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APRESENTAÇÃO
A presente obra ‘’Nutrição sob a Ótica Teórica e Prática’’ publicada no formato 

e-book, explana o olhar multidisciplinar da nutrição e contemplará de forma categorizada
e interdisciplinar evidências cientificas desenvolvidas em diversas instituições de ensino e
pesquisa do país. Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado
à avaliação antropométrica da população brasileira; educação alimentar e nutricional;
comportamento e padrões alimentares; vivências e percepções da gestação; avaliações
físico-químicas e sensoriais de alimentos, determinação e caracterização de compostos
bioativos nos alimentos; desenvolvimento de 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 sob a Ótica Teórica 
e Prática’’ se constitui em uma interessante ferramenta para que o leitor tenha acesso a um 
panorama geral do que tem sido construído na área de saúde e nutrição em nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: O interesse dos consumidores em 
maximizar a saúde por meio da alimentação tem 
impulsionado a indústria no desenvolvimento de 
alimentos com potencial funcional. O objetivo 
desta pesquisa foi avaliar o potencial probiótico, 
caracterização física, sensorial e microbiológica 
de frozen yogurts probióticos desenvolvidos 
com leites de cabra e búfala adicionados de 
frutooligossacarídeo e fermentados por micro-
organismos probióticos. Os resultados indicaram 
adequabilidade na utilização das cepas L. 
acidophilus e o B. lactis como probióticos nos 
frozen yogurts de leite cabra e búfala, pois 
apresentaram contagem em níveis recomendados 
pela legislação brasileira, além de resistência 
à bile e baixa sensibilidade ao ácido clorídrico 
em ambas as bases lácteas. O overrun mostrou 
incorporação adequada de ar, deixando os frozen 
yogurts de acordo com a legislação para aeração 
de frozen e gelados comestíveis. A cinética 
de derretimento lenta (a partir de 20 minutos) 
demonstrou que o frozen yogurt de leite de búfala 
foi mais estável fisicamente. Sensorialmente, o 
frozen yogurt de leite de búfala foi mais aceito em 
comparação com o de leite de cabra. As análises 
microbiológicas indicaram a qualidade higiênico-
sanitária de ambos os frozens. Assim, conclui-
se que a elaboração destes produtos atende 
às necessidades dos consumidores quanto à 
ingestão de alimentos sensorialmente atrativos e 
com potencial funcional.
PALAVRAS -  CHAVE: iogurte; gelado 
comestível; frutooligossacarídeo; Bifidobacterium 
lactis; Lactobacillus acidophilus
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POTENTIALITY OF THE APPLICATION OF GOAT AND BUFFALO MILK FOR 
THE PRODUCTION OF PROBIOTIC FROZEN YOGURTS

ABSTRACT: Consumer interest in maximizing health through food has driven the industry 
to develop functional foods. The objective of this research was to evaluate the probiotic 
potential, physical, sensory and microbiological characterization of frozen probiotic yogurts 
developed with goat and buffalo milks added with fructooligosaccharides and fermented by 
probiotic microorganisms. The results indicated suitability in the use of L. acidophilus and B. 
lactis as probiotics in the frozen yogurts of goat and buffalo milk, as they presented levels 
at levels recommended by the legislation, in addition to resistance to bile and low sensitivity 
to hydrochloric acid in both bases. dairy. The overrun showed adequate incorporation of air, 
leaving frozen yogurts in accordance with the legislation for the aeration of frozen and edible 
ice creams. The slow melting kinetics (after 20 minutes) demonstrated that buffalo milk frozen 
yogurt was more physically stable. Sensory, buffalo milk frozen yogurt was more accepted 
compared to goat milk frozen yogurt. Microbiological analyzes indicated the hygienic-sanitary 
quality of both frozens. Thus, it is concluded that the preparation of these products meets 
the needs of consumers regarding the intake of sensorially attractive foods with functional 
properties.
KEYWORDS: yogurt; edible ice cream; fructooligosaccharide; Bifidobacterium lactis; 
Lactobacillus acidophilus.

1 | INTRODUÇÃO
Os probióticos são suplementos microbianos vivos que afetam beneficamente o 

hospedeiro. Frequentemente são usados nos alimentos cepas dos gêneros Bifidobacterium 
e Lactobacillus, pois são capazes de resistir às condições extremas no trato digestivo, 
chegando ao ambiente intestinal e melhorando seu equilíbrio microbiano (WEN et al., 
2020). Podem ter seu potencial funcional melhorado quando combinados com substâncias 
prebióticas, originando produtos simbióticos, os quais viabilizam a sobrevivência dos micro-
organismos selecionados (RODRÍGUEZ-MARTÍNEZ, 2019)

A conscientização e preferência dos consumidores por alimentos funcionais 
despertam o interesse da indústria e da comunidade científica. A previsão da Research and 
Markets (2019) é que o mercado global de alimentos funcionais atinja 275,77 bilhões de 
dólares de 2019 a 2025, expansão em taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 7,9%. 
Neste cenário, principalmente, os iogurtes são amplamente adquiridos pelas alegações de 
saúde associadas ao consumo, além das propriedades sensoriais e nutricionais (FEITOSA 
et al., 2020). 

Os iogurtes são amplamente produzidos a partir da fermentação do leite de vaca, 
cabra e búfala, leites mais consumidos na dieta humana mundial por terem propriedades 
sensoriais e composição semelhantes (JIA et al., 2020). O leite caprino é altamente 
digestível e rico em nutrientes, com altos teores de cálcio, potássio, fósforo e magnésio 
(SANTOS et al., 2018), além de apresentar características sensoriais peculiares (PÁDUA; 
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NERO; FERREIRA, 2019). O leite de búfala, comparado ao de vaca, destaca-se pelo maior 
teor de lactose, cálcio, ferro, magnésio e fósforo, menor nível de colesterol e quase o dobro 
do conteúdo do ácido linoléico conjugado. Além disso, seu maior teor de caseína e gordura 
é capaz de fornecer aos produtos lácteos melhores consistência do gel e mais cremosidade 
(SILVA et al., 2020).

Derivado do iogurte, o frozen yogurt é uma sobremesa láctea fermentada congelada 
e aerada com estrutura complexa que combina características físicas do sorvete com 
propriedades sensoriais, nutricionais e funcionais do iogurte (VERRUCK et al., 2020). 
Devido sua semelhança ao sorvete e ao iogurte, rapidamente o frozen yogurt foi relacionado 
à sobremesa gelada saudável e a indústria utiliza essa imagem para o desenvolvimento de 
produtos que propiciam o bem-estar do consumidor. Diante do exposto, o objetivo desta 
pesquisa foi avaliar propriedades tecnológicas e o potencial funcional de frozen yogurts 
produzidos com leites de cabra e búfala adicionados de frutooligossacarídeo e fermentados 
por micro-organismos probióticos.

2 | MATERIAIS E MÉTODOS
Os frozen yogurtes foram desenvolvidos no Laboratório de Gastronomia e 

analisados no Laboratório de Análises Gastronômicas e Experimentação de Alimentos do 
Departamento de Tecnologia Rural (Universidade Federal Rural de Pernambuco). Os leites 
de cabra e búfala foram obtidos de laticínios pernambucanos. O frozen yogurt de leite de 
cabra constou de: leite de cabra (43,5%), FOS-Raftilose P95® (5%) (SILVA et al., 2011), 
açúcar refinado (20%); xarope de glicose (7%); creme de leite caprino (7,5%); leite de cabra 
em pó (10%); gordura vegetal hidrogenada (5%); emulsificante (1%); estabilizante (1%). 
Do frozen yogurt de leite de búfala foram excluídos o creme de leite, leite em pó e gordura 
vegetal hidrogenada, considerando os maiores níveis de gordura e sólidos totais, sendo 
composto de leite de búfala (66%), FOS-Raftilose P95® (5%) (SILVA et al., 2011), açúcar 
refinado (20%); xarope de glicose (7%); emulsificante (1%); estabilizante (1%).

A produção seguiu o método de Pereira et al. (2012). Todos os ingredientes (exceto o 
emulsificante) foram liquidificados (3450 rpm/5 min.), as misturas caprina e bubalina foram 
pasteurizadas (75ºC/15 min.) e resfriadas (4ºC±1°C/1 h). Em seguida, foram reaquecidas 
(42ºC±2ºC), inoculadas com a cultura liofilizada BioRich® (Chr. Hansen) e submetidas a 
fermentação (42ºC±2ºC/6 h) até atingir 0,6g de ácido lático/100g (BRASIL, 2000). Após a 
fermentação, as misturas foram resfriadas (4ºC±1°C) para maturação por 24 horas, sendo 
submetidas ao congelamento, batimento e adição do emulsificante, e mantidas congeladas 
a -20°C.

Para avaliação da capacidade de resistência ao ácido clorídrico e à bile, L. 
acidophilus LA-5® e B. lactis Bb-12® ativados em leites de cabra ou búfala (37ºC/24horas) 
foram transferidos para tubos com leite de cabra ou búfala adicionados de ácido clorídrico 
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variando o pH em 4,0 e 2,0. Para observação da resistência à bile, os micro-organismos 
foram transferidos para tubos com leite de cabra ou búfala contendo 0,3% de bile bovina. Os 
tubos (em triplicata) foram mantidos a 37ºC±2ºC avaliando a viabilidade celular nos tempos 
0 e 4 horas (RÖNKÄ et al., 2003). A viabilidade celular foi determinada por semeadura 
em profundidade, em ágar MRS (37ºC±2ºC/48 h) e o resultado expresso em logUFC/Ml 
(FUCHS et al., 2006).

Os Frozen Yogurts foram avaliados quanto às características físicas pelo Overrun, 
determinado pelos valores de massa (g) de 100mL da mistura sem batimento (inicial) e 
após a mistura batida (final), através da fórmula, %OVERRUN = (massa final – massa 
inicial)/massa inicial x 100, determinando o percentual de incorporação de ar (SEGALL; 
GOFF, 2002). Já o teste de derretimento foi realizado com os frozen congelados (em 
formas padronizadas de 100mL) e desenformados dispostos sobre telas (2,5mm × 2,5mm) 
apoiadas em funil e submetidas ao derretimento (23ºC±1ºC), sendo o volume drenado, 
recolhido e pesado em intervalos de 5 minutos durante 90 minutos para determinação do 
percentual de perda de massa em função do tempo (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).  

Para análise sensorial, a pesquisa foi previamente aprovada pelo Comitê de Ética 
em Pesquisa da Universidade de Pernambuco (CAAE: 45668715.4.0000.5207) e todas 
as etapas e objetivos foram apresentados aos 65 avaliadores não-treinados que foram 
orientados a preencher o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visando garantir 
o caráter voluntário. A análise foi realizada em cabines com iluminação e temperatura 
controlada (25ºC±1ºC). As amostras foram servidas em copos descartáveis transparentes, 
codificadas com três números aleatórios, sendo oferecida água e bolacha de água para 
limpeza do palato entre as amostras. As formulações foram avaliadas monadicamente 
quanto ao aroma, sabor, textura, aparência e aspecto global por meio da escala hedônica 
de nove pontos (01 “desgostei extremamente” a 09 “gostei extremamente”). A análise de 
intenção de compra utilizou a escala de cinco pontos (01 “certamente não compraria” a 05 
“certamente compraria”) (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).  

Após o 7º dia de produção, os frozen yogurts foram analisados em triplicata quanto 
a coliformes totais, coliformes termotolerantes, Salmonella sp, estafilococos coagulase 
positiva (BRASIL, 2001). Foram realizadas análises de bactérias láticas, considerando a 
contagem mínima viável de 108 a 109 UFC/g (BRASIL, 2008), conforme metodologias da 
AOAC (2002).

Os dados foram analisados por análise de variância e a comparação de médias pelo 
teste de médias de Tukey e o teste t-Student, a 5% de probabilidade, utilizando “Statistic 
for Windows 6.0 ®”.
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3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO
A exposição de Lactobacillus acidophilus e Bifi dobacterium lactis nos frozen yogurts

de leite de cabra e leite de búfala à simulação das condições de pH  gastrintestinais 
demonstrou que o ácido clorídrico (pH 4,0 e pH 2,0) promove reduções maiores e 
signifi cativas (p<0,05) em relação ao controle e a bile (pH 6,0) nas contagens de ambas 
as bactérias nos dois frozens yogurts, após o tempo de digestão (Tabela 1). Apesar de ter 
reduzido as contagens, os micro-organismos mantiveram-se viáveis em níveis superiores 
a 108 UFC/mL, conforme recomenda a legislação brasileira (BRASIL, 2008), e superaram 
a dose mínima efi caz de probióticos viáveis (≥106 UFC/mL), para obter um efeito clínico no 
intestino delgado (KOH et al., 2019).

Tabela 1: Avaliação da viabilidade celular de L. acidophilus e B. lactis durante o teste de 
resistência ao ácido clorídrico e à bile em frozen yogurts de leite de cabra e leite de búfala.

*Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, não diferem entre si pelo teste de médias de Tukey, 
p < 0,05.

Além do atrativo sensorial, o sorvete precisa apresentar estrutura característica 
obtida durante o congelamento e batimento da mistura para incorporar ar. Na análise 
de overrun observou-se que os frozen yogurts de leite de cabra (115,86±0,94) e búfala 
(45,00±0,03) apresentaram satisfatória aeração, superior ao mínimo estabelecido pela 
legislação (475 g/litro) para aeração de sorvete (BRASIL, 2005). Apesar do frozen yogurts
de leite de búfala ter apresentado overrun signifi cativamente (p<0,05) inferior ao de leite 
de cabra, o resultado é semelhante ao overrun de 43,23% do sorvete de leite de búfala 
desenvolvido por Bekiroğlu e Özdemir (2020).

O overrun pode infl uenciar as características de fusão do sorvete, assim como 
características do emulsifi cante, sólidos totais, tamanho dos cristais de gelo e teores 
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de gordura e proteínas (KURT; ATALAR, 2018). Ao analisar a cinética de derretimento 
das formulações observou-se que o início do derretimento do frozen yogurt de leite de 
búfala ocorreu após 20 minutos de análise (Figura 1), demonstrando ser mais estável 
fi sicamente. A estabilidade da formulação com leite de búfala ocorre devido à boa estrutura 
física proporcionada pelo percentual de gordura láctea existente no leite que além de boa 
viscosidade, também fornece resistência ao derretimento estabelecendo uma relação 
inversamente proporcional à velocidade de fusão (CAMPUZANO; GONZÁLEZ; RAMIREZ, 
2019). 

Figura 1: Perfi l de derretimento das formulações de frozen yogurts a base de leites de cabra e 
de búfala submetidas a fusão em temperatura controlada (23±1ºC/90 minutos). Legenda: LC: 

leite de cabra; LB: leite de búfala

O perfi l microbiológico dos frozen yogurts demonstrou ausência de micro-organismos 
indicadores de contaminação (Coliformes totais e termotolerantes, Estafi lococos coagulase 
positiva, Salmonella sp.) comprovando a qualidade sanitária defi nida na legislação 
(BRASIL, 2001). A viabilidade das bactérias láticas probióticas no frozen yogurt de leite de 
cabra (8,64±0,12 logUFC/mL) e no frozen yogurt de leite de búfala (8,61±0,062 logUFC/
mL) mostrou-se efi ciente, mantendo-se nos níveis estabelecidos na lista de alegações de 
propriedade funcional (BRASIL, 2008), que prevê a contagem total mínima de 108 UFC/g, 
demonstrando um potencial probiótico.

Ao analisar as características sensoriais, observou-se que os atributos aroma, 
sabor, textura, aparência e aspecto global, bem como a análise de intenção de compra do 
frozen yogurt de leite de búfala apresentou as maiores médias, entretanto não diferiram 
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signifi cativamente (p<0,05) do frozen yogurt do leite de cabra (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios dos atributos de qualidade sensorial e intenção de compra das 
amostras de frozen yogurts a base de leites de cabra e leite de búfala (n=65)*.

*Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, não diferem entre si pelo teste t-Student, p 
< 0,05.

Esses resultados demonstram que os frozen yogurts de leite de búfala e de leite 
de cabra apresentam potencial probiótico e boa aceitação sensorial. Além disso, o frozen 
yogurt de leite de búfala tem viabilidade econômica de produção, visto que o leite bubalino 
apresenta maiores níveis de gordura e sólidos totais, não precisando acrescentar elementos 
de correção de sólidos, como o leite em pó, nem adição de gordura vegetal hidrogenada e 
creme de leite. 

4 | CONCLUSÕES
Os frozens yogurts de leite de cabra e leite de búfala apresentaram característica 

probiótica desejada, com resistência simulada ao trato gastrointestinal e adequada 
qualidade microbiológica. O frozen yogurt de leite de búfala apresentou melhor aceitação 
sensorial, mostrou-se mais estável fi sicamente, além de necessitar de uma menor correção 
de sólidos, apresentando-se como a formulação de menor custo.

Ademais, considerando a crescente demanda por produtos saudáveis e com 
alegação funcional tem desafi ado o setor de alimentos e bebidas, a produção de um 
frozen yogurts probióticos, seja com o convencional leite de vaca, seja com leite de cabra 
ou búfala, surge como alternativa. Este produto apresenta elevado índice de aceitação 
sensorial e alternativa viável para a produção de sobremesas funcionais e, principalmente, 
uma alternativa para reduzir o desperdício do excedente de produção de leites de menor 
aceitação comercial.
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