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RESUMO

As sobremesas congeladas constituidas de ingredientes lacteos em proporcdes adequadas
e incorporada de ar produz uma textura suave e cremosa. Os alimentos a base de
hortalicas e leite contém nutrientes com funcdo de manter 0o nosso organismo em bom
funcionamento. O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma sobremesa lactea
saborizada, aromatizada com beterraba e caracteriza-la quanto as caracteristicas fisico-
guimica, e microbiolégica. O frozen iogurte também denominado gelado comestivel,
adicionado com diferentes concentracdes de beterraba, foi desenvolvido e analisado nos
laboratorios de Processamento e Bromatologia do Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT),
Campus Cuiabid — Bela Vista e em uma sorveteria localizada na cidade de Cuiaba.
Elaborou-se o iogurte separadamente e posteriormente fez-se a mistura com os demais
ingredientes. Foram realizadas as analises de pH, umidade, cinzas, proteinas, lipidios,
sélidos soluveis (°BRIX) e compostos fendlicos. Encontrou-se variacbes de 5,64+0,09 a
5,86+0,005 para pH, 68,61+0,09 a 71,58+0,11 para umidade, 0,36+0,08 a 0,73+0,006 para
cinzas, 2,63+0,47 a 3,16+0,28 para proteinas, 3,35+0,05 a 3,68+0,10 para lipidios e uma
variacdo de 29,26+0,40 a 34,36%0,11 para solidos soluveis (°BRIX), compostos fendlicos
variaram-se de 0,20+0,06 a 0,49+0,20,sendo que todos os valores estdo dentro dos
padrbes exigidos na legislacdo, mesmo aqueles que ndo contém documentado em
legislagdo vigente, foi feita uma comparagdo com trabalhos similares e os resultados
apresentam proximidade. A analise microbioldgica foi realizada através de contagem de
bolores e leveduras (UFC/g), coliformes totais (NMP/qg), staphylococcus aureus (NMP/mL) e
Salmonella spp (presenca ou auséncia em 25g). Todas as amostras estavam dentro dos
padrées microbiolégicos para alimentos, gelados comestiveis e derivados de leite,
estabelecidos pela legislacdo. Sendo assim, pode-se dizer que o gelado comestivel de
beterraba pode ser uma nova fonte de sabor para indUstria sorveteira.

Palavras-chaves: gelado comestivel, fisico-quimica, microbiologia, beterraba, inddstria
sorveteira.
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ABSTRACT

The frozen desserts consisting of dairy ingredients in appropriate proportions and built-in air
produce a smooth and creamy texture. The food based on vegetables and milk contains
nutrients with the function of keeping our body in good working order. The objective of this
work was to develop a flavored dairy dessert, flavored with beets and characterize it as
physicochemical and microbiological characteristics. The frozen yogurt, also called edible
ice cream, added with different concentrations of beets, was developed and analyzed in the
Laboratories of Processing and Bromatology of the Federal Institute of Mato Grosso (IFMT),
Cuiaba - Bela Vista Campus and in an ice cream shop located in the city of Cuiab&. The
yogurt was separately prepared and then mixed with the other ingredients. Analyzes of pH,
moisture, ashes, proteins, lipids, soluble solids (° BRIX) and phenolic compounds were
carried out. Variations of 5.64 + 0.09 to 5.86 + 0.005 were found for pH, 68.61 + 0.09 to
71.58 £ 0.11 for moisture, 0.36 + 0.08 to 0.73 = 0.006 for ashes, 2.63 + 0.47 to 3.16 + 0.28
for proteins, 3.35 £ 0.05 to 3.68 £ 0.10 for lipids and a variation of 29.26 + 0, 40 to 34.36 +
0.11 for soluble solids (° BRIX), phenolic compounds ranged from 0.20 + 0.06 to 0.49 *
0.20, all values being within the standards required in the legislation, even those that it does
not contain documented in current legislation, was made a comparison with similar works
and the results show proximity. Microbiological analysis was performed by counting molds
and yeasts (CFU / g), total coliforms (NMP / g), staphylococcus aureus (NMP / mL) and
Salmonella spp (presence or absence in 25g). All samples were within the microbiological
standards for foods, edible ice creams and milk derivatives, established by legislation. Thus,
it can be said that edible beet ice cream may be a new source of flavor for the ice cream
industry.

Key words: edible ice cream, physicochemical, microbiology, beetroot, ice cream industry.
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1. INTRODUCAO

O surgimento e o aperfeicoamento de novos produtos alimenticios tém se tornado
cada vez mais desafiador, a medida que procura atender a demanda dos consumidores
por produtos que sejam saudaveis e a0 mesmo tempo atrativos (KOMATSU et al.; 2008).
No Brasil ha um grande mercado a ser conquistado pelo setor sorveteiro, existem nichos a
serem explorados pelas industrias no sentido de oferecer diferentes opgdes em sorvetes,
atingindo os mais diversos publicos.

Nas linhas de produtos consumidos fora do lar, indutrias investem também em
sorvetes com formas e cores atraentes visando conquistar o publico infantil. Algumas
empresas procuram conhecer as expectativas do mercado, voltado para a criagdo e
desenvolvimento de novos produtos, de acordo com a demanda e necessidade dos
consumidores (JORNAL DO SORVETE, 2008).

O gelado comestivel, ou frozen iogurte, se destaca como um produto inovador, no
entanto ainda pouco explorado e que constitui um segmento diferenciado de sorvete
(RAMOS et al.; 2005). O frozen iogurte € um produto produzido basicamente de leite,
submetido a fermentacdo lactea através da acdo do Streptococcus thermophilus e
Lactobacilus bulgaricus, ou a partir de iogurte com ou sem a adi¢do de outras substancias
alimenticias, sendo posteriormente aerado e congelado (BRASIL, 2000).

Segundo Davidson et al., (2000) o interesse no consumo desse gelado comestivel
estd relacionado, principalmente, com as propriedades nutricionais atribuidas a este
produto. O frozen iogurte € uma sobremesa muito consumida no Brasil e por esse motivo,
€ um otimo veiculo de incorporacdo de ingredientes. O objetivo da incorporacao é fazer
desta sobremesa gelada um produto enriquecido nutricionalmente (CRUZ et al., 2009)

A beterraba é pertencente a familia Chenopodiaceae na qual a parte comestivel € a
raiz tuberosa. Esta hortalica tem a coloracéo vermelho-arroxeada devido a presenca dos
pigmentos betalainas.

As betalainas sdo encontradas principalmente na ordem de vegetais
Centrospermeae, na qual pertence a beterraba (Beta vulgaris) que constitui excelente
fonte de pigmentos, sendo que em algumas variedades contem valores superiores a
200mg por 100g do produto fresco, o que representa conteddo de sélidos soluveis
superior a 2% (HENRY et al.; 1996)

A beterraba pode ser cultivada para a extragdo de agucar, como planta forrageira,
ou ainda, como planta horticula. Os dois primeiros aspectos sdo 0s que predominam na

agricultura mundial. No Brasil, a beterraba € cultivada para consumo principalmente em
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forma de salada.

O objetivo deste trabalho foi aliar um alimento universal indicado para todas as
idades com um alimento mais natural, sem a adi¢cao de corantes artificiais e conservantes,

resultando em um produto atrativo, viavel e interessante comercialmente.

2. REVISAO DE LITERATURA

Sorvetes ou gelados comestiveis sdo produtos alimenticios obtidos a partir de uma
emulsdo de gorduras e proteinas, com ou sem adi¢do de outros ingredientes e submetidas
ao congelamento (SILVA et al.,, 2012). O frozen é uma sobremesa fermentada e
congelada que associa o valor nutricional do iogurte com o sabor refrescante do sorvete,
possui baixo teor de gordura e lactose (GOFF, 2011). Nesse sentido, o frozen iogurte pode
ser considerado uma alternativa saudavel ao sorvete por sua composicdo nutricional e seu
conteddo em proteinas, célcio e vitaminas (PEREIRA et al., 2012).

A legislacdo brasileira classifica o frozen iogurte como um gelado comestivel e o
define como produto obtido basicamente de leite, submetido a fermentacéo lactea através
da acdo de Streptococcus thermophilus e Lactobacilus bulgaricus, ou a partir de iogurte
com ou sem adicdo de outras substancias alimenticias, sendo posteriormente aerado e
congelado. Além disso, a legislacao estabelece que o frozen iogurte deve conter em sua
composicdo no minimo 70 % de iogurte, 26 % de solidos totais, 2,5 % de gordura de
origem lactea e 2,5 % de proteinas do leite (BRASIL,2000).

O frozen é classificado em trés principais categorias, soft, hard ou mousse (macio,
duro ou tipo mousse). Esses produtos se assemelham ao sorvete em seus estados fisicos
e em suas caracteristicas, combinando a textura e sabor &cido do iogurte com o frescor do
sorvete (TAMINE; ROBINSON, 2007). De maneira geral, as operagbes envolvidas na
producdo de frozen iogurte sdo semelhantes aquelas empregadas na fabricacdo de
sorvetes. Tais operagcdes compreendem as etapas de mistura dos ingredientes,
pasteurizacdo, homogeneizacdo, resfriamento, maturacdo, congelamento, envase e
armazenamento (ORDONEZ et al., 2005). Entretanto, algumas modificacbes s&o
necessarias uma vez que o frozen iogurte é submetido a fermentacdo lactea ou
adicionado de iogurte. Dessa forma, o gelado comestivel pode ser obtido através de duas
técnicas basicas de producgdo, denominadas acidificacao direta e acidificacdo indireta. Na
técnica de acidificagé@o direta, uma mistura de sorvete base € inoculada com culturas &cido
lacticas, incubada por um periodo de 12-18 horas, resfriada, simultaneamente congelada e
batida, e por fim, armazenada sob congelamento. Ja a técnica de acidificacdo indireta,

envolve a producgéo de dois produtos base, uma mistura de sorvete e uma de iogurte. Tais
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produtos sdo combinados nas propor¢cdes desejadas, de acordo com a porcentagem de

jogurte requerida. As etapas posteriores compreendem batimento/congelamento e
estocagem.

O frozen iogurte foi saborizado com hortalica (beterraba). A beterraba € uma
hortalica caracterizada por possuir uma raiz tuberosa comestivel. A coloracdo da
beterraba é justificada pela presenca das betalainas, que sdo pigmentos nitrogenados.
Estudos mostram que as betalainas de beterrabas possuem elevada atividade
antioxidante, sobretudo um efeito antiradical, representando uma nova classe de
antioxidantes cationicos dietéticos. O consumo de produtos de beterraba vermelha
regularmente na dieta pode fornecer protecao contra determinadas doencas relacionadas
ao estresse oxidativo em humanos (KANNER et al., 2001) como obesidade (ZIELINSKA-
PRZYEMSKA et al., 2009) e a quimioprevenc¢ao a alguns tipos de cancer (KAPADIA et al.,
2003).

Devido a essas alegacfes de saude, a beterraba pode ser considerada um alimento
funcional. Além das betalainas, esta olericola apresenta em sua constituicdo elevado teor
de outros compostos bioativos, como as fibras, que se destacam por seus efeitos
benéficos no trato gastrintestinal (GIUNTINI et al., 2003). Assim, o consumo de hortalicas
e produtos derivados desses vegetais pode ser visto como uma mudanca positiva na dieta

dos individuos por trazer beneficios para a saude.

3. MATERIAIS E METODOS

Todas as amostras para a elaboracdo do iogurte e do xarope de beterraba
foram adquiridas em estabelecimentos comerciais de Cuiabd MT com excecédo das
bactérias laticas superconcentradas que foram obtidas através da empresa Chr.
Hansen, uma empresa fabricante de produtos naturais para industria alimenticia. A
massa de sorvete utilizada para a elaboragéo do frozen foi desenvolvida em uma

sorveteria de Cuiaba MT.

3.1 Preparo do meio de cultura

As culturas lacticas tradicionais foram dissolvidas assepticamente em 500mL de
leite integral previamente esterilizado e resfriado a 5°C, em seguida a mistura foi

homogeneizada e armazenada em freezer até 0 momento de utilizacao.
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3.2 Preparo do xarope de beterraba

Depois de serem lavadas e sanitizadas com solucéo de hipoclorito de sodio a 200
ppm por 15 minutos, as beterrabas foram pré-cozidas em uma panela de presséo por 10
minutos e depois foram descascadas, logo apds foram processadas em um liquidificador
alta rotacao inox (SKYMSEN). O residuo foi pesado e levado ao fogo, adicionando 10% de
agua e 40% de sacarose. A polpa foi misturada manualmente e armazenada em

embalagem higienizada sob refrigeracdo até a mistura de iogurte com a massa de sorvete.

3.3 Preparo do logurte

A base do iogurte foi elaborada de acordo com o fluxograma abaixo:

(Homogeneizagéo (leite e sacarnse)>

|

Tratamento térmico a 95°C

V

Resfriamento a 44-45°C —\_) Adigdo de culturas liticas
—

y

Incubacio a 42-44°C

v

Resfriamento a 20°C

v

Envase

v

Armazenamento

AtepH 4.8

Fluxograma 1. Preparo do iogurte

As formulacdes foram incubadas em BOD a 42-44°C por aproximadamente
8 horas. Durante a incubacao foram monitorados o pH e a acidez do iogurte a cada

1 hora.
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3.4 Processo de producéo da base do sorvete do frozen iogurte

A massa de sorvete foi elaborada com a parceria de uma sorveteria localizada na
cidade de Cuiaba — MT. O fluxograma abaixo representa os ingredientes utilizado por esta

sorveteria.

AMIDO DE MILHO

l

Sacarose

J

Leite

!

Homogeneizacdo com tratamento térmico

Fluxograma 2. Preparo da massa de sorvete do frozen

3.5 Processo de producao do frozen iogurte

< Adicdo massa de iogurte >

v

Adicio massa de sorvete

v

Adicio xarope de beterraba

J

Homogeneizacio

s, Batimento para formagio de

!

sorvete

Envase

!

Armazenamento a-18°C

Fluxograma 3. Fluxograma 3. Producéo final do frozen iogurte
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3.6 Formulacédo do frozen iogurte de beterraba

Foram elaboradas quatro formulagbes com adi¢bes percentuais crescentes de xarope de
beterraba, descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Percentual do xarope de beterraba com a base do frozen iogurte

Tratamento Base do Frozen Xarope (%)
T15 Massa + logurte 15
T20 Massa + logurte 20
T25 Massa + logurte 25
T30 Massa + logurte 30

3.7 Andlise fisico quimicas do frozen iogurte de beterraba

A caracterizacéo fisico-quimica do frozen foi realizada em triplicata e seguiu
as normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008) e da AOAC (2000) para os
parametros de pH, umidade, cinzas, proteinas, lipidios e soélidos solUveis totais
(°BRIX).

O pH foi determinado pelo método potenciométrico com leitura em pHmetro
de bancada previamente calibrado.

A umidade e cinzas seguiu a metodologia gravimétrica por secagem em
estufa a 105 + 2°C até peso constante, sendo os resultados expressos em %. A
determinacao de proteinas seguiu o sistema por digestdo, destilacao e titulacao
de Kjeldahl utilizando 6,25 como fator de converséo do nitrogénio em proteina.

Para lipidios foi utilizado o método de Rose-Gottlieb, para gelados
comestiveis, método utilizando funil de separacdo. E sélidos soluveis, utilizando

um refratdbmetro digital.

3.8 Andlise microbioldgica do frozen iogurte de beterraba

Para a analise microbioldgica do frozen, realizou-se no tempo 0, tempo 07 e
21 pesquisas de microrganismos como bolores, leveduras e coliformes totais que
sdo parametros de qualidade, seguindo a RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001).
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3.9 Andlises de compostos fendlicos totais
A andlise de Compostos Fendlicos Totais foi feita pelo procedimento proposto
por RUFINO (2007), utilizando reagente Folin Ciocalteau e o acido galico como padrao
de referéncia, para a construgcéo da curva de calibracdo e leitura da absorbancia em
espectrofotometro (SHIMADZU UV-1800) a 660 nm, sendo o0s resultados expressos em

mg de Acido Galico/g amostra.

45

a ¥=0,3014x-0,1662 4

RE=0,9912 .-

3.5

3 o
25 . '

2 gl
15

1 ..
05

o0 L&

0 2 4 5 B 10 12 14 16

Figura 1 Curva de calibracéo do acido galico.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacao fisico-quimica de frozen iogurte de beterraba

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata. Os resultados da
caracterizacdo fisico-quimica do gelado comestivel de beterraba estdo expressos

como média e desvio padrdo na tabela 2.

Tabela 2 Resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas do frozen iogurte de beterraba adicionado com
15% (T15), 20% (T20), 25% (T25) e 30% (T30) de xarope de beterraba

Amostra pH Umidade Cinzas Proteinas Lipidios  Sdlidos

(%) Solaveis
(°BRIX)

T15 56410,09  71,58+0,11  0,36+0,08 3,16+0,28 3,350,05 29,26+0,40

T20 5.8+034  69,72¢0,12  0,73+0,006 2,63+0,47 3,45+0,07 31,66+0,50

T25 5,86+0,005  69,24+0,18  0,40+1,86 2,76+0,37 3,56+0,04 32,86+0,17

T30 5,78+0,06 68,61+0,09 0,63+0,04 2,86+0,05 3,68+0,10 34,36+0,11
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A legislacao brasileira ndo contempla valores de pH e cinzas para frozen iogurte, e
a legislacdo que atendia parametros como lipidios, proteinas e solidos soluveis foi
revogada, portanto foi comparado com outros autores. Os valores de pH encontrado,
variando de 5,64 a 5,86, os valores de lipidios variaram-se de 3,35% a 3,68%, proteinas
obteve variacdo de 2,63% a 3,16% e solidos soluveis de 29,26% a 34,36%, no entanto 0s
parametros esta proximo com os valores encontrados por CORREIA et al (2008) que
relata pH de 5,92, lipidios de 3,0%, proteinas de 3,0% e solidos soluveis (°BRIX) de 24%
para sorvetes elaborados com leite bovino. Solidos solUveis obteve uma variagdo mais
distante por motivos de adicdo da beterraba e do iogurte no preparo do frozen que pode
influenciar ja que a beterraba possui sabor adocicado natural e o iogurte possui adicdo da
sacarose no seu preparo. Ja os valores encontrados na analise de cinzas, variou de 0,36 a
0,73%, fica proximo aos valores que PAZIANOTTI et al (2010) encontrou em analise fisico
guimica para sorvetes artesanais, que foi de 0,69%. As analises de cinzas séo realizadas
para determinar os minerais da amostra.

Os teores de umidade encontradas nas amostras analisadas apresentam uma
variagdo de 68,61 a 71,58%, resultados similares ao encontrado por MORZELLE et al
(2012) que obteve valores de umidade variando entre 65,23 a 67,52%. A diferenca entre
as umidades encontradas se da pela fruta ou hortalica adicionada.

A gordura confere ao produto cremosidade e proporciona textura suave, dando
corpo ao sorvete, mediante as estruturas de granulos de gordura. As proteinas séo
necessarias para a palatabilidade, visto que a intensidade o tempo de permanéncia do
sabor na boca estdo relacionados com o contetido de solidos da mistura. E importante
também para baixar o ponto de congelamento e aumentar a viscosidade do liquido
restante. Além disso a proteina cobre a superficie dos globulos e as bolhas de ar
estabilizando as espumas (ORDONEZ, 2005).

Os valores dentro dos parametros sao considerados indispensaveis para obter um

produto final de boa qualidade.

4.2 Analise Microbiol6gica do frozen iogurte de Beterraba

Geralmente, os alimentos de origem animal especialmente o leite e seus
derivados, aparecem associados a surtos de toxinfecgao alimentar, representando
um problema para a saude publica (SORVETES E CASQUINHAS, 2011).
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Silveira et al (2009) ressalta que quanto maior for a populacdo de bactérias
mais deficiente terdo sido as condi¢des de higiene e de processamento do sorvete e
consequentemente, menor sera a vida Util deste produto e mais risco a saude dos

consumidores.

Tabela 3 Resultados das analises microbioldgicas de frozen iogurte com diferentes concentragfes do
xarope de beterraba nos tempos 0; 0,7 e 21 dias.

Amostra Bolores e Coliformes Staphylococcus Salmonela
Leveduras Totais Aureus (NMP/mL) spp

(UFC/9) (NMP/qg) (auséncia

ou presenca
em 25g)
T15 <10 <0,3 <10 Auséncia
T20 <10 <0,3 <10 Auséncia
T25 <10 <0,3 <10 Auséncia
T30 <10 <0,3 <10 Auséncia

Para bolores e leveduras, os valores encontrados estdo dentro dos limites
estabelecidos por BRASIL (2007).

E possivel observar que para coliformes totais, staphylococcus aureus e
salmonela, todas as amostras se encontram dentro dos padrdes estabelecidos pela
Resolucdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2001)

4.3 Compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos possuem potencial antioxidante e estdo presentes nos
vegetais na forma livre ou ligados a acgucares e proteinas distribuidos em substancias
como acidos fendlicos flavonoides, entre outros (SOARES, 2002). A presenca da atividade
antioxidante na beterraba, pode estar relacionada com 0s seus constituintes, como por
exemplo as betalainas, que da a sua cor vermelha intensa. Os resultados obtidos se

encontram na Tabela 4.
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Tabela 4 Resultados dos compostos fendlicos do frozen iogurte com 15% (T15), 20% (T20), 25%
(T25) e 30% (T30) de xarope de beterraba.

Amostra CFT (mg ag/g)*
T15 0,20+0,06
T20 0,26+0,91
T25 0,47+0,12
T30 0,49+0,20

* Resultados com a média + desvio padrao de trés replicatas.

O gelado com maior adicdo de xarope de beterraba (T30%) obteve maiores teres
de compostos fendlicos (0,49 mg AG/g) e o gelado com menor teor de compostos
fendlicos é justamente a massa com menor porcentagem de adicdo do xarope de
beterraba (T15%). Os resultados apontam que quando maior for a adicdo do xarope no
gelado, maior sera o teor dos compostos no produto. Os resultados obtidos estdo
proximos aos encontrados por (SILVA, 2005) em analise de compostos fendlicos em
goiaba em subproduto e in natura, onde os resultados variaram de 0,020 a 2,06 mg de
acido galico/g de amostra respectivamente, os resultados que chegaram mais perto da
analise do gelado de beterraba foram justamente os subprodutos.

A composicdo de compostos fendlicos pode variar de acordo com a espécie,
variedade, maturidade e outros fatores, por isso podem haver diferencas significativas dos

valores entre os autores.
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5 CONCLUSAO

O frozen iogurte apresentou composicao fisico-quimica de acordo com a legislacao
para produtos derivados de leite. As andlises microbiologicas estdo dentro das
especificacOes estabelecidas pela legislacdo para gelados comestiveis. Portando, os
resultados apresentaram viabilidade na producéo do frozen, como uma alternativa para a
indUstria laticinista em oferecer um produto com apelo natural em relacdo aos demais

produtos do género, em a nao utiizacgdo de conservantes quimicos.
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