Ciéncia Rural, Santa Maria, v.39, n.9, p.2595-2600, dez, 2009

ISSN 0103-8478

Aceitacdo sensorial e caracterizacéo de frozen yogurt de leite de cabra com adigdo de
cultura probiotica e prebiotico

Sensorial acceptance and characterization of goat’s milk frozen yogurt with addition of probiotic
culture and prebiotic

Larissa de Lima Alves™ Neila Silvia Pereira dos Santos Richards' Larissa Vargas Becker'
Diego Fontana de Andrade" Liana Inés Guidolin Milani' Ana Paula de Souza Rezer
Gustavo Callegari Scipioni"

RESUMO

O leite de cabra é recomendado para pessoas
intolerantes ao leite de vaca e/ou portadoras de desordens
gastrintestinais. Frozen yogurt elaborado a partir de iogurte
de leite de cabra foi acrescido de 1% de prebiético (inulina),
0,25% de cultura starter (Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus bulgaricus) e 0,25% de cultura probiética
(Bifidobacterium animalis e Lactobacillus acidophilus) para
verificar seu potencial probiético (apés sete e 120 dias de
armazenamento), sua qualidade fisico-quimica e sua aceitagéo
sensorial. Durante a estocagem, houve reducdo de células
viaveis da flora microbiana, principalmente dos probiéticos.
Ainda assim, o produto apresenta potencialidade probiética
pela soma de B. animalis e L. acidophilus atingir o minimo
desejavel até o fim do armazenamento. Os valores de extrato
seco total (26,6+0,2%), proteina (3,0+0,2), gordura
(2,6+0,1%), pH (5,5+0,01) e acido lactico (0,2+0,01%)
encontram-se semelhantes aos relatados em outros trabalhos
para o mesmo produto. A avaliacdo sensorial foi realizada
por 50 provadores ndo treinados em teste com escala heddnica
de sete niveis e intengdo de compra. O produto recebeu bons
escores para aparéncia global, cor, aroma e sabor; ja textura
e sabor residual obtiveram menores indices de aceitagdo. Na
intencdo de compra, 61% dos avaliadores declararam que
comprariam o produto, contra 39% que ndo comprariam.
Nessas condicdes, demonstra-se a viabilidade de elaboragdo
de frozen yogurt de leite caprino acrescido de pre- e probiéticos.

Palavras-chave: Bifidobacterium animalis, Lactobacillus
acidophilus, inulina.

ABSTRACT
Goat’s milk is recommended for people afflicted

with cow milk intolerance and gastro-intestinal disorders. Frozen
yogurt was elaborated with 1% prebiotic (inulin), 0.25% starter

culture (Streptococcus thermophilus and Lactobacillus
bulgaricus) and 0.25% probiotic culture (Bifidobacterium
animalis and Lactobacillus acidophilus) to verify probiotic
potential (after 7 and 120 days of storage), physical-chemical
quality and sensorial acceptance. During storage viable cells
were reduced, mainly probiotic bacteria. Nevertheless, the
product showed probiotic potential because of B. animalis
and L. acidophilus sum, which reached the minimum desirable
until the end of storage. Values of total dry matter (26.6+0.2%),
protein (3.0+£0.3%), fat (2.6+0.1%), pH (5.5+0.01) and acid
lactic (0.2+0.01%) were similar to those descript by other
researches for the same product. Sensorial evaluation was
realized by 50 untrained panelists, with a 7- point hedonic
scale and intention to purchase. The product received good
scores for global appearance, color, aroma and taste. Texture
and residual taste had lower acceptance rates. The intent to
purchase showed that 61% of panelists asserted to buy the
product against 39%, who would not buy it. Accordingly, this
research showed the feasibility of elaborating the goat’s milk
frozen yogurt with addition of pre- and probiotics.

Key words: Bifidobacterium animalis, Lactobacillus acidophilus,
inulin.

INTRODUCAO

O consumo regular de alimentos
fermentados como o iogurte é reconhecidamente
benéfico para a manutencdo da boa salide. Esse efeito
é atribuido, em parte, as bactérias acido-lacticas
Streptococcus salivarius ssp. termophilus e
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus utilizadas
na elaboracdo do produto e dotadas de propriedades
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terapéuticas (INOUE et al., 1998). Além dessas culturas,
bactérias probidticas, tais como Bifidobacterium e
Lactobacillus, tém sido incorporadas ao iogurte a fim
de ampliar seu apelo de alimento funcional. As culturas
probioticas sdo definidas como suplementos
alimentares que beneficiam quem as consome por
manter e/ou melhorar o balango intestinal (FULLER,
1989), além de reduzir a intolerancia a lactose, controlar
infecgdes intestinais, reduzir a propensdo a alguns
carcinomas e melhorar o flavor e qualidade nutricional
dos alimentos que as contém (DAVIDSON et al., 2000).
Sabor agradavel e textura atrativa sdo
essenciais para os produtos lacteos enriquecidos com
probioticos. Nesse aspecto, o sorvete tipo frozen
yogurt torna-se uma alternativa conveniente para o
fornecimento destes na dieta. O frozen yogurt € obtido
a partir da fermentacéo do leite por meio da acdo do
Streptococcus thermophilus e Lactobacilus
bulgaricus, ou a partir de iogurte com ou sem a adigéo
de outras substancias alimenticias, sendo
posteriormente aerado e congelado. Desse modo,
associa o valor nutricional do iogurte com o sabor
refrescante do sorvete, além de apresentar shelf-life
maior que sua matéria-prima. Outra caracteristica impar
do frozen yogurt é seu sabor leve, em razdo do baixo
teor de gordura quando comparado ao sorvete.
Alguns estudos (HEKMAT & McMAHON,
1992; INOUE et al., 1998; ALAMPRESE etal., 2005)
tém demonstrado que é possivel produzir frozen yogurt
com adicdo de probidticos. No entanto, os micro-
organismos devem sobreviver a estocagem a frio
(ALAMPRESE etal., 2005), para assegurar a quantidade
minima satisfatoria (10°- 10°'UFC g*) (UYSAL et al.,
2003). O processo de congelamento/descongelamento
causa sérios danos as células, levando a inibicdo da
multiplicagdo e/ou atividade metabolica (efeito subletal)
ouamorte (efeito letal) (ALAMPRESE et al., 2005). Por
outro lado, oligossacarideos como a inulina tém
recebido atengdo por sua atividade prebidtica. Esse
ingrediente ndo digerivel presente como material de
reserva de algumas plantas tem a capacidade de
aumentar o nimero e/ou atividade de micro-organismos
especificos no trato intestinal, com ag&o peculiar sobre
Bifidobacterium e Lactobacillus (GIBSON &
ROBERFROID, 1995; BURITI etal., 2007; SILVA, 2007).
O leite de cabra, por sua vez, é descrito como
um produto de alta digestibilidade e potencial
alergénico inferior ao leite de vaca, sendo aconselhado
para dieta infantil, de idosos e nos casos de intolerancia
ao leite de vaca (HAENLEIN, 2004; ALFEREZ et al.,
2003). Apesar disso, o leite caprino possui sabor
caracteristico proporcionado pela presenca de acidos
graxos de cadeia curta (caproico, caprilico e caprico),

com baixa aceitagdo sensorial por boa parcela da
populacdo ndo habituada ao seu consumo. Contudo,
alguns procedimentos tecnolégicos adotados na
elaboracdo do frozen yogurt, tais como
homogeneizacdo e estocagem a frio, sdo apontados
como capazes de reduzir o sabor caracteristico do leite
de cabra(MORGAN & GABORIT, 2001). Sendo assim,
a elaboracéo de frozen yogurt a partir de leite caprino
acrescido de pre- e probi6tico € interessante ndo apenas
pelo efeito probiodtico do produto, mas também por
oferecer a populagdo intolerante ao leite de vaca uma
alternativa alimentar atraente.

O objetivo deste trabalho foi elaborar frozen
yogurt de leite de cabra, sabor morango, contendo
prebidtico (inulina) e probidticos (Bifidobacterium
animalis e Lactobacillus acidophilus) a fim de avaliar
sua qualidade fisico-quimica e aceitagdo sensorial. Além
disso, buscou-se verificar a potencialidade probi6tica
do produto durante o armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Elaboracédo do frozen yogurt

Para o preparo do iogurte, foram utilizadas
duas culturas concentradas para inoculacéo direta (Chr.
Hansen, Valinhos, S&o Paulo, Brasil): uma cultura starter
contendo Streptococcus termophilus e Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus (Rich®) e outra contendo
0s micro-organismos probi6ticos Bifidobacterium Bb-
12 e Lactobacillus acidophilus LA-5 (Bio-Rich®). Para
preparo da cultura-mde, um grama de cada cultura
(contendo 1,0 x 10°UFC g* de cada um dos quatro
micro-organismos) foi inoculado em 100ml de leite de
cabra UHT previamente esterilizado em autoclave a
121°C 15min.

Duas replicatas de seis litros de leite de cabra
UHT comercial acrescidos de 8% (p/v) de aglcar e 1%
(p/v) de inulina (Raftiline HP-Gel, Orafti, Bélgica) foram
autoclavadas a 121°C 15min‘, para eliminar possiveis
contaminacGes desses ingredientes. Apos resfriamento
até 40-43°C, a mistura recebeu 0,5% de cultura-mée
(contendo 0,25% de cultura starter e 0,25% de cultura
probiotica), sendo posteriormente incubada a 42
(20,5)°C até atingir pH 4,8 (cerca de 4h). Apos a
fermentacdo, o iogurte foi transferido para refrigerador,
onde permaneceu a 4°C até o dia seguinte, quando
foram acrescentados os demais ingredientes para o
preparo do frozen yogurt: 3% de creme pasteurizado
(50% de gordura) (UNI-UFSM, Santa Maria, RS, Brasil),
7% de glicose, 4% de polpa de morango, 1% de aroma
de morango, 1% de liga neutra e 1% de estabilizante
Emustab® (Duas Rodas Industrial, Jaraguéa do Sul, SC),
com homogeneizacdo em liquidificador industrial. Apds
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essa etapa, a mistura seguiu para sorveteira industrial
(MDG Equipamentos, modelo MH 80.6, série A238, Sao
Carlos, SP, Brasil), a fim de o produto adquirir a
consisténcia e aeracgdo tipica. O frozen yogurt foi
acondicionado em embalagens proprias para sorvete
(250 ml), mantidas em freezer refrigerador a -18°C até as
analises.

Analises fisico-quimicas

A caracterizacdo fisico-quimica foi realizada
entre um e cinco dias de armazenamento do produto,
em triplicata. O teor de extrato seco total foi obtido por
secagem em estufa a 105°C até peso constante; a
proteina foi obtida conforme método de Kjehdahl (fator
de conversdo 6,38); a gordura foi obtida em butirdbmetro
de Gerber; o pH foi obtido por medida em pHmetro
digital (Digimed, DM 20, SP Labor, Presidente Prudente,
SP, Brasil) e a acidez titulavel foi obtida por titulacao
com NaOH 0,1N até pH 8,2, seguindo metodologias
propostas por PEREIRA et al. (2001) para gelados
comestiveis.

Analises microbioldgicas

As contagens das culturas starter/
probidticas foram realizadas em duplicata no iogurte
antes da elaboracéo do frozen yogurt e no 72 e no 120°
dia de estocagem do produto, para comparar a
viabilidade das culturas na matéria-prima e no inicio/
fim do periodo de validade. Para tal, 25g de amostra
foram misturados com 225ml de dgua peptonada (Vetec
Quimica, Rio de Janeiro, RJ, Brasil). Diluicdes
subsequentes foram preparadas, e o nimero de células
viaveis foi determinado em uma aliquota de 1 ml pela
técnica pour plate. S. termophilus foi enumerado em
meio M17 &gar (Fluka Biochemika, Sigma-Aldrich
Chemie, Steinheim, Suica), com adic¢&o de 5% de solugdo
de lactose a 10%, seguida de incubacdo aer6bica a
37°C/48h (IDF, 1999). MRS-4gar (Himedia Laboratories,
Mumbai, india) foi ajustado para pH 5,4 com &cido
acético glacial, e incubacdo anaerobica a 37°C/72h foi
usada para enumeracdo de L. delbrueckii ssp.
bulgaricus (IDF, 1997). L. acidophilus foi contado em
MRS-agar (Himedia Laboratories, Mumbai, India), com
10% de solucéo de maltose 20% (IDF, 1999); a maltose
permite somente o crescimento desse micro-organismo.
Para contagem das col6nias de B. animalis, foi usado
MRS-agar (Himedia Laboratories, Mumbai, India), com
adicdo de 100ml de solucéo de glicose a 20%, 5ml de
solucéo de dicloxacilina a 0,01%, 10ml de solucéo de
cloreto de litioa 11,11% e 5ml de solug&o de cloreto de
cisteina a 10% para cada 1000ml de meio de cultura;
seguido de incubacdo anaerobica a 37°C/72h (CHR
HANSEN, 1999).

Andlise sensorial

Cerca de 50ml de frozen yogurt foram
oferecidos em potes plasticos para um painel de 50
provadores ndo treinados, escolhidos conforme
disponibilidade. A andlise sensorial foi realizada em
cabines individuais com luz branca artificial, e a ficha
sensorial apresentava pardmetros de avaliacdo quanto
a aparéncia global, & cor, ao aroma, a textura, ao sabor
e ao sabor residual; este Gltimo importante quando se
trata de derivados do leite de cabra. Foi adotada escala
heddnica ndo estruturada de sete pontos (1-desgostei
muitissimo, 4-indiferente e 7-gostei muitissimo)
(DUTCOSKY, 1996). Paralelamente, os analistas foram
questionados na mesma ficha quanto a intengdo de
compra do produto.

Andlise estatistica

O pacote estatistico SPSS 8.0 for Windows
foi usado para calcular as médias, os desvios-padréo e
as diferencas estatisticas pelo Teste de Tukey, a 5% de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacéo fisico-quimica

A legislacédo brasileira atual ndo dispbe de
padrdes de identidade e qualidade para frozen yogurt
especificamente; nesse caso, adota-se a Resolugéo
RDC n. 266, de 22 de setembro de 2005, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que aprova
0 regulamento técnico para fixagdo de identidade e
qualidade de gelados comestiveis, preparados, pos
para o preparo e bases para gelados comestiveis, para
efeitos de comparacdo (BRASIL, 2005).

O teor de extrato seco total do frozen yogurt
(26,6+0,2%) estad de acordo com a portaria citada, a
qual exige um minimo de 26% de sélidos totais. O
conteddo protéico também atende a especificagdo, e 0
valor obtido (3,0+£0,3%) esta acima do minimo
recomendado (2,5%). Valores semelhantes de proteina
foram encontrados por DALLA CORTE (2008) para
frozen yogurt a base de leite de vaca contendo a mesma
concentracdo de pre- e probioticos deste trabalho. O
teor de gordura (2,6+0,1%) também atende ao minimo
exigido (2,5%). Segundo GUINARD et al. (1994), a
gordura do leite favorece a qualidade do frozen yogurt
por melhorar suas caracteristicas sensoriais,
proporcionando melhor sabor e textura mais macia e
cremosa. Além disso, os globulos de gordura do leite
de cabra sdo menores que os do leite de vaca,
favorecendo a digestibilidade do produto (FURTADO,
1986).
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A portaria supracitada ndo contempla
padrdes de pH e acidez para gelados comestiveis. O
valor de pH encontrado (5,5+0,01), no entanto, esta de
acordo com INOUE et al. (1998) e HEKMAT &
McMAHON (1992), que relatam pH em torno de 5,5
como sendo o melhor aceito em avaliacdo sensorial de
frozen yogurts com diferentes pHs. O mesmo ocorre
para o percentual de acido lactico (0,2%=0,01),
semelhante ao encontrado pelos mesmos autores para
o frozen yogurt com pH 5,5.

Avaliacdo microbiolégica

As contagens dos micro-organismos starter
e probidticos na matéria-prima (iogurte) e no frozen
yogurt com sete e 120 dias de estocagem (Tabela 1)
demonstram que a exposicdo a baixas temperaturas
afeta a viabilidade das culturas ja na primeira semana.
Os micro-organismos starter mostraram-se mais
resistentes ao processo, principalmente Streptococcus
termophilus, com nimero de células estavel e ndo
diferente estatisticamente durante todo o periodo de
avaliacdo. LOPEZ et al. (1998), no estudo de frozen
yogurts comerciais, afirmam que o género
Streptococcus é mais resistente ao congelamento que
o Lactobacillus, mesmo por um periodo de
armazenamento superior a quatro meses. L. bulgaricus
reduziu 1,8 ciclos logaritmicos desde a elaboragéo do
iogurte até o fim da estocagem, sendo estatisticamente
diferente em todas as analises; resultado semelhante
foi obtido por MILES & LEEDER (1981), que relatam
decréscimo de 0,5 e 1,5log UFC ml para S. termophilus
e L. bulgaricus, respectivamente, em frozen yogurt
armazenado a-29,9°C.

Ambas as culturas probidticas diminuiram
acentuadamente o nuimero de células vigveis.
Bifidobacterium animalis reduziu 2,2 ciclos
logaritmicos desde o iogurte até o 120° dia, sendo

Tabela 1 - Contagens™ (log UFC mlI?) de micro-organismos
starter (Streptococcus termophilus e Lactobacillus
bulgaricus) e probidticos  (Bifidobacterium
animalis e Lactobacillus acidophilus) em iogurte e
frozen yogurt de leite de cabra durante estocagem.

logurte 1 dia Frozen yogurt Frozen yogurt

7 dias 120 dias
S. termophilus 9,2% 9,1% 9,0
L. bulgaricus 6,5° 5,2 4.8
B. animalis 6,1° 5,1° 3,9°
L. acidophilus 9,4 6,8° 4.8

“Médias de dois experimentos independentes. Diferentes letras na
mesma linha indicam diferenca estatistica pelo Teste de Tukey
(P<0,05).

estatisticamente diferente nas trés situacdes. Aliado
ao congelamento/manutencdo a baixas temperaturas
que naturalmente contribuiram para tal perda, ha relatos
que esse género é sensivel amudancas de pH, acidez e
presenca de oxigénio, condi¢Bes encontradas no frozen
yogurt por sua matéria-prima naturalmente acida e seu
processo de aeracdo (overrun) (DAVIDSON et al., 2000).
BAIG & PRASAD (1995) encontraram reducdo de
apenas um ciclo logaritmico de Bifidobacterium
animalis em frozen yogurt, porém em tempo de
armazenamento inferior (90 dias) ao deste estudo.

L. acidophilus apresentou brusco declinio
(2,6 ciclos logaritmicos) desde a matéria-prima até o 7°
dia de armazenamento; no entanto, ap6s 120 dias
reduziu apenas 1,9 ciclos logaritmicos, com diferenca
estatistica significativa entre as avaliagdes. Decréscimo
na mesma proporcdo foi encontrado por HEKMAT &
McMAHON (1992), ao armazenarem frozen yogurt com
0s mesmos probioticos deste estudo pelo mesmo
periodo. HOLCOMB et al. (1991) ndo observaram
evidéncias de injuria pelo frio em L. acidophilus
exposto a-5°C, por 6h, enfatizando a influéncia do fator
tempo/temperatura de exposi¢cdo do produto na
viabilidade desse micro-organismo.

A legislacéo brasileira atual (BRASIL, 2007)
preconiza nimero minimo de probidticos apenas para
leites fermentados, sendo o género Bifidobacterium
0 Unico micro-organismo contemplado. Apesar de o
numero de células viaveis de Bifidobacterium
animalis ndo atingir esse minimo (105UFC g*) no frozen
yogurt, justifica-se o apelo probiético do produto pela
presenca concomitante de L. acidophilus, dotado das
mesmas propriedades probidticas. Portanto, a soma dos
dois micro-organismos atende ao minimo considerado
ideal para promover efeitos benéficos ao organismo
durante todo o periodo de estocagem. Além disso, foi
utilizada concentracao de cultura probidtica inferior
(0,25%) aos demais trabalhos disponiveis na literatura
para frozen yogurt, visando a elaborar um produto
menos oneroso para a inddstria, mas sem perder a
potencialidade probiética.

Avaliacéo sensorial

No teste com escala hedb6nica, os
avaliadores atribuiram médias de notas para aparéncia
geral (5,2+0,8), cor (5,2+0,9) e aroma (5,5+0,9) na faixa
relativa aos termos heddnicos “gostei” e “gostei
muito”. INOUE et al. (1998), ao analisarem frozen
yogurts com diferentes pHs (5,0; 5,5, 6,0), perceberam
que esse fator influenciou a aceitagéo global, sendo o
de pH 5,5 (semelhante ao pH do frozen yogurt deste
trabalho) o de melhor aceitacéo.
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A variagdo de pH esta diretamente
relacionada a acidez e esta, por sua vez, ao aroma do
produto. A atividade das culturas lacticas causa
mudancas quimicas especificas, liberando compostos
volateis com grupamento carbonil, como acido lactico
e acético, acetaldeido, cetonas e diacetil (TAMIME &
ROBINSON, 2007), que contribuem para a percep¢ao
de acidez, aroma e sabor do frozen yogurt. Ademais, a
avaliacdo do aroma é importante quando se trata de
derivados do leite caprino, em razdo do seu odor
caracteristico (MORGAN & GABORIT, 2001). Contudo,
o fato de o leite caprino ser utilizado na elaboracédo do
frozen yogurt parece ndo ter afetado seu aroma,
obtendo escore intermediario entre “gostei” e “gostei
muito”.

A avaliagdo da textura em sorvetes e
assemelhados engloba diversas percepgdes
gustativas, como arenosidade, cremosidade, maciez e
corpo, diretamente relacionadas com o pH e teor de
gordura do produto (INOUE et al., 1998). A inulina,
mesmo presente em baixas concentracdes, é capaz de
influenciar as caracteristicas texturais, melhorando a
cremosidade, aeracgdo e viscosidade (KIP etal., 2006).
No entanto, o frozen yogurt tradicionalmente apresenta
conteddo lipidico reduzido quando comparado ao
sorvete. Uma vez que os provadores estdo habituados
ao consumo desse segundo produto, a falta de gordura
pode ter afetado negativamente a avaliacéo da textura
do frozen yogurt, que apresentou baixa média de notas
(4,8+0,8) em relagcdo aos demais pardmetros sensoriais
avaliados.

O sabor do leite de cabra é bastante
caracteristico, oriundo da presenca dos acidos graxos
de cadeia curta (caproico, caprilico e caprico) no leite e
consequentemente em seus derivados (MORGAN &
GABORIT, 2001). Entretanto, é relatado que o
processamento do leite de cabra reduz esse sabor
desagradavel, como pode ser confirmado pela média
de notas desse atributo (5,0+0,7), classificado na faixa
de “gostei”. A presenca de &cidos graxos de cadeia
curta também influenciou o sabor residual, percebido
mais intensamente e pouco aceito pelos provadores
(4,0£0,9). Além disso, a presenca de probidticos pode
ter afetado o sabor pela liberacdo adicional de &cidos
como parte do metabolismo desses micro-organismos
(MAN & JONES, 1996).

Ao indagar os provadores a respeito da
intencdo de compra do frozen yogurt, 61% dos
avaliadores declararam que comprariam o produto
contra 39% que nao o adquiririam, provavelmente em
razdo do sabor pronunciado do leite de cabra ao qual
ndo estdo habituados.

CONCLUSAO

Os resultados mostram a viabilidade da
producdo de frozen yogurt de leite de cabra com adi¢édo
de pre- e probidticos, dada a qualidade fisico-quimica
e microbioldgica deste, a aceitagdo sensorial quanto a
diversos parametros e a intencdo de compra por parte
dos avaliadores. Desse modo, surge uma alternativa
para a industria laticinista de oferecer um produto com
apelo probidtico e de custo reduzido em relagéo aos
demais produtos do género, dada a baixa concentragdo
de cultura utilizada neste trabalho
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