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APRESENTAÇÃO
A presente obra ‘’Nutrição, Análise e Controle de Qualidade de Alimentos’’ publicada 

no formato e-book, traduz, em certa medida, o olhar multidisciplinar e intersetorial da 
nutrição. O volume abordará de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, 
relatos de casos e revisões que transitam nos diversos caminhos da nutrição e saúde. 
O principal objetivo foi apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos 
em diversas instituições de ensino e pesquisa do país em dois volumes. Em todos esses 
trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à avaliação antropométrica da 
população brasileira; padrões alimentares; vivências e percepções da gestação; avaliações 
físico-químicas e sensoriais de alimentos, determinação e caracterização de compostos 
bioativos; desenvolvimento de novos produtos alimentícios e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos neste e-book com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela nutrição, saúde e seus aspectos. A nutrição é uma ciência 
relativamente nova, mas a dimensão de sua importância se traduz na amplitude de áreas 
com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico que demonstre com dados 
substanciais de regiões específicas do país é muito relevante, assim como abordar temas 
atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra ‘’Nutrição, Análise e Controle 
de Qualidade de Alimentos’’ se constitui em uma interessante ferramenta para que o leitor, 
seja ele um profissional, estudante ou apenas um interessado pelo campo das ciências da 
nutrição, tenha acesso a um panorama do que tem sido construído na área em nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: O iogurte é um derivado lácteo, 
importantíssimo do ponto de vista nutricional, 
obtido por coagulação do leite, a partir do qual 
mediante concentração ou dessoragem parcial 
pode-se obter o iogurte grego. Considerando a 
tendência atual dos consumidores pela busca 
de produtos mais saudáveis, a elaboração de 
alimentos funcionais e com redução de calorias 

é de grande interesse por parte das indústrias. 
Assim, o objetivo do presente trabalho foi 
desenvolver formulações de iogurte grego 
adicionado de inulina, adoçado com sucralose 
e saborizado com calda de pitanga, bem como, 
avaliar suas características físicas e químicas. 
Foram elaboradas quatro formulações de iogurte 
grego, variando o teor de inulina (0, 1,4, 3 e 6% 
(m/V)), as mesmas foram caracterizadas quanto 
ao teor de umidade, cinzas, lipídios, proteínas, 
carboidratos, pH, acidez e valor calórico. Verificou-
se que quanto maior o teor de inulina adicionado 
na formulação maior foi o teor de carboidratos 
e fibras presentes no produto final, enquanto o 
conteúdo de proteínas, lipídios e cinzas foram 
inversamente proporcionais as concentrações de 
inulina adicionadas. Em relação ao pH, todas as 
formulações apresentaram valores adequados 
para essa classe de produtos (pH ~ 4,5). Sendo 
assim, os resultados obtidos indicaram que é 
passível a produção de iogurte grego com adição 
de inulina, adoçado com sucralose e saborizado 
com calda de pitanga que apresente acidez e teor 
de proteínas adequados ao padrão regulatório.
PALAVRAS-CHAVE: derivado lácteo, 
oligossacarídeo, pitanga, fibra.

ELABORATION OF FUNCTIONAL 
YOGURT WITH INULIN

ABSTRACT: Yogurt is a dairy derivative, very 
important from nutritional point of view, obtained 
by coagulating milk. From its concentration or 
partial desorption, Greek yogurt can be obtained. 
Considering the current trend of consumers 
towards healthier products, the development of 
functional and calorie-reducing foods is of great 
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interest on the part of the industries. Thus, the objective of the present work was to develop 
formulations of greek yogurt added with inulin, sweetened with sucralose and flavored 
with pitanga syrup, as well as to evaluate its physical and chemical characteristics. Four 
formulations of greek yogurt were made, varying the content of inulin (0, 1.4, 3, and 6% (m / 
V)), they were characterized in terms of moisture content, ash, lipids, proteins, carbohydrates, 
pH, acidity and calorific value. It was found that the higher the content of inulin added to the 
formulation, the higher the content of carbohydrates and fibers present in the final product, 
while the content of proteins, lipids and ash were inversely proportional to the concentrations 
of added inulin. In relation to pH, all formulations showed adequate values for this class of 
products (pH ~ 4.5). Thus, the obtained results indicated that it is possible to produce greek 
yogurt with the addition of inulin, sweetened with sucralose and flavored with pitanga syrup 
that presents acidity and protein content appropriate to the regulatory standard.
KEYWORDS: dairy derivative, oligosaccharide, pitanga, fiber

1 |  INTRODUÇÃO  
O iogurte é um produto lácteo obtido através de uma fermentação realizada por 

micro-organismos, usualmente Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus, 
e possui uma consistência distinta dos demais produtos derivados do leite (SILVA et al., 
2010). Constitui uma rica fonte de proteínas, cálcio, fósforo, vitaminas e carboidratos, e, 
portanto, seu consumo está ligado a ideia de um alimento saudável e nutritivo. Por ser um 
produto natural e fonte de inúmeros nutrientes ele promove diversos benefícios a saúde, 
dentre eles: facilitar a ação das proteínas e enzimas digestivas no organismo, facilitar 
a absorção de cálcio, fósforo e ferro e por ser fonte de galactose colabora na síntese 
de tecidos nervosos. Durante a fermentação a gordura, a proteína e a lactose do leite 
sofrem hidrólise parcial, tornando o produto final facilmente digerível. Assim, é considerado 
apropriado a qualquer dieta, exceto para indivíduos que possuam intolerância ou alergia a 
algum componente do mesmo (PAGAMUCI, 2009).

Industrialmente o iogurte pode passar por um processo de concentração dos 
componentes, mediante o emprego de membranas, centrifugação ou adição direta de 
proteínas e estabilizantes, para obtenção do iogurte grego. Tal prática permite a remoção 
de parte da água, sais e lactose, enquanto são concentrados proteínas e gorduras, 
resultando também em consistência mais cremosa e com elevado poder de saciedade. 
Artesanalmente a concentração pode ser feita pela deposição do iogurte em tecidos ou 
filtros de papel (CRUZ et al., 2017).

Considerando que o iogurte grego, por ser concentrado, apresenta maior valor 
energético do que o iogurte comum, para atender consumidores com restrições de calorias 
é importante a avalição de ingredientes que permitam a redução de tal caracterísitca, o que 
pode ser obtido a partir da inclusão de edulcorantes ao invés de açúcares comuns (CRUZ et 
al., 2017). A sucralose é caracterizada pelo sabor semelhante ao da sacarose e a ausência 
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de sabor residual desagradável, possuindo poder edulcorante cerca de 600 vezes o da 
sacarose (CAMPOS, 2000). É um edulcorante não calórico obtido a partir da sacarose. Ela 
é muito utilizada em alimentos em decorrência da sua estabilidade em temperaturas altas 
e baixas, amplas faixas de pH, além do seu longo período de armazenamento (TONETTO 
et al., 2008). Ainda, estudos realizados demonstraram que a mesma não apresenta efeitos 
teratogênicos, toxicidade ou carcinogenicidade devendo ser utilizada conforme estabelecido 
pela legislação específica (VIGGIANO, 2003).

Ainda para os consumidores com restrições alimentares ou aqueles que desejam 
uma vida mais saudável, é de grande importante aliar alimentos comuns, tal como o iogurte 
grego, com ingredientes que tragam outros benefícios além de nutrir. Tais produtos são 
chamados de alimentos funcionais pois produzem efeitos fisiológicos ou metabólicos, 
através do desempenho de algum nutriente, na manutenção das funções do organismo 
humano, proporcionando assim, um benefício adicional a saúde além do seu valor nutritivo 
inerente à sua composição química (VIEIRA, 2003).

Os benefícios dos alimentos funcionais são decorrentes de vários efeitos metabólicos 
e fisiológicos que colaboram para um melhor desempenho do organismo do indivíduo que 
os ingere. Como por exemplo as fibras solúveis, contribuem para a diminuição do nível 
de colesterol prevenindo doenças cardiovasculares, atuam no combate à obesidade, pois 
a saciedade leva o indivíduo a uma menor ingestão de alimentos, propiciam o retardo na 
absorção de glicose e ainda protegem contra o câncer de intestino (VIDAL, 2012).

A inulina é uma fibra solúvel que é produzida por plantas. Essa substância não é 
passível de ser absorvida pelo nosso intestino, por isso atua como um prebiótico, ajudando 
a nutrir as bactérias benéficas presentes em nosso organismo trazendo benefícios para o 
corpo e fortalecendo o sistema imunológico (LEITE, 2019). A funcionalidade dos alimentos 
prebióticos está relacionada a uma atuação direta com: aumento do tempo de esvaziamento 
do estômago; modulação do trânsito do trato gastrointestinal (GOT); diminuição de 
colesterol via adsorção de ácidos biliares e por meio de atuação indireta, modulando a 
fermentação microbiana pelo estímulo de bactérias bífidas responsáveis por aumento de 
SCFA (ácidos graxos de cadeia curta), diminuição de pH e diminuição na absorção da 
amônia (FERREIRA, 2000).

A pitanga (Eugenia uniflora L.) localmente conhecida como “nangapiri” pertencente 
a família das mirtáceas.  É uma fruta amplamente distribuída nos países da América do 
Sul, incluindo Argentina, Brasil, Uruguai e Paraguai, porém devido a sua adaptabilidade as 
mais variadas condições de clima e solo, a pitangueira foi disseminada e nos dias atuais é 
cultivada em diversas regiões do globo. Seus frutos possuem forma de bagas globulosas, 
que podem apresentar desde uma coloração laranja-claro até roxo-escuro (BEZERRA et 
al., 2000).

O fruto da pitangueira possui uma abundância de constituintes importantes, pois 
são ricos em vitaminas, principalmente a vitamina A e em compostos fotoquímicos. Alguns 
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deles já reconhecidos com propriedades funcionais. Estudos recentes revelam que a 
fruta apresenta altos teores de compostos fenólicos totais, antocianinas totais e atividade 
antioxidante. Pitangas também são ricas em carotenoides, com teores superiores aos da 
cenoura (FRANZON, 2013).

2 |  OBJETIVOS  
Elaborar iogurte grego com adição de inulina, adoçado com sucralose e saborizado 

com calda de pitanga. Determinar as características físico-químicas do produto, tais como: 
pH, acidez, umidade, teor de cinzas, teor de proteínas, e de gordura.

3 |  METODOLOGIA 

3.1 Material
Os ingredientes utilizados foram adquiridos no comércio local, em Guarapuava – 

PR. As pitangas foram doadas pela aluna executante do projeto de sua propriedade rural 
em Palmeirinha, situada no município de Guarapuava – PR. A elaboração e análises do 
iogurte foram realizadas nos Laboratórios e Usinas Piloto do Departamento de Engenharia 
de Alimentos pertencente à Universidade Estadual do Centro-Oeste-UNICENTRO.

3.2 Elaboração da Polpa e da Calda de Pitanga
As pitangas foram selecionadas, higienizadas, trituradas, despolpadas, pasteurizadas 

e envasadas, de acordo com a metodologia descrita por Rosenthal e colaboradores (2003), 
e congeladas até o momento da sua utilização.

Para a produção da calda de pitanga seguiu-se a metodologia de Neto e Paiva 
(2006) com alterações, uma vez que a sucralose (0,04%) foi utilizada para o preparo, com 
24,99% de água, e 74,97% de polpa. 
3.3 Elaboração do Iogurte Grego 

Foram elaboradas quatro formulações de iogurte grego, nomeadas como F0, F1, F2 
e F3, adoçadas com sucralose e adicionadas de inulina e calda de pitanga. Estas diferiram 
entre si pelo teor de inulina adicionado, sendo F0 sem adição, F1 com 1,4% (m.V-1), F2 com 
3% (m.V-1) e F3 com 6% (m.V-1).

O método de elaboração dos iogurtes foi realizado com base no estudo Ramos 
e colaboradores (2009). Para tal aqueceu-se a mistura de leite pasteurizado e 4% (m.V-

1) de leite em pó desnatado até 42 – 45 oC. Em seguida, adicionou-se 20% (m.V-1) de 
iogurte natural comercial, e realizou-se a incubação em estufa com circulação de ar a 40 
– 45 oC por 4,5 h. Posteriormente o fermentado foi resfriado a 5 oC com gelo, seguido do 
dessoramento com filtro de papel, nessa etapa era removido 400 mL de soro a cada 1 L 
de leite pasteurizado adicionado na formulação inicial, a duração era de 9 h a temperatura 
de 5 oC. Por fim, eram homogeneizadas ao iogurte a inulina e 0,04% (m.V-1) de sucralose, 
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seguido de envase e adição de 33% (m.V-1) de calda de pitanga sobre o mesmo. O produto 
era armazenamento refrigerado. 

3.4 Análises Físico-Químicas
As quatro formulações de iogurte grego foram caracterizadas quanto ao teor de 

proteínas totais, acidez em ácido lático, pH, umidade por secagem em estufa a 105 °C, 
cinzas por incineração em mufla (550 °C) e lipídeos pelo método Bligh Dyer, todas seguindo 
a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). O teor de carboidratos foi determinado 
por diferença dos demais componentes.

O valor calórico foi calculado, utilizando-se os seguintes fatores de conversão: 9 kcal 
por g de lipídios, 4 kcal por g de proteínas e 4 kcal por g de carboidratos (FRANCO, 2001).  

Todas as análises foram realizadas em triplicata. Os resultados foram avaliados 
estatisticamente através da ANOVA e a diferença de medias pelo teste de Tukey (p<0,05).

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados das análises físico-químicas das quatro formulações de iogurte 

grego com adição de inulina, adoçado com sucralose e saborizado com calda de pitanga 
encontram-se na Tabela 1 com suas respectivas médias e desvio padrão, em base seca.

O teor de carboidratos variou de 59,34 a 69,66 g. 100 g-1 dentre as quatro formulações 
de iogurte grego, não tendo diferença significativa entre elas. Contudo, pode-se observar 
que à medida que a quantidade de inulina aumentou de 0 a 6%, o conteúdo total de 
carboidratos também apresentou o mesmo comportamento. Tal constatação é pertinente, 
uma vez que as fibras foram computadas juntamente com os carboidratos, e a inulina é 
uma fibra solúvel (LEITE, 2019).

F0(0) F1(1) F2(2) F3(3)

Carboidratos(4) 59,34a ± 14,84 60,18a ± 2,44 63,92a ± 0,86 69,66a ± 8,11
Proteínas(4) 23,87a ± 0,71 23,78a ± 1,85 21,87a ± 4,75 17,51a ± 1,40
Lipídeos(4) 13,53a ± 0,41 12,97a ± 0,37 10,79b ± 0,57 10,42b ± 0,06
Cinzas(4) 3,26a ± 0,52 3,07ab ± 0,03 2,87ab ± 0,02 2,41b ± 0,05
Acidez(5) 0,97a ± 0,02 1,00a± 0,02 1,00a ± 0,04 1,01a ± 0,00

pH 4,47ab ± 0,00 4,46ab± 0,03 4,43b ± 0,01 4,50a ± 0,04

 Tabela 1 - Resultados das análises físico-químicas do iogurte estilo grego acrescido de inulina 
com calda de pitanga

(0) sem adição de inulina; (1) adição de 1,4% (m.V-1) de inulina; (2) adição de 3% (m.V-1) de inulina; 
(3) adição de 6% (m.V-1) de inulina; (4) g.100 g-1, em base seca; (5) g de ácido lático em 100 g do 

produto. *Média de triplicatas ± desvio padrão; médias seguidas pela mesma letra na linha não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



 
Nutrição, Análise e Controle de Qualidade de Alimentos 2 Capítulo 6 57

As proteínas das diferentes formulações variaram, em termos de conteúdo total, 
de 17,51 a 23,87 g. 100 g-1. Apesar dos valores não diferiram significativamente entre si, 
apresentaram uma tendência de serem maiores quanto menor o teor de inulina adicionada. 
Em termos de base úmida o teor das formulações foi de 5,57 a 6,32 g. 100 g-1, valores 
que atenderam ao estabelecido pela legislação brasileira, a qual exige um mínimo de 2,9 
g. 100 g-1 desse componente em iogurtes (BRASIL, 2007). Contudo muito maiores do que 
o comum para iogurte integral com polpa de fruta, que de acordo com a Tabela Brasileira 
de Composição de Alimentos (TBCA) o teor de proteínas é de 2,54 g. 100 g-1, tal evidência 
é justificável devido a concentração do soro no iogurte grego (TBCA, 2019). Maestri et al. 
(2014) em seu estudo de avaliação do impacto da adição de inulina e de maçã em leite 
fermentado probiótico concentrado, determinaram o percentual de proteínas que variaram 
entre 5,4 e 6,2 g. 100 g-1 semelhantes ao verificado no presente estudo. Em comparação 
com as formulações comerciais, cujo teor de proteínas variou de 4,6 a 5,6 g. 100 g-1, de 
acordo com Silveira e colaboradores (2016), as formulações desenvolvidas foram até 
mesmo mais proteicas.

O teor de gordura variou entre 10,42 a 13,53 g. 100 g-1, sendo que F0 e F1 não 
diferiram si, mas diferiram das demais, e F2 e F3 também foram estatisticamente iguais. 
Notou-se que quanto maior a quantidade de inulina adicionada, menor foi o teor de gordura 
do produto. Em termos de base úmida, o conteúdo lipídico variou de 3,03 a 3,44 g. 100 
g-1, demonstrando que o produto pode ser classificado como integral, já que a legislação 
brasileira estabelece um mínimo de 3 e máximo de 5,9 g. 100 g-1 para classificar o produto 
como tal (BRASIL, 2007). Britto e colaboradores (2016) em estudo de análise físico-
química de produto lácteo concentrado desenvolvido com polpa de beterraba, obteve o 
percentual de gordura de 5,4 g. 100 g-1. Para as marcas comerciais foram encontrados 
valores maiores, 4,1 a 5,0 g. 100 g-1, por Silveira e colaboradores (2016).

A proporção de cinzas variou entre 2,41 a 3,26%, tendo a F0 a maior média, contudo 
sem diferença significativa das demais. 

A acidez das formulações variou de 0,97 a 1,01, todas significativamente iguais, 
possuindo a formulação F1 a maior média. Desta forma, elas atenderam ao estabelecido 
pela legislação, que prevê que a acidez fique na faixa de 0,6 a 2,0 (BRASIL, 2007). No 
trabalho de Silveira e colaboradores (2016) nas marcas comerciais de iogurte grego a 
acidez variou 1,03 e 1,20, demonstrando assim que os resultados do presente trabalho se 
encontraram próximos do valor dos produtos vendidos no mercado. 

E por fim, o pH das formulações variou entre 4,43 a 4,50, havendo diferença 
significativa entre as F2 e F3, contudo ambas não diferiram das demais. Verificou-se que F2 
teve o menor valor, enquanto F0 o maior. O pH natural do leite vai de 6,6 a 6,7, em iogurtes, 
devido aos ácidos orgânicos produzidos pelas bactérias láticas durante a fermentação, 
tem-se o abaixamento do mesmo até valores próximos a 4,6 (Cogan; Accolas, 1990, Cruz 
et al., 2017). Os valores observados se aproximaram do encontrado por Soave e Lacerda 
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(2007), que obtiveram pH entre 4,0 e 4,7 em bebidas lácteas com adição de cultura lática 
mista tradicional. Para os iogurtes comerciais, Silveira et al. (2016) encontrou pH de 4,2 e 
4,3.

5 |  CONCLUSÃO  
Os resultados indicaram que é passível a elaboração de iogurte grego com adição 

de inulina, adoçado com sucralose e saborizado com calda de pitanga. Originando um 
produto adequado do ponto de vista regulatório, em termos de acidez e teor de proteínas. 
Ademais, verificou-se que quanto maior o teor de inulina adicionado maior foi o teor de 
carboidratos e fibras, e menor o conteúdo de proteínas, lipídios e cinzas no produto.
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