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RESUMO — As sobremesas congeladas séo constituidas de ingredientes lacteos e ndo-
lacteos em propor¢des adequadas, que incorporada de ar produz uma textura suave e
cremosa. Formulagdes de sobremesa lactea foram desenvolvidas utilizando como base
lactea proporcdes de leitelho:leite (3:1, 1:1, 1:3), com e sem a presenca de
emulsificante. A composi¢do das formulagdes foram quantificadas quanto aos teores
de proteina, extrato seco total, gordura, residuo mineral fixo, lactose, acidez titulavel e
pH. Também foram determinados o overrun e a dureza. As formulagdes desenvolvidas
apresentaram 78% de base lactea. Foi observado que os fatores experimentais e suas
interacdes influenciaram significativamente (p<0,05) o overrun e a dureza. As
medidas de overrun variaram de 88,9 a 144,4%. A formulacdo F3 (1:3; com
emulsificante) apresentou maior overrun e dureza. Ja a formulacdo F2 (3:1; sem
emulsificante) obteve menor valor de overrun. Todas as formulagdes independente da
proporcdo leitelho:leite, elaboradas com a presenca de emulsificante, apresentaram
maior rendimento e dureza.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de novos produtos € um desafio para a industria alimenticia, a medida
que procura atender a demanda dos consumidores por alimentos saudaveis e atrativos (Komatsu et
al., 2008). Nessa categoria estdo as sobremesas lacteas que constituidas de ingredientes lacteos e
ndo-lacteos em variedade e proporcdes adequadas, congeladas ou néo, aeradas e cremosas, como
por exemplo, os sorvetes, mousses, flans, dentre outros.

Sorvetes ou gelados comestiveis sdo produtos alimenticios obtidos a partir de uma emulséo
de gorduras e proteinas, com ou sem adi¢do de outros ingredientes e submetidas ao congelamento
(Silva et al., 2012). O frozen yogurt € 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 yogurt pode ser considerado uma alternativa saudavel ao
sorvete por sua composic¢édo nutricional e seu conteudo em proteinas, calcio e vitaminas (Pereira et
al., 2012).

O leitelho ou buttermilk é obtido a partir do batimento do creme durante a producdo de
manteiga. No processo ocorre a ruptura da membrana que protege o glébulo de gordura do leite,
liberando os lipidios apolares, e 0s componentes constituintes da membrana (Malin et al., 1994). O
uso do buttermilk em sistemas alimenticios esta relacionado com a sua composi¢do, em especial 0s
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componentes da emulsdo, tais como os fosfolipidos originarios da membrana do glébulo de
gordura do leite (MFGM) que tém potencial para aplicacbes funcionais e nutracéuticas
(O’Connell; Fox, 2000).

O interesse por produtos alimenticios saudaveis e nutritivos tem crescido mundialmente, o
que resulta em um desafio para a industria lactea. Estudos tém dado énfase ao valor nutricional
dos ingredientes lacteos, como uma alternativa promissora para a inddstria de alimentos. Nesse
sentido, o objetivo do trabalho foi o desenvolvimento de sobremesa lactea do tipo frozen yogurt,
utilizando diferentes proporces de leitelho e leite na composicao da base lactea.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Matérias-Primas e Ingredientes

As matérias-primas utilizadas para a elaboracdo da sobremesa lactea tipo frozen yogurt
foram o leite pasteurizado e o leitelho fornecido pela empresa Danby Cosulati. Os ingredientes
utilizados na formulacdo foram: leite em pd desnatado (Elegé), sacarose (agucar refinado Unido),
glicose liquida(Yoki), creme de leite com 48% de gordura (Santa Clara), gelatina em p6é sem sabor
(Dr. Oetker), polpa de morango (MOR 501®) fornecido pela empresa Borsato, fermento
lacteo(YOY9®) da empresa Coalhopar. Também foram utillizados como aditivos: estabilizante
super liga neutra (Duas Rodas), emulsificante (Emulstab) e aromatizante artificial de morango
(Duas Rodas).

2.2. Desenvolvimento das Formulacdes

A composicdo da formulacdo teste foi de acordo com Corte (2008), utilizando as mesmas
proporcOes para glicose, creme e polpa de morango. Para as demais formulacGes a composicdo da
sobremesa foi modificada em base a um planejamento experimental.

Para cada formulacdo de sobremesa foi conduzido um experimento com a mistura de
leitelho e de leite pasteurizado em base ao planejamento experimental, totalizando seis
formulagdes nas proporgdes 3:1, 1:3, 1:1 respectivamente. Na preparagdo da sobremesa lactea, a
mistura leitelho/leite foi pré- aquecida até 50°C, adicionada de leite em p0, creme de leite e acUcar.
A seguir foi homogeneizada, pasteurizada a 80°C durante 30 minutos e, ap0s, resfriada a 45°C.
Apos, a mistura foi dividida em volumes iguais para elaboracdo da bebida lactea e do mix. A
bebida foi preparada por inoculacdo do fermento lacteo e encubada em banho termostatizado a
45°C até pH 4,6 , seguida de resfriamento a 12°C.

O mix foi elaborado por acréscimo de gelatina, estabilizante e glicose, homogeneizado,
pasteurizado a temperatura de 65 °C durante 30 minutos. Apos, resfriado e levado a maturacdo a 4
°C durante 4 horas. Finda esta etapa, foi realizado o batimento da calda maturada e da bebida
lactea, em sorveteira durante 30 minutos a - 6 °C. A sobremesa lactea tipo frozen yogurt foi
acondicionada em recipientes plasticos com capacidade para 2 L, armazenada a -18 °C e mantida
nessa temperatura até a realizacdo das andlises fisico-quimicas.
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2.3. Caracterizacdo do Leite e Leitelho

As matérias primas foram analisadas quanto aos teores de proteina, gordura, extrato seco
total, residuo mineral fixo, lactose, acidez titulavel e pH segundo a Instru¢cdo Normativa n® 68 de
12 de dezembro de 2006 (Brasil, 2006).

2.4. Caracterizacdo da Sobremesa Lactea Tipo Frozen Yogurt

A sobremesa elaborada foi quantificada quanto aos teores de proteina, extrato seco total,
gordura, residuo mineral fixo (RMF), lactose, pH e acidez titulavel de acordo com os métodos
recomendados pela Association of Oficial Analytical Chemists (1995).

2.5. Overrun

O rendimento da sobremesa tipo frozen yogurt foi determinado pelo método proposto por
Innocente et al. (2002) e calculado de acordo com a Equacgéo 1.
(volume do sorvets) —(volume da mistura)

overrun = * 100% (D)

volume da mistura

2.6. Analise Instrumental da Textura

Para cada formulacdo foram preparados 3 recipientes com capacidade de 200 ml,
preenchidos com as amostras, fechados e armazenados a -18°C. Para as analises, as amostras e um
probe cilindrico de acrilico com didmetro de 12mm foram mantidos a -10°C por 24 horas de
antecedéncia para a determinacdo da textura. A dureza foi avaliada utilizando um texturdbmetro
modelo TAXT Plus e s condi¢bes de analise foram uma célula de compressdo de 100 N com
velocidade de penetracdo de 50 mm/min e profundidade de 18mm.

2.7. Planejamento Experimental

No estudo foi realizado um planejamento do tipo misturado, onde os fatores foram: a
proporcao leitelho e leite em trés niveis (3:1; 1:1 e 1:3) e presenca ou auséncia de emulsificante. O
planejamento 3x2 resultou em 6 experimentos que em duplicata totalizaram 12 experimentos.
Todas as analises fisico-quimicas do leite, leitelho e produto final foram realizadas em triplicata.
Na Tabela 1 podem ser visualizados os niveis das variaveis reais e codificadas da matriz
experimental.

Tabela 1:Matriz experimental das variaveis reais e codificadas do planejamento
experimental

Variaveis Codificadas Variaveis Reais
Formulagéo Proporcéo (leitelho: leite)- Presencade  Proporgdo de Emulsificante
(X1) emulsificante (X;) leitelho:leite
F1 -1 1 3:1 Presente
F2 -1 -1 3:1 Ausente
F3 1 1 1:3 Presente
Fa 1 -1 1:3 Ausente
F5 0 -1 1:1 Ausente
F6 0 1 1:1 Presente
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Os resultados obtidos foram analisados por analise de variancia para verificar diferencas
significativas entre os niveis dos fatores e estudo de interacdo entre eles e teste de Tukey com
nivel de 5 % de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 pode ser observado o contetdo das formulacdes testes para a elaboracdo da
sobremesa lactea tipo frozen yogurt até a defini¢do da formulacéo final.

Tabela 2: Formulages teste para o desenvolvimento da sobremesa tipo frozen yogurt

R FORMULACOES
COMPOSICAO

[ I Il \Y/
Base Léactea 70 68,8 71 69
(leitelho:leite) (% viv)
Sacarose (%p/v) 7 7 12 8
Glicose (%op/v) 4 4 7 5
Creme (%p/v) 3 3 3 3
Liga Neutra (%p/v) 1 1 1 1
Polpa (%p/v) 4 4 4 4
Leite em P6 (%op/v) 7 7 - 8
Estabilizante (Yop/v) 1 1 1 1
Cultura latica (%p/v) 1 2,7 1 1
Aromatizante (%p/v) 2 15 - -

O aromatizante adicionado nas formulacdes | e Il foi substituido por gelatina que
proporcionou melhoria na estabilidade da sobremesa. A formulagdo final do produto pode ser
visualizada na Tabela 3.

Tabela 3: Formulacédo final da sobremesa lactea tipo frozen yogurt

Composicao Percentagem (p/p)
Leite em po 6,0 %

Creme de leite 1,5%

Sacarose 6,0%

Estabilizante 1,0%

Gelatina 0,5%

Glicose 3,0

Polpa 4,0%

Base lactea (leitelho:leite) 78,0%

Na tabela 4, podem ser visualizados os valores médios da composicdo fisico-
quimica do leite e do leitelho utilizados para a elaboracdo da sobremesa lactea.

Area tematica: Engenharia e Tecnologia de Alimentos 4



OBEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

Tabela 4:Caracterizacdo fisico-quimica do leite e do leitelho utilizados na elaboracéo da
sobremesa lactea tipo frozen yogurt

Determinagdes Leite Leitelho
Umidade (%) 87,12+0,43 90,43+0,21
Proteinal (%) 3,52+0,06 3,42+0,12
Gordura(%) 3,00+0,01 1,30+0,01
RMF?(%) 0,69+0,01 0,65+0,01
EST3(%) 12,80+0,43 9,5720,21
Lactose (%0) 4,62+0,04 3,60+0,04
ATA(Q 4cido 1atico/100 1 0,18+0,01 0,0940,03
pH 6,7+0,01 6,6+0,01

*n=6,! Proteina = %NTx6.38; 2RMF= residuo mineral fixo; 3EST = extrato seco total;
4AT = Acidez Titulavel;

Pode-se observar que os valores obtidos (Tabela 4) para a caracterizacdo fisico-quimica do
leite encontram-se de acordo com os parametros estabelecidos pela legislagéo (Brasil, 2011).

A composicao do leitelho encontra-se dentro da faixa estabelecida pelos autores Lubudzisz e
Stepaniak (2011). Segundo Sodini et al.(2006) e Gassi et al. (2008), diferencas na composicéo
fisico-quimica do leitelho podem ocorrer devido a constituicdo do creme e as variaveis
operacionais utilizadas na fabricacdo da manteiga.

A caracterizacdo fisico-quimica das sobremesas lacteas elaboradas com as diferentes
proporcdes de leitelho e leite sdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5: Média da composicdo fisico-quimica da sobremesa lactea tipo frozen yogurt

Formulagéo Proteinal EST® RMF? Acidez* Gordura Lactose pH
F1 6,5720<+0,04 30,8920+0,44 1,392 +0,0: 0,43°+0,01 2,65¢+0,00 5,99°¢+0,0 5,82+0,01
F2 6,52°+0,05 31,882+0,64 1,402 +0,0: 0,46%+0,01 2,507+0,0. 5,98¢+0,0 5,7+0,01
F3 6,61°+0,03 31,19%0+0,36 1,402 +0,0: 0,62°+0,01 3,552+0,00  6,2020,0 5,3°+0,01
F4 6,54°¢+0,03 31,1220 +0,77 1,402 +0,0: 0,63+0,01 3,40°+0,00 6,117 +0,0 5,3°+0,01
F5 6,61°+0,02 30,792 +1,0( 1,392 +0,0: 0,75%10,01 3,009+0,00 6,192+0,0 5,2¢+0,01
F6 6,592¢+0,01 30,44°+0,73 1,392 +0,0. 0,742+0,01 3,20¢+0,0. 6,12"+0,0 5,2¢+0,01

abe--Média com subscritos iguais na mesma coluna néo diferem significativamente entre si(p<0,05);
*n=6; * Proteina=%NTx6.38; RMF= residuo mineral fixo; *EST = extrato seco total;
*Acidez=(Q scido 1atica/ 100 mL)

A proporcao do leitelho e leite influenciou significativamente a composicéo fisico-quimica
do produto enquanto que o emulsificante os teores de proteina, gordura, acidez e pH. A interacdo
entre os fatores de estudo foi significativa (p<0,05) para a proteina, lactose, acidez e pH indicando
a dependéncia dos fatores entre si.
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Os teores de proteina nas formulacdes variaram de 6,52 a 6,61%, e as formulacbes F3 e F5
diferiram significativamente (p< 0,05) das formulacGes F2 e F4. Para os sélidos totais a faixa de
variacdo foi de 30,44 a 31,88 %. De acordo com Goff (2011) os teores de sélidos totais para o
frozen yogurt se encontram entre 30 - 36%. Os valores de pH das formulagdes apresentaram uma
variacdo de 5,2 a 5,8 unidades. E a acidez titulavel de 0,43 a 0,44 % de acido lactico. Nas
formulagGes F1 e F2 verifica-se maior pH e menor acidez. Segundo Tramontina et al. (2011) uma
acidez titulavel elevada e baixo valor de pH em um produto fermentado € decorréncia da producéo
de &cido latico por acéo de bactérias fermentativas. Os valores de lactose apresentaram variagdo de
5,98 a 6,2%. Nas formulacGes F1 e F2 com maior proporcédo de leitelho foram encontrados menor
contetdo de lactose. O teor de lipidios apresentou valores de 2,5 a 3,5%. Conforme Guinard et al.
(1994) a gordura do leite favorece as caracteristicas sensoriais, proporcionando textura macia,
cremosidade e sabor, aprimorando a qualidade do produto.

O overrun € o indicador de rendimento da sobremesa, isto &, corresponde a incorporagédo de
ar na massa durante o batimento. Quanto maior for o overrun, mais leve e suave é a sobremesa
(GOFF, 2011). A Tabela 6 apresenta a média e desvio padrdo do overrun e dureza das
formulacGes do frozen yogurt.

Tabela 6: Média e desvio padrdo do overrun e dureza da sobremesa lactea tipo frozen yogurt

Formulacéo Overrun(%o) Dureza (N)
F1 95,7 +4,25 290,8¢+17,9
F2 88,9°+0,01 82,9429

F3 144,42 +22,2 498,4* + 39,6
F4 107,7° £3,40 46,6+ 7,8
F5 100,0° +0,01 279,3°+ 14,5
F6 111,1°+0,06 362,7°+ 26,0

abcd- Médias com subscritos iguais na mesma coluna néo diferem significativamente(p<0,05) ; n=3

Os fatores de estudo e sua interacao influenciaram significativamente (p<0,05) o overrun e a
dureza. Observa-se na Tabela 6 que as medidas do overrun variaram de 88,9 a 144,4%, a
formulacdo F3 apresentou maior overrun, significando maior quantidade de ar incorporado a
mistura durante o batimento e que podera interferir na qualidade do produto final. O rendimento
pode ser influenciado por diversos fatores, como por exemplo, a velocidade e temperatura de
batimento, as caracteristicas funcionais da mistura lactea dentre outros (Goff, 2011). Na
formulacdo F2 com maior propor¢do de leitelho e auséncia de emulsificante foi obtido o menor
valor de overrum, visto que a presenca do aditivo tem por funcdo melhorar a incorporagédo e
distribuicdo do ar no produto durante o batimento.

Na Tabela 6 pode ser observado que as formulagdes de sobremesa apresentaram uma
variacdo de dureza de 46,6 a 498,4N. As amostras com emulsificante (F1, F3 e F6) obtiveram
maior resisténcia a penetracdo e consequentemente maior dureza. A textura de uma sobremesa
depende do estado de agregacdo dos globulos de gordura, da quantidade de ar incorporado, do
tamanho e da quantidade dos cristais de gelo formados, ou seja, esté relacionada com a estrutura
da matriz alimenticia (KAYA e TEKIN, 2000).
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4. CONCLUSAO

A composicdo da formulacdo apresentou 6,0% (p/v) de leite em po, 1,5% (p/v) de creme de
leite, 6,0% (p/v) de sacarose, 1,0% (p/v) de estabilizante, 0,5% (p/v) de gelatina, 3,0% (p/v) de
glicose, 4,0% (p/v) de polpa e base lactea de 78,0% (v/v).

A caracterizagdo fisico-quimica das formulagGes foi influenciada significativamente
(p<0,05) pela proporgdo de leitelho:leite para os teores de proteina, EST, gordura, RMF, lactose,
acidez e pH. A interacdo entre os fatores foi significativa para lactose, proteinas, acidez e pH.

Os fatores experimentais e suas interacdes influenciaram significativamente (p<0,05) o
overrun e a dureza. A formulagdo F3 (1:3; com emulsificante) apresentou maior overrun e dureza.
Ja a formulacdo F2 (3:1; sem emulsificante) obteve menor valor de overrun. Todas as formulacGes
independente da proporcdo leitelho:leite, elaboradas com a presenca de emulsificante,
apresentaram maior rendimento e dureza.
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