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RESUMO 

 

A indústria busca, cada vez mais, encontrar alternativas eficientes para mitigar 

possíveis danos causados pelos resíduos poluentes oriundos da fabricação de 

laticínios, especialmente o soro de leite. Ademais, a inulina pode agregar valor à 

produtos de base láctea, devido às suas propriedades promotoras da saúde e 

tecnológicas. Neste cenário, a elaboração de um sorvete à base de soro de leite 

adicionado de composto funcional, torna-se uma perspectiva promissora para 

minimização 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 formulações: F0 – 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 formulações elaboradas foram avaliadas 

quanto à composição centesimal, características tecnológicas (overrun, teste de 

derretimento e análise de textura), estabilidade ao armazenamento por 120 dias (pH, 

acidez titulável e sobreviência de bactérias ácido láticas) e análise sensorial 

(aceitabilidade e intenção de compra). Os resultados obtidos indicaram que, as 

formulações elaboradas atenderam a exigência mínima em relação aos teores de 

proteínas, gorduras e sólidos totais. Quanto às propriedades tecnológicas, observou-

se que a inulina contribuiu para o aumento do overrun, como para redução da 

velocidade do derretimento (p<0,05). Contudo, sem alterar a dureza das amostras. 

No tocante a estabilidade à estocagem, os valores de pH decresceram e acidez 

aumentaram significativamente (p<0,05). Demonstrou-se ainda elevada contagem 

das bactérias ácido láticas em todas as formulações, não havendo diferença 

significativa ao longo dos 120 dias de armazenamento (p>0,05). No teste de 

aceitabilidade, os frozens receberam pontuações médias altas (5,76 e 7,78), 

indicando excelente aceitação dos julgadores. Valores positivos também foram 

atribuídos às formulações na intenção de compra, exceto a amostra F0. Assim, 

conclui-se que o soro de leite e a inulina influenciaram na melhoria das propriedades 

nutricionais, físico-químicas, tecnológicas e sensoriais, além da manutenção da 

estabilidade dos frozen yogurts no período de armazenamento. 

 

Palavras-chave: Sorvetes. Resíduo Industrial. Proteínas 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: F0 – 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 F0. 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 INTRODUÇÃO 

Nas últimas décadas, a demanda no consumo de produtos alimentícios tem 

mudado consideravelmente. Pois os consumidores, progressivamente, têm 

procurado alimentos que contribuam diretamente com a sua saúde, buscando 

nestes, funções que vão além de apenas nutrir (KANG et al., 2012; SILVA et al., 

2014), levando à mudanças no padrão alimentar de parte da população (MEZA; 

VERDINI; RUBIOLO, 2012; GIRI; KANAWJIA; RAJORIAL, 2014). 

Em resposta a esta demanda, diversos pesquisadores têm buscado 

alternativas para suprir tais necessidades mercadológicas, especialmente utilizando 

o soro de leite e a inulina (BERBER; GONZÁLEZ-QUIJANO; ALVAREZ, 2015; 

MUZAMMIL; RASCO; SABLANI, 2017). Haja vista que, ambos os ingredientes 

podem apresentar propriedades funcionais e nutricionais, influenciando 

positivamente à saúde humana (PATEL, 2015; KRUPA-KOZAK et al., 2016).  

O soro é um líquido obtido a partir da coagulação do leite destinado a 

fabricação de queijos, caseína ou produtos lácteos similares (BRASIL, 2014). É uma 

matéria prima que contém lactose, proteínas, aminoácidos essenciais, além do teor 

reduzido de lipídeos (SLUKOVA et al., 2016). Possui variadas propriedades 

tecnológicas e funcionais, apresentando também baixo custo de aquisição (YUAN et 

al., 2011; BALDISSERA et al., 2011; BRANDELLI; DAROIT; CORRÊA, 2015). 

Contudo, a utilização do soro de leite ainda não é completa e em alguns 

laticínios, a produção gera um elevado volume de efluentes, com alto teor de 

poluentes (MAGALHÃES et al., 2011). Com este panorama desfavorável, há a 

necessidade do desenvolvimento de tecnologias, associadas à crescente 

preocupação com a responsabilidade ambiental e à urgência na redução de custos, 

por parte das indústrias. Assim, possibilita-se que a imagem do soro mude de 

resíduo industrial para uma valiosa fonte de nutrientes, podendo ainda potencializar 

seus benefícios com adição de prebióticos e/ou probióticos (GUIMARÃES et al., 

2018; LOURIEAU et al., 2018; TURKMEN; AKAL; ÖZER, 2019). 

 Na indústria de produtos lácteos, a inulina ganha destaque por ser um 

ingrediente com alegação de propriedades funcionais prebióticas, apresentando 

diversos benefícios à saúde (ANVISA, 2016; SHOAIB et al., 2016). A inulina também 

contém propriedades tecnológicas análogas ao açúcar e à gordura, assim como 

características físico-químicas e reológicas que conferem maciez e consistência aos 

mais variados produtos. Desta maneira, vem sendo incorporado como ingrediente 
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prebiótico 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 função 

do constante desafio da indústria alimentícia em desenvolver novos produtos que 

agreguem características nutricionais adequadas e elevada propriedade sensorial. 

Trata-se, então, de um produto com características nutricionais do iogurte, como 

maior digestibilidade em função da ação das culturas láticas, atrelados ao sabor e 

refrescância 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 REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 ASPECTOS GERAIS 

 Em 2017, o queijo foi o terceiro produto mais comercializado nas exportações 

de lácteos no Brasil, sendo produzidos um total de 771.000 toneladas (BRASIL, 

2018; USDA, 2018). Contudo, para este montante de queijo são gerados 695 

milhões de litros de soro. Uma vez que, para fabricação de 1 quilograma de queijo 

são utilizados 10 litros de leite, o que produz 9 litros de soro (LEITE; BARROZO; 

RIBEIRO, 2012).  

 À vista disso, mesmo representando notável relevância econômica, a 

fabricação de queijo representa grande impacto ambiental. Pois, apesar do soro ser 

um líquido composto por lactose, proteínas, vitaminas e minerais, cerca de 50% 

deste não é aproveitado (PESCUMA et al., 2010; MAGALHÃES et al., 2011). 

Ademais, contém grande carga de matéria orgânica de difícil biodegradabilidade que 

não é satisfatoriamente tratada pela maioria das indústrias de laticínios (PATEL, 

2015). 

 Por essas questões, os impactos ambientais relacionados ao soro envolvem o 

alto volume produzido, o baixo aproveitamento, o potencial poluidor, além de 

grandes desperdícios nutricionais e financeiros (MAGALHÃES et al., 2011; 

ROHLFES et al., 2011). Assim, há uma preocupação recorrente em gerar 

aplicabilidade ao soro de queijo, sendo o desenvolvimento de novos produtos uma 

alternativa racional e viável para minimização desta problemática. Além disso, a 

descoberta do elevado teor de proteínas, com alta qualidade nutricional e rápida 

absorção do soro consolidou sua posição no setor de alimentos (MURARI et al., 

2013; PATEL, 2015).  

 Impulsionados pelas tendências mercadológicas de “Saudabilidade e Bem-

Estar” e “Sustentabilidade e Ética”, têm-se observado mudanças no perfil dos 

consumidores e, consequentemente, no comércio de gêneros alimentícios. Esses 

desejam alimentos cada vez mais saudáveis, sensorialmente atraentes e capazes 

de prevenir doenças. Somados a essas exigências, há também a busca por 

alimentos que evitem o desperdício e/ou gerem o menor impacto ao meio ambiente 

com sua produção (BRASIL FOOD TRENDS 2020, 2010). Assim, nota-se o 

interesse em alcançar esse nicho de mercado, bem como, esse “novo consumidor” 

através da associação do soro de leite e ingredientes ou componentes funcionais 

(MOREIRA et al., 2010; SIQUEIRA et al., 2013).  
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Compondo este cenário, a inulina merece destaque por ser um ingrediente 

amplamente utilizado no desenvolvimento de produtos com características 

inovadoras e saudáveis ao consumidor, devido a seu papel como substituto de 

gordura (AKALIN; ERISIR, 2008; MEYER et al., 2011) e por melhorar as 

propriedades físico-químicas e reológicas 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 formulações à base de soro de leite adicionadas de compostos 

funcionais (AKALIN; KARAGÖZLÜ; ÜNAL, 2008; PANDIYAN et al., 2012). Para que 

possam contemplar as exigências do mercado e acima de tudo, dos consumidores 

em relação aos produtos tradicionais. 

  

2.2 SORO DE LEITE 

 Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Soro de Leite, 

soro é o líquido obtido a partir da coagulação do leite destinado a fabricação de 

queijos, caseína ou produtos lácteos similares (BRASIL, 2014).  

 Do ponto de vista industrial, o soro é um coproduto aquoso, de coloração 

amarelo-esverdeada, remanescente da coagulação das proteínas do leite pela 

adição de enzimas proteolíticas ou por ácido (PANESAR et al., 2007; CODEX 

ALIMENTARIUS, 2011). 

Da composição total do soro de leite, oriundo da fabricação de queijo, 93% é 

água e 7% de sólidos. Destes, evidenciam-se lactose (5%); proteínas (0,85%) – 

representando aproximadamente 20% das proteínas solúveis do leite; gordura 

(0,36%); minerais (0,53%) – incluindo cloretos de sódio e potássio, sais de cálcio 

(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, ácidos lático e 

cítrico, compostos nitrogenados não-proteicos, como ureia e ácido úrico e vitaminas 

do complexo B. 

As proteínas do soro compreendem um grupo heterogêneo de biomoléculas, 

incluindo a β-lactoglobulina (55%), α-lactalbumina (24%), albumina sérica bovina 

(15%), imunoglobulinas (5%) e demais proteínas (1%) (LAJNAF et al., 2018). Assim, 

configuram-se como proteínas de alto valor biológico, devido ao excelente perfil de 
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aminoácidos essenciais. Incluem ainda, diversos peptídeos bioativos, os quais 

proporcionam diferentes propriedades funcionais à estas proteínas (MADUREIRA et 

al., 2010; JAKUBOWICZ; FROY, 2013).  

 

2.2.1 Propriedades funcionais das proteínas do soro do leite 

 Os constituintes do soro do leite, especialmente proteínas, peptídeos 

bioativos e aminoácidos, além de elevado valor nutricional, apresentam diversas 

propriedades fisiológicas benéficas à saúde. Assim, nas últimas décadas vários 

estudos realizados em diferentes modelos experimentais, têm demonstrado diversos 

papéis terapêuticos atribuídos a esta matéria-prima. 

 

2.2.1.1 Atividade antioxidante 

 Segundo Stadtman (2006), corroborado por Essick; Sam (2010), o estresse 

oxidativo, mediado por reações de oxirredução, levam à formação de radicais livres. 

Estes, por sua vez, desempenham um papel significativo em muitos fenômenos 

biológicos, como dano celular e envelhecimento, estimulando a oxidação de lipídios 

e a formação de produtos secundários de peroxidação lipídica, e por conseqüência 

desencadeando processos inflamatórios. Os radicais livres também podem modificar 

DNA, proteínas e pequenas moléculas celulares, fatores estes que levam a acreditar 

no desenvolvimento de uma série de doenças degenerativas, como diabetes, infarto 

do miocárdio, câncer, distúrbios neurológicos e até doença de Alzheimer. 

 Os mecanismos antioxidantes atribuídos aos peptídeos de hidrolisados 

protéicos estão envolvidos com inativação de espécies reativas de oxigênio (ERO’s), 

eliminação de radicais livres, inibição da peroxidação lipídica, quelação de íons 

metálicos ou uma combinação desses mecanismos (PHELAN et al., 2009). 

 Contudo, alguns estudos apóiam-se no papel fundamental dos constituintes 

do soro de leite sobre a glutationa. Uma vez que, as proteínas presente neste 

coproduto são ricas no aminoácido sulfurado cisteína, precursor da glutationa, 

enzima responsável pela redução 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, os níveis sanguíneos 

de glutationa, minimizando o estresse oxidativo em ratos. Achado semelhante foi 

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

 Entre as proteínas do soro, lactoferrina, lisozima, caseína nativa ou 

modificada quimicamente, α-lactalbumina e β-lactoglobulina e seus fragmentos 

proteolíticos, são os mais estudados quanto aos efeitos antimicrobianos e antivirais 

(HERNÀNDEZ-LEDESMA et al., 2014; BRANDELLI; DAROIT, CORRÊ, 2015; NG et 

al., 2015). 

 A literatura relata a capacidade inibitória da lactoferrina, como também de 

seus peptídeos, sobre o crescimento de bactérias gram-positivas e gram-negativas, 

bem como levedura, fungos e protozoários por sequestrar o ferro disponível no 

ambiente (SGARBIERI, 2004; OCHOA; CLEARY, 2009; PADRÃO et al., 2015). Já as 

lactoperoxidases oxidam tiocianatos em presença de peróxido de hidrogênio, 

gerando hipotiocianato – um potente agente antimicrobioano (SEIDEL et al., 2014). 

Também tem demonstrado atividade antibacteriana das β-lactoglobulina e α-

lactoalbumina, nas suas formas nativas e /ou hidrolisadas frente diversos 

microrganismos (SGARBIERI, 2004; SEDAGHATI et al., 2015). 

 

2.2.1.3 Ação contra diabetes 

 A literatura tem reportado a ação multifatorial exercida pelas proteínas e/ou 

peptídeos bioativos do soro sobre efeito insulinotrópico em modelos humanos e 

animais. Acredita-se que tais constituintes atuem no aumento da taxa de 

esvaziamento gástrico, sobre o efeito dos hormônios incretínicos, particularmente 

peptídeo inibitório gástrico (GIP) e polipeptídeo glucagon tipo1 (GLP-1) e na inibição 

da dipeptidil peptidase-IV (ADAMS; BROUGHTON, 2016; KING et al., 2018; 

STEVENSON; ALLERTON, 2018). 

 Respostas positivas sobre controle glicêmico, insulinotrópico e escores de 

saciedade em humanos, ao serem administradas na dieta proteínas de soro de leite 

e hidrolisados, foram relatados por JAKUBOWICZ; FROY, 2013; JAKUBOWICZ et 

al., 2017. Efeitos semelhantes são descritos em modelos animais de diabetes e 

células pancreáticas BRIN-BD11 (GAUDEL et al., 2011).  

 

2.2.1.4 Proteção ao sistema cardiovascular 

 As proteínas e o peptídeos bioativos presentes no soro parecem exercer 

efeitos sobre no sistema cardiovascular através de ações anti-hipertensivas, 

antitrombóticas e hipocolesterolêmicas (PAL; ELLIS, 2011; PAN et al., 2012). 
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Contudo, o papel de seus peptídeos na regulação da função endotelial vascular 

ainda não foi totalmente elucidado (PATEL, 2015).  

 A regulação da pressão sanguínea é parcialmente dependente do sistema 

renina-angiotensina-aldosterona. A renina, de origem renal, atua sobre a 

angiotensina, liberando a angiotensina I. Esta, por sua vez, converte-se em 

angiotensina II, um potente vaso constritor, pela ação da enzima conversora de 

angiotensina (ECA). Ao mesmo tempo a angiotensina II inativa a bradicinina, um 

vasodilatador, aumentando a produção de aldosterona e, consequentemente, 

resultando em diminuição da excreção renal e elevação da retenção de líquidos pelo 

organismo (LIMA et al., 2007; SIMÕES E SILVA; FLYNN, 2012). 

 Segundo Brandelli; Daroit; Corrêa (2015), muitos peptídeos anti-hipertensivos 

são caracterizados pela sua capacidade de inibir o ECA. Os resultados propostos 

por Fekete et al. (2016) demonstram também que os peptídeos bioativos do soro 

estão envolvidos no mecanismo de inibição da ECA, e, conseqüente, redução da 

pressão arterial. 

 

2.2.1.5 Atividade anticarcinogênica 

 Ensaios experimentais, em modelos animais e em culturas de células 

cancerígenas, têm demonstrado que concentrados de proteínas do soro do leite 

bovino apresentam ação inibitória para diversos tipos de câncer (HERNÁNDEZ; 

RECIO; AMIGO, 2008; SAH et al., 2015; MORENO-EXPÓSITO et al., 2018). 

 Shariatikia; Behbahani; Mohabatkar (2017) demonstraram que os leites, suas 

caseínas e outras proteínas do soro de diversos mamíferos, incluindo os bovinos, 

têm atividade citotóxica potente contra células MCF7 – linhagem celular envolvidas 

com o câncer de mama. Achados semelhantes são descritos por Cheng et al. 

(2017), ao investigar o efeito da combinação de concentrado protéico de soro com 

rapamicina em células de câncer de mama humano MDA-MB-231. 

 Abu-Serie; El-Fakharany (2017) observaram melhora sinérgica da atividade 

cancerígena, relacionada a nanoassociações com lactoperoxidase bovina e 

lactoferrina, proteínas presentes no soro, contra células Caco-2, HepG-2, MCF-7 e 

PC-3, via expressão de protetores de proliferação celular e apoptose celular. 
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2.2.1.6 Benefícios sobre síntese muscular e resistência ao exercício 

 Baseados nas diversas propriedades funcionais, atribuídas às proteínas do 

soro do leite, os benefícios à atividade esportiva são os mais reportados na 

literatura.  

 As proteínas do soro são consideradas umas de maior valor biológico, devido 

sua rápida digestibilidade, por possuir uma rica fonte de aminoácidos, tanto 

essenciais, quanto os de cadeia ramificada, mas principalmente alto teor de leucina 

(SGARBIERI, 2004; DEVRIES; PHILLPS, 2015; PATEL, 2015). 

 Sua ingestão associada ou não à prática de exercício físico tem sido 

reconhecida por favorecer o anabolismo celular, reduzir o catabolismo protéico. 

Igualmente, estimulam a síntese protéica muscular, por conseguinte, contribuem 

com o ganho de força muscular e regeneração tecidual (WITARD et al., 2014; 

DEVRIES; PHILLPS, 2015; MORENO-EXPÓSITO et al., 2018).  

 Em ensaios clínicos com idosos, a suplementação com proteínas obtidas do 

soro lácteo mostram-se satisfatórias em relação à síntese protéica muscular. Niitsu e 

demais pesquisadores (2016), avaliaram o efeito do treinamento resistido em 

combinação com a ingestão de proteínas do soro sobre o ganho de força no período 

pós-operatório imediato em idosos com fratura no quadril. Assim, concluíram haver 

efeito benéfico deste consórcio sobre o público-alvo estudado. 

 Kramer et al. (2017), constaram um aumento nas taxas de síntese de proteína 

muscular basal e pós-prandial em homens idosos sarcopênicos e saudáveis ao 

serem submetidos à suplementação com proteína de soro enriquecida com leucina. 

Observação esta verificada por Dijk e colaboradores (2018), ao determinarem que a 

síntese protéica muscular é estimulada pelas proteínas de soro enriquecida com 

leucina, mas não apenas pela administração de leucina, em camundongos idosos. 

 Há também uma estreita relação dos constituintes presentes no soro com os 

processos de proliferação, diferenciação e regeneração celular, havendo aparente 

aumento da densidade óssea mineral (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006; XU, 

2009; ISHIDA et al., 2017). 

 Ao testar a influência de diferentes concentrações de isolado protéico de soro 

no comportamento de linhagens celulares envolvidas com o sistema ósseo, Douglas 

et al. (2018) indicaram uma ação intensificadora da proliferação celular e 

diferenciação osteogênica estimulada pelo isolado protéico. Contudo, este fenômeno 
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foi depende do tipo de célula, e também, não houve deposição de cálcio significativa 

na linhagem celular habilitada para tal função. 

 

2.2.2 Propriedades tecnológicas do soro de leite 

Além da qualidade nutricional, as proteínas e outros constituintes presentes 

no soro são conhecidas por suas propriedades tecnológicas, sendo de grande 

interesse para indústria de alimentos. As propriedades atribuídas aos constituintes 

do soro são solubilidade, emulsificação, gelificação, capacidade de retenção de 

água, aeração, formação de espuma. Atuam também positivamente na textura de 

preparações, estabilização e dispersão em misturas secas e como agente 

antiaglutinante (VIDIGAL et al., 2012; CASTRO et al., 2017). Além disso, tem-se 

como principal uso a substituição total e/ou parcial de proteínas, gorduras e 

carboidratos em diversas matrizes alimentares (VIDIGAL et al., 2012; KRÓLCZYK et 

al., 2016; SILVA; O’MAHONY, 2018). 

Em virtude de suas qualidades nutricionais, sabor suave, facilidade de 

digestibilidade e funcionalidade, benefícios relacionados às proteínas, o soro de leite 

é frequentemente utilizado como base para elaboração de “bebidas prontas para 

beber” (BAIS et al., 2017). Este coproduto pode ser usado na produção de bebidas 

na forma direta (líquida), suplementada (pós lácteos) (GUIMARÃES et al., 2018; 

TURKMEN; AKAL; ÖZER, 2019), compondo formulações mistas com frutas 

(JANIASKI et al., 2016; SILVEIRA et al., 2019) ou na forma fermentada (CASTRO et 

al., 2013; PEREIRA et al., 2015). 

Na elaboração de iogurtes e sorvetes, o soro de leite e/ou seus derivados 

desempenha papel relevante sobre as características físico-químicas e reológicas, 

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 formação de complexos protéicos solúveis e na 

textura de iogurtes. Seus resultados mostraram que o níveis de β-lactoglobulina e κ-

caseína elevaram-se com o aumento da concentração de concentrado protéico do 

soro de leite, sugerindo que estas proteínas produziram complexos protéicos mais 

solúveis. Também foi imputado à suplementação do soro de leite a formação de uma 
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rede protéica mais complexa, resultando assim, em iogurtes mais firmes. Achados 

similares, quanto à textura, foram observados por Torres et al. (2018) ao 

adicionarem proteínas 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 

panificação e confeitaria, para reduzir o teor de carboidratos, aumentar o teor 

protéico, melhorar a textura de pães (VAN RIEMSDIJK; VAN DER GOOT; 

HAMMER, 2011; MADENCI; BILGIÇLI, 2014), bolos (TAN et al., 2015; SOARES et 

al., 2018) e biscoitos (PÉREZ et al., 2013; GANI et al., 2015).  

Segundo Madenci; Bilgiçli (2014), devido ao alto conteúdo de minerais, como 

cálcio, potássio e zinco, o soro de leite pode ser utilizado como potencial substituto 

do sal em algumas aplicações culinárias (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 atribuídas às proteínas do soro, na produção de 

biofilmes com potencial para revestimentos comestíveis ou embalagens (SCHMID; 

DALLMANN; BUGNICOURT, 2012; MÜLLER; JESDINSZKI; SCHMID, 2017). 

 

2.3 IMPACTO AMBIENTAL E SOLUÇÕES SUSTENTÁVEIS PARA USO DE SORO 

DE LEITE 

 Na perspectiva ambiental, o soro é um líquido constituído de uma complexa 

mistura de componentes, onde grande parte é lançada nos efluentes (CARVALHO; 

PRAZERES; RIVAS, 2013). Este resíduo industrial apresenta uma Demanda 

Bioquímica de Oxigênio (DBO) entre 30.000 e 60.000 mg de oxigênio por litro 

(ANDRADE; MARTINS, 2002). Sendo, a DBO, a forma mais utilizada para se medir 

a quantidade de matéria orgânica presente em águas residuárias (OLIVEIRA, 2006). 

Desta forma, o soro de queijo apresenta potencial poluente 100 vezes maior que o 

do esgoto doméstico (MENEZES, 2011). 

 Desta maneira, o alto conteúdo orgânico do soro, conseqüentemente 

perecível, impossibilita seu armazenamento prolongado. Lançá-lo em rios também é 

considerado uma solução ineficiente, agravando os problemas decorrentes de sua 

eliminação. Diante deste cenário, 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 

probiótico aproveitando o soro de queijo do tipo coalho, avaliaram diferentes 

processos de pasteurização e concentração de leite em pó. Observou-se que os 

iogurtes com soro de leite submetidos a 90ºC por 5min nas concentrações de 8% e 

10% de leite em pó apresentaram os resultados mais satisfatórios quanto aos 

aspectos físico-químicos e aceitação sensorial. Deste modo, verifica-se a 

aplicabilidade do soro para a produção de iogurte, sendo uma alternativa viável para 

minimizar o descarte inadequado, agregar valor econômico, nutricional e funcional a 

este coproduto. 

 Numa pesquisa, diferentes formulações de bebida simbiótica 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 aceitação do produto quanto ao sabor e 

aroma. Além disto, a bebida manteve as características durante a vida de prateleira, 

principalmente as bactérias probióticas em níveis recomendados pela legislação 

vigente (SIQUEIRA et al., 2015). 

 A obtenção de frações protéicas presentes no soro por diversos processos é 

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 produção de concentrados protéicos de 

soro de leite pelo processo de ultrafiltração. Também, propuseram uma análise do 

cenário produtivo, alterando a distância de transporte do soro no processo de 

obtenção do concentrado protéico e usando um método de alocação diferente. 

Assim, verificaram que o transporte do soro foi um dos principais pontos críticos na 

avaliação do ciclo de vida na produção de concentrado protéico. Além disso, 

concluiu-se que a adoção de um cenário alternativo, com pré-concentração de soro 

em uma área de pré-tratamento mais próxima da fábrica de queijo, reduziria a carga 

ambiental de todo o processo. 
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2.4 INULINA 

 Os prebióticos são ingredientes alimentares não digeríveis que afetam 

beneficamente a saúde do seu hospedeiro estimulando seletivamente o crescimento 

e/ou atividade de um ou um número limitado de bactérias no cólon (CSUTAK, 2010). 

Dentre os prebióticos que exercem funções funcionais em produtos lácteos, destaca-

se a inulina. Esta é um polissacarídeo de reserva, proveniente de plantas, como 

chicória, yacon, aspargos, alho-poró, 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 polímero de frutose unido por 

ligações β-(2–1), ligados por uma unidade de glicose terminal (ROCHA et al., 2006). 

Esses polissacarídeos são em sua maioria lineares, contudo a estrutura pode conter 

um pequeno número de unidades ramificadas com ligações β-(2–6), sendo 

constituído por uma cadeia de 02 a 60 unidades. Normalmente, esses polímeros são 

classificados de acordo com o grau de polimerização (DP). Assim, estruturas com o 

DP médio inferior a 10 unidades são denominadas fruto-oligossacarídeos (FOS), 

enquanto acima de 10 são denominadas inulina (AKALIN; ERISIR, 2008; 

DRABIŃSKA; ROSSEL; KRUPA-KOZAK, 2017). 

 

Figura 1 - Estrutura química da inulina. 

Fonte: DE VOS et al., 2010. 

A inulina apresenta importante função como fibra solúvel (REZAEI et al., 

2014; MUZAMMIL; RASCO; SABLANI, 2017), apresenta ainda propriedades 

fermentativas distintas de outras fibras (ROBERFROID, 2007). Pesquisas 

demonstram que a administração de inulina afeta positivamente a composição 

intestinal, com predomínio de bifidobactérias no cólon - fator bifidogênico 

(LATTIMER; HAUB, 2010; ROBERFROID et al., 2010; VANDEPUTTE et al., 2017).  
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Há ainda participação da inulina em diversas funções das mucosas e nas 

atividades endócrinas (LATTIMER; HAUB, 2010; ROBERFROID et al., 2010). Desta 

forma, ocorre estímulo do sistema imunológico reduzindo os níveis de bactérias 

patogênicas no intestino, melhorando os efeitos de constipação, reduzindo o risco de 

osteoporose devido ao aumento na absorção de minerais, como ferro, magnésio, 

zinco e em especial do cálcio (MARILYN; KUNTZ; FIATES, 2013; GONZÁLEZ-

HERRERA et al., 2015). Paralelamente, relaciona-se com a diminuição no risco de 

aterosclerose pela diminuição na síntese de triglicerídeos e ácidos graxos do fígado 

e a nível sanguíneo (GONZÁLEZ-HERRERA et al., 2015) e melhora nos status 

nutricional e sintomas gastrointestinais de crianças com Doença Celíaca (KRUPA-

KOZAK; DRABINSKA; JAROCKA-CYRTA, 2017). 

Na indústria alimentícia, a inulina convencional é empregada como adoçante 

de baixo valor energético (1 a 1,2 Kcal/g) (GAO et al., 2016). Todavia, o principal uso 

desta fibra dietética é como mimético da gordura, devido à sua habilidade em formar 

microcristais quando misturada à água ou ao leite. Na boca, esses microcristais não 

são percebidos, mas interagem produzindo textura finamente cremosa que leva à 

sensação de gordura (NINESS, 1999; FRANCK, 2002).  

Igualmente relacionado, a capacidade de retenção de água e habilidade em 

formar géis estáveis, exceto em produtos muito ácidos e/ou sob elevadas 

temperaturas, contribuem para o aumento da viscosidade. Tais características 

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 COMESTÍVEIS 

Segundo a RDC Nº 266, de 22 de setembro de 2005, gelados comestíveis 

são os produtos congelados obtidos a partir de uma emulsão de gorduras e 

proteínas; ou de uma mistura de água e açúcar(es). Podem ser adicionados de 

outro(s) ingrediente(s) desde que não descaracterizem o produto (BRASIL, 2005). 

Quanto à sua composição, 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 legislação brasileira incluiu aos gelados comestíveis o 

frozen yogurt. Este é definido como produto obtido basicamente de leite, submetido 

à fermentação láctea através da ação de Streptococcus thermophilus e Lactobacilus 

bulgaricus, ou a partir de iogurte com ou sem adição de outras substâncias 

alimentícias, 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 três categoriais: leves, duros e 

mousses e sua composição está apresentada na Tabela 1. Já a legislação brasileira 

determina que, em sua composição o frozen yogurt deve conter, no mínimo, 70 % de 

iogurte, 26 % de sólidos totais, 2,5 % de gordura de origem láctea e 2,5 % de 

proteínas do leite (BRASIL, 2005). 

Tabela 1 – Composição química (g/100g) de mistura para frozen yogurt. 

Ingredientes 

 Frozen Yogurt  

Leve (g/100g) Duros (g/100g) 
Mousses 
(g/100g) 

Gordura 2-6 2-6 3 

Sólidos não gordurosos do leite 5-10 5-14 12 

Açúcar 8-20 8-16 8 

Estabilizantes/Emulsificantes 0,2-1,0 0,2-1,0 2,4 

%Overrun 50-60 70-80 90 

Fonte: TAMIME; ROBINSON, 2007. 

 

Os benefícios à saúde proporcionados pelos alimentos fermentados, como 

também, o apelo nutricional e sensorial fazem do frozen yogurt um produto 

emergente no mercado de sorvetes. Dados da Associação Brasileira das Indústrias 

e do Setor de Sorvetes apontaram crescimento na produção de sorvetes tipo soft no 

Brasil, categoria que se enquadra o frozen yogurt. Em 2003, foram produzidos 44 

milhões de litros, frente os 133 milhões de litros processados em 2016 (ABIS, 2018). 

 A indústria de alimentos vem utilizando soro de leite e inulina para atender 

este novo perfil mercadológico, pois tais componentes conferem modificações na 

composição química e nutricional do produto, além de torná-los mais atraentes 

sensorialmente (BURITI; CASTRO; SAAD, 2010). Desta maneira, o desenvolvimento 



29 
 

 

de formulações com ingredientes que potencializem as características desejáveis do 

sorvete, possuam apelo nutricional, especialmente redução de calorias e, sejam 

tecnologicamente viáveis é promissor. 

 

2.6 USO DE SORO DE LEITE E INULINA EM GELADOS COMESTÍVEIS 

Na estrutura de sorvetes, a gordura do leite exerce papel fundamental para 

sua formação e estabilização (GRANGER et al., 2005; XINYI; PEI; SCHMIDT, 2010), 

agindo sobre a cremosidade, as características de textura, além de contribuir na 

produção de propriedades de derretimento características deste produto 

(MARSHALL; GOFF; HARTEL, 2003). Entretanto, ao reduzir o teor de gordura de 

sorvetes em geral, há uma tendência de desestabilização da estrutura e os atributos 

relacionados à qualidade, como viscosidade, dureza, fração de derretimento e sabor 

são prejudicados (EL-NAGAR et al., 2002). Com isto, os substitutos de gorduras são 

adicionados às formulações para desempenharem propriedades funcionais 

semelhantes à este ingrediente, sendo os carboidratos e proteínas os mais 

empregados (BENJAMINS et al., 2009). 

Do ponto de vista tecnológico, a utilização do soro de leite ou suas formas na 

fabricação de sorvetes destina-se à substituição parcial do leite. Pois, esse 

ingrediente pode contribuir com a solubilidade, emulsificação, viscosidade, 

estabilidade e aumenta a aeração do produto, formando uma rede de espuma 

estável, além de reduzir o custo final do produto (CALDEIRA et al., 2010, FEITOSA, 

2012; VIDIGAL et al., 2012).  

Por sua vez, as proteínas do soro, nas formas de concentrado, isolado e 

hidrolisado protéico, podem ser amplamente utilizadas como substitutos de gordura. 

Ademais, algumas dessas frações protéicas permanecem dissolvidas na parte 

aquosa do sistema, favorecendo a estabilidade da estrutura do produto, tendo como 

resultado a redução da recristalização do sorvete (ROSSA; BURIN; BORDIGNON-

LUIZ, 2012; GOFF; HARTEL, 2013). 

Para Pescuma e colaboradores (2010), as bactérias ácido láticas são 

beneficiadas pela fermentação do soro devido à intensa atividade metabólica sobre 

carboidratos, lipídeos, proteínas e peptídeos alergênicos que nele estão presentes. 

Desta forma, este grupo de microrganismos contribuirão na digestibilidade, 

preservação, melhoria da textura e perfil sensorial dos alimentos. Uma vez que, há 
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redução do teor de lactose, produção de ácido lático, influenciando de modo positivo 

o flavor e a textura do produto final, especialmente iogurtes e frozen yogurts.  

 Silva e Bolini (2006) avaliaram a percepção dos provadores, devido à 

substituição de leite desnatado por diferentes concentrações (0%; 30%; 60%; 80%; 

100%) de produto de soro ácido em pó na composição de sorvetes. Desta forma, 

não observaram diferenças estatísticas significativas (p≥0,5) entre as formulações 

testadas quanto ao gosto doce avaliado. Concluíram ainda que os níveis de 

substituição de 30 e 60% foram os que obtiveram melhor aceitação pelos 

provadores. 

Tão versátil quanto o soro de leite, a inulina também é largamente empregada 

em produtos lácteos, incluindo gelados comestíveis. É utilizada em diversos 

produtos como substituto total ou parcial de gordura (NAIR; KHARB, 

THOMPKINSON, 2010; RODRÍGUEZ-GARCÍA et al., 2013), auxilia na formação de 

géis, estabilidade de espuma, como também na viscosidade (ROBERFROID, 

2005b). Assim, a inulina pode ser incorporada aos gelados comestíveis de forma 

isolada ou associada aos derivados do soro para potencializar as propriedades 

físico-químicas, reológicas e sensoriais desejáveis nestes produtos. 

 Reazei e seus colaboradores (2014) investigaram os efeitos de diferentes 

percentuais de inulina (0%; 1%; 2%) sobre as características físico-químicas, 

reológicas e sensoriais de frozen yogurts probióticos. Ao fim das análises, os 

resultados mostraram que a adição da inulina nos sorvetes melhorou as 

propriedades de overrun, viscosidade e derretimento, especialmente na formulação 

de 2%. Esta concentração 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 diminuição 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 conteúdo de gordura e açúcar em sorvetes, 

Pintor; Escalona-Buendía; Totosaus (2017), verificaram correlação significativa da 

inulina e overrun (p<0,05), pois altos percentuais de overrun foram relacionados a 

maior viscosidade, por promoverem a incorporação de bolhas de ar de forma mais 

eficiente e de menor tamanho. Ademais, houve efeito significativo da interação entre 

gordura e inulina (p<0,05), onde a incorporação desta fibra agiu como estabilizante 
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para compensar a redução de sólidos e gordura das formulações propostas. Assim, 

devido à sua capacidade em reter e imobilizar grande quantidade de água, 

ocorreram menor cristalização 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 influência de diferentes 

percentuais de inulina, em substituição a gordura láctea, sob parâmetros físico-

químicos, reológicos e sensoriais de sorvetes com baixo teor de gordura. Seus 

resultados mostraram que a incorporação deste prebiótico influenciou negativamente 

a viscosidade e as taxas de derretimento dos mesmos. Em relação aos atributos 

sensoriais, as formulações 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 probióticos, aumentando a contagem, a sobrevivência e a 

atividade durante o armazenamento em gelados comestíveis (DI CRISCIO et al., 

2010; PADIYAN et al., 2012; REZAEI et al., 2014; ABDELAZEZ et al., 2017). No 

entanto, análises mais detalhadas e padronizadas devem ser realizadas a fim de 

atestar tal ação sobre estes microrganismos. 

Na pesquisa conduzida por Kaur; Minhas; Bajwa (2007) foram analisadas a 

influência isolada da inulina e do concentrado protéico de soro sobre as 

propriedades físicas e físico-químicas de frozen yogurts. Desse modo, observou-se 

um aumento da viscosidade com a incorporação de inulina, enquanto a 

suplementação com concentrado protéico de soro provocou o efeito inverso sobre o 

produto. Em contrapartida, ao avaliarem a ação isolada tanto do isolado protéico de 

soro, quanto inulina em relação às propriedades reológicas de sorvetes, Akalin; 

Karagözlü; Ünal (2008), verificaram os maiores valores para viscosidade aparente 

nos tratamentos com isolado protéico. Entretanto, a dureza instrumental mostrou-se 

superior ao controle, tanto para formulações com inulina ou isolado protéico de soro.  

 O efeito do concentrado protéico de soro e da inulina sobre as características 

físico-químicas, sensoriais e resistência gastrointestinal de cepas probióticas in vitro 

de sorvetes simbióticos de graviola foram estudados por SOUSA (2013). Os 

resultados mostraram que a utilização conjunta dos substitutos de gordura 

proporcionaram melhoria significativa na dureza instrumental, resistência ao 

derretimento, overrun e na aceitabilidade sensorial quando comparados ao sorvete 
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controle (p<0,05). Além disso, a associação deles influenciou positivamente a 

sobrevivência das bactérias probióticas in vitro. 

 Diante do exposto, verifica-se a relevância da utilização de soro de leite e/ou 

inulina no mercado alimentício, especialmente o de gelados comestíveis. Para assim 

atender a um grupo crescente de consumidores, que cada vez mais, busca por 

opções que tragam benefícios à saúde, com produtos de melhor qualidade 

nutricional, com menos açúcares e gorduras, consequentemente, redução de 

calorias. Além de fomentar alternativas para minimização do impacto negativo ao 

meio ambiente e do desperdício de matéria prima com valor nutricional e econômico 

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

A utilização de soro de leite pasteurizado e inulina é uma alternativa viável na 

elaboração 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 ESPECÍFICOS 

• Analisar as características físico-químicas do soro de leite; 

• Caracterizar as propriedades físico-químicas, reológicas e microbiológicas 

dos produtos elaborados; 

• Avaliar a estabilidade das formulações de frozens; 

• Investigar os atributos sensoriais dos frozen yogurts. 
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5 MATERIAIS E MÉTODOS 

 A elaboração das formulações de frozen yogurts, as análises físico-químicas, 

reológicas, microbiológicas e sensoriais ocorreram no Laboratório de 

Experimentação e Análise de Alimentos Nonete Barbosa Guerra – LEAAL do 

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

 

5.1 MATÉRIAS PRIMAS UTILIZADAS 

 Para produção do frozen yogurt foi utilizado soro de leite, obtido de uma 

indústria produtora de queijos e produtos lácteos localizada na cidade de Ribeirão–

PE; leite em pó integral; açúcar cristal; cultura láctea mista; emulsificante à base de 

monoglicerídeos de ácidos graxos destilados (INS 417), sal de ácidos graxos (ISN 

4700), monoestearato de sorbitana (ISN 491) e polioxietileno de monoestearato de 

sorbitana (ISN 435); estabilizante á base de açúcar 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, à exceção do soro de leite e da inulina (Tabela 2).  

Tabela 2 – Ingredientes, suas proporções e variáveis a serem estudadas na produção dos frozen 
yogurts (F0 a F3).  

Ingredientes (%) 
Frozen Yogurs 

F0 F1 F2 F3 

Leite em pó integral1 12 12 12 12 

Açúcar cristal2 10 10 10 10 

Cultura láctea mista3 10 10 10 10 

Emulsificante4 1,00 1,00 1,00 1,00 

Estabilizante5 1,00 1,00 1,00 1,00 

Inulina6 0,0 1,00 2,00 4,00 

Soro de leite7 66,0 65,0 64,0 62,0 

Total 100 100 100 100 

Fonte: Adaptado de SOUSA, 2013. 

1Leite em pó Itambé (Belo Horizonte–MG); 2Açúcar Petribu (Lagoa de Itaenga–PE); 3Cultura láctea 

liofilizada com as cepas de Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus e Streptococcus salivarius ssp. 

thermophilus (1:1) (Nossa Fórmula–Farmácia de Manipulação); 4Emustab, Selecta (Duas Rosa 

Industrial Ltda, Jaraguá do Sul–SC); 5Super Liga Neutra, Selecta (Duas Rosa Industrial Ltda, Jaraguá 

do Sul–SC); 6 Orafti®GR (Beneo-Orafti S.A., Bélgica); 7Laticínio FACO Ltda (Ribeirão–PE). 
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5.2 ELABORAÇÃO DOS FROZEN YOGURTS 

5.2.1 Preparo do inóculo 

 No preparo do inóculo foi reconstituído um litro de leite a 13% com água 

destilada estéril, aquecida até 42ºC. Após esta etapa, o leite foi homogeneizado, e 

então, inoculado um grama de fermento lático liofilizado. Em seguida, encubou-se a 

mistura em estufa a 42±1ºC durante quatro horas (cepa mãe). Após este período 

resfriou-se com água e gelo e mantido em refrigeração a 4ºC até 10 dias. 

 

5.2.2 Elaboração do iogurte 

 A base para fermentação foi composta por 12% (m/v) leite em pó integral, 

10% (m/v) açúcar cristal, 1% (m/v) liga neutra, inulina em concentrações variáveis de 

0%, 1%, 2% e 4% e soro de leite previamente pasteurizado a 90ºC por 5 minutos, 

em banho-maria (FANEM). Inicialmente, os ingredientes secos foram pesados. 

Seguiu-se, então, a homogeneização destes com o soro pasteurizado em 

liquidificador (Walita, Brasil) por três minutos. Após esta etapa, foi inoculado 10% da 

cepa mãe em cada formulação do iogurte (inóculo) – previamente preparada. A esta 

base dos iogurtes foi denominada de mix de iogurte. 

 

5.2.3 Determinação do tempo de fermentação 

 O tempo de fermentação foi estabelecido através dos valores de pH e acidez 

atingirem 4,5±1 e 0,6-1,5 de ácido lático/100g do produto, respectivamente, sendo 

este estimado entre 4 a 6 horas. 

 

5.2.4 Preparo do frozen yogurt 

 Após o período de fermentação, homogeneizou-se e resfriou-se o mix de 

iogurte de cada formulação 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 plásticos com 

capacidade para 100 mL e mantidos congelados a -18±3ºC, em freezer FE 22 

(Eletrolux, Brasil), até o momento das análises, conforme a Figura 2. 
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Soro Pasteurizado  

(90º±1C – 5 min) 

  

   

  Leite em pó (12%) 

   

  Açúcar (10%) 

Adição de ingredientes   

  Liga neutra (1%) 

   

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

   

Homogeneização   

   

Inoculação (10%)  Culturas ácido láticas 

tradicionais 

   

Fermentação  

(42±1ºC – 4 a 6 horas) 

  

   

Homogeneização    

   

Refrigeração  

(4ºC – 12 horas) 

  

   

Batimento (15 minutos) 

Congelamento  

  

Emulsificante (1%) 

   

 

Envase  

 Congelamento (-18±3ºC)  

Armazenamento 

Figura 2 – Fluxograma de elaboração de frozen yogurt à base de soro de leite. 

Fonte: Adaptado de DALLA CORTE, 2008; SOARES et al., 2011. 

 

 



38 
 

 

5.3 ANÁLISES FÍSICAS E FÍSICO-QUÍMICAS 

A caracterização físico-química do soro de leite e das formulações dos frozen 

yogurts realizaram-se, em triplicata, para os valores de pH, acidez expressa em 

ácido láctico, umidade, teor de cinzas, proteínas, gorduras e sólidos totais, 

acrescidos do Valor Energético Total (VET) para os frozens, de acordo com as 

seguintes metodologias: 

 

5.3.1 pH 

A medição do pH das amostras foi determinada em potenciômetro digital da 

marca MicroNAL B474®, de acordo com a metodologia da AOAC (2002). 

 

5.3.2 Acidez titulável 

A acidez do frozen yogurt foi determinada por titulação, utilizando-se solução 

de NaOH 0,1N conforme AOAC (2002).Os resultados foram expressos em gramas 

de ácido lático/100g. 

 

5.3.3 Umidade 

O teor de umidade foi realizado a partir da determinação gravimétrica das 

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

 

5.3.4 Cinzas 

A determinação das cinzas foi realizada gravimetricamente através do resíduo 

mineral fixo obtido em mufla à 550ºC, até peso constante (AOAC, 2002). 

 

5.3.5 Proteínas 

A análise de proteínas foi realizada baseando-se na determinação do teor de 

nitrogênio total por destilação em aparelho MicroKjeldhal (AOAC, 2002), utilizando o 

fator 6,38 para cálculo da concentração de proteína. 

 

5.3.6 Gorduras 

Os teores de gordura foram determinados pelo método de Gerber (AOAC, 

2002).  
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5.3.7 Sólidos totais 

O resíduo seco foi calculado, subtraindo-se de 100 g da amostra o número de 

g de “umidade por cento” analisada (AOAC, 2002). 

 

5.3.8 Carboidratos 

O teor de carboidratos foi calculado pela diferença entre as porcentagens de 

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

 

5.3.9 Valor Energético Total 

Para o Valor Energético Total (VET) das formulações foram utilizados os 

fatores de conversão de Atwater e da energia oriunda da inulina, [(4 kcal x g 

proteínas) + (4 kcal x g carboidratos) + (9 kcal x g lipídios) + (2 kcal x g inulina)], 

utilizando os valores em base úmida. O resultado foi expresso em kcal/100 g de 

produto, conforme a Resolução RDC nº 360, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 

2003). 

 

5.3.10 Overrun 

Este representa o percentual de incorporação de ar e calculou-se segundo 

Akin; Akin; Kirmaci (2007). Cada grupo experimental foi avaliado em triplicata, 

conforme equação:  

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 modificações. Cada amostra do frozen yogurt 

(aproximadamente 60 g) foi acomodada numa tela de malha metálica (2 mm) sobre 

uma proveta. As amostras foram deixadas a temperatura controlada de 24±1ºC 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 análises foram realizadas em triplicata. A taxa de derretimento foi 

calculada, a partir do volume drenado (mL) e do período de coleta (min), os quais 
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foram plotados em gráfico bidimensional, obtendo-se assim, a inclinação da equação 

da reta (CAVENDER; KERR, 2013). Paralelamente, foram registradas fotografias 

das amostras a cada cinco minutos, segundo MUSE; HARTEL (2004). 

 

5.5 ANÁLISE DE TEXTURA 

 Para execução do teste, as amostras foram, previamente, armazenadas em 

recipientes plásticos contendo 60 gramas a -18±1°C até a análise. A avaliação da 

textura dos frozens foi realizada no texturômetro Analyser CT3 (Brookfield 

Engineering Laboratories Inc., Middleboro, MA, USA) equipado com uma sonda 

cilíndrica com o diâmetro de 38,1 mm. Todas as análises foram realizadas em 

sextuplicata, utilizando-se as seguintes condições para análise: profundidade de 

penetração de 10 mm; força, 6 g; velocidade da sonda durante a penetração, 1 mm 

s-1; velocidade da sonda antes e depois da penetração, 2 mm s-1. As amostras, 

mantidas nos recipientes plásticos, foram penetradas em dois pontos na superfície 

mais macia e quatro medidas foram registradas para cada amostra. A dureza foi 

considerada como a força de pressão de pico, em Newton, durante a penetração, 

conforme metodologia de DOMAGALA et al. (2005). 

 

5.6 AVALIAÇÃO DA ESTABILIDADE DAS FORMULAÇÕES DE FROZEN 

YOGURTS 

Os frozen yogurts, armazenados no freezer à -18±3ºC, foram avaliados nos 

dias 1, 30, 60, 90 e 120 quanto ao valor de pH, acidez titulável expressa em ácido 

láctico (AOAC, 2002) e determinação de células viáveis de Lactobacillus delbrueckii 

ssp. bulgaricus e Streptococcus salivarius ssp. thermophilus. 

Para contagem de células viáveis de L. delbrueckii ssp. bulgaricus e S. 

salivarius ssp. thermophilus, 25 g de amostra foram misturados com 225 mL de água 

peptonada (Acumedia, Neogen Corporation, Estados Unidos), sendo esta a diluição 

primária. Em seguida, foram preparadas diluições seriadas e o número de células 

viáveis foi determinado a partir da alíquota de 1 mL pela técnica pour plate. As 

células viáveis de L. delbrueckii ssp. bulgaricus foram enumeradas em meio ágar 

MRS (Merck, Alemanha) ajustado para pH 5,4±1 com ácido acético glacial e 

incubação anaeróbica a 37ºC por 72 horas (IDF, 1997). A anaerobiose foi obtida 

pela reação de 0,5 g de carbonato de cálcio com 2,5 mL de água destilada e 2,5 mL 

de ácido clorídrico 0,1 N. A contagem de S. salivarius ssp. thermophilus foi realizada 
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em meio ágar “Streptococcus thermophilus” com pH ajustado para 6,8±1 em 

incubação aeróbica a 37 ºC por 72 horas (DAVE; SHAH, 1996). 

 

5.7 ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

As análises microbiológicas foram realizadas, em triplicata, nas quatro 

formulações dos frozen yogurts de acordo com as exigências da Agência Nacional 

de Vigilância Sanitária (ANVISA, 2001). Assim, as amostras foram analisadas 

quanto a presença de coliformes a 45ºC/g, estafilococos coagulase positivo/g e 

Samonella spp. em 25g (AOAC, 2002). Este procedimento foi realizado antes da 

Avaliação Sensorial, com o propósito de garantir a segurança do alimento aos 

provadores. 

 

5.8 ANÁLISE SENSORIAL 

 A análise sensorial foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa da UFPE, 

com Número do Parecer: 3.029.190 e CAAE 83456917.0.0000.5208 (ANEXO B) e 

todos os voluntários assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

(TCLE), conforme o APÊNDICE A. 

 

5.8.1 Participantes 

 Foram recrutados 106 participantes não treinados. 

 

5.8.2 Critérios de inclusão 

 Foram incluídos indivíduos de ambos os sexos, entre 18 e 60 anos, 

recrutados de forma aleatória.  

 

5.8.3 Critérios de exclusão 

Foram excluídos aqueles que possuírem intolerância à lactose e/ou alergia à 

proteína 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 plástico descartáveis de 50 mL, codificados com números aleatórios de 

três dígitos e envolvidos por um suporte térmico de isopor para manutenção da 

temperatura de -10±2ºC. Será solicitado aos provadores que consumam porções de 
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bolacha (cream cracker) e enxaguem a boca com água à temperatura ambiente, 

entre uma formulação e outra, afim de neutralizar o sabor da amostra anterior.  

Foi utilizado o teste de aceitação, com aplicação de escala hedônica de nove 

pontos (1= desgostei extremamente e 9= gostei extremamente), sendo avaliados os 

atributos de aroma, aparência, sabor, textura e impressão global.  

Para o teste intenção de compra foi empregado uma escala hedônica de 

cinco pontos (1= certamente não compraria e 5= certamente compraria), de acordo 

com o APÊNDICE B (DUTCOSKY, 2013). 

 

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

Todas as informações desta etapa da pesquisa são confidenciais e serão 

divulgadas apenas em eventos ou publicações científicas, não havendo identificação 

dos voluntários, a não ser entre os responsáveis pelo estudo, sendo assegurado o 

sigilo sobre a sua participação.  

Os dados coletados nesta pesquisa (formulários) ficarão armazenados em 

pastas de arquivos e no computador pessoal, sob a responsabilidade do orientador, 

no endereço Av. Professor Moraes Rêgo, 1235, Cidade Universitária, Recife-PE, 

CEP: 50670-901 (Departamento de Nutrição), pelo período mínimo de 5 anos. 

 

5.9 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

A partir dos dados obtidos foram calculados a média e o desvio-padrão das 

análises. As diferenças entre os grupos foram determinadas por meio da análise de 

variância (ANOVA), seguidas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de significância, 

realizadas através de programa computacional GraphPadPrism Versão 6.01. 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

6.1 CARACTERIZAÇÃO DO SORO DE LEITE 

 A Tabela 3 apresenta os resultados, expressos em média de três repetições, 

da composição do soro de leite oriundo da fabricação de queijo do tipo coalho.  

Tabela 3 – Composição físico-química do soro de leite obtido da fabricação de queijo coalho (100g). 

Composição Soro* 

Umidade (g) 92,83±0,02 

Proteínas (g) 0,98±0,00 

Lipídeos (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 titulável (ácido lático) 0,25±0,00 

Sólidos totais (g)** 7,17±0,02 

FONTE: Autoria própria, 2019. 

*Valores expressos em média de três repetições ± desvio padrão. **Resíduo seco após secagem da 

amostra na análise de umidade. 

  

 O valor para pH foi de 5,33±0,02, caracterizando-o como soro ácido, 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 os resultados obtidos 

foram semelhantes aos encontrados por Soares et al. (2011), no qual apresentaram 

a seguinte composição: 0,25 g de ácido lático/100 mL de soro; 0,88 g/100 ml de 

proteínas; 0,42 g/100 mL de gordura; 5,64 g/100 mL de carboidratos; 6,95 g/100 mL 

de extrato seco (sólidos totais). 

 A legislação ainda estabelece padrões para teor mínimo de sólidos totais e 

proteínas lácteas, de 5 g/100mL e 0,5 g/100 mL, respectivamente (BRASIL, 2014), 

estando tais parâmetros dentro dos limites regidos pela legislação pertinente, no 

presente estudo. 
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6.2 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS DOS FROZEN YOGURTS 

 Os resultados obtidos através das análises físico-químicas realizadas nas 

formulações de frozen yogurts elaboradas, estão apresentados na Tabela 4. 

Tabela 4 – Composição centesimal (%) e Valor Energético Total (VET) em Kcal/100g das 

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

concentrações de inulina. 

 Formulações  

Composição F0 F1 F2 F3 

Umidade 72,42±0,16a 70,6±0,43b 68,65±0,01c 68,32±0,15c 

Proteínas 4,40±0,30a 3,88±0,12b,c 4,19±0,05a,c 3,77±0,05c 

Lipídios 3,90±0,05b 3,10±0,35c 4,22±0,06a,b 4,57±0,06a 

Cinzas 1,12±0,01a 1,10±0,03a,c 1,14±0,07ª 1,02±0,02b,c 

Carboidratos 18,16±0,20d 21,32±0,00c 21,80±0,06b 22,32±0,03a 

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 

Sólidos totais (%)* 27,58±0,16c 29,4±0,43b 31,15±0,17ª 31,68±0,15ª 

VET 125,34 126,71 137,96 137,53 

FONTE: Autoria própria, 2019. 

F0; F1; F2; F3 – Formulações com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente. *Resíduo seco 

após a secagem das amostras na análise de umidade. Resultados apresentados como média ± 

desvio padrão (n = 3). Na mesma linha, médias seguidas por letras distintas diferem 

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

  

 Não há atualmente, na legislação brasileira, padrões de identidade e 

qualidade para frozen yogurt especificamente. Contudo, como este produto é 

considerado um tipo de sorvete, adota-se nesse caso para efeitos de comparação a 

Resolução RDC Nº 266, de 22 de setembro de 2005 da ANVISA, que aprova o 

regulamento técnico para fixação de identidade e qualidade de gelados comestíveis, 

preparados, pós para o preparo e bases de gelados comestíveis (BRASIL, 2005). 

 O teor protéico das formulações atendeu às especificações, sendo superior 

ao parâmetro mínimo recomendado (2,5%). Achados semelhantes para o conteúdo 

de proteínas foram obtidos por Dalla Corte (2008), ao desenvolver frozen yogurts à 

base de leite de vaca suplementados com caseinato de cálcio, inulina e probióticos. 

 Os resultados para o conteúdo de gorduras dos frozens yogurts elaborados 

no presente estudo também encontram-se dentro dos limites mínimos preconizados 

pela legislação dos gelados comestíveis (BRASIL, 2005), a qual estabelece um teor 

mínimo de 2,5% de gorduras de origem láctea. Ainda observa-se que, os teores de 
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gordura das formulações 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 diferença estatística entre as quatro 

formulações desenvolvidas (p<0,05). Os resultados também permitem inferir que a 

formulação F3 foi superior aos demais frozens elaborados. 

 Segundo Sousa (2013), sólidos totais são todos os ingredientes que 

compõem o produto, à exceção da água e a sua quantidade é definida conforme a 

composição final do sorvete a ser apresentado ao consumidor. Em sorvetes 

convencionais formulados com leite, os teores de sólidos totais podem variar de 28% 

a 40% (CLARKE, 2004; GOFF; HARTEL, 2013). No presente estudo, os teores de 

sólidos totais oscilaram entre 27,58% a 31,68%, sendo tais valores superiores ao 

padrão mínimo exigido pela portaria supracitada (26%). Em estudo anterior, ao 

investigarem os efeitos da suplementação de inulina e glicerol nas propriedades 

físico-químicas de frozens yogurts, Muzammil; Rasco; Sablani (2017) obtiveram 

resultados superiores a este trabalho para formulações com 0%, 2%, 4% e 6% de 

inulina. 

 

6.3 OVERRUN E TESTE DE DERRETIMENTO 

 O ar é um elemento fundamental na composição de sorvetes. E sua 

expansão, mensurada através do overrun, consiste em um dos mais importantes 

parâmetros técnicos na produção destes, uma vez que, afeta propriedades físicas 

como textura, taxa de derretimento, além de estabilidade durante o armazenamento 

e preço do produto (MARSHALL; GOFF; HARTEL 2003; MUSE; HARTEL, 2004; 

SOFJAN; HARTEL, 2004).  

 Os resultados apresentados na Tabela 5 mostram que os percentuais de 

incorporação de ar foram inferiores (11,8% a 18,2%), ao serem contrapostos ao 

parâmetro da Resolução RDC Nº 266, de 22 de setembro de 2005, da ANVISA, que 

estabelece um padrão máximo de 110% de overrun para gelados comestíveis 

(BRASIL, 2005).  
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Tabela 5 – Overrun, tempo de primeiro gotejamento e tempo total de derretimento das formulações 

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

inulina. 

 

Formulações 

 

Overrun 

Tempo de 1º 

gotejamento (minutos) 

Tempo total de 

derretimento (minutos) 

F0 11,8±0,3c 20,3±1,15c 85±0,58c 

F1 12,9±0,8c 20,7±0,58c 85±0,00c 

F2 14,8±0,7b 24,7±0,58b 89±0,58b 

F3 18,2±0,2a 26,3±0,58a 92±0,58a 

FONTE: Autoria própria, 2019. 

F0; F1; F2; F3 – Formulações com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente. Resultados 

apresentados como média ± desvio padrão (n = 3). Na mesma coluna, médias seguidas por letras 

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

  

 Para Muse; Hartel (2004), a mudança de um aspecto da formulação ou nas 

condições de processamento do produto pode provocar modificações em vários 

aspectos estruturais do sorvete. Assim, estes valores baixos para o overrun podem 

ser justificados quanto ao tipo de processamento realizado nesta pesquisa, pois na 

produção de sorvetes comerciais é injetado ar nos produtos. Já nas amostras de 

frozens desenvolvidas com soro de leite e inulina este mecanismo não 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; Ünal (2008); Rezaei et al. (2014), onde a 

adição de inulina melhorou o overrun em sorvetes. Em contrapartida, Akin; Akin; 

Kirmaci (2007) e Pinto et al. (2012) não obtiveram resultados estatisticamente 

significantes na incorporação 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 proposições de Muzammil; Rasco; 

Sablani (2017) e Mahomud; Katsuno; Nishizy (2017). Estes autores inferiram que o 

aumento do overrun pode ser devido à melhoria do teor de sólidos totais e à 

interação entre inulina e as proteínas β-lactoglobulina e κ-caseína presentes no soro 

de leite, formando uma complexa matriz nas composições de frozen yogurts. Esta 

forte matriz pode aprisionar mais bolhas de ar, sendo estabilizadas pelos glóbulos de 

gordura presentes nos sorvetes, resultando no aumento do percentual de ar 

incorporado ao produto final. 



47 
 

 

 Igualmente relacionado a este parâmetro, El-Zeini et al. (2016) apontaram que 

a substituição parcial de sólidos não gordurosos do leite por concentrado protéico de 

soro de leite aumentou a incorporação de ar em sorvetes. Segundo Lazidis et al. 

(2016), as proteínas β-lactoglobulina e α-lactolbumina, presentes no soro de leite, 

apresentam habilidades na formação de espuma e assim, retêm mais ar no interior 

da mistura de diversos produtos, incluindo sorvetes. 

 Os valores para o tempo de primeiro gotejamento dos frozen yogurts à base 

de soro de leite mostraram que a adição de 1% inulina não produziu efeito 

estatisticamente significante frente a este parâmetro (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 adição de 1% de inulina não retardou 

significativamente o tempo de primeiro gotejamento dos frozens (p>0,05). 

 Akalin; Erisir (2008), estudando os efeitos da suplementação de oligofrutose 

ou inulina nas características reológicas de sorvetes probióticos 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 comparação à oligofrutose. 

 Segundo Muse; Hartel (2004), determinadas substâncias presentes na 

formulação de sorvetes podem se ligar fortemente com a água, resultando em 

menor mobilidade no sistema. Assim, sugere-se que, houve uma interação entre 

proteínas provenientes do soro de leite e inulina, resultando numa forte ligação à 

fase líquida dos frozens. Esta condição prolongaria o início do derretimento dos 

mesmos. 

 O perfil de derretimento (Gráfico 1) evidencia a diminuição da taxa de 

derretimento associado à suplementação de inulina nos frozens yogurts em 

comparação ao grupo controle (F0). Resultados aproximados foram observados por 

Akalin; Erisir (2008), ao investigarem os efeitos da inulina ou oligofrutose nas 

características reológicas em sorvetes com baixo teor de gordura. 

 Isik e colaboradores (2011), pesquisando frozen yogurts com baixo teor de 

gordura e sem adição de açúcar, observaram também uma tendência semelhante 

com este estudo em relação à taxa de derretimento. Os autores atestaram ainda que 

o rápido derretimento de sorvetes, especialmente os consumidos em cones, é um 
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indicador de baixa qualidade dos mesmos, uma vez que estes estão mais 

suscetíveis ao choque térmico. 

 

Gráfico 1 – Perfil de derretimento de frozen yogurts à base de soro de leite suplementados com 

diferentes concentrações de inulina. 

FONTE: Autoria própria, 2019. 

  

 Supõe-se que, o comportamento de derretimento observado neste trabalho 

está relacionado à interação dos constituintes presentes no soro e na inulina, que 

proporcionaram melhoria na resistência ao derretimento, conforme verificado por 

SOUSA (2013). Além disso, a inulina atua como agente estabilizante, imobiliza as 

moléculas de água 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 transferência de calor, prolongando o derretimento. 

Ademais, componentes como gordura, proteínas, estabilizantes e cristais de gelo 

formam uma rede em volta das bolhas de ar, conduzindo à elevação da resistência 

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 incorporação 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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formulação F3, com 4% de inulina, obteve o maior valor de overrun associada ao 

derretimento mais lento de suas amostras (Gráfico 1). 

 Os registros fotográficos das amostras de frozen yogurts, apresentados nos 

Apêndices C, D, E e F permitem visualizar o desmoronamento gradual da estrutura 

dos sorvetes. A partir da observação visual dos primeiros sinais de desmoronamento 

(Apêndices 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 

fenômenos. As amostras das formulações F0 e F1 começaram demonstrar sinais 

perceptíveis de derretimento a partir dos 20 minutos (Apêndices C e D), da 

formulação F1 aos 25 minutos (Apêndice E) e 30 minutos para F3 (Apêndice F).  

 Em relação ao tempo total de derretimento, perfil semelhante foi registrado 

entre as formulações. As amostras controle e com 1% de inulina estavam 

completamente derretidas após 85 minutos (Tabela 5). Enquanto, as formulações 

com 2% e 4% de inulina só alcançaram essa fase aos 89 e 92 minutos, 

respectivamente. Os dados também permitiram inferir que o tempo de derretimento 

total da formulação F3 foi, estatisticamente, superior às demais formulações 

(p<0,05). 

 Além disso, observou-se que as formulações F2 e F3 deixaram resíduos 

visíveis retidos na malha metálica. Para Correia et al. (2008) este evento pode estar 

relacionado à disposição que os componentes lácteos assumem após o processo de 

fermentação, resultando na formação de coágulos, no iogurte e, consequentemente, 

influenciando no derretimento do produto final. É possível inferir ainda que a inulina 

contribuiu no processo fermentativo e portanto, na formação de coágulos mais 

firmes, fato que explicaria maior retenção de resíduos nessas duas formulações. 

 

6.4 ANÁLISE DE TEXTURA 

 Segundo Lim et al. (2009), a dureza instrumental mede a resistência do 

produto à deformação quando uma força externa de compressão é 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 sólidos totais, percentual de incorporação de ar, como 

também, quantidade e tipo de estabilizadores utilizados para a formação da calda do 

produto (GOFF; HARTEL, 2013). 



50 
 

 

 Os resultados de dureza instrumental (N) das amostras de frozen yogurts 

armazenadas a –18±3ºC estão dispostos no Gráfico 2. Estas indicam que a 

formulação com 4% de inulina alcançou o menor valor para dureza instrumental, 

entretanto, não houve diferença estatística significativa entre as mesmas (p>0,05). 

 

Gráfico 2 – Dureza das amostras de frozen yogurts à base de soro de leite suplementados com 

diferentes concentrações de inulina. 

Fonte: Autoria própria, 2019. 

F0; F1; F2; F3 – Formulações com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente. Resultados 

expressos como média ± desvio padrão (n=4) da força de pressão de pico das amostras. Letras 

minúsculas distintas indicam diferenças significativas, pelo teste de Tukey, ao nível 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 não observaram diferença estatística sobre tal parâmetro. 

 Contudo, Akbari et al. (2016) e Muzammil; Rasco; Sablani (2017) relataram 

diminuição na dureza instrumental associado ao aumento na concentração de 

inulina em suas formulações. Os autores atribuíram seus achados à capacidade de 

retenção de água imputada a inulina, pois no momento que esta fibra liga-se a água, 

há formação de uma estrutura insolúvel e semi-rígida, podendo conferir menor 

dureza ao produto (EL-NAGAR et al., 2002). Assim, a inulina pode agir como 

estabilizador da estrutura de sorvetes, com a formação de uma rede de microcristais 
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de géis no alimento, reduzindo a disponibilidade de água livre (AKIN; AKIN; 

KIRMACI, 2007; AKALIN; ERISIR, 2008; REZAEI et al., 2014).  

 Segundo Bayarri et al. (2011), a dureza relaciona-se com a concentração na 

qual a inulina é adicionada nos produtos. Desse modo, ao adicionar concentrações 

inferiores a 5% de inulina em produtos lácteos líquidos ou semi-líquidos não há 

alterações expressivas nas características destes. Modificações nos parâmetros de 

textura são obtidos quando se utiliza inulina de cadeia longa, em concentração 

acima de 7% (GONZÁLEZ-TÓMAS; BAYARRI; COSTELL, 2009).  

 Para Yamul e demais pesquisadores (2013), a concentração de proteína 

também exerce papel relevante na formação do gel, podendo ser formados 

diferentes texturas a partir de diferentes concentrações protéicas. Com o aumento 

da concentração protéica há modificação da textura de géis, culminando em 

aumento da firmeza e intensificação da retenção de água pela matriz do produto 

(ANTUNES; CAZETTO; BOLINI, 2005). Porém, no presente estudo não houve 

adição de formulações de isolados e/ou concentrados protéicos, a fonte protéica 

advém apenas do soro de leite e leite em pó utilizados nas formulações, fato que 

pode justificar a homogeneidade dos resultados alcançados. 

 

6.5 AVALIAÇÃO DA ESTABILIDADE DAS FORMULAÇÕES DE FROZEN 

YOGURTS 

6.5.1 pH e acidez titulável 

 Os valores de pH e acidez titulável, expressa em gramas de ácido lático, 

obtidos para as formulações de frozen yogurts ao longo do período de 

armazenamento (120 dias), estão mostrados nos Gráficos 3 e 4. 

 As diferentes formulações de frozen yogurts apresentaram valores médios de 

pH e acidez titulável entre 4,29–4,47 e 0,92–1,15, respectivamente. Foi verificada 

variação significante (p<0,05) entre as formulações durante o período de 

armazenamento estudado. Başyiģit; Kuleaşan; Karahan (2006) e Fávaro et al. (2007) 

mostraram que valores de pH de sorvetes produzidos com a adição bactérias 

lácteas manifestaram-se constantes durante o período de armazenamento. 
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Gráfico 3 – Valores de pH (médias ± desvio padrão), durante o armazenamento de frozen yogurts à 

base de soro de leite suplementados com diferentes concentrações de inulina. 

FONTE: Autoria própria, 2019. 

F0; F1; F2; F3 – Formulações com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente. Letras maiúsculas 

distintas indicam diferenças significativas, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, entre 

as diferentes formulações estudadas no mesmo período de armazenamento. Letras minúsculas 

distintas indicam diferenças significativas, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, entre 

os diferentes períodos estudados para uma mesma formulação de frozen yogurt. 

 

 

Gráfico 4 – Valores de acidez titulável (médias ± desvio padrão), durante o armazenamento de frozen 

yogurts à base de soro de leite suplementados com diferentes concentrações de inulina. 

FONTE: Autoria própria, 2019. 

F0; F1; F2; F3 – Formulações com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente. Letras maiúsculas 

distintas indicam diferenças significativas, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, entre 

as diferentes formulações estudadas no mesmo período de armazenamento. Letras minúsculas 

distintas indicam diferenças significativas, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, entre 

os diferentes períodos estudados para uma mesma formulação de frozen yogurt. 

Aa

Ac

Ad

Ab Ac

Ba

Cd

Bc

Bb Bb

Ca

Bc Cc

BDb Bb

Da

Bc

Dd

CDb Cb

4.15

4.2

4.25

4.3

4.35

4.4

4.45

4.5

1 30 60 90 120

p
H

Tempo, dias

F0 F1 F2 F3

Bc

Ba Da
Bad DbdBb

Ba Ca
BCac CacAd

Aa Ba ACb Bc
Ac

Aa Aa Aad
Abd

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1 30 60 90 120

A
T

T
, 

g
 e

m
 á

c
id

o
 l

á
ti

c
o

Tempo, dias

F0 F1 F2 F3



53 
 

 

 A formulação controle obteve os valores maiores de pH durante o período de 

armazenamento (Gráfico 3). Este fato pode associar-se ao maior conteúdo protéico 

advindo do soro de leite, conforme exposto na Tabela 3. Antunes, Cazetto; Bolini 

(2005) relataram que a presença de proteínas e fosfatos contidos no soro aumentam 

a capacidade tamponante do meio no qual foi adicionado, contribuído para elevação 

do pH das formulações. Comportamento similar foi observado por Sousa (2013) e 

Costa (2014) em suas formulações de sorvetes simbióticos de graviola e açaí, nesta 

ordem. 

 O efeito das proteínas do soro do leite na acidificação lenta em iogurtes 

probióticos 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 formulações de frozen elaboradas, mesmo tendo-se 

utilizado bactérias ácido láticas sem o caráter probiótico. 

 Nota-se também que, o frozen yogurt contendo 4% de inulina obteve os 

menores valores de pH e maiores de acidez titulável durante a estocagem, sendo 

esta variação significante em relação às outras formulações (p<0,05) (Gráficos 3 e 

4). Resultados análogos 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 prebiótico. 

 Para Akin; Akin; Kirmaci (2007), o aumento do conteúdo de inulina nos leites 

fermentados tem o papel de estimular a atividade metabólica das culturas starters e 

melhorar o desenvolvimento da acidez em sorvetes. Desta forma, pode-se inferir que 

desempenho similar ocorreu nas formulações analisadas, no presente estudo, em 

relação ao grupo controle. 

 

6.5.2 Sobrevivência das culturas starters 

 As contagens de células viáveis das culturas starters, Lactobacillus 

delbrueckii ssp. bulgaricus e Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, das 

formulações (F0 a F3) ao longo do período de armazenamento (120 dias) estão 

apresentadas nos Gráficos 5 e 6. Durante o congelamento, observou-se diminuição 

da contagem de células viáveis em ambas as culturas, contudo sem significância 

estatística (p>0,05). Contrariamente aos resultados alcançados, Akin; Akin; Kirmaci 

(2007); Akalin; Erisir (2008); Alves et al. (2009); Rezaei et al. (2014) referiram 
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declínio significativo de estirpes probióticas, quanto starters, ao longo do 

armazenamento de sorvetes convencionais e frozen yogurts (p<0,05). 

 

Gráfico 5 – Contagem de microrganismos S. salivarius ssp. thermophilus durante o armazenamento 

de frozen yogurts à base de soro de leite suplementados com diferentes concentrações de inulina. 

FONTE: Autoria própria, 2019. 

F0; F1; F2; F3 – Formulações com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente. 

 

 

Gráfico 6 – Contagem de microrganismos L. delbrueckii ssp. bulgaricus durante o armazenamento de 

frozen yogurts à base de soro de leite suplementados com diferentes concentrações de inulina. 

FONTE: Autoria própria, 2019. 

F0; F1; F2; F3 – Formulações com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente. 
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 A redução nas contagem de bactérias ácido láticas, resultante do 

congelamento, deve-se à lesão, com eventual morte celular, ocasionada pelo 

congelamento das mesmas. No entanto, durante a produção de sorvetes, outros 

fatores, como tensões mecânicas do processo de mistura e congelamento, 

condensação de soluto, acidez, formação de cristais de gelo e também toxicidade ao 

oxigênio, relacionada ao overrun, podem resultar em uma diminuição adicional na 

contagem das culturas bacterianas (AKIN; AKIN; KIRMACI, 2007; HOMAYOUNI et 

al., 2008; MOHAMMADI et al., 2011). 

 Em contrapartida, Holcomb; Franck (1991), a manutenção da viabilidade 

celular pode relacionar-se à composição de sorvetes de base láctea, que 

normalmente contêm caseína, sacarose e lactose, ingredientes que conferem 

propriedades crioprotetoras ao produto final. Outros estudos apontam que o efeito 

tamponante, atribuído às proteínas presentes no soro, podem exercer papel protetor 

sobre bactérias starters e probióticas 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 à discreta redução na 

contagem dos microrganismos utilizados no presente estudo. 

 Os maiores números de bactérias viáveis foi observado no frozen 

suplementado com 4% de inulina. Porém, a adição deste prebiótico não promoveu 

efeito sobre as populações de S. salivarius ssp. thermophilus e L. delbrueckii ssp. 

bulgaricus nas formulações analisadas. Akin; Akin; Kirmaci (2007) reportaram 

resultados similares, em seus estudos sobre os efeitos dos níveis de inulina e 

açúcares na viabilidade de sorvetes com culturas starters e probióticas. No entanto, 

Palframan; Gibson; Rastall (2003), Akalin; Erisir (2008) e Rezaei e colaboradores 

(2014) observaram um possível efeito prebiótico da inulina sobre estirpes 

probióticas, levando a um declínio menos acentuado da contagem de células viáveis 

em seus produtos. 

 Até o final do período 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 formulações de frozen yogurts 

(Gráficos 5 e 6). Ademais, verificou-se taxa de sobrevivência 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 formulações F0 a F3, nesta ordem. Contudo, 

observou-se um declínio 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 

tendência similar, afirmando ainda que o gênero Streptococcus é mais resistente ao 

congelamento, em comparação, 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 após os 60 dias de 

estocagem (Gráficos 3 e 4). Pois, existe uma relação simbiótica entre esses dois 

microrganismos, na qual cada um deles estimula a multiplicação do outro, levando a 

produção de ácidos e diversos compostos voláteis que conferem ao produto 

características peculiares (VAN DE WATER, 2003; HOLS et al., 2005). 

 

6.6 ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

 A Resolução RDC Nº 12, de 02 de janeiro de 2001 estabelece limites 

máximos de 5x10 NMP.g-1 para coliformes a 45 °C, 5x102 NMP.g-1 para estafilococos 

coagulase positiva e ausência de Salmonella ssp. em 25g para gelados comestíveis 

e produtos especiais gelados a base de leite e produtos lácteos (sorvetes e picolés 

com ou sem cobertura, sanduíche e bolo de sorvete) e similares (BRASIL, 2001). 

Assim, constatou-se que todos os tratamentos estavam em conformidade à 

legislação vigente quanto aos grupos de microrganismos estudados. 

 

6.7 ANÁLISE SENSORIAL 

Para análise sensorial participaram 106 voluntários, 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 o grau de gostar de um produto 

através de testes de escala (DUTCOSKY, 2013). Os escores médios do teste de 

aceitação em relação ao aroma, aparência, sabor, textura e impressão global de 

frozen yogurts à base de soro de leite suplementados com diferentes concentrações 

de inulina estão dispostos na Tabela 6. 
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Tabela 6 – Escores médios do teste de aceitabilidade em relação aos atributos avaliados nas 

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

concentrações de inulina. 

 

Formulações 

Atributos 

Aroma Aparência Sabor Textura Impressão global  

F0 6,61±1,6a 6,42±1,7b 7,02±1,6b 5,76±1,9b 6,69±1,5b 

F1 6,57±1,5a 6,63±1,6bc 7,08±1,5b 6,36±1,8bc 6,86±1,4bc 

F2 6,58±1,5a 7,11±1,5ac 7,35±1,4bc 6,93±1,9ac 7,26±1,4ac 

F3 6,96±1,4a 7,44±1,3a 7,78±1,3ac 7,32±1,8a 7,70±1,2a 

FONTE: Autoria própria, 2019. 

F0; F1; F2; F3 – Formulações com O%, 1%, 2% e 4% de inulina, respectivamente. Resultados 

apresentados como média ± desvio padrão (n = 106). Na mesma coluna, médias seguidas por letras 

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

 

 De forma geral, a formulação F3 obteve os maiores escores médios frente 

aos atributos avaliados, enquanto os itens do frozen controle (F0) receberam as 

menores médias. As notas atribuídas pelos provadores demonstram que as 

formulações de frozen yogurts obtiveram uma boa aceitação, pois receberam notas 

acima de 6 (correspondente a “Gostei ligeiramente”) para todos os atributos, 

exceção ao item textura da formulação F0. 

 O aroma das amostras não apresentou diferenças significantes em relação ao 

frozen controle (p>0,05), sendo seus escores médios os 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 características físico-química e sensoriais de 

sorvetes com redução de gordura. 

 Em relação ao parâmetro de aparência, verifica-se que as formulações 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 concentrações 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 pontuações médias para os itens avaliados neste estudo. Os 

dados demonstraram que a formulação F3 diferiu significativamente em relação às 

formulações F0 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 incorporação de concentrado protéico de soro de leite sobre 

as propriedades físico-químicas, reológicas e sensoriais de sorvetes, El-Zeini et al. 

(2016) indicaram que o aumento na proporção de concentrado protéico diminuiu a 

pontuação do sabor. Estes autores relataram ainda que a incorporação de até 3% de 

concentrado protéico nas formulações resultou em sabor atraente à degustação, 

enquanto que, acima deste percentual os provadores detectaram um leve sabor 

desagradável. 

Além disso, os resultados sugerem relação entre maior concentração de 

inulina (Tabela 3) e percepção de sabor das amostras (Tabela 6). Similaridade a 

este perfil foi verificado por Akbari et al. (2016), onde houve preferência significativa 

entre os sorvetes com maiores teores de inullina em sua composição (p<0,05). 

Contudo, Dalla Corte (2008) e Alves et al. (2009) não constataram em seus estudos 

diferenças estatisticamente relevantes quanto a adição de inulina e este atributo 

sensorial. 

A percepção geral da textura de sorvetes é detectada pela resistência destes 

às forças mecânicas transmitidas pela língua, palato superior e dentes. Assim, os 

estímulos gerados podem ser mensurados por meio de diversas sensações 

gustativas, como arenosidade, cremosidade, maciez e corpo, sendo parte relevante 

a aceitação sensorial (INOUE; SHIOTA; ITO, 1998; YILSAY; YILMAZ; BAYIZIT, 

2006). 

Quanto ao item textura, verificou-se que as formulações F3 e F2 

apresentaram as maiores pontuações médias entre as formulações elaboradas, 

sendo significativamente distintas em relação 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 diminuíram significativamente os escores 

obtidos para a aceitação global da textura dos sorvetes em comparação ao controle 

(p<0,05). No entanto, Lim et al. (2008) e Danesh; Goudarzi; Jooyandeh (2017) 

constaram melhoria na percepção da textura nos sorvetes, ao adicionarem em suas 

formulações concentrado protéico de soro tratado com Alta Pressão Hidrostática e 

isolado protéico de soro com transglutaminase, respectivamente. Desta maneira, 

supõe-se que fatores, como diferentes níveis de substituição, natureza das 

proteínas, além de diferentes processamentos aplicados ao soro de leite podem 
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influenciar a percepção global da textura de gelados comestíveis, especialmente em 

sorvetes. 

O emprego da inulina pode influenciar positivamente as características de 

textura como cremosidade, maciez, além do sabor (KIP; MEYER; JELLENA, 2006; 

GUGGISBERG et al., 2009). Entretanto, este prebiótico exerce efeitos relevantes 

sobre tal atributo ao ser adicionado em concentrações superiores a 5% em produtos 

lácteos (GONZÁLEZ-TÓMAS; BAYARRI; COSTELL, 2009). Esta condição pode 

justificar os resultados limítrofes alcançados neste parâmetro (Tabela 6), uma vez 

que a adição máxima de inulina foi de 4%. Outros estudos, ao analisarem os efeitos 

da inulina sobre o perfil sensorial de sorvetes e frozen yogurts não observaram 

diferenças significantes quanto à textura em suas formulações (p>0,05) (AKIN; 

AKIN; KIRMACI, 2007; ISIK et al., 2011; PANDIYAN et al., 2012; AKBARI et al., 

2016). 

 Os escores médios da aceitação global dos frozens yogurts variaram entre 

6,69 e 7,70, seguindo tendência similar à textura das amostras. Isto é, as 

formulações F3 e F2 foram significativamente superiores ao frozen controle (p<0,05) 

(Tabela 6).  

 Resultados análogos foram reportados por Rezaei et al. (2014) ao atestarem 

que a adição de 2% de inulina promoveu melhoria expressiva na aceitação 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 à 

aceitação global. 

 Em um estudo realizado por Tiwari et al. (2015) foi investigado a ação de 

diferentes percentuais de inulina frente às qualidades de sorvetes com baixo teor de 

gordura. Assim, os resultados da avaliação sensorial mostraram que os julgadores 

não detectaram variações significantes da aceitação global entre o grupo controle e 

as amostras contendo 2% e 4% de inulina (p>0,05).  
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 O Gráfico 7 apresenta os dados do teste de intenção de compra dos frozens 

elaborados com soro de leite suplementados com diferentes concentrações de 

inulina.  

 

Gráfico 7 – Intenção de compra das formulações de frozen yogurts à base de soro de leite 

suplementados com diferentes concentrações de inulina. 

  

 Os resultados obtidos indicam que mais de 50% dos consumidores (% 

corresponde às notas de possivelmente compraria e certamente compraria) 

confirmaram sua intenção de compra para as formulações desenvolvidas, com 

exceção 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 influência 

quanto à intenção de compra deste, pois o consumidor dá preferência de compra ao 

produto que apresenta um sabor mais agradável (SABATINI et al., 2011). Esta 

afirmação é consonante aos dados alcançados nesta pesquisa, onde a formulação 

F3 obteve o maior escore médio no item sabor (Tabela 6) e maior percentual no 

teste de intenção de compra (Gráfico 7). 

 Na pesquisa conduzida por Alves et al. (2009), constatou-se que 61% dos 

voluntários declararam que comprariam o frozen yogurt de leite de cabra com adição 

de inulina. Os demais provadores (39%) alegaram o sabor pronunciado do leite de 

cabra como fator negativo para a possível não aquisição do produto. 
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 Os sorvetes elaborados por Freire (2012), contendo retentado de soro de leite 

como substituto parcial de sólidos não gordurosos de leite, obtiveram notas entre 

“certamente compraria” e “tenho dúvidas se compraria”. Além disso, a formulação 

com 0,2% de emulsficante/estabilizante apresentou nota 4,45 (escala de 5) no que 

se refere à intenção de compra, sendo o sorvete melhor avaliado na análise 

sensorial. 

 Gregório e seus colaboradores (2016) analisaram sensorialmente versões 

tradicional (com açúcar) e diet de mousses elaboradas com soro de leite. Ao 

contabilizarem os dados, verificaram que 54% dos julgadores declararam a intenção 

de compra da versão tradicional, enquanto 56% referiram interesse de compra da 

mousse diet, apresentando ambos potencial mercadológico satisfatório. 

 Por conseguinte, nota-se que a utilização do soro de leite e/ou a adição de 

ingredientes prebióticos, como inulina, podem conferir benefícios tecnológicos e 

nutricionais aos gelados comestíveis. Sem, no entanto, interferir negativamente na 

aceitação dos consumidores em relação a estes produtos. 
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7 CONCLUSÃO 

 Os resultados obtidos no presente estudo permitiram concluir que o consórcio 

entre soro de leite ácido pasteurizado, advindo da produção de queijo tipo coalho e 

inulina conferiram melhorias expressivas em algumas propriedades físico-químicas, 

de estabilidade e sensoriais nos frozen yogurts elaborados. As formulações F2 (2% 

de inulina) e F3 (4% de inulina) obtiveram os maiores valores para overrun, 

resistência ao derretimento e aceitação sensorial. Contudo, não houve variação 

significativa da dureza instrumental e da sobrevivência das cepas starters das 

formulações desenvolvidas. Diante disso, o frozen yogurt à base de soro de leite 

pasteurizado suplementado com 4% de inulina (F3) seria a formulação selecionada 

para um sorvete com melhor valor nutricional, sensorial e estabilidade ao longo do 

período de armazenamento.  

 Por conseguinte, faz-se imprescindível a realização de novas pesquisas, no 

tocante a promoção de transferência tecnológica ao produto final, redução do 

descarte inapropriado do soro de leite pelas indústrias de laticínios. Além de, 

proporcionar maior confiabilidade e aceitação por partes dos consumidores.  
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APÊNDICE A – TERMO DE CONSETIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 
CENTRO DE CIÊNCIAS DA SAÚDE – CCS 

DEPARTAMENTO DE NUTRIÇÃO 
 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO  
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS–Resolução 466/12) 

 
Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntário (a) da pesquisa 

Elaboração e Caracterização de Frozen Yogurt à Base de Soro de Leite 
Suplementado com Inulina, que está sob a responsabilidade da pesquisadora 
Viviane Michele dos Santos (Rua Professor Bandeira, nº 423, Iputinga, Recife-PE, 
CEP:50731-250, Fone: (81) 991096440, e-mail: vivisan6@yahoo.com.br). A 
pesquisa está sob a orientação da Profª. Drª. Tânia Lúcia Montenegro Stamford, 
Fone: (81) 985264611, e-mail: tlmstamford@yahoo.com.br e coorientação da Profª. Drª. 
Karina Correia da Silveira, Fone: (81) 988641327, e-mail: kcsilveira@hotmail.com. 

Todas as suas dúvidas podem ser esclarecidas com o responsável por esta 
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e você concorde 
com a realização do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste 
documento, que está em duas vias. Uma via lhe será entregue e a outra ficará com o 
pesquisador responsável.  

Você estará livre para decidir participar ou recusar-se. Caso não aceite 
participar, não haverá nenhum problema, desistir é um direito seu, bem como será 
possível retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem 
nenhuma penalidade.  

 
INFORMAÇÕES SOBRE A PESQUISA: 

 Esta pesquisa consiste na utilização do soro de leite bovino, considerado 
resíduo biológico das indústrias de queijo, como matéria-prima base para 
elaboração de frozen yogurt, sendo adicionado também na composição dos 
frozens, inulina. O objetivo é elaborar formulações de frozen yogurt, partir de soro 
de leite, inulina e culturas lácticas tradicionais. A metodologia é composta pela 
elaboração dos frozen yogurts; caracterização físico-química e reológica das 
formulações; avaliação da vida-de-prateleira dos frozens; análise microbiológica dos 
sorvetes; análise sensorial dos frozen yogurts através dos testes de aceitação e 
intenção de compra. A sua participação ocorrerá da seguinte maneira:  

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

b) O procedimento terá o tempo de duração de aproximadamente 10 minutos 
para a degustação. 

 
c) O principal risco consiste em processos alérgicos que o participante possua a 

algum dos componentes da amostra. Por este motivo, indivíduos alérgicos à 
lactose e/ou proteínas do leite de vaca não devem participar da análise. A 
quantidade de inulina dos produtos não excederá a recomendação diária 
recomendada, podem por ventura aparecer desconfortos normais provocados 
pelo consumo de fibras presentes nas formulações, tais como, diarreia, 
flatulência, cólica e distensão abdominal. Todos esses sintomas cessarão com 
a interrupção do consumo do produto. Este risco será atenuado através de 

mailto:tlmstamford@yahoo.com.br
mailto:kcsilveira@hotmail.com
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esclarecimento sobre as substâncias constituintes do frozen yogurt. Também 
serão garantidos todos os cuidados necessários à participação de acordo 
com os direitos individuais e respeito ao bem estar físico e psicológico. 

 
d) Os participantes contribuirão para o desenvolvimento da pesquisa na área de 

aproveitamento de resíduos e alimentos funcionais, sendo parte fundamental 
para finalização deste trabalho, visto que a caracterização sensorial do 
produto refletirá na escolha da melhor formulação, como também, a aceitação 
deste para um público quantitativamente mais expressivo. Além disso, o 
provador será beneficiado através do consumo de um alimento com efeitos 
positivos na sua saúde. 
 

 Todas as informações desta pesquisa serão confidenciais e serão divulgadas 
apenas em eventos ou publicações científicas, não havendo identificação dos 
voluntários, a não ser entre os responsáveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo 
sobre a sua participação. Os dados coletados nesta pesquisa (formulários) ficarão 
armazenados em pastas de arquivos e no computador pessoal, sob a 
responsabilidade do orientador, no endereço Av. Professor Moraes Rêgo, 1235, 
Cidade Universitária, Recife-PE, CEP: 50670-901 (Departamento de Nutrição, pelo 
período mínimo de 5 anos. 

 
 Nada lhe será pago e nem será cobrado para participar desta pesquisa, pois a 
aceitação é voluntária, mas fica também garantida a indenização em casos de 
danos, comprovadamente decorrentes da participação na pesquisa, conforme 
decisão judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua 
participação serão assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e 
alimentação).  
 Em caso de dúvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, você 
poderá consultar o Comitê de Ética em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da 
UFPE no endereço: (Avenida da Engenharia s/n – 1º Andar, sala 4 - Cidade 
Universitária, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 – e-mail: 
cepccs@ufpe.br. 

 

(assinatura do pesquisador) 
CONSENTIMENTO DA PARTICIPAÇÃO DA PESSOA COMO VOLUNTÁRIO (A) 

Eu, 
___________________________________________________________________
_________, CPF ________________________, abaixo assinado, após a leitura (ou 
a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter 
esclarecido as minhas dúvidas com o pesquisador responsável, concordo em 
participar do estudo Elaboração e Caracterização de Frozen Yogurt à Base de 
Soro de Leite Suplementado com Inulina, como voluntário (a). Fui devidamente 
informado (a) e esclarecido (a) pela pesquisadora sobre a pesquisa, os 
procedimentos nela envolvidos, assim como os possíveis riscos e benefícios 
decorrentes de minha participação. 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: 
___________________________________________________________________ 
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Presenciamos a solicitação de consentimento, esclarecimentos sobre a  
pesquisa e o aceite do voluntário em participar. 
(02 testemunhas não ligadas à equipe de pesquisadores): 
 

Nome: Nome: 

Assinatura: Assinatura: 

 
 

 

Impressão 

digital 

(opcional) 
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APÊNDICE B – FICHA DE AVALIAÇÃO HEDÔNICA 

 

Formulário de Análise Sensorial 
 

NOME: ______________________________________         SEXO: ____ 
IDADE: ______  AMOSTRA: __________ DATA: _______________  

 
 1. TESTE DE ACEITABILIDADE 

Você está recebendo quatro amostras de frozen yogurt à base de soro de leite. Por 
favor, prove cada uma das amostras da esquerda para a direita, consumindo 
porções da bolacha e bebendo água entre as amostras. Avalie quanto ao aroma, 
aparência, sabor, textura e a impressão geral/global, o quanto você 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 

1 desgostei extremamente(detestei) 

 
 2. TESTE DE INTENÇÃO DE COMPRA 

Você recebeu quatro amostras de frozen yogurt á base de soro de leite. Por favor, 
avalie também a sua intenção de compra caso você encontrasse este produto à 
venda: 

 

5 certamente compraria 

4 provavelmente compraria 

3 tenho dúvidas se compraria 

2 provavelmente não compraria 

1 certamente não compraria 

 
Comentários:_________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
____________________ 
 

 Códigos das Amostras  

     

Aroma     

Aparência     

Sabor     

Textura      

Impressão 
Global 

    

 Códigos das Amostras  

     

Nota     
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APÊNDICE C – REGISTRO FOTOGRÁFICO DO FROZEN YOGURT Á BASE DE 

SORO DE LEITE CONTROLE (F0) 

 



94 
 

 

APÊNDICE D – REGISTRO FOTOGRÁFICO DO FROZEN YOGURT Á BASE DE 

SORO DE LEITE COM 1% DE INULINA (F1) 
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APÊNDICE E – REGISTRO FOTOGRÁFICO DO FROZEN YOGURT Á BASE DE 

SORO DE LEITE COM 2% DE INULINA (F2) 
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APÊNDICE F – REGISTRO FOTOGRÁFICO DO FROZEN YOGURT Á BASE DE 

SORO DE LEITE COM 4% DE INULINA (F3) 
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ANEXO A – ESPECIFICAÇÕES GERAIS SOBRE A INULINA 
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ANEXO B – PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP 
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