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Resumo

Quatro amostras de sorvete foram preparadas adicionando-se diferentes concentragdes de granola e Frutooligossacarideo (FOS). Foi avaliado
o teor de fibras segundo método AOAC. A avaliacdo da aceitabilidade sensorial foi realizada por 78 consumidores, com idade entre 15 e
25 anos. Estes avaliaram a aceitagdo global das formulagdes, utilizando a escala hedénica de nove pontos, em uma tnica se¢do, de forma
monddica. O experimento foi estruturado segundo delineamento em blocos inteiramente casualizados. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia, ao teste de médias de Tuckey e & metodologia do Mapa de Preferéncia interno para analise dos componentes principais.
As amostras controle e as adicionadas de FOS tiveram melhor aceitagdao. A amostra contendo somente FOS foi a que mais se aproximou
do produto tradicional, nao diferindo significativamente quanto a aceitagdo global. A granola distinguiu-se estatisticamente do produto
tradicional. O teor de fibras analisado foi superior ao fornecido pelo fabricante da granola. As concentragées de fibras nos sorvetes variaram
de 0,9 a5,45g.100 g™ de sorvete, com a maior concentra¢do de fibras provenientes do FOS. Esse resultado permite concluir que o FOS é um
ingrediente promissor no desenvolvimento de produtos ricos em fibras.

Palavras-chave: aceitagdo sensorial; andlise de componentes principais; Mapa de Preferéncia interno; sorvete.

Abstract

Four samples of ice cream were prepared with four different concentrations of granola and fructooligosaccharide (FOS). The concentration
of fiber was evaluated using the AOAC method. The acceptance evaluation was conducted by 78 consumers between 15 and 25 years of
age. The consumers evaluated the global acceptance of the formulations through the structured 9-point hedonic scale, in a single section,
in a monadic form. The experiment was structured by a Randomized Complete Block Design. The results were submitted to the analysis of
variance, Tukey test, and to the preference mapping technique for principal component analysis. The control samples and the others with
FOS had the better acceptance. The sample containing solely FOS was the closest to the traditional product with little difference from the
latter in terms of global acceptance. The granola was statistically different from the traditional product. The fiber concentration analyzed was
higher than the one provided by the granola supplier. The fiber concentrations in the ice creams varied from 0,9 to 5,45 g.100 g-'. The highest
concentration was the one from the FOS. This result shows that FOS is a promising ingredient in the development of fiber-rich products.
Keywords: sensorial acceptance; principal components analysis; internal preference mapping; ice cream.

1 Introdugéo

ISSN 0101-2061

O avango dos conhecimentos sobre a rela¢do entre alimen-
tagdo e satde, bem como os elevados custos da satde publica
e a busca permanente da inddstria por inova¢des tém gerado
novos produtos, cujas fungdes pretendem ir além do conhecido
papel nutricional dos alimentos. Pesquisas tém sido realizadas
visando a identificacdo de novos compostos bioativos e o estabe-
lecimento de bases cientificas para a comprovagdo das alegacoes
de propriedades funcionais dos alimentos.

O mercado para esse tipo de alimento movimenta cerca de
US$ 60 bilhdes no mundo, responsavel por mais da metade dos
investimentos publicitdrios na drea alimenticia e com expecta-
tivas de crescimento da ordem de 5% ao ano (HARDY, 2000;
SWADLING, 2001). Trata-se, portanto, de um segmento de
grande interesse para as indudstrias alimenticias e farmacéuticas,
que tém buscado explorar a rela¢do entre o consumo de deter-
minados ingredientes com a reduc¢io de fatores de risco para

doengas especificas, principalmente as cronicas nao transmissi-
veis, oua melhora do desempenho fisico ou mental (GRIZARD;
DALLE; BARTHOMEUE, 2001; IZZO; NINESS, 2001).

As fibras insoluveis produzem redu¢do no tempo de
transito intestinal e aumento do volume fecal levando a dimi-
nui¢do da constipag¢io intestinal, e as fibras soluveis provocam
retardo no esvaziamento gastrico, na absor¢ao da glicose e do
colesterol, permitindo melhor controle dos niveis plasmaticos,
promovendo reducdo do risco de doengas cardiovasculares e
diabetes, além de contribuir com a saciedade (COZZOLINO,
2005; CUMMINGS; EDMOND; MAGEE, 2004).

Dentre os alimentos ricos em fibras, destaca-se a granola,
que é um produto alimentar constituido por uma mistura de
frutas secas, graos de cereais e sementes oleaginosas, tais como
amendoim e castanha-do-parda (GRANADA et al., 2003). Tal
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produto tem em seu teor de fibras a predominéncia da fibra
insolavel.

Em relagdo as fibras soltveis, os Frutooligossacarideos (FOS)
tém despertado grande interesse. Constituidos de moléculas de
sacarose, nas quais uma ou duas unidades de frutose sdo adicio-
nadas por ligagdes B-(2-1). Os derivados de sacarose sdo encon-
trados naturalmente em vegetais e plantas como a alcachofra, a
raiz de chicoria, o alho, a cebola, a banana, dentre outras, embora
em quantidades pequenas, exigindo consumo elevado para se
obter o efeito funcional esperado (FERREIRA, 2001).

Entre as propriedades prebidticas, existe um consenso de
que os FOS modificam o habitat intestinal, causando aumento
no volume fecal e normaliza¢do da freqiiéncia fecal; aumentan-
do a proliferacdo de bactérias e/ou a atividade do nimero de
bifidobactérias e bactérias dcido lacticas no intestino humano
(GERMAN et al., 1999). Segundo Rodriguez et al. (2003), os
FOS podem também exercer efeitos benéficos na prevencio e
no tratamento de doencas crénicas nao transmissiveis.

O sucesso do alimento no mercado depende de seu desem-
penho junto ao consumidor. A determinagao da aceitagdo e/ou
preferéncia do produto se torna indispensavel no processo de de-
senvolvimento de novos produtos, bem como no melhoramento
de processos e na substituigio de ingredientes (RODRIGUEZ;
MEGIAS; BAENA, 2003).

As metodologias tradicionais para analisar dados de testes
afetivos tém mostrado limita¢des e deficiéncias. Geralmente
apos a realizacdo dos testes afetivos, os dados sdo analisados
estatisticamente por meio da andlise de variancia e por testes
de comparagio de médias. Dessa forma, para cada produto
avaliado obtém-se a média do grupo de consumidores assu-
mindo, portanto, que todos os respondentes possuem o mesmo
comportamento, desconsiderando suas individualidades. Com
isto, pode estar ocorrendo perda de importantes informagdes
(REIS et al., 2006).

Com a finalidade de analisar os dados afetivos, levando-se
em consideragdo a resposta individual de cada consumidor, e
nao somente a média do grupo de consumidores que avaliaram
os produtos, foi desenvolvida a técnica intitulada Mapa de Pre-
feréncia, que tem sido largamente utilizada por cientistas da drea
de andlise sensorial (BEHRENS; SILVA; WAKELING, 1999).

Com base no exposto, o objetivo do presente estudo
foi desenvolver um novo produto e avaliar o efeito da adi-
¢do de diferentes concentragdes de fibra e/ou prebidtico
(Frutooligossacarideos (FOS)) na sua aceitagdo, utilizando a
técnica do Mapa de Preferéncia para anélise dos resultados.

2 Material e métodos

2.1 Material

Quatro amostras de sorvete de creme (marca comercial)
foram preparadas, adicionando-se diferentes concentrages de
fibra e prebidtico. Como fonte de fibra utilizou-se granola obtida
no comércio local e o prebidtico Frutooligossacarideo (FOS)
(Nutraflora®P95, Corn Products Brasil).
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2.2 Métodos

Preparo das amostras

As amostras foram preparadas no Laboratério de Estudo
Experimental dos Alimentos do Departamento de Nutri¢do
e Saude da Universidade Federal de Vigosa. A quantidade
dos ingredientes adicionados as amostras estd apresentada na
Tabela 1. As porcentagens adicionadas foram calculadas sobre
a massa total do sorvete.

Andlise de fibra alimentar

As amostras foram avaliadas, em duplicata, quanto ao teor
de Fibra Alimentar Total (FAT) e Insoldvel (FAI) utilizando-se
o método enzimatico gravimétrico, preconizado pela Associa-
tion of Official Analytical Chemists (2002). A Fibra Alimentar
Soluvel (FAS) foi obtida por diferenca entre FAT e FAIL

Andlise sensorial

A avaliagdo da aceitabilidade sensorial das amostras foi
realizada por 78 consumidores. Os consumidores avaliaram a
aceitagdo global das formulagdes, utilizando a escala heddnica
de nove pontos (REIS; MINIM, 2006). O teste foi realizado
em uma sorveteria central da cidade de Vicosa-MG, onde as
amostras de sorvete foram avaliadas, na mesma se¢ao, por cada
consumidor. As amostras foram servidas de forma monddica,
em copos descartaveis de 50 mL, codificados com numeros
aleatdrios de trés digitos.

O experimento foi estruturado segundo o delineamento
em blocos completos casualizados.

Andlise estatistica

Os dados referentes a aceitagdo das quatro amostras fo-
ram primeiramente submetidos a uma andlise de varidncia
(ANOVA) e ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, tendo-se
como fontes de variagdo amostras e provadores.

Para obten¢do do Mapa de Preferéncia Interno ou Analise
de Preferéncia Multidimensional (MDPREF), os dados de
aceitagao (teste de consumidor) foram organizados numa
matriz de amostras (em linhas) e consumidores (em colunas),
e esta submetida & Analise de Componentes Principais (ACP)
(REIS et al., 2006).

Os resultados foram expressos em um grafico de dispersdo
das amostras (tratamentos) em relagdo aos dois primeiros com-
ponentes principais e em outro representando os loadings (car-

Tabela 1. Ingredientes adicionados as amostras de sorvete
(g.100 g™).

Ingredientes Amostras
Sorvete FOS Sorvete Sorvete Controle
GRA FOS + GRA
FOS 5,0 0 5,0 -
Granola 0 10,0 5,0 -

FOS = frutooligossacarideo; e GRA = granola.
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gas) da ACP (correlacdes dos dados de cada consumidor com os
dois primeiros componentes principais) (REIS et al., 2006).

A analise estatistica foi realizada utilizando-se o software
Statistical Analysis Systems (SAS) versédo 8,0, licenciado pela
Universidade Federal de Vigosa.

3 Resultados e discussiao

3.1 Fibra alimentar

A amostra de granola analisada segundo o método AOAC
(2002) apresentou um teor de 8,97% de fibra alimentar total,
sendo 60% correspondente a fibra insolavel (5,34 g) e 40% a
soluvel (3,63 g).

A quantidade de fibra especificada na embalagem da grano-
la utilizada foi menor em relagao a analisada, 6,5% contra 8,97%.
Cabe ressaltar, que o fabricante nao discrimina a porcentagem de
fibra soltivel e insoluvel, disponibilizando somente o teor de fibra
alimentar total. Nenhuma informacéo foi fornecida em relacao
ao método utilizado para a analise de fibras em tal produto.

Segundo Ribeiro et al. (2003), os dados de composigdo
quimica dos alimentos consistem em uma importante limitagéo,
uma vez que se trata de um processo complexo, fortemente in-
fluenciado pela qualidade das informacdes disponiveis. Entre os
principais fatores que podem resultar na imprecisdo dos dados
disponiveis, destacam-se: a descri¢do incorreta de alimentos
e/ou fontes de valores nutricionais; a amostragem inadequada;
a utilizagdo de métodos analiticos improprios; a inconsisténcia
na terminologia utilizada para expressar certos nutrientes e a
variabilidade resultante de fatores genéticos, ambientais e de
preparo e processamento dos alimentos.

Dentre as amostras testadas, a amostra contendo FOS + gra-
nola foi a que se constituiu na melhor fonte de fibras, apresen-
tando 5,45 g de fibra por 100 g de sorvete (Tabela 2).

Conforme dados da tabela para Avaliagio do Consumo
Alimentar em Medidas Caseiras (PINHEIRO et al., 2005), o
consumo de 160 g de sorvete (FOS + granola), por¢do usualmen-
te consumida, equivalente a duas bolas, resulta na ingestdo de
8,72 g de fibras, o que implica no fornecimento de cerca de 30%
do valor da Ingestao Adequada (AI) de fibras para um individuo
adulto (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 2002).

O teor de fibras presente nos sorvetes desenvolvidos chama
aatengdo, principalmente na amostra referente a FOS + granola,
uma vez que tal teor supera ou se aproxima ao encontrado em
alimentos considerados como fontes de fibras caracteristicas na
alimentagdo. Entre tais alimentos destacam-se barra de cereais,

Tabela 2. Teor de fibra alimentar adicionada as amostras de sorvete

(g.100 g™).
Ingredientes Amostras
Sorvete FOS Sorvete Sorvete Controle
GRA FOS + GRA
FOS 5,0 0 5,0 -
Granola 0 0,9 0,45 -
Total 5,0 0,9 5,45 0

FOS = frutooligossacarideo; e GRA = granola.
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arroz integral, pao integral, aveia e feijao, entre outros, cujos
teores de fibra alimentar total variam de 4,0 a 6,8 g por 100 g
de produto (FRANCO, 1999).

A adogdo de dieta rica em fibras tem sido associada a
diversos beneficios para a saide humana, tais como, baixas
concentragdes de lipidios séricos e baixos niveis de adiposidade
corporal e ainda, baixa incidéncia de mortes por isquemia do
miocérdio, diabetes mellitus e certos tipos de cincer, além de
uma maior expectativa de vida (FERREIRA; BURINI; MAIA,
2006; QI et al., 2006; RODRIGUEZ et al., 2006; SARTORELLI;
FRANCO, 2003).

3.2 Aceitabilidade sensorial

As médias obtidas para cada tratamento estdo apresentadas
na Tabela 3, onde se observa que a maior média de julgamentos
foi para o sorvete adicionado de FOS, que néo diferiu estatis-
ticamente das amostras controle e contendo FOS + granola.
No entanto, o sorvete contendo somente granola apresentou
menor média de julgamentos, diferindo significativamente do
sorvete contendo FOS.

Com os dados obtidos no teste de aceitagdo das quatro
amostras de sorvete com fibras, foi realizada a analise do Mapa
de Preferéncia interno (Figuras 1 e 2). O primeiro Componente
Principal (PC) explicou 54% e o segundo, 33%. Os dois primei-
ros componentes principais explicam a maior parte de variancia
(87%) entre as amostras quanto a sua aceitagdo. Assim, apenas
os dois primeiros componentes principais sdo suficientes para
discriminar as amostras quanto a aceitagao.

Tabela 3. Média de julgamento para diferentes amostras de sorvete.

Amostra Meédia
FOS 7,82°
Controle 7,53%®
FOS + GRA 7,41%®
GRA 7,23b

FOS = frutooligossacarideo; e GRA = granola. As médias seguidas de letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Loadings (cargas). Correlagoes entre os dados de aceitagao de cada consumidor e os dois primeiros componentes principais.

A separagido espacial das amostras de sorvete sugere a
existéncia de trés grupos de acordo com a aceitagdo das mes-
mas, sendo um grupo formado pelas amostras controle e FOS
e os outros pelas amostras com FOS/granola e granola. Assim,
pode-se sugerir que a presenca de granola no sorvete alterou
as caracteristicas do produto, formando grupos distintos do
controle e FOS (Figura 1).

Na Figura 2, cada ponto representa as correlagdes entre os
dados de aceitagao de um consumidor e os dois primeiros com-
ponentes principais. Os consumidores correlacionados com pelo
menos um dos componentes consideram diferenca na aceitagdo
das amostras. A maioria dos consumidores se correlacionara
positivamente com o primeiro componente principal, indicando
que atribuiram notas mais elevadas para as amostras.

A maior aceitagdo do sorvete contendo FOS e granola, em
relagdo a amostra contendo somente granola, pode ser atribuida
a dois fatores, primeiro pela menor quantidade de granola na
amostra contendo FOS (5%) e segundo a maior dogura, ja que
o FOS possui também um poder edulcorante.

Observando-se as médias de julgamentos para as diferentes
amostras (Tabela 3), é possivel inferir que todas as amostras,
independente do tipo e da concentragio de fibras adicionada,
constituem-se boas alternativas de mercado, uma vez que apre-
sentaram médias de julgamentos entre 7 e 8 (escala de 9 pontos).
Tal fato é importante, ja que se trata de um produto de boa
aceitagdo no mercado, ao qual foi agregado valor nutricional,
adicionando fibras.

O FOS, por nio alterar as caracteristicas do produto, pode
ser adicionado ao sorvete convencional sem perdas na qualidade
do mesmo e com ganho para contribuir ao equilibrio da micro-
biologia intestinal (SGARBIERL; PACHECO, 1999; URGELL;
ORLEANS; SEUMA, 2005). Segundo a ANVISA (2008), 1,5 g
de FOS em uma porgio didria de alimento liquido j& permitiria
a alegacdo de alimento com propriedade funcional. A melhor
formulagdo testada apresentou 5 g de FOS.100 g™ de sorvete,
valor superior ao estabelecido. Entretanto, segundo informe
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técnico n° 9, de 21 de maio de 2004 (ANVISA, 2008), a ale-
gacio de propriedades funcionais para nutrientes com fungao
plenamente conhecida pela comunidade nao pode ser aplicada
ao sorvete, por este ser um alimento de consumo ocasional
(RDC n°359/03) (ANVISA, 2008).

Para aprovacdo da alegagdo funcional do sorvete com
FOS novos estudos devem ser realizados para provar a sua
funcionalidade.

Diante da sua capacidade em aumentar a viscosidade intes-
tinal e favorecer resisténcia ao fluxo do processo digestivo, po-
dendo impedir a digestdo e a absor¢do de nutrientes no intestino,
o FOS pode exercer efeitos benéficos na preven¢io e no trata-
mento de doengas cronicas nao transmissiveis, entre elas a obe-
sidade e a diabetes (RODRIGUEZ; MEGIAS; BAENA, 2003).

Acredita-se que outros mecanismos possam estar envolvidos
naredugao de colesterol sangiiineo pelas propriedades funcionais
do FOS. Dentre esses, a redugdo do colesterol plasmatico. Quan-
do metabolizado pelas bactérias colonicas, produz acidos graxos
de cadeia curta: acetato, propionato e butirato. Os dois primeiros
podem ser absorvidos e empregados para obtengdo de energia.
O propionato possui uma agao inibidora sobre a hidroxi-metil-
glutaril coenzima A redutase (HMG CoA redutase), enzima
responsavel pela sintese do colesterol endégeno (RODRIGUEZ;
MEGIAS; BAENA, 2003; RODRIGUEZ et al., 2006).

Ja a adigdo de granola ao sorvete vem de encontro a outro
grupo de consumidores, distinto dos primeiros, que buscam
alimentos integrais, constituindo assim uma alternativa de
mercado, colaborando com a ingestdo de fibra insoluvel.

A fibra insoluvel também desempenha ag¢des funcionais
que se atribuem ao incremento do volume fecal; estimulo da
mobilidade intestinal, freqiiéncia das defecagdes; aumento da
excregao de acidos biliares e propriedades antioxidantes e hipo-
colesterolémicas (GUILLON; CHAMP, 2000). Rodriguez et al.
(2003) acrescenta que a fibra insolivel também contribui para a
maior necessidade de mastigagdo, relevante nas sociedades mo-
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dernas vitimas da ingestdo compulsiva e da obesidade. Estudos
epidemioldgicos, datados de 1960, revelaram que a populacao
africana raramente sofre de constipagdo intestinal e de cancer
do intestino, estando relacionado ao elevado consumo de fibras
(CUMMINGS; EDMOND; MAGEE, 2004).

4 Conclusoes

De acordo com os resultados da avaliacio sensorial, as
amostras Controle e as adicionadas de FOS tiveram melhor
aceitacdo. A amostra contendo somente FOS foi a que mais se
aproximou do produto tradicional, ndo diferindo significativa-
mente quanto a aceitacdo global. Esse resultado permite concluir
que o FOS ¢ um ingrediente promissor no desenvolvimento de
produtos ricos em fibras, sendo possivel produzir sorvete com
aceitagdo sensorial semelhante ao tradicional, agregando valor
nutricional ao produto.
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