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DESENVOLVIMENTO DE SORVETE ENRIQUECIDO COM FIBRAS
DE LINHACA E LACTOBACILOS VIVOS E SUA VIABILIDADE

Development of ice cream enriched fiber and linseed live Lactobacillus and its viability
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RESUMO

Observa-se um aumento no nimero de consumidores conscientes que se preocupam em
adquirir produtos de qualidade, que apresentam sabor e aparéncia agradaveis e sdo mais nutritivos
e saudaveis. Dentre esses alimentos, se destacam os probidticos e as fibras que sdo
comprovadamente benéficos a satide. Este trabalho teve como objetivos desenvolver sorvete
de ameixa enriquecido com fibras de linhaga e lactobacilos vivos, bem como verificar sua
aceita¢@o e viabilidade durante o periodo de validade. Foi utilizado Lactobacillus acidophilus
como agente de fermentagdo do leite e sua viabilidade na mistura foi avaliada através das
analises microbiologicas durante 0, 7, 14, 21 e 28 dias de estocagem. Os resultados obtidos
mostraram que sorvete pode ser armazenado durante 28 dias a -18 °C mantendo as suas
caracteristicas probioticas. Apesar de haver uma redugdo no numero de células viaveis apos o
armazenamento, o sorvete apresentou no final desse periodo contagens médias de 1,9 x 107
UFC/g, estando de acordo com a legislagdo podendo, portanto ser considerado um alimento
probidtico. A avaliagdo sensorial foi realizada por 50 provadores ndo treinados onde 91%
aprovaram o produto e 76% declararam que comprariam o produto. Assim, demonstra-se a
viabilidade de elabora¢do do sorvete adicionado de Lactobacillus acidophilus e linhaga.

Palavras-chave: sorvete, alimentos funcionais, probidtico.

ABSTRACT

There was an increase in the number of conscious consumers who are concerned about
getting quality products, which have pleasant taste and appearance and are more nutritious
and healthy. Among these foods are highlighted probiotics, prebiotics and fiber that are
proven health benefits. This work had as objective the development of plum ice cream
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enriched with flax fibers and lactobacilli live, and to verify their acceptance and viability
during the period of validity. Lactobacillus acidophilus was used as a leavening agent in milk
and its viability in the blend was evaluated by microbiological analysis for 0, 7, 14, 21, 28
days of storage. The results showed that ice cream can be stored for 28 days at -18° C while
maintaining its probiotic characteristics. Despite a reduction in the number of viable cells
after storage, the ice cream at the end of this period had average scores of 1.9 x 107 UFC/g,
which is consistent with the law and can therefore be considered a probiotic food. The
sensory evaluation was performed by 50 untrained tasters where 91% approved the product
and 76% said they would buy the product. Thus, we demonstrated the feasibility of making ice
cream with the addition of Lactobacillus acidophilus and flax.

Keywords: Ice Cream, Functional Foods, Probiotics.

1 INTRODUCAO

Desde tempos remotos, o homem vem se
conscientizando de que a ingestdo de uma dieta balan-
ceada ¢ fator essencial ao funcionamento do seu
organismo e a promo¢do de um bom estado geral de
saude. Mesmo assim, as pesquisas apontam
deficiéncias no panorama nutricional da populagéo,
principalmente nos paises mais desenvolvidos. A satude
da populagdo esta fortemente prejudicada por habitos
alimenticios inadequados, tais como o consumo
excessivo de gorduras — principalmente as saturadas
—, a elevada ingestdo de aglcares e a diminuicdo
consideravel do consumo de alimentos ricos em fibras,
vitaminas e sais minerais. As consequéncias desses
habitos modernos sdo constatadas na elevada
incidéncia de canceres gastrointestinais, de doengas
cronico-degenerativas, cerebrovasculares e isquémicas
do coragdo, as quais afetam as pessoas no mundo
todo (WHO, 2003; TARDIVO et al., 2010).

Dentre a grande variedade de alimentos que
possuem beneficios comprovados a saide humana,
encontram-se os produtos lacteos, principalmente
os que sdo fermentados por bactérias probidticas
(BISTROM, 2002). Os probidticos, segundo a legis-
lagdo brasileira, sdo definidos como microrganismos
vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano
intestinal, produzindo efeitos benéficos a satde
geral do individuo (ANVISA, 2008). Dentre os
beneficios comprovadamente seguros dessas
bactérias, estdo o poder anticarcinogénico, o
controle de infec¢des intestinais, a reducdo dos
niveis séricos de colesterol e ainda a reducdo da
incidéncia de diarréia. Os probidticos se mostram
eficientes também ao processo de absor¢do de
calcio, a sintese de vitamina A e a estimulagdo do
sistema imune (DOUGLAS e SANDERS, 2008;
LOMER et al., 2008; DE PRETER et al., 2010).
Quando utilizados na regulagdo da microbiota intes-
tinal, os probidticos mostram-se eficientes no
tratamento da constipacdo intestinal, mal que
acomete de 2% a 29,5% da populagdo geral nos
paises ocidentais (MCCREA et al., 2009).
Entretanto, para se desfrutar dos beneficios das

bactérias probidticas adicionadas aos alimentos, ¢é
necessario obedecer 4 dosagem de pelo menos 10%
a 10° ufc por porgdo diaria de consumo do alimento,
conforme estipulado pela ANVISA (2008).

Paralelamente a comprovagdo  dos
beneficios proporcionados pela ingestdo de pro-
dutos lacteos fermentados, observa-se o crescente
interesse pela utilizagdo de alimentos enriquecidos
com fibras. Nutricionalmente, o termo fibra ¢
restrito ao material filamentoso dos alimentos.
Possui a propriedade de aumentar a gordura fecal,
ou seja, ¢ capaz de reduzir a absor¢do de gordura
pelo trato intestinal. Uma dieta rica em fibras
dietéticas protege contra doengas como cancer de
colon, arterosclerose e hipercolesterolemia asso-
ciada, diabetes, diverticulose, hipertensdo e obe-
sidade (BESSET et al, 2009; BUTCHER, 2010;
VIUDA-MARTOS et al, 2010; RUOTTINEN et
al, 2010). Como exemplo de alimento altamente
rico em fibra, podem-se citar as muitas variedades
da linhaga, ou fibras do linho, cujo consumo tem
aumentado de modo bastante significativo ultima-
mente impulsionado pelos beneficios relacionados
a saude (TRUCOM, 2006).

Trabalhos clinicos em humanos e
experimentais em animais descrevem o potencial
benéfico do uso da linhaga (Linum usitatissimum)
em diversas areas da medicina (HUTCHINS, 2001).
As propriedades nutritivas deste grao sdo secu-
larmente conhecidas e tém recebido maior aten-
¢do por causa dos beneficios proporcionados a satude
(GIADA et al., 2010; SUOMINEN-TAIPALE et
al., 2010; UDENIGWE & LUKO, 2010; BAJAJ et
al., 2009; PAN et al., 2009; TESSARI et al., 2009;
PATADE et al., 2008; GEORGE et al., 2007; GRI-
EL, 2007; OLIVEIRA et al., 2007; TARPILA et
al., 2005; ROLIM, 2004; PRASAD, 2001).

Desta forma, grande énfase vem sendo dada
aos produtos lacteos adicionados de ingredientes fun-
cionais e em decorréncia dos conhecidos potenciais
efeitos benéficos, o sorvete tipo frozen yogurt
(sorvete de iogurte) tem conquistado cada vez mais
novos consumidores. Sendo assim, a producio de
“sorvete funcional” se constitui em uma medida
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inteligente, aliada ao desenvolvimento da tecnologia
com seus avangos recentes, se firmando no mercado.

O presente trabalho teve como objetivo
produzir sorvete com sabor de ameixa e proprie-
dades probiodticas, através da utilizacdo de
Lactobacillus acidophilus, como agente de
fermentac¢do do leite. Além disso, buscou-se veri-
ficar a aceitabilidade e a potencialidade probidtica
do produto durante o armazenamento, através da
avaliagdo da viabilidade na mistura durante 0, 7,
14, 21 e 28 dias de estocagem. Para atender satisfa-
toriamente aos objetivos propostos, o produto
devera manter a quantidade minima viavel neces-
saria de microrganismos e também a caracteristica
sensorial original.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Instalag¢do do experimento e
Materiais utilizados

O desenvolvimento do sorvete foi condu-
zido na Unidade de Processamento de Leite e
Derivados do Instituto Federal de Minas Gerais —
campus Bambui.

Para a fabricagdo do sorvete foi utilizado,
cultura latica probiodtica Danisco, sacarose, leite
em p6 desnatado, emulsificante, estabilizante,
creme de leite, semente de linhaga moida, polpa
de ameixa e como matéria-prima leite desnatado
oriundo do setor de Bovinocultura do IFMG.

A cultura latica de Lactobacillus acido-
phillus utilizada foi cedida pela Fermentec ¢ os
demais ingredientes foram adquiridos no comércio
local de Bambui.

2.2 Fabricacio do sorvete

Foram adicionados ao leite desnatado 10%
de agucar cristal e 10% de leite em p6 desnatado
sob agitagdo constante e vigorosa. Esses ingre-
dientes foram esterilizados em autoclave a 121°C/
15’ e em seguida a mistura foi deixada em um banho-
maria (sendo a agua quente trocada por agua fria)
para que chegasse a uma temperatura de 42°C onde
seria inoculada a cultura. Adicionou-se 1,5% de
fermento lactico (preparado previamente para
ativacdo das culturas) no leite esterilizado que foi
em seguida fermentado em DBO, em uma tempe-
ratura de 41°C por um periodo de 22 horas. Todas
as etapas de manipulagdo dos microrganismos
foram realizadas em cdmara de fluxo laminar. O
ponto final da fermentagdo foi controlado por meio
da determinagdo da acidez em graus Dornic e pH,
sendo a fermentacdo interrompida quando a acidez
estava em torno de 60°D e pH entre 4,5 e 4,7. A
fim de evitar que os demais ingredientes
contaminassem o produto, o creme de leite foi

submetido a um tratamento térmico de 80°C 30’e
3g de linhaga em 100g amostra foi previamente
reidratada em agua (300 mL) por 15°, aquecida a
70°C, homogeneizada e também tratada
termicamente a 95°C por 5°. Posteriormente os
ingredientes foram homogeneizados em um
liquidificador industrial e adicionados ao leite
fermentado. A mistura obtida foi colocada na
maquina de sorvete previamente resfriada a -4°C
para o batimento e incorporagdo de ar e esta foi
retirada da mesma quando a temperatura atingiu -
8°. Utilizou-se embalagem estéril e o sorvete foi
armazenado em um freezer convencional com tem-
peratura de -18 °C. O fluxograma de obtengdo do
sorvete de ameixa enriquecido com fibras de linhaga
pode ser observado na Figura 1.

Leite desnatado

“— Aclcare leite em pd 10%

Mistura
¥
Tratamento térmico
¥
Abaixamento da temperatura
“— Cultura latica
Inoculag do
¥
Resfriamento
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Quebra do coagulo
Mistura dos ingrediertes
¥
Homogeneizag o0
+
Resfriamento da mistura
¥
M aturagdo
+
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+
Embalagem
+
Endurecimento

¥
Estocagem

Figura 1 — Fluxograma de obtengdo do sorvete
de ameixa enriquecido com fibras de
linhaca e lactobacilos vivos

2.3 Avaliacdo da Viabilidade e
Estabilidade do Sorvete

A avaliagdo da viabilidade da cultura de
lactobacilos no sorvete foi realizada imediatamente
depois de preparada a mistura, logo apds o batimento
do produto com 0, 7, 14, 21 e 28 dias de
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armazenamento. Para a contagem dos lactobacilos
no produto, coletou-se uma amostra de 25 g do
sorvete, que foi homogeneizada em stomacker por
3 minutos e diluiu-se em 225 mL de solugdo 2% de
citrato de sddio P.A. Para cada dilui¢do foi feito,
em duplicata, o plaqueamento através da técnica de
profundidade em meio MRS (marca Acumedia) e
Bile e foram enumeradas apdés 72 h de incubagdo a
temperatura de 37 °C, em jarra de anaerobiose (marca
Permution). Este procedimento foi realizado em
fluxo laminar previamente exposto a luz UV por 30
min e todos os materiais utilizados também foram
previamente esterilizados em autoclave por 15 min
a 121 °C, exceto as pipetas que foram esterilizadas
em estufa a 200°C por no minimo 4 h.

2.4 Anilise Microbioldogica

As analises microbiologicas de coliformes
a 45 °C e de Salmonella sp. foram realizadas
utilizando as metodologias descritas pela
American Public Health Association (APHA) e
Silva e Junqueira (2001).

2.5 Analise Sensorial

Com o intuito de verificar a aceitabilidade do
sorvete, o teste foi realizado com 50 provadores
ndo treinados (faixa etaria de 18 a 25 anos) no
Laboratorio de Analise Sensorial do IFMG-Bambui,
em cabines individuais, durante o periodo matutino
(09:00 as 11:00) e vespertino (14:00 as 16:00).
Optou-se por julgadores que pudessem estabelecer o
perfil da populagdo possivelmente consumidora do
produto. Inicialmente foi realizada uma sele¢ao por
meio de entrevista impessoal com os provadores,
sendo selecionados para a pesquisa apenas o0s
julgadores que tinham o habito de consumir sorvetes.

O sorvete foi servido em temperatura de -
10_°C, e 20 mL de cada amostra de sorvete foram
colocadas em copos descartaveis brancos e servi-
das aos provadores que avaliaram a amostra se-
gundo o método de aceitagdo e foi utilizada escala
heddnica de 1 a 9 pontos. Este método permite
avaliar a somatoria de todas as percepg¢des senso-
riais e expressa o julgamento, por parte dos consu-
midores, sobre a qualidade do produto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A contagem das bactérias laticas foi
realizada para verificar a viabilidade da cultura
de forma a conferir se o sorvete pode ser
considerado um produto com caracteristicas
probiodticas. Na Tabela 1 estdo representados os
valores médios (UFC/g das contagens de células
viaveis de L. acidophilus nos tempos 0, 7, 14,
21 e 28 dias de estocagem armazenado a -18°C.

O tempo zero indica os resultados do sorvete
referente a analise realizada logo apo6s o seu
congelamento.

Tabela 1- Contagem média do numero de células
viaveis de L. acidophilus do sorvete
durante o tempo de estocagem.

Tempo de estocagem (dia) log |,
0 8,361

7 8,3117

14 8,2333

21 8,2695

28 7,2764

Observa-se na Tabela 1 que as contagens de
células viaveis do L. acidophilus nos tempos 0, 7,
14, 21, 28 permaneceram entre 8,361; 8,3117;
8,2333; 8,2695; 7,2764 respectivamente.
Verifica-se que houve uma redugdo de aproxi-
madamente 0,9 ciclos logaritmicos para as
amostras de sorvete apds 28 dias de estocagem.

A partir do vigésimo primeiro dia (tempo
21) houve um decréscimo das células de L. acido-
philus. Entretanto, essa redu¢do néo chegou a
representar um aspecto negativo, uma vez que o
sorvete teve contagens acima de 10° UFC, preser-
vando, assim, suas caracteristicas benéficas a saude.
Além do mais, essa redugdo de células vidveis veri-
ficadas no final da estocagem encontra-se em
concordancia com os resultados verificados na
literatura, pois, de acordo com a legislagdo vigente
no pais, a dose minima diaria da cultura probiotica
considerada terapéutica ¢ de 10% a 10° UFC, reali-
zada através da ingestdo de 100 g de produto
contendo 10° — 107 UFC/g ou mL (ANVISA, 2008).
Tais concentra¢des de microrganismos probidticos
devem ser mantidas em todos os passos do proces-
samento do alimento, desde a sua fabricagdo até a
ingestdo pelo consumidor, como também tais
microorganismos devem ser capazes de sobreviver
ao trato gastrointestinal (CRUZ et al, 2009).

A redugdo de células vidveis que ocorreu no
21° dia, se deve provavelmente ao congelamento,
que segundo DAVIES & OBAFEMI (1985), podem
causar varios danos as células microbianas (efeitos
letal e subletal) no qual ocorre a desnaturagdo ou
floculagdo de proteinas ou enzimas celulares e altera-
¢des dos lipidios da membrana celular. Desta forma
sera afetada a sua permeabilidade, concentragdo de
solutos na agua ndo congelada e nas lesdes fisicas
dos cristais de gelo, resultando em uma injuria
microbiana.

Outros autores também atribuem a variagdo
da viabilidade probidtica a diferengas compor-
tamentais dos microrganismos ¢ a influéncia de
fatores como acidez, pH, outras bactérias iniciais,
e oxigénio dissolvido no leite (SHAH, 2000).
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Os valores observados no presente trabalho
estdo de acordo com os encontrados por Alves
(2009) que produziu frozen yogurt acrescido de
pro e prebiotico. Foi monitorada a sobrevivéncia
desses microrganismos por 120 dias de arma-
zenamento e durante a estocagem, houve reducdo
de células viaveis da microbiota, principalmente
dos probiodticos. Ainda assim, o produto apre-
sentou potencialidade probidtica pela soma de B.
animalis e L. acidophilus

Ja Turgut e Cakmakeci (2009) investigaram
a possibilidade de usar alguns tipos de bactérias
probidticas na produgdo de sorvete com o obje-
tivo de contribuir para a fabricacdo de novos ali-
mentos funcionais. Para este efeito, os diferentes
niveis de creme (5% e 10%) e diferentes estirpes
de  bactérias probidticas  (Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium bifidum) foram
utilizados na produg¢do do sorvete para determinar
seus efeitos sobre a qualidade dos mesmos. As bacté-
rias probidticas (L. acidophilus e B. bifidum)
permaneceram viaveis acima de 10° ufc/g durante
90 dias de armazenamento mantendo suas pro-
priedades probidticas e uma boa qualidade
sensorial durante o armazenamento.

Davdison et al. (2000), estudaram a viabi-
lidade de culturas probidticas em amostras de
frozen yogurt, e verificaram que este produto se
apresentou como um excelente veiculo a incor-
poragdo de bactérias probidticas. A estocagem do
produto teve pouco ou nenhum efeito negativo
na viabilidade deste tipo de bactérias, as quais
permaneceram em niveis suficientes para atender
aos efeitos terapéuticos sugeridos.

Corte (2008), concluiu que ¢é possivel
desenvolver frozen yogurt a partir de iogurtes
suplementados com prebidticos e probiodticos.
Os frozen yogurt apresentaram numero suficiente
de células viaveis das culturas lacticas probioticas
sendo caracterizado como um alimento funcional
em concordancia aos valores determinados pela
legislagdo brasileira.

Outros trabalhos tém demonstrado a
possibilidade de incorporagdo de microrganismos
probidticos em sorvetes e que esses permanecem
viaveis durante o armazenamento por até 24 sema-
nas (FAVARO-TRINDADE et al, 2006;
KAILASAPATHY & SULTANA, 2003; MIGUEL
E ROSSI, 2003; HAYNES & PLAYNE, 2002).
Esses estudos comprovam que a producdo de sor-
vete funcional ¢ um meio importante e rapido
para o desenvolvimento da tecnologia e este ramo
vem se tornando uma industria lucrativa princi-
palmente por causa dos avangos recentes.
Consequentemente, varios produtos estdo sendo
desenvolvidos e incorporados as dietas alimentares
no mercado mundial, colocando seu consumo em
ascencdo continua e rentavel aos produtores.

Quanto a qualidade microbiologica do sor-
vete, a amostra analisada apresentou auséncia de
Salmonella sp. em 25g e quantidade de colifor-
mes a 45°C < 2 NMP/g, estando portanto de acor-
do com a legislagdo vigente e, adequados ao consu-
mo. Sabe-se que coliformes a 35 e a 45°C sdo
bons indicadores das condig¢des sanitarias dos
alimentos, assim 100% das amostras examinadas
estdo em condi¢des sanitarias satisfatorias.

Em relagdo a Analise Sensorial as notas varia-
ram pelos escores “gostei extremamente” e “indife-
rente”. Os resultados mostram que 20% dos provado-
res “gostaram extremamente”, 45% “gostaram
muito”, 26% “gostaram regularmente”, 8%
“gostaram ligeiramente”, enquanto apenas 1% se
manteve “indiferente”.

A inteng¢do de compra do sorvete recebeu
notas também elevadas, pois 76% das pessoas
entrevistadas “comprariam” o produto se este esti-
vesse disponivel no mercado, 20% “talvez com-
prariam” e enquanto apenas 4% “ndo compraria
o sorvete”. Na avalia¢do sensorial feita por Alves
et al. (2009), foi detectado que 61% dos avalia-
dores comprariam o frozen yogurt desenvolvido,
enquanto 39% ndo comprariam.

Isto deixa evidente a viabilidade comercial
do referido produto. E importante ressaltar que o
atributo intengdo de compra esta intimamente rela-
cionado a aceitabilidade no pardmetro sabor, uma
vez que o consumidor da preferéncia de compra ao
produto que apresenta um sabor mais agradavel.

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram concluir que
o sorvete elaborado com Lactobacillus acidophillus
e linhaga pode ser armazenado durante 28 dias a -18
°C mantendo as suas caracteristicas probidticas.
Apesar de haver uma redugdo no nimero de células
viaveis apds o armazenamento, 0 sorvete apresentou
no final desse periodo contagens médias de 1,9x 107
UFC/g, estando de acordo com a legislagdo vigente,
podendo, portanto ser considerado um veiculo
satisfatorio para a incorporagdo de bactérias pro-
biodticas, e conseqiientemente proporcionar efeitos
benéficos na saude do consumidor devido a sua
funcionalidade. Além do mais, apresentou alta
aceitagdo sensorial sendo aceito por grande parte
dos avaliadores o que o torna um produto
diferenciado e com maior valor agregado.
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