudo,
influenciar negativamente nos atributos sensoriais dos produtos finais. Atuam ainda
favorecendo a viabilidade das cepas nesses produtos (WALSH et al., 2010; GULER-
AKIN; GONCU; AKIN, 2016; DANESH; GOUDARZI; JOOYANDEH, 2017).

Mahomud; Katsuno; Nishizy (2017), analisaram os efeitos do soro de leite (na
forma de concentrado protéico) na formacédo de complexos protéicos sollveis e na
textura de iogurtes. Seus resultados mostraram que o niveis de 3-lactoglobulina e k-
caseina elevaram-se com o aumento da concentracdo de concentrado protéico do
soro de leite, sugerindo que estas proteinas produziram complexos protéicos mais

solaveis. Também foi imputado a suplementacdo do soro de leite a formacdo de uma
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rede protéica mais complexa, resultando assim, em iogurtes mais firmes. Achados
similares, quanto a textura, foram observados por Torres et al. (2018) ao
adicionarem proteinas microparticuladas de soro de leite nas amostras de iogurtes
com baixo teor de gordura.

Os produtos do soro de leite também podem ser amplamente utilizados na
panificacdo e confeitaria, para reduzir o teor de carboidratos, aumentar o teor
protéico, melhorar a textura de pées (VAN RIEMSDIJK; VAN DER GOOT;
HAMMER, 2011; MADENCI; BILGICLI, 2014), bolos (TAN et al., 2015; SOARES et
al., 2018) e biscoitos (PEREZ et al., 2013; GANI et al., 2015).

Segundo Madenci; Bilgicli (2014), devido ao alto conteudo de minerais, como
calcio, potassio e zinco, o soro de leite pode ser utilizado como potencial substituto
do sal em algumas aplicagbes culinarias (SMITH; METZGER; DRAKE, 2016;
AMORIN et al., 2018).

Estudos ainda relatam o reuso do soro leite no campo de embalagens, devido
as propriedades de barreira atribuidas as proteinas do soro, na producdo de
biofilmes com potencial para revestimentos comestiveis ou embalagens (SCHMID;
DALLMANN; BUGNICOURT, 2012; MULLER; JESDINSZKI; SCHMID, 2017).

2.3 IMPACTO AMBIENTAL E SOLUCOES SUSTENTAVEIS PARA USO DE SORO
DE LEITE

Na perspectiva ambiental, o soro € um liquido constituido de uma complexa
mistura de componentes, onde grande parte € lancada nos efluentes (CARVALHO,;
PRAZERES; RIVAS, 2013). Este residuo industrial apresenta uma Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) entre 30.000 e 60.000 mg de oxigénio por litro
(ANDRADE; MARTINS, 2002). Sendo, a DBO, a forma mais utilizada para se medir
a quantidade de matéria organica presente em aguas residuarias (OLIVEIRA, 2006).
Desta forma, o soro de queijo apresenta potencial poluente 100 vezes maior que o
do esgoto domeéstico (MENEZES, 2011).

Desta maneira, o alto conteddo orgéanico do soro, conseqientemente
perecivel, impossibilita seu armazenamento prolongado. Lanca-lo em rios também é
considerado uma solucao ineficiente, agravando os problemas decorrentes de sua
eliminacdo. Diante deste cenario, pesquisas devem ser permanentemente
conduzidas para o aproveitamento do soro em diversos produtos (SERPA; PRIAMO;
REGINATTO, 2009; LEITE; BARROZO; RIBEIRO, 2012).
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Soares e colaboradores (2011), ao desenvolverem um iogurte natural
probiotico aproveitando o soro de queijo do tipo coalho, avaliaram diferentes
processos de pasteurizacdo e concentracdo de leite em p6. Observou-se que 0s
iogurtes com soro de leite submetidos a 90°C por 5min nas concentracdes de 8% e
10% de leite em pO apresentaram o0s resultados mais satisfatorios quanto aos
aspectos fisico-quimicos e aceitacdo sensorial. Deste modo, verifica-se a
aplicabilidade do soro para a producao de iogurte, sendo uma alternativa viavel para
minimizar o descarte inadequado, agregar valor econémico, nutricional e funcional a
este coproduto.

Numa pesquisa, diferentes formulacdes de bebida simbidtica produzida com
soro de queijo do tipo coalho fermentado e polpa de graviola foram avaliadas frente
aos atributos sensoriais e vida de prateleira. Os resultados revelaram boa
aceitabilidade sensorial da bebida com alto percentual de soro (71,5%) e polpa de
graviola (25%), tendo a polpa favorecido a aceitacdo do produto quanto ao sabor e
aroma. Além disto, a bebida manteve as caracteristicas durante a vida de prateleira,
principalmente as bactérias probidticas em niveis recomendados pela legislacédo
vigente (SIQUEIRA et al., 2015).

A obtencédo de fracBes protéicas presentes no soro por diversos processos €
uma das maneiras mais utilizadas para reuso deste coproduto. Com o intuito de
avaliar o impacto ambiental gerado indiretamente pelo soro, Bacenetti et al.(2018),
realizaram um estudo de ciclo de vida da producdo de concentrados protéicos de
soro de leite pelo processo de ultrafiltracdo. Também, propuseram uma analise do
cenario produtivo, alterando a distancia de transporte do soro no processo de
obtencdo do concentrado protéico e usando um método de alocacao diferente.
Assim, verificaram que o transporte do soro foi um dos principais pontos criticos na
avaliacdo do ciclo de vida na producdo de concentrado protéico. Além disso,
concluiu-se que a adocdo de um cendério alternativo, com pré-concentracdo de soro
em uma area de pré-tratamento mais proxima da fabrica de queijo, reduziria a carga

ambiental de todo o processo.
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2.4 INULINA

Os prebidticos sdo ingredientes alimentares nao digeriveis que afetam
beneficamente a saude do seu hospedeiro estimulando seletivamente o crescimento
e/ou atividade de um ou um numero limitado de bactérias no célon (CSUTAK, 2010).
Dentre os prebidticos que exercem funcdes funcionais em produtos lacteos, destaca-
se a inulina. Esta é um polissacarideo de reserva, proveniente de plantas, como
chicoria, yacon, aspargos, alho-por6, cebola, alcachofra de Jerusalém, entre outras
fontes naturais (ROBERFROID, 2005a; ROCHA et al., 2006; SHOAIB et al., 2016).

Quimicamente, a inulina (Figura 1) é um polimero de frutose unido por
ligacdes B-(2-1), ligados por uma unidade de glicose terminal (ROCHA et al., 2006).
Esses polissacarideos sdo em sua maioria lineares, contudo a estrutura pode conter
um pequeno numero de unidades ramificadas com ligagdes [-(2—6), sendo
constituido por uma cadeia de 02 a 60 unidades. Normalmente, esses polimeros sédo
classificados de acordo com o grau de polimerizacdo (DP). Assim, estruturas com o
DP médio inferior a 10 unidades sdo denominadas fruto-oligossacarideos (FOS),
enquanto acima de 10 sdo denominadas inulina (AKALIN; ERISIR, 2008;
DRABINSKA; ROSSEL; KRUPA-KOZAK, 2017).

Figura 1 - Estrutura quimica da inulina.
Fonte: DE VOS et al., 2010.

A inulina apresenta importante funcdo como fibra solivel (REZAEI et al.,
2014; MUZAMMIL; RASCO; SABLANI, 2017), apresenta ainda propriedades
fermentativas distintas de outras fiboras (ROBERFROID, 2007). Pesquisas
demonstram que a administragdo de inulina afeta positivamente a composi¢ao
intestinal, com predominio de bifidobactérias no coélon - fator bifidogénico
(LATTIMER; HAUB, 2010; ROBERFROID et al., 2010; VANDEPUTTE et al., 2017).
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Ha ainda participacdo da inulina em diversas funcbes das mucosas e nas
atividades endocrinas (LATTIMER; HAUB, 2010; ROBERFROID et al., 2010). Desta
forma, ocorre estimulo do sistema imunoldgico reduzindo os niveis de bactérias
patogénicas no intestino, melhorando os efeitos de constipacéo, reduzindo o risco de
osteoporose devido ao aumento na absorcdo de minerais, como ferro, magnésio,
zinco e em especial do célcio (MARILYN; KUNTZ; FIATES, 2013; GONZALEZ-
HERRERA et al., 2015). Paralelamente, relaciona-se com a diminuicdo no risco de
aterosclerose pela diminuicdo na sintese de triglicerideos e acidos graxos do figado
e a nivel sanguineo (GONZALEZ-HERRERA et al., 2015) e melhora nos status
nutricional e sintomas gastrointestinais de criancas com Doenca Celiaca (KRUPA-
KOZAK; DRABINSKA; JAROCKA-CYRTA, 2017).

Na industria alimenticia, a inulina convencional € empregada como adogante
de baixo valor energético (1 a 1,2 Kcal/g) (GAO et al., 2016). Todavia, o principal uso
desta fibra dietética € como mimético da gordura, devido a sua habilidade em formar
microcristais quando misturada a dgua ou ao leite. Na boca, esses microcristais ndo
sdo percebidos, mas interagem produzindo textura finamente cremosa que leva a
sensacao de gordura (NINESS, 1999; FRANCK, 2002).

Igualmente relacionado, a capacidade de retencdo de agua e habilidade em
formar géis estaveis, exceto em produtos muito acidos e/ou sob elevadas
temperaturas, contribuem para o aumento da viscosidade. Tais caracteristicas
resultam em produtos com textura mais cremosa e sabor equilibrado (VORAGEN,
1998; ROBERFROID, 2005b). Promovem ainda aumento da estabilidade de
espumas, excelentes propriedades de derretimento e estabilidade ao congelamento
e descongelamento, sem qualquer sabor residual em sobremesas geladas
(ROBERFROID, 2005b; ISIK et al., 2011; PIMENTEL; GARCIA; PRUDENCIO,
2012).

2.5 GELADOS COMESTIVEIS

Segundo a RDC N° 266, de 22 de setembro de 2005, gelados comestiveis
sado os produtos congelados obtidos a partir de uma emulsdo de gorduras e
proteinas; ou de uma mistura de agua e acUcar(es). Podem ser adicionados de
outro(s) ingrediente(s) desde que nao descaracterizem o produto (BRASIL, 2005).

Quanto a sua composicao, podem ser classificados como: sorvetes de creme;
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sorvetes de leite; sorvetes; sherbets, gelados de frutas ou sorbets; gelados (BRASIL,
1999).

Posteriormente, a legislacdo brasileira incluiu aos gelados comestiveis o
frozen yogurt. Este é definido como produto obtido basicamente de leite, submetido
a fermentacao lactea através da acéo de Streptococcus thermophilus e Lactobacilus
bulgaricus, ou a partir de iogurte com ou sem adicdo de outras substancias
alimenticias, sendo posteriormente aerado e congelado (BRASIL, 2000).

Considerado um sorvete fermentado, o frozen yogurt associa o valor
nutricional do iogurte com o sabor refrescante do sorvete, possuindo baixo teor de
gordura e lactose (AYUB, 2010; GOFF, 2011). Segundo Tamime e Robinson (2007)
os frozens yogurts podem ser classificados em trés categoriais: leves, duros e
mousses e sua composicao esta apresentada na Tabela 1. Ja a legislacéo brasileira
determina que, em sua composicao o frozen yogurt deve conter, no minimo, 70 % de
iogurte, 26 % de sodlidos totais, 2,5 % de gordura de origem lactea e 2,5 % de
proteinas do leite (BRASIL, 2005).

Tabela 1 — Composicdo quimica (9/100g) de mistura para frozen yogurt.
Frozen Yogurt

Ingredientes Leve (g/100g) Duros (g/100g) l\(/lgo/gggs)s
Gordura 2-6 2-6 3
Sdélidos nédo gordurosos do leite 5-10 5-14 12
Aclcar 8-20 8-16 8
Estabilizantes/Emulsificantes 0,2-1,0 0,2-1,0 2,4
%0Overrun 50-60 70-80 90

Fonte: TAMIME; ROBINSON, 2007.

Os beneficios a saude proporcionados pelos alimentos fermentados, como
também, o apelo nutricional e sensorial fazem do frozen yogurt um produto
emergente no mercado de sorvetes. Dados da Associacdo Brasileira das Industrias
e do Setor de Sorvetes apontaram crescimento na producao de sorvetes tipo soft no
Brasil, categoria que se enquadra o frozen yogurt. Em 2003, foram produzidos 44
milhdes de litros, frente os 133 milhdes de litros processados em 2016 (ABIS, 2018).

A industria de alimentos vem utilizando soro de leite e inulina para atender
este novo perfil mercadologico, pois tais componentes conferem modificagbes na
composi¢cdo quimica e nutricional do produto, além de torna-los mais atraentes
sensorialmente (BURITI; CASTRO; SAAD, 2010). Desta maneira, o desenvolvimento
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de formulacbes com ingredientes que potencializem as caracteristicas desejaveis do
sorvete, possuam apelo nutricional, especialmente reducdo de calorias e, sejam

tecnologicamente viaveis é promissor.

2.6 USO DE SORO DE LEITE E INULINA EM GELADOS COMESTIVEIS

Na estrutura de sorvetes, a gordura do leite exerce papel fundamental para
sua formacéo e estabilizacdo (GRANGER et al., 2005; XINYI; PEI; SCHMIDT, 2010),
agindo sobre a cremosidade, as caracteristicas de textura, além de contribuir na
producdo de propriedades de derretimento caracteristicas deste produto
(MARSHALL; GOFF; HARTEL, 2003). Entretanto, ao reduzir o teor de gordura de
sorvetes em geral, ha uma tendéncia de desestabilizacdo da estrutura e os atributos
relacionados a qualidade, como viscosidade, dureza, fracdo de derretimento e sabor
sao prejudicados (EL-NAGAR et al., 2002). Com isto, os substitutos de gorduras sdo
adicionados as formulagcbes para desempenharem propriedades funcionais
semelhantes a este ingrediente, sendo os carboidratos e proteinas os mais
empregados (BENJAMINS et al., 2009).

Do ponto de vista tecnoldgico, a utilizacdo do soro de leite ou suas formas na
fabricacdo de sorvetes destina-se a substituicdo parcial do leite. Pois, esse
ingrediente pode contribuir com a solubilidade, emulsificacdo, viscosidade,
estabilidade e aumenta a aeracdo do produto, formando uma rede de espuma
estavel, além de reduzir o custo final do produto (CALDEIRA et al., 2010, FEITOSA,
2012; VIDIGAL et al., 2012).

Por sua vez, as proteinas do soro, nas formas de concentrado, isolado e
hidrolisado protéico, podem ser amplamente utilizadas como substitutos de gordura.
Ademais, algumas dessas fracOes protéicas permanecem dissolvidas na parte
aguosa do sistema, favorecendo a estabilidade da estrutura do produto, tendo como
resultado a reducao da recristalizacdo do sorvete (ROSSA; BURIN; BORDIGNON-
LUIZ, 2012; GOFF; HARTEL, 2013).

Para Pescuma e colaboradores (2010), as bactérias acido laticas sé&o
beneficiadas pela fermentagédo do soro devido a intensa atividade metabdlica sobre
carboidratos, lipideos, proteinas e peptideos alergénicos que nele estdo presentes.
Desta forma, este grupo de microrganismos contribuirdo na digestibilidade,

preservacao, melhoria da textura e perfil sensorial dos alimentos. Uma vez que, ha
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reducao do teor de lactose, producéo de acido latico, influenciando de modo positivo
o flavor e a textura do produto final, especialmente iogurtes e frozen yogurts.

Silva e Bolini (2006) avaliaram a percepcdo dos provadores, devido a
substituicao de leite desnatado por diferentes concentragdes (0%; 30%; 60%; 80%;
100%) de produto de soro acido em pdé na composicdo de sorvetes. Desta forma,
ndo observaram diferencas estatisticas significativas (p=0,5) entre as formulagtes
testadas quanto ao gosto doce avaliado. Concluiram ainda que o0s niveis de
substituicdo de 30 e 60% foram o0s que obtiveram melhor aceitagdo pelos
provadores.

Tao versatil quanto o soro de leite, a inulina também é largamente empregada
em produtos lacteos, incluindo gelados comestiveis. E utilizada em diversos
produtos como substituto total ou parcial de gordura (NAIR; KHARB,
THOMPKINSON, 2010; RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2013), auxilia na formacéo de
géis, estabilidade de espuma, como também na viscosidade (ROBERFROID,
2005b). Assim, a inulina pode ser incorporada aos gelados comestiveis de forma
isolada ou associada aos derivados do soro para potencializar as propriedades
fisico-quimicas, reoldgicas e sensoriais desejaveis nestes produtos.

Reazei e seus colaboradores (2014) investigaram os efeitos de diferentes
percentuais de inulina (0%; 1%; 2%) sobre as caracteristicas fisico-quimicas,
reolégicas e sensoriais de frozen yogurts probidticos. Ao fim das andlises, os
resultados mostraram que a adicdo da inulina nos sorvetes melhorou as
propriedades de overrun, viscosidade e derretimento, especialmente na formulacéo
de 2%. Esta concentracdo também apresentou resultados mais expressivos quanto
aos atributos sensoriais. Achados semelhantes foram relatados por Muzammil;
Rasco; Sablani (2017), onde a inulina promoveu aumento no overrun e viscosidade
de frozen yogurts. Como também, a diminuicdo das taxas de derretimento e o
tamanho das bolhas de ar e dos cristais de gelo, levando a produtos cremosos,
macios e que demoraram mais a derreter.

Em estudo visando reduzir o conteudo de gordura e aclUcar em sorvetes,
Pintor; Escalona-Buendia; Totosaus (2017), verificaram correlacdo significativa da
inulina e overrun (p<0,05), pois altos percentuais de overrun foram relacionados a
maior viscosidade, por promoverem a incorporacao de bolhas de ar de forma mais
eficiente e de menor tamanho. Ademais, houve efeito significativo da interacédo entre

gordura e inulina (p<0,05), onde a incorporacéo desta fibra agiu como estabilizante
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para compensar a reducao de solidos e gordura das formulacfes propostas. Assim,
devido a sua capacidade em reter e imobilizar grande quantidade de &agua,
ocorreram menor cristalizacdo e maior estabilidade das bolhas de ar do sistema.
Fatores que refletem em maior tempo para os sorvetes derreterem.

Contudo, Tiwari et al. (2015) investigaram a influéncia de diferentes
percentuais de inulina, em substituicAo a gordura lactea, sob parametros fisico-
quimicos, reolégicos e sensoriais de sorvetes com baixo teor de gordura. Seus
resultados mostraram que a incorporacgéo deste prebidtico influenciou negativamente
a viscosidade e as taxas de derretimento dos mesmos. Em relagdo aos atributos
sensoriais, as formulacbes com 2% e 4% de inulina obtiveram escores similares ao
controle.

Alguns autores também creditam a esta fibra um efeito protetor sobre
diferentes estirpes de probidticos, aumentando a contagem, a sobrevivéncia e a
atividade durante o armazenamento em gelados comestiveis (DI CRISCIO et al.,
2010; PADIYAN et al., 2012; REZAEI et al., 2014; ABDELAZEZ et al., 2017). No
entanto, andlises mais detalhadas e padronizadas devem ser realizadas a fim de
atestar tal acdo sobre estes microrganismos.

Na pesquisa conduzida por Kaur; Minhas; Bajwa (2007) foram analisadas a
influéncia isolada da inulina e do concentrado protéico de soro sobre as
propriedades fisicas e fisico-quimicas de frozen yogurts. Desse modo, observou-se
um aumento da viscosidade com a incorporacdo de inulina, enquanto a
suplementacdo com concentrado protéico de soro provocou o efeito inverso sobre o
produto. Em contrapartida, ao avaliarem a acéo isolada tanto do isolado protéico de
soro, quanto inulina em relagdo as propriedades reolégicas de sorvetes, Akalin;
Karagozli; Unal (2008), verificaram os maiores valores para viscosidade aparente
nos tratamentos com isolado protéico. Entretanto, a dureza instrumental mostrou-se
superior ao controle, tanto para formula¢cdes com inulina ou isolado protéico de soro.

O efeito do concentrado protéico de soro e da inulina sobre as caracteristicas
fisico-quimicas, sensoriais e resisténcia gastrointestinal de cepas probidéticas in vitro
de sorvetes simbibticos de graviola foram estudados por SOUSA (2013). Os
resultados mostraram que a utilizacdo conjunta dos substitutos de gordura
proporcionaram melhoria significativa na dureza instrumental, resisténcia ao

derretimento, overrun e na aceitabilidade sensorial quando comparados ao sorvete



32

controle (p<0,05). Além disso, a associacdo deles influenciou positivamente a
sobrevivéncia das bactérias probioticas in vitro.

Diante do exposto, verifica-se a relevancia da utilizacado de soro de leite e/ou
inulina no mercado alimenticio, especialmente o de gelados comestiveis. Para assim
atender a um grupo crescente de consumidores, que cada vez mais, busca por
opcbes que tragam beneficios a saude, com produtos de melhor qualidade
nutricional, com menos acucares e gorduras, consequentemente, reducdo de
calorias. Além de fomentar alternativas para minimizagdo do impacto negativo ao
meio ambiente e do desperdicio de matéria prima com valor nutricional e econédmico

potencial, por meio do descarte inapropriado do soro de leite.
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3 HIPOTESE

A utilizacdo de soro de leite pasteurizado e inulina € uma alternativa viavel na
elaboracdo de frozen yogurt, garantindo melhor valor nutricional e qualidade ao
produto final.
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4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar frozen yogurt a partir de soro de leite suplementado com inulina.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar as caracteristicas fisico-quimicas do soro de leite;

e Caracterizar as propriedades fisico-quimicas, reolégicas e microbiolégicas
dos produtos elaborados;

e Avaliar a estabilidade das formulacdes de frozens;

e Investigar os atributos sensoriais dos frozen yogurts.
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5 MATERIAIS E METODOS

A elaboracdo das formulacdes de frozen yogurts, as analises fisico-quimicas,
reoldgicas, microbiolégicas e sensoriais ocorreram no Laboratério de
Experimentacdo e Andlise de Alimentos Nonete Barbosa Guerra — LEAAL do

Departamento de Nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

5.1 MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS

Para produgédo do frozen yogurt foi utilizado soro de leite, obtido de uma
induUstria produtora de queijos e produtos lacteos localizada na cidade de Ribeirdo—
PE; leite em po integral; acucar cristal; cultura lactea mista; emulsificante a base de
monoglicerideos de &cidos graxos destilados (INS 417), sal de acidos graxos (ISN
4700), monoestearato de sorbitana (ISN 491) e polioxietilieno de monoestearato de
sorbitana (ISN 435); estabilizante a base de acucar e espessantes: goma guar (ISN
412), carboximetilcelulose (ISN 466) e goma tara (ISN417); inulina (DP=10-
conforme Anexo A). Os ingredientes foram adquiridos em comércio local da cidade
de Recife—PE, a excec¢éo do soro de leite e da inulina (Tabela 2).

Tabela 2 — Ingredientes, suas propor¢des e varidveis a serem estudadas na producéo dos frozen
yogurts (FO a F3).

Frozen Yogurs

Ingredientes (%)

FO F1 F2 F3
Leite em pé integral® 12 12 12 12
AcUcar cristal? 10 10 10 10
Cultura lactea mista® 10 10 10 10
Emulsificante* 1,00 1,00 1,00 1,00
Estabilizante® 1,00 1,00 1,00 1,00
Inulina® 0,0 1,00 2,00 4,00
Soro de leite” 66,0 65,0 64,0 62,0
Total 100 100 100 100

Fonte: Adaptado de SOUSA, 2013.

ILeite em po ltambé (Belo Horizonte—MG); 2Agucar Petribu (Lagoa de Itaenga—PE); 3Cultura lactea
liofilizada com as cepas de Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus e Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus (1:1) (Nossa Férmula—Farméacia de Manipulacdo); “Emustab, Selecta (Duas Rosa
Industrial Ltda, Jaragua do Sul-SC); 5Super Liga Neutra, Selecta (Duas Rosa Industrial Ltda, Jaragua
do Sul-SC); & Orafti®GR (Beneo-Orafti S.A., Bélgica); "Laticinio FACO Ltda (Ribeirdo—PE).



36

5.2 ELABORACAO DOS FROZEN YOGURTS
5.2.1 Preparo do inéculo

No preparo do inoculo foi reconstituido um litro de leite a 13% com &agua
destilada estéril, aquecida até 42°C. Apoés esta etapa, o leite foi homogeneizado, e
entdo, inoculado um grama de fermento latico liofilizado. Em seguida, encubou-se a
mistura em estufa a 42+1°C durante quatro horas (cepa mae). Apos este periodo

resfriou-se com 4gua e gelo e mantido em refrigeracédo a 4°C até 10 dias.

5.2.2 Elaboracéo do iogurte

A base para fermentacédo foi composta por 12% (m/v) leite em pé integral,
10% (m/v) acgulcar cristal, 1% (m/v) liga neutra, inulina em concentragfes variaveis de
0%, 1%, 2% e 4% e soro de leite previamente pasteurizado a 90°C por 5 minutos,
em banho-maria (FANEM). Inicialmente, os ingredientes secos foram pesados.
Seguiu-se, entdo, a homogeneizacdo destes com o0 soro pasteurizado em
liquidificador (Walita, Brasil) por trés minutos. Apds esta etapa, foi inoculado 10% da
cepa mae em cada formulacéo do iogurte (inéculo) — previamente preparada. A esta

base dos iogurtes foi denominada de mix de iogurte.

5.2.3 Determinacéo do tempo de fermentacéao
O tempo de fermentacao foi estabelecido através dos valores de pH e acidez
atingirem 4,5+1 e 0,6-1,5 de &cido latico/100g do produto, respectivamente, sendo

este estimado entre 4 a 6 horas.

5.2.4 Preparo do frozen yogurt

Apbs o periodo de fermentacdo, homogeneizou-se e resfriou-se o mix de
iogurte de cada formulacdo por 12 horas em refrigerador (Consul, Brasil).
Transcorrido este ciclo, os mixs foram aerados e congelados em sorveteira ICE — 21
Series (Cuisinart®, Estados Unidos), com 1% (m/v) de emulsificante, por 15 minutos.
Logo em seguida, 60 g dos frozens foram porcionados em recipientes plasticos com
capacidade para 100 mL e mantidos congelados a -18+3°C, em freezer FE 22

(Eletrolux, Brasil), até o momento das analises, conforme a Figura 2.



Soro Pasteurizado
(90°£1C — 5 min)

Leite em p6 (12%)

Adicao de ingredientes

Acucar (10%)

Liga neutra (1%)

-

Inulina (0%; 1%; 2%; 4%)

Homogeneizacgéo

|

Inoculacao (10%)

!

Culturas acido laticas

tradicionais

Fermentacao
(42£1°C — 4 a 6 horas)

)

Homogeneizacéo

|

Refrigeracao
(4°C - 12 horas)

|

Batimento (15 minutos)
Congelamento

|

Emulsificante (1%)

Envase

—

Congelamento (-18+3°C)

Armazenamento

Figura 2 — Fluxograma de elaboracao de frozen yogurt a base de soro de leite.
Fonte: Adaptado de DALLA CORTE, 2008; SOARES et al., 2011.
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5.3 ANALISES FISICAS E FiSICO-QUIMICAS

A caracterizacgao fisico-quimica do soro de leite e das formula¢des dos frozen
yogurts realizaram-se, em triplicata, para os valores de pH, acidez expressa em
acido lactico, umidade, teor de cinzas, proteinas, gorduras e soélidos totais,
acrescidos do Valor Energético Total (VET) para os frozens, de acordo com as

seguintes metodologias:

5.3.1 pH
A medicdo do pH das amostras foi determinada em potencidémetro digital da
marca MicroNAL B474®, de acordo com a metodologia da AOAC (2002).

5.3.2 Acidez titulavel
A acidez do frozen yogurt foi determinada por titulacdo, utilizando-se solugéo
de NaOH 0,1N conforme AOAC (2002).0s resultados foram expressos em gramas

de &cido latico/100g.

5.3.3 Umidade
O teor de umidade foi realizado a partir da determinacdo gravimétrica das

amostras em estufa a 105°C, até peso constante (AOAC, 2002).

5.3.4 Cinzas
A determinacao das cinzas foi realizada gravimetricamente através do residuo

mineral fixo obtido em mufla a 550°C, até peso constante (AOAC, 2002).

5.3.5 Proteinas

A andlise de proteinas foi realizada baseando-se na determinacéo do teor de
nitrogénio total por destilacdo em aparelho MicroKjeldhal (AOAC, 2002), utilizando o
fator 6,38 para calculo da concentracao de proteina.

5.3.6 Gorduras
Os teores de gordura foram determinados pelo método de Gerber (AOAC,
2002).
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5.3.7 Solidos totais
O residuo seco foi calculado, subtraindo-se de 100 g da amostra o numero de
g de “umidade por cento” analisada (AOAC, 2002).

5.3.8 Carboidratos
O teor de carboidratos foi calculado pela diferenca entre as porcentagens de

umidade, cinzas, gordura e proteinas (BRASIL, 2003).

5.3.9 Valor Energético Total

Para o Valor Energético Total (VET) das formulacbes foram utilizados os
fatores de conversdo de Atwater e da energia oriunda da inulina, [(4 kcal x g
proteinas) + (4 kcal x g carboidratos) + (9 kcal x g lipidios) + (2 kcal x g inulina)],
utilizando os valores em base Umida. O resultado foi expresso em kcal/100 g de
produto, conforme a Resolu¢cdo RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL,
2003).

5.3.10 Overrun
Este representa o percentual de incorporacdo de ar e calculou-se segundo
Akin; Akin; Kirmaci (2007). Cada grupo experimental foi avaliado em triplicata,
conforme equagao:
Overrun = [(M1 — M2)/M2]*100
Onde M1 representa a massa do mix de iogurte (g) e M2 representa massa

do frozen yogurt.

5.4 TESTE DE DERRETIMENTO

No teste de derretimento foram medidos os tempos de primeiro gotejamento e
os derretimentos totais das amostras, conforme metodologia proposta por Akin, Akin,
Kirmaci (2007), com modificacbes. Cada amostra do frozen yogurt
(aproximadamente 60 g) foi acomodada numa tela de malha metélica (2 mm) sobre
uma proveta. As amostras foram deixadas a temperatura controlada de 24+1°C e o
volume drenado foi registrado a cada cinco minutos, até derretimento total. Os
tempos de primeiro gotejamento e derretimento completo foram expressos em
minutos e as analises foram realizadas em triplicata. A taxa de derretimento foi

calculada, a partir do volume drenado (mL) e do periodo de coleta (min), os quais
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foram plotados em gréfico bidimensional, obtendo-se assim, a inclinacdo da equacéo
da reta (CAVENDER; KERR, 2013). Paralelamente, foram registradas fotografias
das amostras a cada cinco minutos, segundo MUSE; HARTEL (2004).

5.5 ANALISE DE TEXTURA

Para execucao do teste, as amostras foram, previamente, armazenadas em
recipientes plasticos contendo 60 gramas a -18+1°C até a andlise. A avaliacdo da
textura dos frozens foi realizada no texturbmetro Analyser CT3 (Brookfield
Engineering Laboratories Inc., Middleboro, MA, USA) equipado com uma sonda
cilindrica com o didmetro de 38,1 mm. Todas as analises foram realizadas em
sextuplicata, utilizando-se as seguintes condi¢bes para andlise: profundidade de
penetracdo de 10 mm; forca, 6 g; velocidade da sonda durante a penetracdo, 1 mm
s'1; velocidade da sonda antes e depois da penetracdo, 2 mm s*. As amostras,
mantidas nos recipientes plasticos, foram penetradas em dois pontos na superficie
mais macia e quatro medidas foram registradas para cada amostra. A dureza foi
considerada como a forca de pressédo de pico, em Newton, durante a penetracao,
conforme metodologia de DOMAGALA et al. (2005).

5.6 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DAS FORMULACOES DE FROZEN
YOGURTS

Os frozen yogurts, armazenados no freezer a -18+3°C, foram avaliados nos
dias 1, 30, 60, 90 e 120 quanto ao valor de pH, acidez titulavel expressa em acido
lactico (AOAC, 2002) e determinacao de células viaveis de Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus e Streptococcus salivarius ssp. thermophilus.

Para contagem de células viadveis de L. delbrueckii ssp. bulgaricus e S.
salivarius ssp. thermophilus, 25 g de amostra foram misturados com 225 mL de agua
peptonada (Acumedia, Neogen Corporation, Estados Unidos), sendo esta a diluigao
primaria. Em seguida, foram preparadas diluicbes seriadas e o namero de células
viaveis foi determinado a partir da aliquota de 1 mL pela técnica pour plate. As
células viaveis de L. delbrueckii ssp. bulgaricus foram enumeradas em meio agar
MRS (Merck, Alemanha) ajustado para pH 5,4+1 com acido acético glacial e
incubacdo anaerdbica a 37°C por 72 horas (IDF, 1997). A anaerobiose foi obtida
pela reacao de 0,5 g de carbonato de calcio com 2,5 mL de agua destilada e 2,5 mL

de acido cloridrico 0,1 N. A contagem de S. salivarius ssp. thermophilus foi realizada
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em meio agar “Streptococcus thermophilus” com pH ajustado para 6,8+1 em
incubacédo aerdbica a 37 °C por 72 horas (DAVE; SHAH, 1996).

5.7 ANALISE MICROBIOLOGICA

As analises microbiologicas foram realizadas, em triplicata, nas quatro
formulacdes dos frozen yogurts de acordo com as exigéncias da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001). Assim, as amostras foram analisadas
quanto a presenca de coliformes a 45°C/g, estafilococos coagulase positivo/g e
Samonella spp. em 25g (AOAC, 2002). Este procedimento foi realizado antes da
Avaliacdo Sensorial, com o0 propdsito de garantir a seguranca do alimento aos

provadores.

5.8 ANALISE SENSORIAL

A anélise sensorial foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFPE,
com Numero do Parecer: 3.029.190 e CAAE 83456917.0.0000.5208 (ANEXO B) e
todos os voluntarios assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), conforme o APENDICE A.

5.8.1 Participantes
Foram recrutados 106 participantes nao treinados.

5.8.2 Critérios de inclusao
Foram incluidos individuos de ambos os sexos, entre 18 e 60 anos,

recrutados de forma aleatéria.

5.8.3 Critérios de excluséo
Foram excluidos aqueles que possuirem intolerancia a lactose e/ou alergia a

proteina do leite de vaca.

5.8.4 Procedimentos para coleta

Cerca de 15 g de cada amostra congelada e tampada foram servidas em
copos de plastico descartaveis de 50 mL, codificados com numeros aleatorios de
trés digitos e envolvidos por um suporte térmico de isopor para manutencdo da

temperatura de -10+2°C. Sera solicitado aos provadores que consumam por¢oes de
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bolacha (cream cracker) e enxaguem a boca com agua a temperatura ambiente,
entre uma formulacao e outra, afim de neutralizar o sabor da amostra anterior.

Foi utilizado o teste de aceitacdo, com aplicacdo de escala hedonica de nove
pontos (1= desgostei extremamente e 9= gostei extremamente), sendo avaliados os
atributos de aroma, aparéncia, sabor, textura e impressao global.

Para o teste intencdo de compra foi empregado uma escala hedonica de
cinco pontos (1= certamente ndo compraria e 5= certamente compraria), de acordo
com o APENDICE B (DUTCOSKY, 2013).

5.8.5 Local/Forma/Tempo minimo de armazenamento dos dados coletados

Todas as informacdes desta etapa da pesquisa sédo confidenciais e serdo
divulgadas apenas em eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificacéo
dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o
sigilo sobre a sua participacao.

Os dados coletados nesta pesquisa (formularios) ficardo armazenados em
pastas de arquivos e no computador pessoal, sob a responsabilidade do orientador,
no endereco Av. Professor Moraes Régo, 1235, Cidade Universitaria, Recife-PE,

CEP: 50670-901 (Departamento de Nutricdo), pelo periodo minimo de 5 anos.

5.9 ANALISE ESTATISTICA

A partir dos dados obtidos foram calculados a média e o desvio-padréo das
analises. As diferencas entre os grupos foram determinadas por meio da anélise de
variancia (ANOVA), seguidas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia,

realizadas através de programa computacional GraphPadPrism Verséo 6.01.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 CARACTERIZACAO DO SORO DE LEITE

A Tabela 3 apresenta os resultados, expressos em média de trés repeticoes,
da composicéo do soro de leite oriundo da fabricagéo de queijo do tipo coalho.

Tabela 3 — Composicao fisico-quimica do soro de leite obtido da fabricacao de queijo coalho (100g).

Composicao Soro*
Umidade (g) 92,83+0,02
Proteinas (g) 0,98+0,00
Lipideos (g) 0,17+0,02
Cinzas (g) 0,44+0,01
Carboidratos (g) 5,58+0,00

Total 100,00
pH 5,33+0,02
Acidez titulavel (acido latico) 0,25+0,00
Sdlidos totais (g)** 7,17+0,02

FONTE: Autoria prépria, 2019.
*Valores expressos em média de trés repeticdes + desvio padrdo. *Residuo seco apos secagem da

amostra na analise de umidade.

O valor para pH foi de 5,33+0,02, caracterizando-o como soro acido, segundo
o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Soro de Leite, por apresentar
pH abaixo de 6,0 (BRASIL, 2014). Observou-se ainda, que o0s resultados obtidos
foram semelhantes aos encontrados por Soares et al. (2011), no qual apresentaram
a seguinte composicdo: 0,25 g de &cido latico/100 mL de soro; 0,88 g/100 ml de
proteinas; 0,42 g/100 mL de gordura; 5,64 g/100 mL de carboidratos; 6,95 g/100 mL
de extrato seco (solidos totais).

A legislacdo ainda estabelece padrBes para teor minimo de sélidos totais e
proteinas lacteas, de 5 g/100mL e 0,5 g/100 mL, respectivamente (BRASIL, 2014),
estando tais parametros dentro dos limites regidos pela legislagdo pertinente, no

presente estudo.
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6.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DOS FROZEN YOGURTS

Os resultados obtidos através das analises fisico-quimicas realizadas nas
formulacdes de frozen yogurts elaboradas, estdo apresentados na Tabela 4.
Tabela 4 — Composicdo centesimal (%) e Valor Energético Total (VET) em Kcal/l00g das

formulacbes de frozen yogurts elaboradas com soro de leite suplementadas com diferentes

concentracdes de inulina.

Formulac6es

Composicao FO F1 F2 F3
Umidade 72,42+0,162 70,6+0,43° 68,65+0,01¢ 68,32+0,15¢
Proteinas 4,40+0,302 3,88+0,12°¢ 4,19+0,052¢ 3,77+0,05¢

Lipidios 3,90+0,05P 3,10+0,35¢ 4,22+0,062b 4,57+0,062

Cinzas 1,12+0,012 1,10+0,032¢ 1,14+0,072 1,02+0,02b¢

Carboidratos 18,16+0,20¢ 21,32+0,00¢ 21,80+0,06° 22,32+0,032
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Sdlidos totais (%0)* 27,58+0,16° 29,4+0,43 31,15+0,172 31,68+0,152
VET 125,34 126,71 137,96 137,53

FONTE: Autoria propria, 2019.

FO; F1; F2; F3 — Formula¢des com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente. *Residuo seco
apos a secagem das amostras na analise de umidade. Resultados apresentados como média *
desvio padrdo (n = 3). Na mesma linha, médias seguidas por letras distintas diferem

significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Ndo ha atualmente, na legislacdo brasileira, padrbes de identidade e
qualidade para frozen yogurt especificamente. Contudo, como este produto €
considerado um tipo de sorvete, adota-se nesse caso para efeitos de comparacéo a
Resolucdo RDC N° 266, de 22 de setembro de 2005 da ANVISA, que aprova o
regulamento técnico para fixacdo de identidade e qualidade de gelados comestiveis,
preparados, pos para o preparo e bases de gelados comestiveis (BRASIL, 2005).

O teor protéico das formulacdes atendeu as especificacdes, sendo superior
ao parametro minimo recomendado (2,5%). Achados semelhantes para o conteudo
de proteinas foram obtidos por Dalla Corte (2008), ao desenvolver frozen yogurts a
base de leite de vaca suplementados com caseinato de célcio, inulina e probidticos.

Os resultados para o conteudo de gorduras dos frozens yogurts elaborados
no presente estudo também encontram-se dentro dos limites minimos preconizados
pela legislacdo dos gelados comestiveis (BRASIL, 2005), a qual estabelece um teor

minimo de 2,5% de gorduras de origem lactea. Ainda observa-se que, os teores de
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gordura das formulacbes com 2% e 4% de inulina foram significativamente
superiores aos grupos sem e com 1% de inulina (p<0,05).

Acerca dos valores obtidos para os carboidratos, verifica-se que estes
variaram de 18,16% a 22,32%, apresentando diferenca estatistica entre as quatro
formulacdes desenvolvidas (p<0,05). Os resultados também permitem inferir que a
formulacéo F3 foi superior aos demais frozens elaborados.

Segundo Sousa (2013), sélidos totais sdo todos os ingredientes que
compdem o produto, a excec¢do da agua e a sua quantidade é definida conforme a
composicdo final do sorvete a ser apresentado ao consumidor. Em sorvetes
convencionais formulados com leite, os teores de sélidos totais podem variar de 28%
a 40% (CLARKE, 2004; GOFF; HARTEL, 2013). No presente estudo, os teores de
sélidos totais oscilaram entre 27,58% a 31,68%, sendo tais valores superiores ao
padrdo minimo exigido pela portaria supracitada (26%). Em estudo anterior, ao
investigarem os efeitos da suplementacdo de inulina e glicerol nas propriedades
fisico-quimicas de frozens yogurts, Muzammil; Rasco; Sablani (2017) obtiveram
resultados superiores a este trabalho para formulagbes com 0%, 2%, 4% e 6% de

inulina.

6.3 OVERRUN E TESTE DE DERRETIMENTO

O ar é um elemento fundamental na composicdo de sorvetes. E sua
expansdo, mensurada através do overrun, consiste em um dos mais importantes
parametros técnicos na producdo destes, uma vez que, afeta propriedades fisicas
como textura, taxa de derretimento, além de estabilidade durante o armazenamento
e preco do produto (MARSHALL; GOFF; HARTEL 2003; MUSE; HARTEL, 2004;
SOFJAN; HARTEL, 2004).

Os resultados apresentados na Tabela 5 mostram que 0s percentuais de
incorporacao de ar foram inferiores (11,8% a 18,2%), ao serem contrapostos ao
parametro da Resolucdo RDC N° 266, de 22 de setembro de 2005, da ANVISA, que
estabelece um padrdao maximo de 110% de overrun para gelados comestiveis
(BRASIL, 2005).
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Tabela 5 — Overrun, tempo de primeiro gotejamento e tempo total de derretimento das formulacdes

de frozen yogurts elaboradas com soro de leite suplementadas com diferentes concentragfes de

inulina.
Tempo de 1° Tempo total de
Formulacbes Overrun gotejamento (minutos) derretimento (minutos)
FO 11,8+0,3° 20,3+1,15¢ 85+0,58¢
F1 12,9+0,8° 20,7+0,58¢ 85+0,00¢
F2 14,8+0,7° 24,7+0,58° 89+0,58°P
F3 18,2+0,22 26,340,582 92+0,582

FONTE: Autoria prépria, 2019.
FO; F1; F2; F3 — Formulagbes com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente. Resultados
apresentados como média + desvio padrdo (n = 3). Na mesma coluna, médias seguidas por letras

distintas diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para Muse; Hartel (2004), a mudanca de um aspecto da formulagcdo ou nas
condicbes de processamento do produto pode provocar modificacbes em varios
aspectos estruturais do sorvete. Assim, estes valores baixos para o overrun podem
ser justificados quanto ao tipo de processamento realizado nesta pesquisa, pois na
producdo de sorvetes comerciais € injetado ar nos produtos. Ja nas amostras de
frozens desenvolvidas com soro de leite e inulina este mecanismo né&o foi
empregado.

Observou-se ainda que houve aumento significativo do overrun para as
amostras suplementadas com 2% e 4% de inulina (p<0,05). Resultados similares
foram demonstrados por Akalin; Karagozlu; Unal (2008); Rezaei et al. (2014), onde a
adicdo de inulina melhorou o overrun em sorvetes. Em contrapartida, Akin; Akin;
Kirmaci (2007) e Pinto et al. (2012) n&o obtiveram resultados estatisticamente
significantes na incorporagéo de ar (p>0,05), ao adicionarem 1% e 2% e 10% e 20%
de inulina em frozen yogurts, respectivamente.

Corroboram aos nossos achados as proposicbes de Muzammil; Rasco;
Sablani (2017) e Mahomud; Katsuno; Nishizy (2017). Estes autores inferiram que o
aumento do overrun pode ser devido a melhoria do teor de solidos totais e a
interacdo entre inulina e as proteinas B-lactoglobulina e k-caseina presentes no soro
de leite, formando uma complexa matriz nas composi¢des de frozen yogurts. Esta
forte matriz pode aprisionar mais bolhas de ar, sendo estabilizadas pelos glébulos de
gordura presentes nos sorvetes, resultando no aumento do percentual de ar

incorporado ao produto final.
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Igualmente relacionado a este parametro, El-Zeini et al. (2016) apontaram que
a substituicdo parcial de soélidos ndo gordurosos do leite por concentrado protéico de
soro de leite aumentou a incorporacdo de ar em sorvetes. Segundo Lazidis et al.
(2016), as proteinas (-lactoglobulina e a-lactolbumina, presentes no soro de leite,
apresentam habilidades na formacdo de espuma e assim, retém mais ar no interior
da mistura de diversos produtos, incluindo sorvetes.

Os valores para o tempo de primeiro gotejamento dos frozen yogurts a base
de soro de leite mostraram que a adicdo de 1% inulina n&o produziu efeito
estatisticamente significante frente a este parametro (p>0,05). Contudo, as amostras
com 2% e 4% de inulina tiveram o tempo de primeiro gotejamento significativamente
prolongado (p<0,05) (Tabela 5). Estes resultados foram similares aos reportados por
Rezaei et al. (2014), ao constatarem que a adicdo de 1% de inulina ndo retardou
significativamente o tempo de primeiro gotejamento dos frozens (p>0,05).

Akalin; Erisir (2008), estudando os efeitos da suplementacdo de oligofrutose
ou inulina nas caracteristicas reoldgicas de sorvetes probiéticos com baixo teor de
gordura, demonstraram que tais fibras estendiam o tempo de primeiro gotejamento
das amostras. Além disso, verificaram que, estatisticamente, a inulina proporcionou
um prolongamento maior neste tempo em comparacao a oligofrutose.

Segundo Muse; Hartel (2004), determinadas substancias presentes nha
formulacdo de sorvetes podem se ligar fortemente com a &gua, resultando em
menor mobilidade no sistema. Assim, sugere-se que, houve uma interacdo entre
proteinas provenientes do soro de leite e inulina, resultando numa forte ligacdo a
fase liquida dos frozens. Esta condicdo prolongaria o inicio do derretimento dos
mesmos.

O perfil de derretimento (Gréfico 1) evidencia a diminuicdo da taxa de
derretimento associado a suplementacdo de inulina nos frozens yogurts em
comparacao ao grupo controle (F0). Resultados aproximados foram observados por
Akalin; Erisir (2008), ao investigarem os efeitos da inulina ou oligofrutose nas
caracteristicas reologicas em sorvetes com baixo teor de gordura.

Isik e colaboradores (2011), pesquisando frozen yogurts com baixo teor de
gordura e sem adicdo de agucar, observaram também uma tendéncia semelhante
com este estudo em relacéo a taxa de derretimento. Os autores atestaram ainda que

o rapido derretimento de sorvetes, especialmente os consumidos em cones, € um
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indicador de baixa qualidade dos mesmos, uma vez que estes estdo mais

suscetiveis ao choque térmico.
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Grafico 1 — Perfil de derretimento de frozen yogurts a base de soro de leite suplementados com
diferentes concentra¢des de inulina.
FONTE: Autoria propria, 2019.

Supbe-se que, o comportamento de derretimento observado neste trabalho
esta relacionado a interacdo dos constituintes presentes no soro e na inulina, que
proporcionaram melhoria na resisténcia ao derretimento, conforme verificado por
SOUSA (2013). Além disso, a inulina atua como agente estabilizante, imobiliza as
moléculas de agua do sistema e forma uma rede viscosa, retardando assim, o
derretimento de frozen yogurts (EL-NAGAR et al., 2002; MUZAMMIL; RASCO;
SABLANI, 2017).

De acordo com Sofjarn; Hartel (2004), atestado por Muzammil et al. (2015), o
overrun pode influenciar na taxa de derretimento, pois o ar atua como isolante
térmico e reduz a taxa de transferéncia de calor, prolongando o derretimento.
Ademais, componentes como gordura, proteinas, estabilizantes e cristais de gelo
formam uma rede em volta das bolhas de ar, conduzindo a elevacéo da resisténcia
do produto ao derretimento (MUSE; HARTEL, 2004; SOUKOULIS; LYRONI; TZIA,
2010).

Estudos sugerem que o soro de leite e/ou a inulina conferem efeitos positivos
no aumento da incorporacdo de ar em sorvetes e, portanto, no derretimento dos
mesmos (SOUZA, 2013; TSUCHIYA et al., 2017). Com isto, verifica-se que a
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formulacdo F3, com 4% de inulina, obteve o maior valor de overrun associada ao
derretimento mais lento de suas amostras (Gréafico 1).

Os registros fotograficos das amostras de frozen yogurts, apresentados nos
Apéndices C, D, E e F permitem visualizar o desmoronamento gradual da estrutura
dos sorvetes. A partir da observacao visual dos primeiros sinais de desmoronamento
(Apéndices C, D, E e F) e os tempos de primeiro gotejamento das amostras de
frozen yogurts (Tabela 5), nota-se que houve um sincronismo entre estes
fendmenos. As amostras das formulacdes FO e F1 comecaram demonstrar sinais
perceptiveis de derretimento a partir dos 20 minutos (Apéndices C e D), da
formulacdo F1 aos 25 minutos (Apéndice E) e 30 minutos para F3 (Apéndice F).

Em relagdo ao tempo total de derretimento, perfil semelhante foi registrado
entre as formulagbes. As amostras controle e com 1% de inulina estavam
completamente derretidas ap6s 85 minutos (Tabela 5). Enquanto, as formulacdes
com 2% e 4% de inulina s6 alcancaram essa fase aos 89 e 92 minutos,
respectivamente. Os dados também permitiram inferir que o tempo de derretimento
total da formulacdo F3 foi, estatisticamente, superior as demais formulacdes
(p<0,05).

Além disso, observou-se que as formulacdes F2 e F3 deixaram residuos
visiveis retidos na malha metalica. Para Correia et al. (2008) este evento pode estar
relacionado a disposicao que os componentes lacteos assumem apés o processo de
fermentacao, resultando na formacgéo de coagulos, no iogurte e, consequentemente,
influenciando no derretimento do produto final. E possivel inferir ainda que a inulina
contribuiu no processo fermentativo e portanto, na formacdo de coagulos mais

firmes, fato que explicaria maior retencéo de residuos nessas duas formulagdes.

6.4 ANALISE DE TEXTURA

Segundo Lim et al. (2009), a dureza instrumental mede a resisténcia do
produto a deformac&o quando uma forca externa de compresséao € aplicada. Assim,
este teste visa simular o comportamento do sorvete durante o consumo. O
comportamento de dureza no sorvete é influenciado por fatores como, ponto de
congelamento, quantidade de sdlidos totais, percentual de incorporacdo de ar, como
também, quantidade e tipo de estabilizadores utilizados para a formacgéo da calda do

produto (GOFF; HARTEL, 2013).
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Os resultados de dureza instrumental (N) das amostras de frozen yogurts
armazenadas a -18+3°C estdo dispostos no Gréafico 2. Estas indicam que a
formulacdo com 4% de inulina alcangcou o menor valor para dureza instrumental,

entretanto, ndo houve diferenca estatistica significativa entre as mesmas (p>0,05).
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Grafico 2 — Dureza das amostras de frozen yogurts & base de soro de leite suplementados com
diferentes concentra¢des de inulina.

Fonte: Autoria propria, 2019.

FO; F1; F2; F3 — Formulagbes com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente. Resultados
expressos como média + desvio padrao (n=4) da forca de pressdo de pico das amostras. Letras
mindsculas distintas indicam diferengas significativas, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Estes achados foram similares aos reportados por Sirotti (2016), que avaliou a
textura de frozen yogurts de leite de ovelha adicionados de alfarroba e inulina (5%).
Aime e seus colaboradores (2001), ao analisarem a textura de sorvetes elaborados
com alto teor de gordura e amido modificado de ervilha como substituto de gordura,
também nado observaram diferenca estatistica sobre tal parametro.

Contudo, Akbari et al. (2016) e Muzammil; Rasco; Sablani (2017) relataram
diminuicdo na dureza instrumental associado ao aumento na concentragdo de
inulina em suas formulagdes. Os autores atribuiram seus achados a capacidade de
retencdo de 4gua imputada a inulina, pois no momento que esta fibra liga-se a agua,
h& formacdo de uma estrutura insolivel e semi-rigida, podendo conferir menor
dureza ao produto (EL-NAGAR et al., 2002). Assim, a inulina pode agir como

estabilizador da estrutura de sorvetes, com a formacédo de uma rede de microcristais
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de géis no alimento, reduzindo a disponibilidade de agua livre (AKIN; AKIN;
KIRMACI, 2007; AKALIN; ERISIR, 2008; REZAEI et al., 2014).

Segundo Bayarri et al. (2011), a dureza relaciona-se com a concentragao na
qual a inulina é adicionada nos produtos. Desse modo, ao adicionar concentracdes
inferiores a 5% de inulina em produtos lacteos liquidos ou semi-liquidos nédo ha
alteracdes expressivas nas caracteristicas destes. Modificacbes nos parametros de
textura sdo obtidos quando se utiliza inulina de cadeia longa, em concentragéo
acima de 7% (GONZALEZ-TOMAS; BAYARRI; COSTELL, 2009).

Para Yamul e demais pesquisadores (2013), a concentracdo de proteina
também exerce papel relevante na formacdo do gel, podendo ser formados
diferentes texturas a partir de diferentes concentracdes protéicas. Com o aumento
da concentracdo protéica ha modificacdo da textura de géis, culminando em
aumento da firmeza e intensificacdo da retencdo de agua pela matriz do produto
(ANTUNES; CAZETTO; BOLINI, 2005). Porém, no presente estudo ndo houve
adicdo de formulacdes de isolados e/ou concentrados protéicos, a fonte protéica
advém apenas do soro de leite e leite em pé utilizados nas formulagdes, fato que

pode justificar a homogeneidade dos resultados alcangados.

6.5 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DAS FORMULACOES DE FROZEN
YOGURTS
6.5.1 pH e acidez titulavel

Os valores de pH e acidez titulavel, expressa em gramas de acido latico,
obtidos para as formulacbes de frozen yogurts ao longo do periodo de
armazenamento (120 dias), estdo mostrados nos Gréficos 3 e 4.

As diferentes formulacdes de frozen yogurts apresentaram valores médios de
pH e acidez titulavel entre 4,29-4,47 e 0,92-1,15, respectivamente. Foi verificada
variacdo significante (p<0,05) entre as formulacbes durante o periodo de
armazenamento estudado. Basyigit; Kuleasan; Karahan (2006) e Favaro et al. (2007)
mostraram que valores de pH de sorvetes produzidos com a adicdo bactérias

lacteas manifestaram-se constantes durante o periodo de armazenamento.
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Grafico 3 — Valores de pH (médias + desvio padrao), durante o armazenamento de frozen yogurts a
base de soro de leite suplementados com diferentes concentragdes de inulina.

FONTE: Autoria propria, 2019.

FO; F1; F2; F3 — Formulagdes com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente. Letras mailsculas
distintas indicam diferencgas significativas, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, entre
as diferentes formulagbes estudadas no mesmo periodo de armazenamento. Letras mindsculas
distintas indicam diferengas significativas, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, entre

os diferentes periodos estudados para uma mesma formulacéo de frozen yogurt.

1.4 -
912 -

1
0.8 -
0.6 -
04 -
0.2 -

ATT, g em &cido lati

0 -

1 30 60 90 120
Tempo, dias
BF0 mF1 mF2 mF3

Gréfico 4 — Valores de acidez titulavel (médias + desvio padréo), durante o armazenamento de frozen
yogurts a base de soro de leite suplementados com diferentes concentragdes de inulina.

FONTE: Autoria propria, 2019.

FO; F1; F2; F3 — FormulagBes com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente. Letras mailsculas
distintas indicam diferencas significativas, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, entre
as diferentes formulacdes estudadas no mesmo periodo de armazenamento. Letras mindsculas
distintas indicam diferencas significativas, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, entre

os diferentes periodos estudados para uma mesma formulacéo de frozen yogurt.
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A formulacao controle obteve os valores maiores de pH durante o periodo de
armazenamento (Grafico 3). Este fato pode associar-se ao maior conteudo protéico
advindo do soro de leite, conforme exposto na Tabela 3. Antunes, Cazetto; Bolini
(2005) relataram que a presenca de proteinas e fosfatos contidos no soro aumentam
a capacidade tamponante do meio no qual foi adicionado, contribuido para elevagao
do pH das formulacdes. Comportamento similar foi observado por Sousa (2013) e
Costa (2014) em suas formulacdes de sorvetes simbidticos de graviola e acai, nesta
ordem.

O efeito das proteinas do soro do leite na acidificacdo lenta em iogurtes
probioticos pode auxiliar o prolongamento da vida de prateleira do produto, conforme
observado por AKALIN et al. (2007). Assim, observa-se comportamento semelhante
no presente estudo para as formulacbes de frozen elaboradas, mesmo tendo-se
utilizado bactérias acido laticas sem o carater probiotico.

Nota-se também que, o frozen yogurt contendo 4% de inulina obteve os
menores valores de pH e maiores de acidez titulavel durante a estocagem, sendo
esta variacao significante em relacao as outras formulagbes (p<0,05) (Gréficos 3 e
4). Resultados analogos foram reportados por GUVEN et al. (2005) e ARYANA et al.
(2007) em iogurtes contendo inulina e REZAEI et al. (2014) em frozens yogurts e
este prebidtico.

Para Akin; Akin; Kirmaci (2007), o aumento do conteddo de inulina nos leites
fermentados tem o papel de estimular a atividade metabdlica das culturas starters e
melhorar o desenvolvimento da acidez em sorvetes. Desta forma, pode-se inferir que
desempenho similar ocorreu nas formulacdes analisadas, no presente estudo, em

relacéo ao grupo controle.

6.5.2 Sobrevivéncia das culturas starters

As contagens de células viaveis das culturas starters, Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus e Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, das
formulacbes (FO a F3) ao longo do periodo de armazenamento (120 dias) estéao
apresentadas nos Gréficos 5 e 6. Durante o congelamento, observou-se diminuicéo
da contagem de células viaveis em ambas as culturas, contudo sem significancia
estatistica (p>0,05). Contrariamente aos resultados alcancados, Akin; Akin; Kirmaci
(2007); Akalin; Erisir (2008); Alves et al. (2009); Rezaei et al. (2014) referiram
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declinio significativo de estirpes probiodticas, quanto starters, ao longo do

armazenamento de sorvetes convencionais e frozen yogurts (p<0,05).
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Grafico 5 — Contagem de microrganismos S. salivarius ssp. thermophilus durante o armazenamento
de frozen yogurts a base de soro de leite suplementados com diferentes concentracdes de inulina.
FONTE: Autoria propria, 2019.

FO; F1; F2; F3 — Formulagbes com 0%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente.
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Grafico 6 — Contagem de microrganismos L. delbrueckii ssp. bulgaricus durante o armazenamento de
frozen yogurts a base de soro de leite suplementados com diferentes concentragdes de inulina.
FONTE: Autoria propria, 2019.

FO; F1; F2; F3 — Formulagc6es com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente.
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A reducdo nas contagem de bactérias &acido laticas, resultante do
congelamento, deve-se a lesdo, com eventual morte celular, ocasionada pelo
congelamento das mesmas. No entanto, durante a produgcdo de sorvetes, outros
fatores, como tensbes mecanicas do processo de mistura e congelamento,
condensacéao de soluto, acidez, formacéo de cristais de gelo e também toxicidade ao
oxigénio, relacionada ao overrun, podem resultar em uma diminuicdo adicional na
contagem das culturas bacterianas (AKIN; AKIN; KIRMACI, 2007; HOMAYOUNI et
al., 2008; MOHAMMADI et al., 2011).

Em contrapartida, Holcomb; Franck (1991), a manutencdo da viabilidade
celular pode relacionar-se a composicdo de sorvetes de base lactea, que
normalmente contém caseina, sacarose e lactose, ingredientes que conferem
propriedades crioprotetoras ao produto final. Outros estudos apontam que o efeito
tamponante, atribuido as proteinas presentes no soro, podem exercer papel protetor
sobre bactérias starters e probibticas em iogurtes (AKALIN et al., 2007; ALMEIDA;
TAMIME; OLIVEIRA, 2009; MARAFON et al., 2011; DABROWSKA et al., 2017).
Desta maneira, estes podem ser fatores relacionados a discreta reducdo na
contagem dos microrganismos utilizados no presente estudo.

Os maiores numeros de bactérias viaveis foi observado no frozen
suplementado com 4% de inulina. Porém, a adicdo deste prebidtico ndo promoveu
efeito sobre as populacdes de S. salivarius ssp. thermophilus e L. delbrueckii ssp.
bulgaricus nas formulagdes analisadas. Akin; Akin; Kirmaci (2007) reportaram
resultados similares, em seus estudos sobre os efeitos dos niveis de inulina e
acucares na viabilidade de sorvetes com culturas starters e probiodticas. No entanto,
Palframan; Gibson; Rastall (2003), Akalin; Erisir (2008) e Rezaei e colaboradores
(2014) observaram um possivel efeito prebidtico da inulina sobre estirpes
probidticas, levando a um declinio menos acentuado da contagem de células viaveis
em seus produtos.

Até o final do periodo de estocagem, a viabilidade de S. salivarius ssp.
thermophilus e L. delbrueckii ssp. bulgaricus permaneceu superior a 9,3 log UFC/mL
e 7,2 log UFC/mL, respectivamente, nas diferentes formulacées de frozen yogurts
(Gréficos 5 e 6). Ademais, verificou-se taxa de sobrevivéncia de 99,5%; 99,4%;
99,4%; 99,6% para S. salivarius ssp. thermophilus e 89,7%; 91,9%; 94,2%; 94,2%,
L. delbrueckii ssp. bulgaricus, para as formulagdes FO a F3, nesta ordem. Contudo,

observou-se um declinio mais proeminente a partir do sexagésimo dia de
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estocagem, especialmente na contagem de L. delbrueckii ssp. bulgaricus. No estudo
com frozen yogurts comerciais, Lopez; Medina; Jordano (1998) constataram
tendéncia similar, afirmando ainda que o género Streptococcus € mais resistente ao
congelamento, em comparagcdo, aos Lactobacillus, mesmo num tempo de
armazenamento superior a quatro meses. Com isto, infere-se que tal decréscimo
tenha influenciado os valores de pH e acidez das amostras apdés os 60 dias de
estocagem (Gréficos 3 e 4). Pois, existe uma relagdo simbidtica entre esses dois
microrganismos, na qual cada um deles estimula a multiplicacdo do outro, levando a
producdo de acidos e diversos compostos volateis que conferem ao produto
caracteristicas peculiares (VAN DE WATER, 2003; HOLS et al., 2005).

6.6 ANALISE MICROBIOLOGICA

A Resolucdo RDC N° 12, de 02 de janeiro de 2001 estabelece limites
maximos de 5x10 NMP.g?! para coliformes a 45 °C, 5x10%2 NMP.g! para estafilococos
coagulase positiva e auséncia de Salmonella ssp. em 25g para gelados comestiveis
e produtos especiais gelados a base de leite e produtos lacteos (sorvetes e picolés
com ou sem cobertura, sanduiche e bolo de sorvete) e similares (BRASIL, 2001).
Assim, constatou-se que todos os tratamentos estavam em conformidade a

legislacdo vigente quanto aos grupos de microrganismos estudados.

6.7 ANALISE SENSORIAL

Para analise sensorial participaram 106 voluntarios, sendo este grupo
composto por 81,13% (86) de mulheres e 18,87%(20) de homens. A média de idade
foi de 23 anos, variando de 18 a 60 anos.

Segundo a ISO 11136:2013, os testes de aceitabilidade aplicam-se para
medir a intensidade do prazer no consumo ou 0 grau de gostar de um produto
através de testes de escala (DUTCOSKY, 2013). Os escores médios do teste de
aceitacdo em relacdo ao aroma, aparéncia, sabor, textura e impressado global de
frozen yogurts a base de soro de leite suplementados com diferentes concentracdes

de inulina estédo dispostos na Tabela 6.
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Tabela 6 — Escores médios do teste de aceitabilidade em relacdo aos atributos avaliados nas
formulacbes de frozen yogurts elaboradas com soro de leite suplementadas com diferentes

concentracdes de inulina.

Atributos
Formulacdes Aroma Aparéncia Sabor Textura Impresséo global
FO 6,61+1,62 6,42+1,7° 7,02+1,6° 5,76+1,9b 6,69+1,5b
F1 6,57+1,52 6,63+1,60c 7,08+1,5° 6,36+1,8°¢ 6,86+1,40c
F2 6,58+1,52 7,11+1,53¢ 7,35+1,4bc 6,93+1,92 7,26+1,43¢
F3 6,96+1,42 7,44+1,32 7,78+1,33¢ 7,32+1,82 7,70+1,22

FONTE: Autoria prépria, 2019.
FO; F1; F2; F3 — Formulagbes com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente. Resultados
apresentados como média + desvio padrdo (n = 106). Na mesma coluna, médias seguidas por letras

distintas diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

De forma geral, a formulacdo F3 obteve os maiores escores médios frente
aos atributos avaliados, enquanto os itens do frozen controle (FO) receberam as
menores médias. As notas atribuidas pelos provadores demonstram que as
formulacdes de frozen yogurts obtiveram uma boa aceitacdo, pois receberam notas
acima de 6 (correspondente a “Gostei ligeiramente”) para todos os atributos,
excecao ao item textura da formulagéo FO.

O aroma das amostras nao apresentou diferencgas significantes em relacéo ao
frozen controle (p>0,05), sendo seus escores médios 0s menores entre os tributos
avaliados. Observou-se comportamento similar ao observado por Danesh; Goudarzi;
Jooyandeh (2017), ao analisarem o efeito de isolado protéico de soro de leite e da
enzima transglutaminase sobre as caracteristicas fisico-quimica e sensoriais de
sorvetes com reducéo de gordura.

Em relacdo ao parametro de aparéncia, verifica-se que as formulagées com
2% e 4% de inulina foram estatisticamente diferentes das amostras controle
(p<0,05). Resultados dissonantes ao presente estudo foram apontados por Akbari et
al. (2016), quando avaliaram os efeitos de diferentes concentragdes de inulina (0%;
2%; 3%; 4%) em sorvetes com teor reduzido de gordura.

No que diz respeito ao atributo sabor, os resultados entre 7,02 e 7,78
revelaram as maiores pontuacfes médias para os itens avaliados neste estudo. Os
dados demonstraram que a formulacdo F3 diferiu significativamente em relacéo as

formulacbes FO e F1 (p<0,05), permitindo também inferir que o frozen F3, com
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menor percentual de soro de leite, foi superior aos demais neste quesito. Ao
avaliarem os efeitos da incorporacdo de concentrado protéico de soro de leite sobre
as propriedades fisico-quimicas, reoldgicas e sensoriais de sorvetes, El-Zeini et al.
(2016) indicaram que o aumento na proporcdo de concentrado protéico diminuiu a
pontuacéo do sabor. Estes autores relataram ainda que a incorporacéo de até 3% de
concentrado protéico nas formulagdes resultou em sabor atraente a degustacao,
enquanto que, acima deste percentual os provadores detectaram um leve sabor
desagradavel.

Além disso, os resultados sugerem relacdo entre maior concentracdo de
inulina (Tabela 3) e percepcdo de sabor das amostras (Tabela 6). Similaridade a
este perfil foi verificado por Akbari et al. (2016), onde houve preferéncia significativa
entre os sorvetes com maiores teores de inullina em sua composi¢cdo (p<0,05).
Contudo, Dalla Corte (2008) e Alves et al. (2009) ndo constataram em seus estudos
diferencas estatisticamente relevantes quanto a adicdo de inulina e este atributo
sensorial.

A percepcéo geral da textura de sorvetes é detectada pela resisténcia destes
as forcas mecanicas transmitidas pela lingua, palato superior e dentes. Assim, o0s
estimulos gerados podem ser mensurados por meio de diversas sensacdes
gustativas, como arenosidade, cremosidade, maciez e corpo, sendo parte relevante
a aceitacdo sensorial (INOUE; SHIOTA; ITO, 1998; YILSAY; YILMAZ; BAYIZIT,
2006).

Quanto ao item textura, verificou-se que as formulacbes F3 e F2
apresentaram as maiores pontuacfes médias entre as formulacbes elaboradas,
sendo significativamente distintas em relagdo ao frozen controle (p<0,05) (Tabela 6).
Em seus achados, El-Zeini et al.(2016) verificaram que o aumento dos percentuais
de concentrado protéico de soro de leite diminuiram significativamente os escores
obtidos para a aceitacéo global da textura dos sorvetes em comparacao ao controle
(p<0,05). No entanto, Lim et al. (2008) e Danesh; Goudarzi; Jooyandeh (2017)
constaram melhoria na percepcéo da textura nos sorvetes, ao adicionarem em suas
formulagBes concentrado protéico de soro tratado com Alta Pressdo Hidrostatica e
isolado protéico de soro com transglutaminase, respectivamente. Desta maneira,
supde-se que fatores, como diferentes niveis de substituicdo, natureza das

proteinas, além de diferentes processamentos aplicados ao soro de leite podem
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influenciar a percepcao global da textura de gelados comestiveis, especialmente em
sorvetes.

O emprego da inulina pode influenciar positivamente as caracteristicas de
textura como cremosidade, maciez, além do sabor (KIP; MEYER; JELLENA, 2006;
GUGGISBERG et al., 2009). Entretanto, este prebidtico exerce efeitos relevantes
sobre tal atributo ao ser adicionado em concentracfes superiores a 5% em produtos
lacteos (GONZALEZ-TOMAS; BAYARRI; COSTELL, 2009). Esta condicdo pode
justificar os resultados limitrofes alcancados neste pardmetro (Tabela 6), uma vez
gue a adicdo maxima de inulina foi de 4%. Outros estudos, ao analisarem os efeitos
da inulina sobre o perfil sensorial de sorvetes e frozen yogurts ndo observaram
diferengas significantes quanto a textura em suas formulagbes (p>0,05) (AKIN;
AKIN; KIRMACI, 2007; ISIK et al., 2011; PANDIYAN et al.,, 2012; AKBARI et al.,
2016).

Os escores médios da aceitacdo global dos frozens yogurts variaram entre
6,69 e 7,70, seguindo tendéncia similar a textura das amostras. Isto é, as
formulacdes F3 e F2 foram significativamente superiores ao frozen controle (p<0,05)
(Tabela 6).

Resultados analogos foram reportados por Rezaei et al. (2014) ao atestarem
gue a adicdo de 2% de inulina promoveu melhoria expressiva na aceitacdo global de
frozen yoguts. Contrariamente, Pandiyan et al. (2014) observaram que os
tratamentos com concentrado protéico de soro de leite e/ou inulina obtiveram
escores médios menores aos computados para as amostras controle, no tocante a
aceitacao global.

Em um estudo realizado por Tiwari et al. (2015) foi investigado a acédo de
diferentes percentuais de inulina frente as qualidades de sorvetes com baixo teor de
gordura. Assim, os resultados da avaliagcdo sensorial mostraram que os julgadores
nao detectaram variagdes significantes da aceitagéo global entre o grupo controle e

as amostras contendo 2% e 4% de inulina (p>0,05).
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O Gréfico 7 apresenta os dados do teste de intencdo de compra dos frozens
elaborados com soro de leite suplementados com diferentes concentracbes de
inulina.
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Grafico 7 — Intencdo de compra das formulacbes de frozen yogurts a base de soro de leite

suplementados com diferentes concentra¢des de inulina.

Os resultados obtidos indicam que mais de 50% dos consumidores (%
corresponde as notas de possivelmente compraria e certamente compraria)
confirmaram sua intencdo de compra para as formula¢cdes desenvolvidas, com
excecdo do frozen controle. Com isso, o presente estudo sinaliza a possibilidade de
um mercado em potencial para frozen yogurts elaborados a partir de soro de leite e
inulina.

A aceitabilidade do atributo sabor dos produtos exerce relevante influéncia
guanto a intencdo de compra deste, pois 0 consumidor d& preferéncia de compra ao
produto que apresenta um sabor mais agradavel (SABATINI et al., 2011). Esta
afirmacdo € consonante aos dados alcancados nesta pesquisa, onde a formulagéo
F3 obteve o maior escore médio no item sabor (Tabela 6) e maior percentual no
teste de intencdo de compra (Gréfico 7).

Na pesquisa conduzida por Alves et al. (2009), constatou-se que 61% dos
voluntarios declararam que comprariam o frozen yogurt de leite de cabra com adicéo
de inulina. Os demais provadores (39%) alegaram o sabor pronunciado do leite de

cabra como fator negativo para a possivel ndo aquisi¢do do produto.
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Os sorvetes elaborados por Freire (2012), contendo retentado de soro de leite
como substituto parcial de sélidos ndo gordurosos de leite, obtiveram notas entre
“‘certamente compraria” e “tenho duvidas se compraria”. Além disso, a formulacao
com 0,2% de emulsficante/estabilizante apresentou nota 4,45 (escala de 5) no que
se refere a intencdo de compra, sendo o sorvete melhor avaliado na analise
sensorial.

Grego6rio e seus colaboradores (2016) analisaram sensorialmente versfées
tradicional (com acucar) e diet de mousses elaboradas com soro de leite. Ao
contabilizarem os dados, verificaram que 54% dos julgadores declararam a intencéo
de compra da versao tradicional, enquanto 56% referiram interesse de compra da
mousse diet, apresentando ambos potencial mercadol6gico satisfatério.

Por conseguinte, nota-se que a utilizagcdo do soro de leite e/ou a adicdo de
ingredientes prebibticos, como inulina, podem conferir beneficios tecnoldgicos e
nutricionais aos gelados comestiveis. Sem, no entanto, interferir negativamente na

aceitacéo dos consumidores em relacdo a estes produtos.
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7 CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente estudo permitiram concluir que o consércio
entre soro de leite 4cido pasteurizado, advindo da producao de queijo tipo coalho e
inulina conferiram melhorias expressivas em algumas propriedades fisico-quimicas,
de estabilidade e sensoriais nos frozen yogurts elaborados. As formulacdes F2 (2%
de inulina) e F3 (4% de inulina) obtiveram os maiores valores para overrun,
resisténcia ao derretimento e aceitacdo sensorial. Contudo, ndo houve variagao
significativa da dureza instrumental e da sobrevivéncia das cepas starters das
formulacbes desenvolvidas. Diante disso, o frozen yogurt a base de soro de leite
pasteurizado suplementado com 4% de inulina (F3) seria a formulacdo selecionada
para um sorvete com melhor valor nutricional, sensorial e estabilidade ao longo do
periodo de armazenamento.

Por conseguinte, faz-se imprescindivel a realizacdo de novas pesquisas, no
tocante a promocdo de transferéncia tecnologica ao produto final, reducdo do
descarte inapropriado do soro de leite pelas industrias de laticinios. Além de,

proporcionar maior confiabilidade e aceitacao por partes dos consumidores.
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Elaboracdo e Caracterizacdo de Frozen Yogurt a Base de Soro de Leite
Suplementado com Inulina, que esta sob a responsabilidade da pesquisadora
Viviane Michele dos Santos (Rua Professor Bandeira, n°® 423, Iputinga, Recife-PE,
CEP:50731-250, Fone: (81) 991096440, e-mail: vivisan6@yahoo.com.br). A
pesquisa esta sob a orientacdo da Prof2. Dr2. Tania Lucia Montenegro Stamford,
Fone: (81) 985264611, e-mail: timstamford@yahoo.com.br € coorientagdo da Prof2. Dr2,
Karina Correia da Silveira, Fone: (81) 988641327, e-mail: kcsilveira@hotmail.com.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde
com a realizagcédo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias. Uma via lhe sera entregue e a outra ficard com o
pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite
participar, ndo havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como sera
possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem
nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Esta pesquisa consiste na utilizagdo do soro de leite bovino, considerado
residuo biolégico das industrias de queijo, como matéria-prima base para
elaboracdo de frozen yogurt, sendo adicionado também na composicdo dos
frozens, inulina. O objetivo é elaborar formulacdes de frozen yogurt, partir de soro
de leite, inulina e culturas lacticas tradicionais. A metodologia é composta pela
elaboracdo dos frozen yogurts; caracterizacdo fisico-quimica e reoldgica das
formulacbes; avaliacdo da vida-de-prateleira dos frozens; andlise microbioldgica dos
sorvetes; analise sensorial dos frozen yogurts através dos testes de aceitacdo e
intencdo de compra. A sua participacdo ocorrera da seguinte maneira:

a) Cada participante recebera as amostras de frozen yogurts, juntamente com
ficha de avaliagdo da amostra.

b) O procedimento terd o tempo de duracdo de aproximadamente 10 minutos
para a degustacao.

c) O principal risco consiste em processos alérgicos que o participante possua a
algum dos componentes da amostra. Por este motivo, individuos alérgicos a
lactose e/ou proteinas do leite de vaca ndo devem participar da analise. A
quantidade de inulina dos produtos ndo excedera a recomendacdo diaria
recomendada, podem por ventura aparecer desconfortos normais provocados
pelo consumo de fibras presentes nas formulagdes, tais como, diarreia,
flatuléncia, colica e distensdo abdominal. Todos esses sintomas cessarao com
a interrupcdo do consumo do produto. Este risco sera atenuado através de
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esclarecimento sobre as substancias constituintes do frozen yogurt. Também
serdo garantidos todos os cuidados necessarios a participacdo de acordo
com os direitos individuais e respeito ao bem estar fisico e psicoldgico.

d) Os participantes contribuirdo para o desenvolvimento da pesquisa na area de
aproveitamento de residuos e alimentos funcionais, sendo parte fundamental
para finalizacdo deste trabalho, visto que a caracterizacdo sensorial do
produto refletird na escolha da melhor formulacdo, como também, a aceitacdo
deste para um publico quantitativamente mais expressivo. Além disso, o
provador sera beneficiado através do consumo de um alimento com efeitos
positivos na sua saude.

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas
apenas em eventos ou publicacbes cientificas, ndo havendo identificacdo dos
voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo
sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa (formulérios) ficarao
armazenados em pastas de arquivos e no computador pessoal, sob a
responsabilidade do orientador, no endereco Av. Professor Moraes Régo, 1235,
Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50670-901 (Departamento de Nutricdo, pelo
periodo minimo de 5 anos.

Nada lhe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitacdo é voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de
danos, comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme
decisdo judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua
participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e
alimentacao).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé
podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
UFPE no endereco: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade
Universitéaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 - e-mail:
cepccs@ufpe.br.

(assinatura do pesquisador) ]
CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)
Eu,

, CPF , abaixo assinado, ap6s a leitura (ou
a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter
esclarecido as minhas duvidas com o pesquisador responsavel, concordo em
participar do estudo Elaboracdo e Caracterizacdo de Frozen Yogurt a Base de
Soro de Leite Suplementado com Inulina, como voluntario (a). Fui devidamente
informado (a) e esclarecido (a) pela pesquisadora sobre a pesquisa, 0s
procedimentos nela envolvidos, assim como 0S possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participagdo. Foi-me garantido que posso retirar o meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data
Assinatura do participante:




Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sob
pesquisa e 0 aceite do voluntario em participar.
(02 testemunhas néo ligadas a equipe de pesquisadores):
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Nome:

Nome:

Assinatura:

Assinatura:

Impressao
digital

(opcional)
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APENDICE B - FICHA DE AVALIACAO HEDONICA

Formuléario de Anélise Sensorial

NOME:

SEXO: _

IDADE: AMOSTRA:

DATA:

1. TESTE DE ACEITABILIDADE
Vocé estd recebendo quatro amostras de frozen yogurt & base de soro de leite. Por
favor, prove cada uma das amostras da esquerda para a direita, consumindo
porcBes da bolacha e bebendo agua entre as amostras. Avalie quanto ao aroma,
aparéncia, sabor, textura e a impressao geral/global, o quanto vocé gostou ou

desgostou do produto:

9 gostei extremamente
(adorei)

8 gostei muito

7 gostei moderadamente

6 gostei ligeiramente

5 nem gostei/nem desgostei

4 desgostei ligeiramente

3 desgostei moderadamente
2 desgostei muito

Codigos das Amostras

Aroma

Aparéncia

Sabor

Textura

Impresséo
Global

1 desgostei extremamente(detestei)

2. TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

Vocé recebeu quatro amostras de frozen yogurt & base de soro de leite. Por favor,
avalie também a sua intencdo de compra caso vocé encontrasse este produto a

venda:

5 certamente compraria
4 provavelmente compraria
3 tenho duvidas se compraria

2 provavelmente ndo compraria

1 certamente ndo compraria

Comentérios:

Cdédigos das Amostras

Nota
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APENDICE C — REGISTRO FOTOGRAFICO DO FROZEN YOGURT A BASE DE
SORO DE LEITE CONTROLE (F0)

T0 T20
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APENDICE D — REGISTRO FOTOGRAFICO DO FROZEN YOGURT A BASE DE
SORO DE LEITE COM 1% DE INULINA (F1)

T0 T20
T45 T60
T75 T85
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APENDICE E — REGISTRO FOTOGRAFICO DO FROZEN YOGURT A BASE DE
SORO DE LEITE COM 2% DE INULINA (F2)

TO T25
T45 T60
T75 T89
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APENDICE F — REGISTRO FOTOGRAFICO DO FROZEN YOGURT A BASE DE
SORO DE LEITE COM 4% DE INULINA (F3)

T0 T30

T75 T92



ANEXO A — ESPECIFICACOES GERAIS SOBRE A INULINA

Product Sheet bened

DOC A4-03/003. Orafti™GR, 174 connecting nutrition and health

Orafti®GR

Description »  Orafti®GR is a food ingredient consisting mainly of inulin derived from
chicory. Orafti®GR is a GRanulated powder.

. Inulin consists of oligo- and polysacchandes composed of fructose
units linked together by 2,1 Hinkages. Almost every fructose chain
is terminated by a glucose unit. The number of fructose and glucose
units in inulin (Degree of Polymerization = DP) ranges mainly
between 2 and 60.

Specifications

Physical and Chemical Parameters

Parameter | timit L unit | Reference method'

Inulin min 90 gMDD gd.m. AOQAC 997.08 Each batch’
Glucose + fructose + sucrose max 10 gMDD gd.m. AOQAC 997.08 Each batch’
Dry matter (d.m.) 97+ 2 g/MDD g Vacuum (=353 mbar, 70 °C, 20 h) Each batch
pH (10 g/M100 g) 6Ex1 Potentiometric (20 *C) Each batch
Conductivity (15 g/100 g) max 250 pSfem ICUMSA GS2/3/9-17, adapted Each batch
Ash (sulphated) max 0.2 gM0D gd.m. [ICUMSA G523/4/7i8-11, adapted Monitoring
Arsenic (fotal) max 0.03 mgkg ICP-M5 Monitoring
Lead max 0.02 mgkg ICP-M5 Monitoring
Mercury max 0.01 mgkg ICP-M5 Monitoring
Cadmium max 0.01 mgkg ICP-M5 Monitoring

. or validated equivalent
- CoA: % carbohydrates (HPLC)

L
BENEQ-Owmfti 5.4, + Ofice Tieren Aandorensires) 1+ 1309 Tienen  Befgum « Phone <37 16 800 301 « Fax =32 16 801 308 SUDZUCKER
Eroparae Saat Bue Lows Maréchal 1 o 4380 O« Belpum ¢ vvaubsnsscom o« carfocbfibenes sor B Likge 0413611 556 - EROUP
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Product Sheet bened

DOC.A4-03/003, Orafs®GR, 2/4 connecting nutrition and health

Microbiological Parameters

parameter _________Jumit__Junt L wethod' | Frequency |

Total mesophilic bacteria (asrobes) max 1000 cfu/g d.m. ICUMSA G52/341  Each batch
Yeasts max 20 cfulg d.m. ICUMSA GS2/347  Each batch
Moulds max 20 cfu/g d.m. ICUMSA GS52/3-47  Each batch
Thermophilic aerobic spores max 1000 cfu/g d.m. ICUMSA G52/3-49  Each batch
Enterobacteriaceae negafive Ig d.m. 150 21528, 37 °C Each bkatch

{incl. coliforms, E.coli)

Clostridia {incl. C. perfringens) negafive fg d.m. 1S0 15213, 37 °C Monitoring
Bacillus cereus max 10 cfu/0.1 gd.m. 150 7932 Monitoring
Coagulase-positive staphylococci negative gd.m. 150 6588 Monitoring
Salmonella negafive 1375 gd.m. IS0 6579 Monitoring
Listeria monocytogenes negafive f25g d.m. 150 11290 Monitoring

or acknowledged and validated equivalent

-

BEMED-Dwafti 5.4, Office Twren Abrcdareneiras 1 1308 Tienen B i Fheme =13 16 HOV F00 Fax =34 96 @M 308 SUDZLIcH.EH
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Product Sheet

DOC A4-03/003, Orafi®GR, 34

benee

connecting nutrition and health

Additional Information

Carbohydrates
DP

Appearance®
Behaviour”
Taste*

Solubility in water”
Bulk density*

Proposed labelling (EU)
{other countries)

Packaging

Recommended
storage conditions

Minimum durability

Safety precautions

Certification and
Compliance

Min. 99.5g/100 g d.m.
(calculated as dry matter minus ash minus protein minus fat)
Average DP =10

Fine, white to slightly yellow powder
Hygroscopic
Slightly sweet

approx. 120g/L at 25°C; approx. 350g/L at90°C
620 g/L £+ 50 gL

Inulin
Information available upon request

Paper bags, Big Bags, both on pallets

Temperature < 25 °C,
Relative humidity below 60%

5 years in bags from date of production under recommended storage
conditions in its original unopened packaging

3 years in Big Bags from date of production under recommended
storage conditions in its original unopened packaging

Orafti®GR is a fine powder and can cause dust explosions when
mixed with air (typical for powder).

Kosher (certificate available upon request)

Halal (certificate available upon request)

Suitable for vegetanans & vegans

Suitable for gluten-free products: gluten < 10 mg/kg

Orafti®GR is not produced from ingredients or using processing aids
that would require allergen labeling as laid down in Regulation (EU)
Mo 1169/2011.

Orafti®GR is produced in Belgium or Chile in compliance with
applicable Belgian, Chilean and European Food Law (e.g. Regulation
(EC) No 178/2002, Regulation (EC) No 852/2004) and international
quality standards including IFS Food.

Cracument Code

Valid from

GR A4-03 003

01-06-2017

Disclaimer

To the best of our knowledge, the information in this sheet is reliable. BENEQ-Orafti 5.4
warrants all parameters; those marked with an asterisk (") cannot be subject of complaints.

BEMEQ-Owahti 5.4, « OfMce Tiersnl Asndorensires) 1+ 1309 Tisnen - Bafgum « Bherw <17 16 800 301 + Fax <32 %6 800 308 SUDZUCKER
—
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Product Sheet

DOC_A4-03003, Oraft™GR, 44

Annex
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benece

connecting nutrition and health

Mutriticnal information provided in the table shall enable food manufacturers to calculate the contribution of
Orafti" GR in their food products in compliance with the applicable EU food regulations.

Mutriticnal information for other countries is available upon request.

Information relevant for Nutrition Declaration in the EU (Reqg. (EU) No 1169/2011)

| Nutrient | Typical Value' unitper100g |

kJikcal

-~ - - = - - |

;o

Energy® 848/210

Fat Megligible®

Carbohydrate 8

5|..|1_:|E:|r'3.1 8

Fibre® (ADAC 997.08) 89

Protein Megligible®

Salt {sodium) Negligible®

Vitamins, Minerals Negligihle’
! Proposed values are typical values
: Applying the energy conversion factor of 8 kJ/g or 2 kcallg as laid down for all fibres in EU
: Negligible means "0" according to applicable rounding rules in EU
* EU sugars definition: all mono- and disaccharides
: EU dietary fibre definition: carbohydrates with three or more monomeric units (DP = 3)
BEMEQ-Dawhi 5.4, + Ofice Tieren Arclorensiras | 130 Tisnap
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ANEXO B — PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UFPE - UNIVERSIDADE
%ﬁ CEP FEDERAL DE PERNAMBUCO - {wm
eI= CAMPUS RECIFE -

Tap—

UI;PE
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: Frozen Yogurt & Base de Soro de Leite Suplementado com Inulina: Desenvolvimento,
Caracterizacao Fisico-Quimica, Reologica e Sensorial

Pesquisador: VIVIANE MICHELE DOS SANTOS

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 83456917.0.0000.5208

Instituicio Proponente: CENTRC DE CIENCIAS DA SAUDE
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.029.190

Apresentagao do Projeto:

Projeto apresentado ao Programa de Pos-Graduacdo em Nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco
da mestranda VIVIANE MICHELE DOS SANTOS, sob orientacdo das profas. Tania Lucia Montenegro
Stamford e Karina Correia da Silveira, do Departamento de Nutricdo do CCS/UFPE.

Objetivo da Pesquisa:
PRIMARIO: Elaborar um frozen yogurt, partir de soro de leite, inulina e culturas lacticas tradicionais.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

RISCOS — O principal risco consiste em processos alérgicos que o participante possua a algum dos
componentes da amostra. Por este motivo, individuos alérgicos a lactose efou proteinas do leite de vaca
ndo devem participar da analise. Este rnisco sera atenuado atraves de esclarecimento sobre as substancias
constituintes do frozen yogurt. Também serdo garantidos todos os cuidados necessarios a participacao de
acordo com os direitos individuais e respeito ao bem estar fisico e psicoldgico.

BENEFICIOS: Os participantes contribuirdo para o desenvelvimento da pesquisa na area de aproveitamento
de residuos e alimentos funcionais, sendo parte fundamental para finalizacdo deste trabalho, visto que a

caracterizacao sensorial do produto refletira na escolha da melhor

Enderego: Av. da Engenharia s/n® - 1° andar, sala 4, Prédio do Cenfro de Ciéncias da Salde

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 50.740-600
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)2126-8588 E-mail: cepccs@ufpe. br
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formulacdo, como também, a aceitacdo deste para um publico quantitativamente mais expressivo. Alem

disso, o provador sera beneficiado através do consumo de um alimento com efeitos positivos sobre a sadde.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A metodologia € composta pela elaboracao dos frozen yogurts; caracterizacéo fisico-guimica e reologica das

formulagdes; avaliagdo da vida-de-prateleira dos frozens,; analise microbiologica dos sorvetes; analise

sensorial dos frozen yogurts através dos testes afetivos de aceitacdo, intencdo de compra e teste de

ordenacao preferéncia. A elaboracao das formulactes de frozen yogurts, as analises fisico-quimicas,

realégicas, microbioldgicas ocorrerdo no Laboratdrio de Experimentacdo e Andlise de Alimentos Nonete

Barbosa Guerra — LEAAL do Departamento de Nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatéria:

Todos os termos obrigatarios foram apresentados e estéo adequados.

Recomendagédes:

Sem recomendacdes

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Sem pendéncias

Consideragdes Finais a critério do CEP:
A emenda foi avaliada e APROVADA pelo colegiado do CEP.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_124140| 11/11/2018 Aceito
do Projeta 9 E1.pdf 21:58:51
Qutros Justificativadeemenda. docx 11/11/2018 |VIVIANE MICHELE Aceito

21:56:48 |DOS SANTOS
Projeto Detalhado / | projetomodificado.docx 11/11/2018 |VIVIANE MICHELE Aceito
Brochura 21:54:22 | DOS SANTOS
Investigador
TCLE / Termos de  |tclemodificado.docx 11/11/2018 |VIVIANE MICHELE Aceito
Assentimento / 21:53:20 |DOS SANTOS
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto folhaderosto. pdf 11/11/2018 |VIVIANE MICHELE Aceito
21:50:43 |DOS SANTOS

Enderego:

Bairro: Cidade Universitaria
Municipio:
(81)2126-8588

UF: PE
Telefone:

CEP: 50.740-600
RECIFE

E-mail:

Av. da Engenharia s/n® - 1% andar, sala 4, Prédio do Centro de Ciéncias da Salde

cepccs@uipe.br
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Qutros vinculovivianepos.pdf 22/02/2018 |VIVIANE MICHELE Aceito
10:21:58 |DOS SANTOS

Outros termoconfidencialidade. pdf 22/02/2018 |VIVIANE MICHELE Aceito
10:21:22 | DOS SANTOS

Outros cartaanuencia.pdf 22/02/2018 |VIVIANE MICHELE Aceito
10:19:63 | DOS SANTOS

Outros curriculokarina_pdf 22/02/2018 |VIVIANE MICHELE Aceito
10:19:22 | DOS SANTOS

Outros curriculotania.pdf 22/02/2018 |VIVIANE MICHELE Aceito
10:18:52 | DOS SANTOS

Qutros curriculoviviane_pdf 22/02/2018 | VIVIANE MICHELE Aceito
10:18:24 | DOS SANTOS

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

RECIFE, 21 de Novembro de 2018

Assinado por:

Gisele Cristina Sena da Silva Pinho
(Coordenador(a))

Enderego: Av. da Engenharia s/n® - 1° andar, sala 4, Prédio do Centro de Ciéncias da Salide

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 50.740-600
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)2126-8588 E-mail: cepccs@ufpe br
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