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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi desenvolver sorvete de leite de cabra adicionado de
inulina e ou frutooligossacarideos (FOS) e Bifidobacterium animalis subsp. lactis
(Bb12) e avaliar o efeito da adicdo de inulina e FOS sobre as caracteristicas
tecnolégicas e de aceitabilidade do sorvete dietético simbidtico: overrun, dureza
instrumental e fracdo de derretimento. A sobrevivéncia da Bb12 no sorvete funcional
durante o periodo de armazenamento e frente as condi¢cdes encontradas no trato
gastrointestinal simulados in vitro também foram estudadas. Adicionalmente, foi
avaliada a resposta glicémica pos-prandial do sorvete dietético simbidtico mais
aceito com um grupo saudavel (controle n = 8) e um grupo de diabéticos
(experimental n = 6). Foram produzidas 4 formula¢des do sorvete: SC (denominado
sorvete controle = + polidextrose, - inulina, - FOS, - Bb12); SF (+ 6%FOS, + Bb12),
Sl (+ 6%lnulina, + Bb12); SFI (+ 3%FOS, + 3%lnulina, + Bbl12). Apds seus
processamentos, 0s sorvetes foram armazenados a -18 °C durante 84 dias. Ao final
desse periodo os sorvetes contendo inulina aumentaram a dureza instrumental,
teste de derretimento e overrun comparados ao SF. Todas as formulagbes de
sorvetes dietéticos obtiveram boa aceitacdo sensorial, com destaque para o sorvete
contendo inulina que foi a formulacdo selecionada para a sensorial dos diabéticos.
As notas sensoriais dos diabéticos foram maiores em relacdo as notas descritas
acima dos voluntarios saudaveis. O ensaio in vitro de sobrevivéncia da Bb12 foi
desenvolvido no periodo de 15 e 84 dias. A populacdo de Bbl2 nos sorvetes
manteve-se superior a 8 log UFC/g durante o periodo de estocagem estudado e o
pH de todos os sorvetes manteve-se em torno de 6,0. A inulina e os FOS
contribuiram para a resisténcia in vitro em média de 74% de sobrevivéncia. A
resposta glicémica do grupo controle apresentou diferenga significativa (p<0,01) na
reducdo da resposta glicémica comparado a glicose e do grupo experimental, os
niveis de glicemia pos-prandiais foram menores apdés o consumo do sorvete, mas
nao obteve diferenca significativa em relacéo a glicose (p>0,05). A adicao de 6% de
inulina no sorvete dietético (SI) demonstrou efeito hipoglicémico, principalmente no
grupo controle. Os sorvetes desenvolvidos mostraram-se bons veiculos para a Bb12,
atendendo a legislacdo brasileira para produtos probiéticos e apresentaram
habilidade de resisténcia in vitro as condi¢cdes gastrointestinais simuladas. Este
trabalho, confirma os dados da literatura que apontam os prebidticos inulina e FOS
como ingredientes potenciais texturizantes, indicados na elaboracdo de sorvetes
dietéticos simbidticos, e de boa aceitacdo sensorial. Este novo produto formulado
pode contribuir, se ofertado em grande escala, na variedade da dieta dos diabéticos.

Palavras-chave: Sorvete. Bifidobacterium. Inulina. Frutooligossacarideos. Diabetes
mellitus.



ABSTRACT

The aim of the present study was to develop symbiotic ice creams formulations, goat
milk using inulin and/or frutooligosaccharides (FOS), and Bifidobacterium animalis
subsp. lactis (Bb12), and to evaluate the effect of the added prebiotics on their
technological characteristics, probiotic viability, and sensory acceptability: overrun,
instrumental hardness and melting profile. The resistance of the probiotic
incorporated in the ice cream matrix to in vitro simulated gastrointestinal (GIT)
conditions was evaluated. Additionally, the post prandial glicemic response of the
most accepted ice-cream formulation, based on the sensory acceptability scores,
was evaluated among healthy (control n = 8) and diabetic individuals (experimental n
= 6). Four ice-cream formulations were manufactured, denoted: SC (control ice-
cream, containing polydextrose), SF (with 6% FOS, and Bb12), Sl (with 6% inulin,
and Bb12), and SFI (with 3% FOS, 3% inulin, and Bb12). The ice-creams were
stored at -18 °C for up to 84 days. At the end of the storage period, the Sl formulation
had its instrumental hardness, melting profile and overrun increased compared to the
SF ice-cream. All the diet ice-cream formulations obtained good acceptability scores,
mainly the SI, which was the one chosen for the sensory evaluation within a diabetic
group. The diabetic group average scores for the Sl ice cream were higher than the
ones abtained among the healthy painellists. The probiotic Bb12 in vitro survival test
was developed during the period of at 15 and 84 days.The populations of the
probiotic Bb12 in the SI, SF and SFI ice-cream were higher than 8.0 log UFC/g
during the whole studied storage period, and the pH values of all the ice-creams was
mantained around 6.0. In average, the survival rate of the probiotic Bb12 after the
exposition to GIT conditions was 74%, and the prebiotics inulin and FOS contributed
to Bb12 resistance. The glicemic response of the control group showed a significant
difference (p<0,01) in lowering the glicemic answer compared to glucose and the
post prandial levels of the experimental group were lower after the ice-cream
consumption, although there was not a significant difference compared to glucose
(p>0,05). The addition of 6% of inulin to the diet ice-cream (SI) showed a
hipoglicemic effect, especially among the control group. The developed ice-cream
formulations showed to be good vehicles to Bb12, being in conformity to the Brazilian
legislation for probiotic products and maintaining high populations after the exposure
to in vitro simulated GIT conditions. This work corroborates the literature data
showing the prebiotic inulin and FOS as potencially texturizing ingredients, adequate
to the production of simbiotic diet ice-creams with a good sensory acceptability. The
new product can contributes, if offered in large scale, for the availability of diet and
functional ice-cream for consumers choice.

Key-words: Ice-cream. Bifidobacterium. Inulin. Frutooligosaccharides. Diabetes
mellitus.
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1 INTRODUCAO

O diabetes mellitus vem sendo considerado um grave problema de saude
publica mundial. A prevaléncia da doenca atingiu 382 milhdes de pessoas em 2013
(IDF, 2013). O diabetes tipo 2, corresponde a cerca de 90% dos casos e esta

intrinsicamente relacionado com o consumo excessivo de gorduras na dieta.

Uma dieta rica em gorduras modifica a microbiota intestinal iniciando um
processo inflamatorio de resisténcia a insulina e diabetes tipo 2. H4 um aumento da
populacdo de bactérias Gram negativas, como E. coli, e reducdo da populacédo de
bactérias benéficas, principalmente das bifidobactérias (CARICILLI & SAAD, 2013).

A nova terapéutica para o tratamento e ou a prevencéo do diabetes tipo 2
inclui o uso dos probidticos e prebidticos, logo, o desenvolvimento de produtos
dietéticos adicionados desses ingredientes funcionais € promissor (MALAPPA et al.,
2012).

Probidticos tem sido definidos como “micro-organismos vivos que quando
administrados em quantidades adequadas conferem um efeito benéfico a satde do
hospedeiro” (FAO/WHO, 2002). A suplementacdo de probidticos, como o
Bifidobacterium animalis subsp. lactis (Bbl2), pode reduzir a disbiose, a
translocacdo bacteriana e, aumentar a tolerancia a glicose, protegendo contra a
resisténcia & insulina e o diabetes. Em concentracbes adequadas, de 10° UFCIg,
consumidas diariamente, na forma de suplemento, foi comprovada sua eficacia em
varias pesquisas clinicas e experimentais (AMAR et al., 2011; JUNGERSEN et al.,
2014).

O Bifidobacterium animalis subsp. lactis (Bb12) € um probidtico que habita
naturalmente o intestino humano e animal e esta relacionado a inibicdo de
patdbgenos, melhora do metabolismo da lactose, reducdo do colesterol sérico,
estimulo do sistema imune, auxilio no tratamento de infec¢des bacterianas (como as
causadas por Helicobacter pylori e Clostridium difficile), além de apresentar

propriedades antimutagénicas e anticarcinogénicas (JUNGERSEN et al., 2014).

Prebidticos sdo componentes alimentares ndo digeriveis, que seletivamente

afetam beneficamente o intestino, estimulando o crescimento de bactérias
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probibticas no trato gastrointestinal, exercendo um efeito de promoc¢do a saude
(ROBERFROID, 2000). Os prebiéticos, como os frutooligossacarideos (FOS) e a
inulina, sdo considerados compostos bifidogénicos, pois estimulam a multiplicacao
das bifidobactérias no intestino grosso e aumentam a producdo do hormdnio
antidiabético GLP-1, que induz a secre¢do da insulina no pancreas (CARICILLI &
SAAD, 2013).

Alimentos simbioticos sdo aqueles resultantes da combinacdo de culturas
probiodticas com ingredientes prebidticos. Essa combinacéo favorece a sobrevivéncia
das bactérias probidticas no alimento e durante a passagem pelo trato digestorio
superior, pelo fato de seu substrato especifico estar disponivel para a fermentacao
(CAPRILES et al., 2005).

O sorvete € um alimento de grande aceitacdo em todas as faixas etarias e
pode ser um excelente carreador para as bactérias probioticas. A adicdo de culturas
probidticas pode agregar valor ao sorvete, conferindo a esse alimento caracteristicas
funcionais (CRUZ et al., 2011).

Segundo a legislacdo brasileira, os sorvetes dietéticos, sdo classificados
como alimentos para fins especiais, nos quais sdo formulados sem adicdo de
acucares, mas podendo conter os acuUcares naturais dos ingredientes, como por
exemplo a lactose, que €, o0 agucar presente no leite. No entanto, deve vir no rétulo a
alegacdo como alimentos para dietas de ingestdo controlada de acucares
(BRASIL,1998). Logo, esse produto podera ser mais uma opcdo de alimento
saudavel para o diabético, principalmente se tiver agregado valor simbi6tico.

O leite de cabra possui vantagens nutricionais em relacdo ao leite de vaca por
ser hipoalergénico, de mais facil digestdo e ser boa fonte de oligossacarideos
(SILANIKOVE et al., 2010). O uso do leite de cabra na producéo do sorvete dietético
pode conferir uma textura mais macia e desejaveis caracteristicas de derretimento
(RIBEIRO & RIBEIRO, 2010). Estudos desenvolvidos com sorvete de leite de cabra
probiéticos ou apenas com substituicdo do leite de vaca, verificaram que tal sorvete
€ um excelente veiculo para a Bb12 e o leite de cabra contribui na maciez e no perfil
de derretimento dos sorvetes (RANADHEERA et al., 2013; CORREIA et al., 2008).

O uso de dietas com alimentos de baixo indice glicémico (IG) tem sido apontado
como um importante aliado na melhora do perfil glicEmico em diabéticos. Portanto, a

industria de alimentos deve incentivar o aumento da variedade e a disponibilidade de
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produtos que possam ter maior poder de saciedade e menor IG, como a inulina e os
frutooligossacarideos considerados fibras solluveis, que auxiliam no controle da
glicemia (SILVA et al., 2009; MALAPPA et al., 2012).

Os FOS sédo chamados acglcares ndo convencionais e tém tido impacto na
indastria do agucar devido as suas caracteristicas funcionais em alimentos, além de
seus aspectos fisiologicos e fisicos. Em sorvetes dietéticos podem agir como
substitutos da sacarose, apresentam cerca de um terco do poder adocante da
sacarose e, como nao sdo caldricos, podem ser usados de modo seguro por
diabéticos, juntamente com o adoc¢ante sucralose (AKALIN & ERASIR, 2008).

A adicdo de inulina nos produtos lacteos age como substituto de gordura, pois
forma microcristais na presenca do leite, promovendo sensacdo de maciez no
paladar (AKALIN & ERASIR, 2008). Assim, seu uso em sorvete dietético vai
favorecer o desenvolvimento de um produto com baixo teor de gordura, adequado

para o diabético.

Considerando a relevancia desse alimento, o presente trabalho teve como
objetivo, desenvolver um derivado do leite, o sorvete de chocolate dietético, a base
de leite de cabra, com caracteristica simbiotica, e propriedades funcionais
associadas ao equilibrio intestinal e melhora do controle glicémico.
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2 CAPITULO 1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Diabetes Mellitus: Conceito, Prevaléncia e Panorama Global da Doenca.

O diabetes melittus (DM) € uma doenca metabdlica caracterizada por
hiperglicemia, que ocorre por defeitos na agéo e/ou secrec¢ao de insulina. O DM vem
aumentando sua importancia pela crescente prevaléncia e geralmente esti
associado a dislipidemia, a hipertensao arterial e a disfuncdo endotelial (BRASIL,
2013).

Segundo a International Diabetes Federation (IDF, 2013), estima-se que
existem mundialmente 382 milhdes de pessoas portadoras de diabetes. A doenca é
considerada uma pandemia, pois seu crescimento perpassa em todos 0s paises e
regides do mundo. A maioria dessas pessoas tem idade entre 40-59 anos, sendo o
diabetes tipo 2 de maior numero. A transi¢cdo nutricional caracterizada pelo alto
consumo de gorduras e agucares refinados influencia no surgimento desse tipo de
diabetes. Conforme mostrado na Figura 1, dentre os dez paises que estdo no topo
de maior prevaléncia de diabetes no mundo, o Brasil ocupa o 4° lugar, sendo a

China o primeiro, a india em segundo e os Estados Unidos da América, o terceiro.

Figura 1- Prevaléncia mundial de Diabetes Mellitus, 2013.
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Fonte: International Diabetes Federation - IDF, 2013.
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No Brasil, dados da Vigilancia de Fatores de Risco e Protecdo para Doencas
Crbnicas por Inquérito Telefonico (Vigitel), de 2011, mostraram que a prevaléncia de
diabetes na populacdo acima de 18 anos aumentou de 5,3% para 5,6%, entre 2006
e 2011. Em relacdo ao sexo, as mulheres apresentaram maior proporcdo da doenca
correspondendo a 6% dessa populagdo. As ocorréncias sao mais comuns em
pessoas de menor escolaridade, onde 7,5% das pessoas que tem até 8 anos de
estudo apresentam diabetes, ja entre as que possuem mais de 12 anos de estudo so
3,7% apresentam a doenca. Outro levantamento dessa pesquisa mostrou que o DM
aumenta de acordo com a idade: 21,6% de brasileiros com mais de 65 anos,
apresentou um indice bem maior do que entre as pessoas na faixa etaria entre 18 e
24 anos, com apenas 0,6%. Quanto aos resultados regionais da pesquisa, a capital
com a maior relevancia de diabetes foi Fortaleza, com 7,3% de ocorréncias. Vitoria
teve o segundo maior indice (7,1%), seguida de Porto Alegre, com 6,3%. Os
menores indices foram registrados em Palmas (2,7%), Goiania (4,1%) e Manaus
(4,2%) (BRASIL, 2013).

Em 2013, o DM causou 5,1 milhdes de mortes. Diferentes regibes sao
afetadas pela doenca em niveis diferenciados. O Oceano Pacifico tem mais pessoas
diabéticas que outras regides. A Africa, no entanto € a regido menos afetada, apesar
de ser estimado que a doenca tera o dobro de casos em 2035. Na América do Sul e
Central, o numero de diabéticos esta projetado para aumentar 60% em 2035. No
oeste da Asia, um rapido desenvolvimento da doenca esta caracterizando uma
epidemia (IDF, 2013).

Devido ao grande impacto global do DM, a Federagédo Internacional do
Diabetes, organizou uma campanha para reduzir esse problema de saude através
de desenvolvimento de politicas publicas na prevencédo, cuidado e suporte. Essa
meta deve ser finalizada até setembro de 2015 para favorecer toda a sociedade
global (IDF, 2013).

2.1.1 Classificacao do Diabetes

A classificacdo de diabetes inclui quatro classes clinicas: tipo 1, tipo 2,
diabetes mellitus gestacional e outros tipos especificos de diabetes. O DM tipo 2,
abrange cerca de 90 - 95% dos casos de diabetes na populacédo, sendo seguido

pelo DM tipo 1,5 - 10% Além desses tipos, o diabetes gestacional também merece
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destaque, devido a seu impacto na saude da gestante e do feto. Por ultimo, que ndo
se destacam, existem outros tipos de diabetes especificos causados por defeitos
genéticos da funcdo da célula beta, defeitos genéticos da insulina, doencas do
pancreas exocrino (como fibrose cistica) e drogas induzidas pelo tratamento de
HIV/AIDS ou depois de um transplante de érgao (ADA, 2014).

2.1.2 Diabetes Tipo 1

E o resultado de uma destruicido das células beta pancreaticas, com
consequente deficiéncia absoluta de insulina, pois 0 organismo ndo consegue mais
produzir a insulina necessaria. A destruicdo das células beta é geralmente causada
por processo autoimune (tipo 1 autoimune ou tipo 1A), que pode ser detectado por
autoanticorpos circulantes. Em menor propor¢do, a causa é desconhecida (tipo 1
idiopatico ou tipo 1B). A destruicdo das células beta em geral é rapidamente
progressiva, ocorrendo principalmente em criancas e adolescentes (pico de
incidéncia entre 10 e 14 anos), mas pode ocorrer também em adultos (BRASIL,
2013; IDF, 2013).

Segundo Brasil (2013), em geral, a apresentacdo do DM tipo 1 é abrupta,
acometendo criancas e adolescentes sem excesso de peso. A hiperglicemia é
acentuada, evoluindo rapido para a cetoacidose, logo o trago clinico que mais define
o tipo 1 é a hiperglicemia grave e cetoacidose, porém 0s principais sintomas sao:
Fome em excesso e boca seca, maior frequéncia urindria, fadiga em excesso, perda
de peso, mal humor, infec¢des recorrentes e visao turva.

O numero de pessoas com DM tipo 1 estd aumentando. As razdes ainda ndo
estdo claras, mas podem ser devido as mudancas dos fatores de risco, puberdade
muito cedo, inclusédo de aleitamento artificial mais cedo na vida (desmame precoce)

ou infecc¢Bes virais (IDF, 2013).

2.1.3 Diabetes tipo 2

No DM tipo 2, o organismo € capaz de produzir insulina, mas pode nao ser
suficiente ou nao responder aos efeitos da insulina, ou seja, ocorre uma resisténcia
a acdo da insulina, associada a um defeito na sua secrecéo, sendo liberado excesso

de glicose na corrente sanguinea chamado de hiperglicemia
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Os sintomas séo mais brandos que o DM tipo 1, mas geralmente manifestam-se nos
seguintes fatores de risco: adultos com excesso de peso, historia familiar de DM tipo
2, criancas e adolescentes obesos, inatividade fisica, idade avancada, alta glicose
sanguinea durante a gravidez, etnia e dieta pobre(ADA, 2012; IDF, 2013).

A cetoacidose nesses casos é rara e, quando presente, em geral é
ocasionada por infecgcdo ou estresse muito grave. A hiperglicemia desenvolve-se
lentamente, podendo permanecer assintomatica por varios anos (ADA, 2012).

Em contraste com o tipo 1, a maioria dos DM tipo 2 ndo precisam tomar doses
de insulina diariamente para sobreviverem. Muitos sao capazes de regularizarem
seus niveis de glicemia sanguinea através da dieta, atividade fisica e medicacao
oral. O numero de pessoas com DM tipo 2 esta crescendo em proporcdes
alarmantes. Esse aumento esta associado com desenvolvimento sécio-econémico,
urbanizacao, populacdes mais idosas, mudancas nas dietas (transicdo nutricional),
sedentarismo e estresse (IDF, 2013).

2.1.4 Diabetes mellitus gestacional (DMG)

Mulheres que desenvolvem resisténcia a insulina e subsequente alta glicose
sanguinea durante a gravidez, sdo aquelas que apresentam diabetes gestacional.
Geralmente tende a ocorrer por volta da 242 semana de gravidez. Essa condicéo de
aumento da glicose sanguinea ocorre provavelmente porque a acado da insulina é
bloqueada, causada pelos horménios produzidos pela placenta. Durante a gravidez,
0 pancreas materno em condi¢cdes normais aumenta a producédo de insulina para
compensar o quadro de resisténcia a agdo da insulina. Em algumas mulheres, esse
processo ndo ocorre e desenvolvem o quadro de diabetes mellitus gestacional.
Quando o feto é exposto a grandes quantidades de glicose no ambiente intra-uterino
ha maior risco de crescimento fetal excessivo (macrossomia fetal). Com isso,
ocorrem partos traumatico, hipoglicemia neonatal, maior risco de desenvolver
obesidade e diabetes na vida adulta (SBD, 2014).

Os principais fatores de risco para o diabetes gestacional sdo: ldade materna
mais avancada Ganho de pso excessivo durante a gestacdo, sobrepeso ou
obesidade, sindrome dos ovarios policisticos, historia prévia de bebés grandes (mais

de 4 kg) ou de diabetes gestacional, histéria familiar de diabetes em parentes de 1°
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grau, histéria de diabetes gestacional na mée da gestante, hipertensdo arterial
sistémica na gestagéo e gestacdo multipla.

Segundo a American Diabetes Association (ADA, 2014), o diagndstico do
DMG é feito quando os valores de glicose no plasma ultrapassam as concentracdes
de 92mg/dL (5,1mmol/L, glicemia de jejum), 180mg/dL, (10mmol/L, 1h apds
Tolerdncia Oral ao Teste de Glicose-TOTG) e 153mg/dL (8,5mmol/L, 2h apds
TOTG). Gestantes diagnosticadas com DMG devem ser reavaliadas de quatro a seis
semanas apOs 0 parto e reclassificadas glicemia de jejum alterada, tolerancia a
glucose diminuida ou normoglicemia (ADA, 2014).

Apébs o nascimento do bebé o DM gestacional desaparece, mas as mulheres
tendem a desenvolver o DM tipo 2 em idade avancada. O controle dos niveis
sanguineos devem ser monitorados durante a gravidez através da alimentacéo
saudavel rica em fibras e exercicios fisicos moderados e insulina ou

hipoglicemiantes se necessarios (IDF, 2013).

2.1.5 Diagnéstico do Diabetes tipo 1 e tipo 2

O diagndstico do diabetes foi melhor detalhado pelas novas diretrizes da
American Diabetes Association (ADA, 2014). Segundo a mesma, é estabelecido na
presenca de: hemoglobina glicosilada igual ou acima de 6,5% ou; glicemia de jejum
igual ou maior de 126mg/dl ou glicemia igual ou acima de 200 mg/dl 2h apos a
ingestdo de glicose no teste de tolerancia a glicose (75g de glicose em p6 dissolvida
em agua) ou glicemia ao acaso igual ou acima de 200mg/dl.

Existe outra situacdo denominada de pré-diabetes que pode ser
diagnosticada através dos mesmos exames, mas que quando diagnosticadas devem
ser monitoradas a glicemia com frequéncia, além de tomar devidas providéncias na
reducdo dessa glicemia (ADA, 2014). Os valores sdo: hemoglobina glicosilada 5,7-
6,4% ou glicemia de jejum 100- 125mg/dl ou glicemia 140-199 mg /dl 2h apds a
ingestao de glicose no teste de tolerancia a glicose (759 de glicose em po dissolvida

em agua).
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2.2 Complicacfes frequentes do diabetes

Nos ultimos anos, o DM tem contribuido para o aumento da mortalidade
devido ao alto risco de desenvolvimento de complicacfes agudas e cronicas. Como
complicacBes agudas, destacam-se a hipoglicemia, cetoacidose diabética e o coma.
Ja nas complicacdes crbnicas, destacam-se em alteracdes na microcirculacao,
originando retinopatia e nefropatia; na macrocirculagdo, levando a cardiopatia
isquémica, doenca cerebrovascular e doenca vascular periférica) além de
neuropatias (STRONG et al., 2005; SBD, 2009).

Os sintomas, 0s quais caracterizam a fase aguda sao: polilria, polidpsia,
polifagia, emagrecimento e perda da forga. As complicagbes degenerativas mais
frequentes séo: infarto agudo do miocardio (IAM), arteriopatia periférica, acidente
vascular cerebral (AVC), microangiopatia, nefropatia e neuropatia (VIEIRA-SANTOS
et al., 2008).

Falcdo et al. (2008) estimaram a prevaléncia das complicacdes do diabetes
tipo 2 em 414.214 pacientes atendidos em varios Centros de Saude em Portugal.
Nesse trabalho, foram identificadas complicacbes do diabetes em 816 (18,7%)
diabéticos do tipo 2, sendo a retinopatia diabética a mais frequente, em 356 (11,4%)
casos. Em seguida, acidente vascular cerebral (AVC) 7,3%, infarto agudo do
miocéardio (EAM) 4,1%, angioplastia 2%, diminuicdo grave da acuidade visual 1,9% e
amputacgdes 0,9%.

Scheffel et al. (2004), avaliaram a prevaléncia das complicacfes crénicas e
aferiram os seus possiveis fatores de risco em pacientes em 927 DM do tipo 2,
atendidos ambulatorialmente em trés centros médicos do Rio Grande do Sul:
Hospital de Clinicas de Porto Alegre (n= 475), Grupo Hospitalar Conceigéo (n= 229)
e Hospital Sdo Vicente de Paula (n= 223). Os resultados apresentaram que 37%
tinham doenca renal (12% macroalbumindricos) e 48% retinopatia (15% retinopatia
proliferativa). A neuropatia sensitiva distal foi encontrada em 36% dos pacientes e
hipertensdo em 73% dos pacientes. O colesterol estava acima de 200 mg/dl em
64%, enquanto o indice de massa corporal (IMC) > 30 kg/m? em 36%. Através desse

estudo, concluiram que praticamente todos os pacientes apresentavam pelo menos
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um fator de risco para doenca cardiovascular, o que justifica o seu rastreamento e

controle.

2.3 Tratamento Dietoterapico, indice Glicémico e Carga Glicémica

A terapia nutricional é parte fundamental do cuidado do DM. Apesar da
adesao ao plano alimentar ser um dos aspectos de maior desafio do tratamento, a
terapia nutricional € um componente essencial para manter a qualidade de vida do
individuo (SILVA et al., 2009).

O objetivo do tratamento nutricional no DM é contribuir para a normalizacao
da glicemia, reducao das doses de insulina e/ou de medicamentos, a diminuicdo dos
riscos cardiovasculares (hipertensao arterial, dislipidemias, entre outros), obtencéo
e/ou manutencdo do peso corporeo saudavel, prevencdo de complicacbes agudas e
cronicas da doenca e promocéao da saude (ADA, 2014).

Para auxiliar no tratamento dietoterapico dos diabéticos, Jenkins et al. (1981)
propuseram: o indice glicémico, que classifica os alimentos em relacdo a sua
resposta glicémica, ou seja, seu potencial em aumentar o0s niveis de glicose
sanguinea em relacdo a um alimento controle.

O indice glicémico (IG) é a medida do aumento potencial da glicose
sanguinea produzida por alimentos fontes de carboidratos, que permite a
classificacdo dos alimentos baseados na resposta glicémica pos-prandial em relacéo
a um alimento referéncia (glicose ou pdo branco). E calculado pela seguinte formula
indicada por WOLEVER (1991):

16 Aumento da area abaixo da curva do alimento testado « 100
~ Area correspondente apis a mesma porcio do alimento padrio

Geralmente a quantidade de carboidratos disponiveis que deve ser
consumida no teste é de 50g, mas se o tamanho da por¢do do alimento for muito
grande, para atingir 50g de carboidrato disponivel utiliza-se 25g de carboidratos
disponiveis por porgdo. Alguns autores preconizam o uso do pao branco como
alimento referéncia, alegando que o mesmo tem uma melhor resposta fisiolégica que

a glicose e ndo causa desconforto gastrico como nauseas (Food and Agriculture
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Organization / World Health Organization - FAO/WHO, 1998; Brand-Miller et al.,
2001). No entanto, a glicose oral em po6, vem se tornando cada vez mais um padrao
de escolha, pois a estrutura do pdo branco varia de acordo com o pais, afetando a
resposta glicémica (BROUNS et al., 2005; HATONEN et al., 2006).

Quanto ao teor do IG, os alimentos podem ser classificados como baixo I1G
1 65%, moderado IG 56%-69% e alto IG 70% ou acima. Os alimentos que
apresentam altos IGs produzem maior area abaixo da curva de resposta glicémica
obtida em 2 horas do que os alimentos com baixo |G, associado a hiperglicemia pos-
prandial (ORAFTI, 2005).

O IG é influenciado pela estrutura do amido, conteldo de fibras e
processamento, forma fisica de outros alimentos quando consumidos juntos e
conteudo de outros macronutrientes da dieta. A resposta glicémica para um
alimento, que também afeta a resposta insulinémica, depende do esvaziamento
gastrico tanto quanto a digestdo e absorcdo dos carboidratos através do intestino
delgado. Logo, esse indice mostra como cada alimento comporta-se em termos de
velocidade de digestdo e absorcdo quando consumidos (CARDENETTE, 2006).

Pesquisas comprovam que dietas contendo alimentos de reduzido indice
glicémico aumentam o controle metabdlico em pacientes diabéticos e diminuem a
resisténcia a insulina (FAO/WHO, 1998; CARDENETTE, 2006).

O controle glicémico intensificado pode prevenir e/ou retardar o aparecimento
das complicacfes crénicas do DM. O carboidrato da dieta é o principal determinante
da glicemia pés-prandial, sendo o IG e a carga glicémica Uteis para prever a
resposta glicémica aos alimentos (SILVA et al., 2009).

A carga glicémica, € um conceito proposto em 1997 (SALMERON et al.,
1997), mede o impacto glicémico da dieta e é calculada pela multiplicacdo do IG do
alimento pela quantidade de carboidrato disponivel contido na porgdo consumida. E
importante sua quantificacdo, porque mensura o nivel de resposta glicémica e
insulina produzida por uma determinada quantidade de alimento ofertado por
porcdo. Reflete ambos: quantidade e qualidade do contetdo de carboidrato da dieta.

E obtida pela seguinte formula:
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_ 1G x Porgdodo CHO disponivel (gramas)

e 100

Onde: CG = carga glicémica; IG = indice glicémico; CHO = carboidrato.

A CG do alimento foi categorizada como baixa, moderada ou alta, caso
tivessem, respectivamente os valores menor ou igual a 10, de 11 a 19, ou maior ou
igual a 20 (BURANI, 2006).

O IG e a CG sado considerados indicadores da taxa de absorcdo de
carboidratos e podem ser marcadores da demanda da insulina (BURANI, 2006).

Vale ressaltar, que as recomendacdes dietéticas diarias (RDA) para os
carboidratos disponiveis é de 130g por dia, € baseada no provimento da glicose para
0 sistema nervoso central. O cérebro necessita receber dietas com baixo teor de
carboidratos, mas que sua fonte de energia possa conter fibras, vitaminas e minerais
importantes na palatabilidade dietética (ADA, 2014).

As fibras alimentares sollveis estéo relacionadas diretamente ao baixo |G porque
reduzem a motilidade intestinal e ou a absorcdo de carboidratos. A fermentacéo
colénica desses carboidratos ndo disponiveis produzem &cidos graxos de cadeia
curta que reduzem os niveis de glicemia de jejum e aumenta a tolerancia a glicose
pela supressdo dos niveis de &cidos graxos nao esterificados e a producdo de
glicose hepatica (CARDENETTE, 2006).

2.4 Probidticos e sua importancia na dieta

Probidticos sdo micro-organismos vivos que, quando administrados em
quantidades adequadas, conferem beneficios a saude do hospedeiro (FAO/WHO,
2002). A legislacéo brasileira preconiza que um produto com alegac¢des probidticas
deve conter na por¢cdo de consumo (recomendacéo) diaria do produto pronto para o
consumo, entre 108 a 10° unidades formadoras de coldnia (UFC) (ANVISA, 2008).
Séo consideradas bactérias probidticas tradicionais para o consumo humano as
espécies de bactérias pertencentes aos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium. A
ANVISA (2008) regulamentou como bactérias probidticas 0S microorganismos:
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei var. shirota, Lactobacillus casei var.

rhamnosus, Lactobacillus paracasei, Lactococus lactis, Bifidobacterium bifidum
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Bifidobacterium animalis (incluindo a subespécie B. lactis), Bifidobacterium longum
Enterococcus faecium.

Bactérias dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium s&o geralmente
isoladas de produtos lacteos ou do trato gastrointestinal humano ou animal. Nos
Estados Unidos sdo usadas em iogurtes, suplementos dietéticos, adicionados em
queijos, sucos, formulas infantis e cereais (WOOD, 2011).

As bifidobactérias sdo provenientes da microbiota intestinal do corpo humano.
Foram isoladas pela primeira vez em 1899 das fezes de um bebé em uso de
aleitamento materno exclusivo, por Tissier, no Instituto Pasteur na Franca. Sdo Gram
positivas, imoveis, anaerébicas, ramificadas. Mais de 30 espécies sdo conhecidas,
dentre elas as representantes do trato intestinal humano s&o: B. longum, B. breve, B.
bifidum, B. adolescentes, B. pseudocatenuatum (WOOD, 2011).

Criancas alimentadas com leite materno tém uma resisténcia aumentada as
infec¢des intestinais, comparada as que consomem férmulas de leites infantis. A
presenca das bifidobactérias no intestino grosso dessas criancas € o principal motivo
dessa maior resisténcia. A maior parte das bactérias encontradas nas fezes das
criancas alimentadas exclusivamente por leite materno séo as bifidobactérias (DAI et
al., 2000).

Recentemente, foram isolados e caracterizados mais de 100
oligossacarideos no leite humano, compostos basicamente por 5 monossacarideos:
glicose, galactose, fucose, N-acetylglucosamina e acido sialico com &cido N-
acetylneuraminico. Esses oligossacarideos sdo considerados prebioticos, pois
promovem o0 crescimento de algumas bifidobactérias, principalmente a
Bifidobacterium longum subsp. infantis (B.infantis, JCM1222) que consome

completamente esses oligossacarideos (BODE, 2012).

2.5 Bifidobacterium animalis subsp. lactis (Bb12)

2.5.1 Taxonomia e Origem

A cepa Bifidobacterium Bb12 (Bb12) foi desenvolvida no banco de culturas do
laboratdrio Christian Hansen em 1983. Durante o isolamento foi classificado como B.
bifidum, mas pela moderna classificacdo molecular foi reclassificado como

Bifidobacterium animalis subsp. lactis. Essa cepa foi especialmente selecionada
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para a produgdo de produtos lacteos a serem usados em férmulas infantis,
suplementos dietéticos e produtos fermentados lacteos no mundo todo. Apresenta
excelente atividade fermentativa, alta toler&ncia ao ar, boa estabilidade, tolerancia
biliar, especialmente em produtos congelados como os sorvetes. Ndo tem efeitos
adversos em relagdo ao sabor e a aparéncia. Sao constituintes da microbiota
intestinal humana (JUNGERSEN et al., 2014).

2.5.2 Beneficios especificos a saude

Efeitos benéficos a salde da Bbl2 tem sido demonstrada em pesquisas
clinicas. A sua sobrevivéncia no trato gastrintestinal torna uma microbiota
gastrointestinal saudavel. Além do mais, tem melhorado a funcédo do colon, possui
efeito protetor contra a diarréia e reduz os efeitos do tratamento do antibi6tico,
aumenta a resisténcia as infeccdes respiratorias e fortalece o sistema imune
(JUNGERSEN et al., 2014).

Esses efeitos citados sdo potencializados na presenca dos prebioticos, como
os frutooligossacarideos, que sdo completamente convertidos pela Bb12 em acidos
organicos, acido lactico e acidos graxos de cadeia curta: acético, propionato e
butirato (BOSSCHER, 2006).

Estudos randomizados, duplo cego e placebo controlados com pacientes
idosos constipados consumindo um suplemento simbiético (Bifidobacterium animalis
e enriquecido com oligofructose e inulina) resultaram no aumento da frequéncia das
fezes, normalizando o trato gastrointestinal (GIBSON et al., 1995; KLEESSEN, 1997;
DEN, 2000).

Kabeerdons et al. (2011), avaliaram o efeito do iogurte contendo Bb12 em 26
mulheres entre 18 - 21 anos, consumindo 10° UFC/ml em 200mL durante 3
semanas. A quantidade de imunoglobulinas tipo A (IgA) aumentou significativamente
durante o consumo, mas retornou ao normal apos a cessagédo do consumo, ou seja,
durante o uso do probiético ocorre um incremento das fun¢des imunologicas, mas

deixando de consumir, o beneficio cessa.
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2.6 Estudos clinicos e experimentais de probidticos e seus efeitos no Diabetes
Mellitus.

Nos dUltimos anos, estudos metagendmicos e metaboldmicos, tem
demonstrado que a microbiota intestinal a nivel molecular é um fator causal do inicio
de doencas metabdlicas como o diabetes e a obesidade. Os avancos na
biotecnologia, com o sequenciamento do DNA da microbiota humana tem
aumentado em grande escala (BURCELIN et al.,, 2011; KOOTTE, et al.,, 2012;
PANWAR et al., 2013) O consumo de gorduras em excesso na dieta, induz a
obesidade e diabetes tipo 2, causando um baixo grau de inflamacéo sistémica e
cronica. Essa inflamacdo € responsavel pela ruptura da microflora normal,
predominando um microbioma patogénico. (PANWAR et al, 2013). O
pirosequenciamento da regido 16S do RNA ribossdmico mostrou proporgdes
diminuidas do filo Firmicutes e Clostridia e aumentadas propor¢cdes de
Betaprobacterias. Além disso, ocorre a translocacdo de bactérias Gram negativas
através da mucosa intestinal para o sangue e para o tecido adiposo mesentérico
(AMAR et al., 2011).

As mudancas especificas na microbiota intestinal em diabéticos e obesos
estdo relacionadas com o aumento das espécies de bactérias Gram-negativas
contendo lipopolissacarideos. A presenca desses lipopolissacarideos é chamada de
endotoxemia metabdlica. Os mesmos sdo componentes inflamatérios das
membranas bacterianas que se ligam ao receptor 4 (TLR-4)-CD14 um complexo
patdbgeno, que ativa o sistema imune e libera as citocinas proinflamatorias
aumentando a resisténcia a insulina (ESTEVE et al., 2011).

Probidticos sdo potenciais moduladores da flora intestinal que modificam sua
composicdo de forma benéfica e exercem varios beneficios como anti-
hiperlipémicos, antioxidantes, antiinflamatérios e antidiabéticos (YADAV, et al.,
2011).

Cani & Delzene (2009) observaram que apds 4 semanas ofertando uma dieta
rica em gorduras para ratos, estabeleceu-se o diabetes tipo 2, de forma induzida,
com aumento das quantidades totais de bactérias Gram negativas, especialmente
de E. coli no sangue.

Em outro estudo experimental, Cani et al. (2007) associaram o alto teor de

gordura na dieta com maior endotoxemia e reducdo das espécies de Bifidobacterium
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(spp.) nas fezes dos ratos. Os resultados desse estudo mostraram que restaurando
a quantidade de Bifidobacterium perdida pela endotoxemia a mesma pbde ser
modulada, além da inflamacé&o, pois as bifidobactérias sdo capazes de reduzir os
niveis de lipopolissacarideos e do controle glicémico em ratos diabéticos. Apesar do
Bifidobacterium n&o ser um filo predominante, mas apresenta importante papel no
metabolismo (ESTEVE et al., 2011).

Moroti et al. (2012) avaliaram o efeito de uma bebida simbidtica sobre os
niveis de glicemia e de colesterol em estudo clinico randomizado, duplo cego,
controlado com placebo, com 20 voluntérios (sendo 10 para o grupo placebo e 10
para 0 grupo simbidtico), de idade entre 50 - 60 anos, no periodo de 30 dias. Os
resultados do grupo que consumiu 200 ml da bebida por dia contendo 10® UFC/ml de
Lactobacillus acidophilus e 10®° UFC/ml de Bifidobacterium bifidum e 2g de
oligofrutose mostraram um aumento significativo em HDL colesterol, sem reducao
significativa de colesterol e triglicerideos e reducéo significativa de glicemia.

Mazloom et al. (2013) realizaram um estudo clinico com 34 diabéticos tipo 2
com idade variando entre 25-65 anos. Os pacientes foram divididos em dois grupos:
de intervencdo (probidticos) e placebo. Durante seis semanas os individuos do
grupo de intervencdo consumiram 1500mg de capsulas de probiodticos contendo L.
acidophilus, L. bulgaricus, L. bifidum e L. casei. Pacientes do grupo placebo
consumiram 1500mg de capsulas contendo 1000mg de estearato de magnésio.
Apoés esse periodo o sangue foi coletado e analisado os triglicerideos, insulina, LDL
e HDL. Observaram que a insulina reduziu significativamente no grupo de
intervencdo, mas ndo houve diferenca significativa entre os grupos quanto aos niveis

sanguineos de triglicerideos, HDL e LDL colesterol.

2.7. Prebiodticos

Os prebioticos sdo definidos como ingredientes seletivamente fermentaveis,
formados por carboidratos ndo digeriveis, que estimulam seletivamente o
crescimento de bactérias benéficas no célon (probioticos), resultando em beneficios
ao bem estar e a saude do hospedeiro (WANG 2009; NAIR et al., 2010).

Os prebidticos mais estudados e reconhecidos pela literatura sédo os frutanos,
aplicados como fibra alimentar, que podem ser os frutooligossacarideos ou

oligofrutose e inulina. Os FOS, sdo compostos por moléculas de sacarose ligados a
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uma, duas ou trés unidades de frutose através de ligagcbes glicosidicas B (2,1). As
estruturas sdo denominadas de 1-Kestose (GF2), Nistose (GF3) e 1F beta-
frutofuranosil nistose (GF4) (LAMOUNIER, 2012) (Figura 2). Os FOS tem em média,
grau de polimerizacdo (DP) de 2, podendo chegar a 10.

Figura 2 — Estrutura quimica dos tipos de frutooligossacarideos: A- kestose, B- nistose e C-
frutoforunosil nistose.
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O termo inulina descreve misturas de frutanos que contenham pelo menos
algumas cadeias com DP maior do que 10, apesar de variar entre 2-60 (KELLY,
2008). A inulina tem DP médio de 10 e é composta por uma cadeia principal de
unidades de frutose, em ligagdes B-(2,1)-frutofuranosidicas com uma unidade de
glicose terminal (Figura 3). Sua formula pode ser descrita como GFn, onde G
representa a molécula de glicose, F a molécula de frutose e n o nimero de unidades
de frutose. Ocorre naturalmente na natureza: no aspargo, alho, banana, cebola,
tomate, trigo, chicoria, alcachofra de Jerusalém (ROBINSON, 1995; VAN LOO et al.,
1995).

Figura 3- Estrutura Quimica da inulina.
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Oligofrutose foi introduzida como sindnimo de FOS em 1989. Ambas, a inulina
e a oligofrutose sdo compostas por ligagdes beta 2-1 de frutose e possuem o0s
mesmos beneficios nutricionais. Apés serem metabolizadas pelos probidticos no
intestino grosso produzem AGCC que contribuem para 1,5Kcallg de energia
(COUSSEMENT,1999).

Algumas pesquisas indicam que o consumo diario menor que 10g ndo confere
efeitos benéficos para a salde, apenas um consumo superior a 10 - 20g por dia.
Todavia, esse alto consumo resulta em distUrbios gastrointestinais, como flatuléncia
e burburinho (COUSSEMENT, 1999). Entretanto, SAAD et al., (2011) afirmam que o
consumo diario de 4 a 5g de inulina e ou FOS é suficiente para estimular a
multiplicacé@o de bifidobactérias no célon intestinal.

Estudos corroboram que a inulina e os FOS sao fibras que exercem importantes
beneficios a salude e ajudam a reduzir as respostas glicémicas insulinicas com
diminuicdo significativa da glicose sanguinea, tanto em ratos como em humanos
(ORAFTI, 2005).

2.8 Estudos clinicos e experimentais com prebidticos em diabéticos
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Estudos clinicos em homens diabéticos obesos, administrando
frutooligossacarideos observaram que os niveis de bifidobactérias e de endotoxinas
no plasma normalizaram. A endotoxemia metabdlica foi diminuida, além disso
aumentou a tolerancia a glicose, saciedade e perda de peso(MEYER & STASSE,
2009; TUOHY et al., 2005). Segundo Cani et al. (2006), esses efeitos dos FOS sédo
mediados via metabdlica GLP1- dependente, ou seja, 0 consumo desses frutanos
estimulam a producdo do hormoénio anti-diabético GLP-1, o qual por sua vez
aumenta também a secrecao da insulina.

Estudos com animais modelos diabéticos consumindo alto teor de gordura,
desenvolvidos por Cani et al. (2006), corroboram com o0s estudos clinicos em
humanos mencionados anteriormente. Apds tratamento durante 4 semanas
consumindo FOS, ratos diabéticos e obesos aumentaram a tolerancia a glicose,
reduziram peso e diminuiram a producao da glicose endogena.

Com a fermentacdo do FOS ha producdo de butirato, acetato e propionato
gue implicam no potencial terapéutico dos prebioticos (GAO et al., 2009).

Pesquisas com ratos comprovam as evidéncias cientificas de que o butirato é
0 acido graxo de cadeia curta (4 carbonos) produzido a partir dos FOS que possui
maior efeito terapéutico na sindrome metabdlica. Gao et al. (2009) suplementaram
com butirato na dieta de ratos obesos com resisténcia a insulina durante 5 semanas.
Apoés esse periodo os ratos perderam 10,2% do seu peso original e reduziram a

resisténcia a insulina em 50%.

2.9 Sorvetes prebiéticos e probidticos

A inulina e os FOS tem especial atividade bifidogénica, ou seja, estimulam
seletivamente o desenvolvimento de bifidobactérias e além disso, agem como
substituto de acuUcar e de gordura em alimentos, respectivamente (AKALIN &
ERISIR, 2008).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2008), a
inulina e os FOS (oligofrutose) ao serem adicionados em alimentos, devem ter
alegacéo funcional em contribuir para o equilibrio da flora intestinal, se apresentar no
minimo por porcao 3g de um alimento solido ou 1,5g se for um alimento liquido.

Produtos simbidticos vém sendo estudados para aumentar a viabilidade de

bactérias probioticas em produtos lacteos. Akalin & Erisir (2008) adicionaram 4% de
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inulina no sorvete com Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium animalis (Bb12) e
concluiram que a inulina pode ajudar na sobrevivéncia e na estabilidade desses
microrganismos probioticos.

Soukolins et al. (2009) relataram que a adi¢ao da inulina exerce efeito positivo
sobre a textura em sorvetes de baunilha e também atua na crioprotecdo e reducéo
da formacdo de gelo durante a estocagem em condicdes de oscilagcdo de
temperatura.

Os sorvetes dietéticos ou com reducéo de energia podem utilizar oligofrutose
na substituicho de sacarose, pois a oligofrutose possui qualidades funcionais
semelhantes a sacarose e ao xarope de glicose. Geralmente seu uso é combinado
aos adocantes de alta intensidade como a sucralose ou aspartame e ou acesulfame
K, podendo mascarar o sabor residual desses adocantes (MURPHY, 2001).

Gongalves & Eberle (2008) desenvolveram um sorvete tipo frozen yogurt
fermentado com B. animalis e adicionado de 3% de inulina. Apos 60 dias de
armazenamento a -18 °C apresentou contagem de bifidobactérias de 2,6 x 10° UFC/
g. A perda da viabilidade durante o periodo de armazenamento pode ser explicada
em parte porque as bifidobactérias sdo anaerdbias, logo, ndo toleraram a
incorporacao de ar durante o batimento da calda. Além disso, houve acidificagdo do
produto final apés a fermenta¢do com a producéo de &cido lactico. As bifidobactérias
apresentam melhor sobrevivéncia em pH em torno de 6,0 (ANDRIGHETTO &
GOMES, 2003).

2.9.1 Agentes de corpo para os sorvetes dietéticos

O sorvete dietético deve possuir substitutos de acglcares que vao conferir a
docura e os agentes de corpo, que sdo necessarios para manter um volume total de
sélidos igual aquele do sorvete convencional (28-40%). Sdo Uteis, também, para
compensar a perda de efeito de imobilizagcdo da agua que ocorre quando os solidos
de xarope de milho s&o retirados do sistema (THARP, 2009).

Os agentes de corpo apresentam diferentes caracteristicas quando
comparados entre si. Como exemplos de agentes de corpo existem o0s polidis
(monossacarideos e dissacarideos hidrogenados), que possuem dulcor bastante
variavel e baixa caloria e os substitutos poliméricos da sacarose (a polidextrose e a

inulina), que nado possuem poder edulcorante. Dentre o0os monossacarideos
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hidrogenados destacam-se o sorbitol, o manitol, o xilitol e o eritritol; e entre os
dissacarideos, o isomalte, o maltitol e o lactitol. Todos os aclUcares possuem um
valor calorico de 4 kcallg. Em contraste, os polidis possuem 2,4 kcal/lg, a
polidextrose e a inulina apenas 1 kcal/g (GOMES et al., 2007).

Santos & Silva (2012) avaliaram o efeito da substituicdo de gordura vegetal
hidrogenada e sacarose nas propriedades fisicas, quimicas e aceitabilidade de
sorvete com mangaba. As formulacdes de sorvete foram testadas com os substitutos
de gordura: Selecta Light (polidextrose, sorbitol, maltodextrina, amido modificado,
proteina de soro concentrado, acesulfame K, sucralose, goma guar, goma xantana,
sal, dioxido de silicone e fosfato de tricalcio), Litesse (polidextrose) e Dairy-Lo
(concentrado protéico de soro de leite) e os substitutos de sacarose: Lactitol e
Splenda (adocante sucralose). Das formulacdes, o sorvete com mangaba, elaborado
com Selecta Light teve o melhor desempenho quanto a viscosidade e incorporacéo
de ar, em comparacao ao controle, bom nivel de aceitacao e baixo teor de gordura.
Mas todos tiveram boa aceitacdo sensorial, principalmente os que utilizaram a
combinacéo de polidextrose, adocante e lactitol.

Wood (2011) utilizou FOS e inulina como substitutos parciais do agucar em
sorvetes e determinou atributos sensoriais de docgura, maciez e flavor. Dos
resultados observou que os sorvetes adicionados com 10 e 20% desses substitutos
nao obtiveram diferenca significativa comparados ao controle (0%) em relacdo aos
atributos sensoriais. Mas, quando adicionados de 30%, tanto nos sorvetes com FOS
e os adicionados em inulina foram significativamente menos doces e menos macios
do que as menores proporc¢des usadas.

A polidextrose € um polimero de moléculas de glicose unidas por ligacdes
alfa-1,6, contendo como grupo terminal o sorbitol e/ou ligacdes monoésteres de
acido citrico. Para sua producéo sao utilizados dextrose, sorbitol e acido citrico na
proporcdo 89:10:1, respectivamente. E usada em sorvetes dietéticos por que confere
corpo, textura e atribui caracteristicas funcionais semelhantes as da sacarose,
apresenta-se na forma de p6, com coloracdo creme e ndo confere sabor e odor aos
alimentos, tornando-se necessario seu uso combinado com edulcorantes que
confiram sabor doce (CANDIDO & CAMPOS, 1996).

No Brasil, a polidextrose foi aprovada pela ANVISA (2008) como uma fibra

solavel, que pode ser adicionada em alimentos e seu uso permite alegacdes
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funcionais de auxiliar no funcionamento do intestino, para porcdo minima contendo
3g se o produto for sélido e 1,5g se o produto for liquido .

A inulina € muito usada na substituicdo de gordura em produtos light e diet.
Apresenta aumento da textura e maciez nos sorvetes com restricdo de gordura.
Doses inferiores a 20 g/refeicdo ndo causam efeitos colaterais, ja superiores a 30
g/dia podem apresentar efeito laxativo (CANDIDO & CAMPOS, 1996).

Biofis FOS® € o nome comercial de pbs contendo oligofrutose
(frutooligossacarideos), obtida da hidrélise enzimatica da inulina. Apresentam
propriedades tecnolégicas semelhantes aos xaropes de glicose e frutose. Seu sabor
€ neutro e moderadamente doce.

A sucralose € o unico adocante ndo calérico produzido a partir do acucar, ndo
sendo percebido nenhum sabor residual; podendo ser usado em praticamente todos
0s produtos nos quais usa-se acglUcares (SPLENDA, 2000). Seu poder adocante é
cerca de 600 vezes o da sacarose, ndo é metabolizado pelo organismo (portanto
pode ser ingerido por diabéticos) e é estavel a largas faixas de temperatura e pH (
SUCRALOSE, 2012).

Na determinagdo da inocuidade da sucralose, o Food and Drug Administration
(FDA) nos Estados Unidos, analisou mais de 110 estudos em seres humanos e
animais. A maioria dos estudos estavam direcionados para identificar possiveis
efeitos toxicos, incluindo carcinogénicos, reprodutivos e neuroldgicos. Nenhum efeito
colateral foi encontrado, e a aprovacdo do FDA estd baseada na seguridade da

sucralose para os seres humanos (GARCIA, 2000).

2.10 Cacau e efeitos benéficos para a saude

O cacau contém na sua composi¢ao polifendis, ou compostos fendlicos, que
propiciam efeitos benéficos a saude, como uma potente atividade antioxidante
associada a prevencédo de reacfes oxidativas e de formacao de radicais livres, bem
como na protecdo contra danos ao DNA das células (WOLLGAST & ANKLAN,
2000a). Outros efeitos positivos para a saude sdo as propriedades anti-inflamatoria,
anticarcinogénica, antiaterogénica, antitrombotica, antimicrobiana, analgésica e
vasodilatadora, comprovadas em estudos cientificos (WOLLGAST & ANKLAN,
2000b; GOTTI et al., 2006).
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Os principais compostos fendélicos encontrados nas sementes de cacau séo a
catequina e a epicatequina. A epicatequina tem sido reportada como o principal
flavanol monomérico do cacau, representando aproximadamente 35% do conteudo
total dos fendlicos (WOLLGAST & ANKLAM, 2000b).

Varios estudos mostram que a funcdo endotelial € prejudicada durante a
hiperglicemia, causando estresse oxidativo com efeitos proinflamatérios. O chocolate
preto aumenta o fluxo sanguineo mediado em sujeitos saudaveis e hipertensos com
ou sem intolerancia a glicose. O 6xido nitrico age como um pilar na regulacéao
vascular. Pessoas diabéticas tem baixa disponibilidade em 6éxido nitrico. Com o
consumo de flavondides presentes no cacau, ocorre aumento dessa disponibilidade
(FERRI et al., 2010; GRASSI et al., 2012).

Grassi et al. (2012) observaram que a ingestdo de 100 g de barra de
chocolate preto rico em flavondides ap6s 3 dias de consumo, melhorou a dilatacédo
sanguinea do fluxo mediado pelo 6xido nitrico e a sensibilidade a insulina em
hipertensos com ou sem intolerancia a glicose. De forma semelhante, em pacientes
diabéticos tipo 2, Balzer et al., (2008) reportaram que apds consumirem durante 30
dias cacau rico em flavondides houve aumento da disponibilidade do 6xido nitrico
do fluxo sanguineo.

A funcédo cognitiva também é favorecida com o consumo de flavonol. Desideri
et al. (2012) ofertaram diariamente uma bebida lactea de cacau contendo 990mg de
flavondis (rica em flavondis), 520 mg de flavondis (intermediario em flavonadis) ou
45mg de flavonois (baixo em flavondis) durante 8 semanas a 90 idosos e testaram
sua funcéo cognitiva através de mini exame mental, um teste A e teste B e de
fluéncia verbal. O tempo requerido pelo teste A e B foi significativamente menor em
sujeitos que consumiram a bebida rica em flavonoides (38 e 104 segundos) e
intermediario (40 e 115 segundos) em comparacao ao grupo que consumiu baixos
flavondis (52 segundos e 139 segundos). A fluéncia verbal também foi
significativamente melhor em sujeitos que consumiram altos polifendis (27,5
palavras por 60 segundos) comparados com baixos polifendis (22,3 palavras por 60
segundos). A resisténcia a insulina, pressao arterial e peroxidacéo lipidica tambéem
diminuiram entre 0s sujeitos que participaram dos grupos de altos e intermediarios
polifendis.

A resisténcia a insulina pode promover disfuncéo cognitiva pela reducdo da

insulina disponivel no cérebro, aumentando os niveis de amiloide e fosforilagcdo e
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dano vascular através do stress oxidativo, citocinas proinflamatorias, glicacdo
avancada em produtos finais e dislipidemia. Consequentemente, ocorre o
desenvolvimento da doenca cerebral microvascular e inflamacéo (DESIDERI et al.,
2012). Logo, o consumo de produtos ricos ou intermediarios em flavonoides podem

ser benéficos para a fungdo cognitiva em diabéticos.

2.11 Leite de cabra e seus beneficios nutricionais

O leite de cabra € considerado um alimento regional no nordeste do Brasil,
pois o clima semiarido favorece a criacdo de cabras. O seu consumo, possui
vantagens nutricionais em relacdo ao leite de vaca por ser hipoalergénico e de maior
digestibilidade (SILANIKOVE et al., 2010).

A explicacéo de ser hipoalergénico ocorre pelo fato que o leite caprino possui
uma maior quantidade de B-caseina, as-2 caseina, apresentando quantidade inferior
de a-sl caseina (principal proteina envolvida em alergias ao leite bovino). Tomotake
et al. (2006), relataram 3,9% e 33,7% de as1-caseina em leite caprino e em leite
bovino, respectivamente. Essa caracteristica favorece seu uso para as criangas que
possuem alergia a proteina do leite de vaca.

A maior digestibilidade do leite caprino, deve-se ao tamanho dos glébulos de
gordura e a composicdo dos &cidos graxos O tamanho menor dos glébulos de
gordura no leite de cabra em comparag¢do com aqueles no leite de vaca (0 niumero
de globulos de gorduras menores de 5um é aproximadamente 60% no leite de vaca
enquanto que no leite de cabra é de aproximadamente 80%), resultam na textura
mais macia e suave dos produtos de leite de cabra e a digestdo no organismo
(SILANIKOVE et al., 2010).

Em relacdo aos acidos graxos, o leite caprino em comparacéo ao leite bovino,
possui conteado superior em acido butirico (C4:0), caproico (C6:0), caprilico (C8:0),
caprico (C10:0), laurico (C12:0), miristico (C14:0), palmitico (C16:0), linoléico (C18:2)
e inferior em acido esteérico (C18:0) e acido oléico (C18:1). Estas caracteristicas
conferem ao leite e aos derivados caprinos aroma e sabor tipico, além de elevada
digestibilidade, uma vez que os acidos graxos de cadeia curta sdo posteriormente
digeridos no trato digestivo, um processo que comeca no estdbmago pela acdo da
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lipase géstrica, sendo entdo absorvidos sem a necessidade de reesterificacdo
(PARK, 2009; HAENLEIN, 2004).

O leite de cabra excede o leite de vaca em acidos graxos mono e poli-
insaturados, que sdo reconhecidos como benéficos para a saude humana,
especialmente para condicdes de doencas cardiovasculares. Os acidos graxos
linoléico e linolénico e o &cido linoléico conjugado (CLA), possuem efeito
cardioprotetor, agindo como antiaterogénico vascular (HAENLEIN, 2004). O nivel de
acido linoleico conjugado (CLA) no leite tem sido manipulado pela nutricdo animal
para produzir leite de alto teor de CLA (PARK, 2009).

Outra vantagem nutricional que o leite de cabra tem em relacdo ao leite
bovino é ser boa fonte de oligossacarideos, pois possui maior conteudo dos mesmos
gue no leite bovino (25-30mg/100mL versus 2-3 mg/100mL). Os mais abundantes
oligossacarideos encontrados sdo: N-acetyl-glucosyl-lactose, galactosyllactose, N-
acetylneuraminyl-lactose, 3-sialyl-lactose e 6-sialyl-lactose representando 77% do
total de oligassacarideos. Esses oligossacarideos do leite de cabra foram
administrados de forma terapéutica apos terem sido isolados, em estudo
experimental com ratos portadores de colite ulcerativa aguda. Os animais
consumiram 5% desses prebidticos adicionados na dieta durante 13 dias, que
contribuiram na reducdo das lesGes do célon e favoreceram a microbiota intestinal
com o crescimento de bifidobactérias (VILOSLADAA et al., 2006).

Diante dessas propriedades funcionais do leite de cabra, sua aplicacdo na
industria de alimentos deve ser incentivada, ampliando as alternativas de produtos
alimentares saudaveis no mercado. Além disso, a pesquisa por outros ingredientes
funcionais como o cacau, os prebioticos e probidticos na terapéutica do diabetes e
na sua prevencao € de grande valia, para a reducdo da prevaléncia dessa doenca,

considerada uma pandemia mundial.
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3. CAPITULO 2 — DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DOS SORVETES

DE CHOCOLATE DIETETICOS SIMBIOTICOS DE LEITE DE CABRA.

RESUMO

A suplementacdo com probibticos e prebidticos surge como uma nova terapéutica
para a prevencdo de diabetes tipo 2 e o tratamento em pacientes diabéticos. O
desenvolvimento de sorvetes de chocolate dietéticos de leite de cabra, adicionados
de Bifidobacterium animalis subsp. lactis, inulina e ou frutooligossacarideos (FOS), a
caracterizagdo quanto a composicdo centesimal, avaliacdo do efeito desses
prebiodticos nas propriedades reoldgicas dos sorvetes e a aceitacdo sensorial por
provadores saudaveis e diabéticos foram os objetivos desse trabalho. Foram
produzidas 4 formulacdes do sorvete: SC (denominado sorvete controle = +
polidextrose, - inulina, - FOS, - Bb12); SF (+ 6%FOS, + Bb12), SI (+ 6%lInulina, +
Bb12); SFI (+ 3%FOS, + 3%lnulina, + Bb12). Apds o processamento, 0s sorvetes
foram armazenados a - 18 °C durante 84 dias. O teor de carboidratos totais variou
entre 20,5 a 21,46%, proteinas: 5,39 a 5,85%, lipidios: 5 a 6,2%, cinzas:1,98 a
2,01%, solidos totais: 30,9 a 33,4% ,valor energético: 126,14 a 137,08 Kcal. Ao final
desse periodo, os sorvetes contendo inulina(Sl) e adicionado de FOS(SFI)
aumentaram significativamente a dureza instrumental (Sl: 45,80 + 4,17, SFI: 43,62 *
5,19 Kgf), teste de derretimento (p>0,05) (SI: 1,98 £ 0,11, SFI: 2,02 £ 0,23 ml/min) e
overrun (p>0,05) (SI: 38,65 + 5,08, SFI: 40,71 £ 8,39%) comparados aos sorvetes
apenas com FOS (SF) (29,84 + 4,44 Kgf; 1,96 £ 0,05 ml/min; 32,89 + 3,20%)
respectivamente. Todas as formulagbes de sorvetes dietéticos obtiveram boa
aceitacao sensorial, com destaque para o sorvete contendo inulina (p>0,05) (textura:
8,11 £ 0,83, sabor: 7,27 + 1,56, aceitacao global: 7,44 + 1,41) que foi a formulacdo
selecionada para a sensorial dos diabéticos. As notas sensoriais dos diabéticos
foram maiores (textura: 8,66 + 0,66, sabor: 8,53 + 0,73, aceitacdo global: 8,53 *
0,90) em relacdo as notas descritas acima dos voluntérios saudaveis. Este trabalho,
confirma os dados da literatura que apontam os prebidticos inulina e FOS como
ingredientes potenciais texturizantes, indicados na elaboracéo de sorvetes dietéticos
simbidticos, e de boa aceitacdo sensorial.

Palavras chave: Bifidobacterium, diabetes, inulina e frutooligossacarideos.
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ABSTRACT

Probiotics and prebiotics supplementation are promising in the prevention of diabetes
type 2 and can contributes to the treatment of diabetic patients. The present work
aimed to formulate a diet chocolate ice-cream made of goat milk, added with
Bifidobacterium animalis subsp. lactis, inulin and/or frutooligosaccharides (FOS), and
to evaluate the effects of these prebiotics on the centesimal composition, rheologic
properties and sensory acceptability of the ice-cream by healthy and diabetic
consumers. Four ice-cream formulations were manufactured, denoted: SC ( control
ice-cream, containing polydextrose), SF (with 6% FOS, and Bb12), Sl (with 6% inulin,
and Bb12), and SFI (with 3% FOS, 3% inulin, and Bb12). After processing and 84
days of storage at -18 °C, the ice-cream formulations showed total carboidrates with
20,5 - 21,46%, proteins: 5,39 - 5,85%, lipides: 5 - 6,2%, ash:1,98 - 2,01%, total solids
30,9 - 33,4% , energetic values: 126,14 - 137,08 Kcal. These experimental final the
ice creams containing inulin (SI) and inulin plus FOS (SFI) had their instrumental
hardness increased significantly (Sl: 45,80 + 4,17, SFI: 43,62 + 5,19 Kgf) , increased
melting behavior (p>0,05) (SI: 1,98 + 0,11, SFI: 2,02+ 0,23 ml/min) and overrun
increased (p>0,05) (SI: 38,65 + 5,08, SFI: 40,71 * 8,39%) compared to those
containing only FOS (SF) (29,84 £ 4,44 Kgf; 1,96 £ 0,05 ml/min; 32,89 £ 3,20%) . All
the formulations of diet ice-creams have got a good sensory acceptability,
considering the attributes texture, flavor and overall acceptability, specially the Sl
(p>0,05) (texture : 8,11 + 0,83, flavor: 7,27 + 1,56, global acceptance: 7,44 + 1,41) ,
which was chosen for the sensory analysis by diabetic volunteers (texture: 8,66 +
0,66, flavor: 8,53 = 0,73, global acceptance: 8,53 * 0,90). In average, the
acceptability scores attributed to Sl by the diabetic panelists were higher (p>0.05)
compared to the scores attributed by healthy volunteers. The results corroborates the
literature data, which shows inulin and FOS as potential texturizing ingredients with
good sensory acceptability, recommended for the production of diet symbiotic ice-
creams.

Key-words: Bifidobacterium, diabetes, inulin, frutooligosaccharides.
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3.1 Introducéao

O sorvete € um produto lacteo congelado, nutritivo, bastante consumido e
apreciado em todas as partes do mundo (CRUZ et al., 2011). No Brasil, €
classificado pela legislacdo vigente, como “gelados comestiveis”, que sdo obtidos a
partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas ou de uma mistura de agua e
acucares, podendo ser adicionado de outros ingredientes, desde que né&o
descaracterizem o produto (ANVISA, 2005).

Dentre as inovacfes do mercado dos sorvetes, pode-se destacar a adigéo
de micro-organimos probidticos e ingredientes prebidticos. Essa combinacdo, no
mesmo produto, define os alimentos simbidticos, favorecendo o aumento da
sobrevivéncia dos probidticos durante o armazenamento e a passagem pelo trato
gastrointestinal (CAPRILES et al., 2005; CRUZ et al., 2011).

A Bifidobacterium animalis subsp. lactis (Bb12) é uma bactéria probiotica
gue habita naturalmente o intestino humano e animal e esta relacionada a inibicédo
de patdgenos, melhora do metabolismo da lactose, reducdo do colesterol sérico,
estimulo do sistema imune, auxilio no tratamento de infec¢gbes bacterianas (como as
causadas por Helicobacter pylori e Clostridium difficile), além de apresentar
propriedades antimutagénicas e anticarcinogénicas (JUNGERSEN et al., 2014).

Akalin & Erisir (2008) ao desenvolverem sorvetes simbioticos, adicionados
de Bb12 e dos prebidticos inulina ou oligofrutose, observaram que a sobrevivéncia
desse probidtico apos 90 dias de armazenamento a - 18 °C ,foi superior em
comparacdo ao sorvete controle. Esses prebidticos possuem efeito protetor as
bifidobactérias, sendo considerados bifidogénicos (NAIR et al., 2010).

As formulac¢des convencionais de sorvetes apresentam altas concentracdes
de acucares e gorduras. A prevaléncia do diabetes mellitus tipo 2 vem crescendo de
forma alarmante, logo é importante o desenvolvimento de produtos para dietas com
restricdo de acUcares e gorduras, sendo os prebiéticos eficazes na tecnologia de
sorvetes dietéticos (THARP et al., 2009; BRASIL, 2013; WOOD, 2011).

A inulina confere maciez ao sorvete light, atuando como um substituto de
gordura. Os frutooligossacarideos (FOS) podem ser usados como substitutos de
acucar, parcial ou totalmente, conferindo corpo aos produtos lacteos e dogura cerca
de 30% a 50% equivalente a sacarose. Em gelados comestiveis, essa caracteristica

aumenta o flavor da fruta e o balanco da dogura, mascarando possiveis sabores
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residuais de adocantes e reduzindo o ponto de congelamento, o que interfere na
otimizacao da textura do sorvete (AKALIN et al., 2007).

O leite € um dos principais ingredientes utilizados na fabricacdo de sorvetes.
O leite de cabra possui caracteristicas Unicas, que o diferenciam do leite de vaca
quanto a sua composicao nutricional. E mais rico em acidos graxos de cadeia curta,
e contém maior proporcdo de glébulos de gordura de menor tamanho, o0 que esta
relacionado a uma maior digestibilidade e, portanto, a um maior aproveitamento do
alimento pelo organismo. Além disso, possui baixa quantidade (menor propor¢cdo em
comparagao com o leite bovino) de a-sl1 caseina, proteina envolvida na alergia ao
leite, sendo assim indicado para criancas alérgicas ao leite de vaca. Outra vantagem
nutricional do leite de cabra é ser fonte de oligossacarideos considerados prebiéticos
(SILANIKOVE et al., 2010).

Estudos com sorvete a base de leite de cabra foram realizados e
demonstraram que o perfil de derretimento é mais rapido, comparados aos sorvetes
com leite de vaca, justamente pela maior proporcdo de globulos de gordura
menores, favorecendo a maciez do produto (Correia et al., 2008;). O uso de Bb12
nessa matriz alimenticia também trouxe bons resultados quanto a viabilidade dos
mesmos durante o tempo de armazenamento a -18 °C (RANADERRHA et al., 2013;
PAULA, 2012).

O objetivo desse trabalho foi desenvolver formulacBes de sorvetes de
chocolate dietéticos simbio6ticos a base de leite de cabra e caracteriza-los quanto a
composi¢cdo centesimal, avaliando o efeito da adicdo de FOS, inulina e da
combinacao de FOS e inulina sobre a textura, o tempo de derretimento e o overrun
do sorvete, bem como verificar a aceitabilidade sensorial durante o0 armazenamento,

contribuindo para maior variedade de alimentos e adequacéo da dieta de diabéticos.

3.2 Materiais e Métodos

3.2.1 Desenvolvimento do sorvete

Os sorvetes foram desenvolvidos no Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos (LCTA) da Embrapa Caprinos e Ovinos, localizada em Sobral - CE.
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Foram produzidas quatro formula¢cdes do sorvete: a controle (SC), contendo
adocante sucralose, polidextrose e sem adi¢cdo de probibdticos e prebibticos, a
adicionada de FOS (SF), a adicionada de inulina (SI) e o sorvete com FOS e inulina
(SFI), sendo estes trés ultimos tratamentos com adicdo de adocante sucralose e

probiéticos, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1- Variaveis envolvidas na elaboracdo dos sorvetes.

. Frutooligossacarideos . Polidextrose
Sorvetes Probioticos Inulina
(FOS)
SC - - - +
SF B. animalis(Bb12) + - -
SI B. animalis(Bb12) - + -
SFI B. animalis(Bb12) + + -

SC - sorvete controle + polidextrose(6%)

SF - sorvete + frutooligossacarideos-FOS(6%)+
Bifidobacterium animalis(Bb12)

Sl- sorvete + inulina(6%) + Bifidobacterium
animalis(Bb12)

SFI- sorvete + FOS(3%)+ inulina(3%)+
Bifidobacterium animalis(Bb12)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste estudo foram selecionados a polidextrose, a inulina e o0 FOS como
agentes de corpo para 0 sorvete dietético e o edulcorante de alta intensidade, a
sucralose, para conferir o sabor doce.

A propor¢cdo dos ingredientes utilizados nas quatro formulacbes é

apresentada na tabela abaixo (Tabela 2):

Tabela 2 — Proporgao (m/m) dos ingredientes utilizados nas formulagbes dos
sorvetes em percentual.

Formulacdes
Ingredientes (%)

SC SF Sl SFI

Fixos

Leite de cabra em po desnatado’ 10,00 10,00 10,00 10,00

Creme de leite de cabra (50% gordura)* 10,00 10,00 10,00 10,00
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Cacau em p()1 5,00 5,00 5,00 5,00
Adocante em p6® 1,44 1,44 1,44 1,44
Estabilizante® 1,40 1,40 1,40 1,40
Emulsificante * 0,80 0,80 0,80 0,80
Variaveis
Leite de cabra desnatado pasteurizado* 65,36 65,29 65,29 65,29
Polidextrose ° 6,00 - - -
Oligofrutose(FOS) ° - 6,00 - 3,00
Inulina ’ - - 6,00 3,00
B|f|dolgacter|um animalis subsp lactis - i 0,07 0,07 0,07
Bb12

100,00 100,00 100,00 100,00
Total
SC - polidextrose Sl- inulina + B. animalis (Bb12)
SF- FOS + B. animalis (Bb12) SFI - FOS+ inulina + B. animalis

(Bb12)

! cacau Garoto® (Vila Velha, Brasil) 2Adoc;ante Linea Sucralose® (Anpolis, Brasil);3 Liga neutra G3
Kerry® (Campinas, Brasil), * Selecta Duas Rodas® (Jaguara do Sul, Brasil); ° Supla fiber® (Santo
Angelo, Brasil) ; ° Biofis FOS® (S&o Paulo, Brasil);’ Biofis Inulina ® (S&o0 Paulo, Brasil); ® Christian
Hansen ®

* Produzidos na Embrapa Caprinos e Ovinos, conforme descrito no item 2.2.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O leite de cabra em pé desnatado, o leite de cabra fluido desnatado
pasteurizado e o creme de leite de cabra (50% de gordura) foram produzidos na
Embrapa Caprinos e Ovinos (Sobral-CE). O cacau em p0, adocante em pd
sucralose, estabilizante e emulsificante foram adquiridos no mercado local de
Sobral-CE. Parte do adocante foi doado pela empresa Linea Sucralose. A inulina e
os FOS foram obtidos da empresa Biofis - Sdo Paulo, a polidextrose do distribuidor
Supla fibere e a bactéria probiotica (Bb12) do distribuidor da Christian Hansen e.

3.2.2 Obtencéo de leite de cabra desnatado, leite de cabra em p6 e creme de
leite de cabra padronizado.

Inicialmente o leite integral de cabra in natura, obtido do rebanho proprio da
Embrapa Caprinos, foi aquecido a 37 °C e submetido ao processo de retirada parcial
da gordura em desnatadeira centrifuga até percentual de gordura abaixo de 0,5%. O
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leite desnatado foi pasteurizado a 63 °C por 30 minutos e armazenado a 5 °C até o
momento da secagem. ApGs o deshate, o creme de leite obtido foi padronizado a
50% de gordura (Ordonez, 2005), pasteurizado a 65 °C por 40 minutos, resfriado,
embalado e armazenado a 5°C, utilizando-se a metodologia proposta por Paula
(2011).

Para a obtenc¢édo do leite de cabra em p0, o leite desnatado foi desidratado em
Mini Spray Dryer B-290 (Buchi, Flawil 1, Suica), utilizando-se os parametros de
temperatura de entrada — 160 °C; fluxo de ar — 45 m®h; vaz&o de alimentacdo — 10
mL/min (PAULA, 2012). Ap6s a desidratacdo, o leite em p6 foi coletado e
armazenado ao abrigo de luz e umidade, em embalagens plasticas préprias para a

embalagem a vacuo, até a sua utilizacdo na fabricacdo dos sorvetes (Figura 1).

Figura 1- Obtencéao do leite de cabra em pé desnatado

(A) Mini Spray Dryer,; (B) Leite de cabra em p6 desnatado.
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.3 Ativacao da cultura probiética e adicdo dos prebidéticos.

O leite de cabra desnatado utilizado nesta etapa foi tratado termicamente a 90
°C durante 3,5 minutos, em banho maria. Em seguida, foi resfriado a 37 °C e
adicionado da cultura liofilizada na proporcéo de 0,07g de B.animalis subsp. lactis
(Bb12) para cada 100 mL de leite (total a ser utilizado na formulacdo da calda). O

leite foi incubado por 2 horas em estufa a 37 °C, adaptando-se a metodologia
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aplicada por Cruz et al. (2009) (Figura 2A). A propor¢cdo da cultura probiética
adicionada (0,07%) baseou-se em dados da literatura sobre sorvetes probioticos,
para atingir valores proximos 10° UFC/g apds o processamento do sorvete (PAULA,
2012; SOUSA, 2013). Segundo a legislacdo brasileira, é considerado produto
probiético quando as populacdes viaveis desses micro-organismos estdo entre 10° —
10° UFC/g (ANVISA, 2008).

Figura 2 — Etapas da fabricac@o dos sorvetes.

(A) Cultura probidtica sendo ativada em leite de cabra desnatado em estufa a 37 °C por 2 horas.
(B) Pesagem dos ingredientes dos sorvetes.
(C) Homogeneizagédo da calda base na produtora de sorvetes.
(D) Maturacao da calda dos sorvetes durante 3h a 4° C.
(E) Congelamento parcial da calda ap6s batimento
(F) Envase dos sorvetes em embalagens de polietileno
Fonte: Elaborado pelo autor.

No Brasil, a alegacdo de propriedade funcional para alimentos contendo
frutanos € permitida desde que a porcdo do produto pronto para consumo fornega no
minimo 3 g de inulina e/ou FOS, se o alimento for solido ou 1,5 g se o alimento for
liguido. Fundamentada nessa recomendacédo, a quantidade utilizada neste trabalho
foi de 6% para todos os prebiéticos, sendo o SFI com 3% de FOS e 3% de inulina.
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3.2.4 Fabricagao dos sorvetes

Inicialmente, foi realizada a ativacdo da cultura conforme item 2.3. (Figura
2A). Os ingredientes adocante, leite em pod, creme de leite, cacau em po,
estabilizante, polidextrose ou FOS e inulina e emulsificante foram pesados e
adicionados ao leite de cabra desnatado sob agitacdo na produtora de sorvetes, da
marca Finamac, modelo: PP12 com capacidade para 12 litros (Figuras 2B e 2C). A
calda base foi pasteurizada a 70 °C durante 10 min na produtora de sorvetes e
homogeneizada para obter uma suspensdo de gordura estavel e uniforme. Em
seguida, resfriada por imersdo em agua gelada (SOLER & VEIGA, 2001). A cultura
foi retirada da estufa e adicionada a calda ao atingir a temperatura de 37 °C, quando
procedeu-se ao abaixamento da temperatura para dar inicio ao processo de
maturacado por 3 horas a 4 °C (Figura 2D).

O congelamento parcial da calda ocorreu na produtora de sorvetes durante
batimento, até atingir a temperatura de -6,2 °C (Figura 2E). Os sorvetes foram
embalados em potes de polietileno com capacidade para 70, 100 e 250 mL, e
imediatamente armazenados a temperatura de -18 °C (Figura 2F). Foi estabelecido
como periodo de armazenamento 90 dias a -18 °C. As caracteristicas
microbiolégicas e sensoriais foram avaliadas ap6s 7 dias no periodo inicial
(considerado tempo 0) e final (84 dias) de armazenamento. O fluxograma do
processamento dos sorvetes é apresentado na Figura 3.



Figura 3- Fluxograma de elaboracdo dos sorvetes dietéticos de leite de cabra.

Preparo da cultura Recepgéo e Pesagem dos
probiotica ingredientes

Homogeneizacaoe
Pasteurizacao:  (70°C/10 min.)

Resfriamentoa 37° Ce Adicaoda
cultura

Maturacao(4°C-3h)

Congelamento parciala -6,2°C

Envase

Armazenamento a-18°C por 90
dias

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.5 Andlises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de Fisico-quimica
e de Nutricdo da Embrapa Caprinos e Ovinos.

As amostras destinadas a determinacdo da composicdo centesimal foram
preparadas apos 15 dias de armazenamento, conforme metodologias referenciadas
na Tabela 3. Aleatoriamente, trés potes (70 mL) de cada formulacdo foram
escolhidos e transferidos para sacos homogeneizadores de amostra. Os sorvetes
foram mantidos a temperatura ambiente até liguefacdo total, estando a amostra
completamente homogénea e sem separacao de fases. ApGs esse procedimento, as
amostras foram transferidas para o homogeneizador i-Mix 027230 (Interlab, Franca),
onde foram homogeneizadas durante 150 segundos. Ao final, as amostras
desaeradas foram distribuidas em tubos Falcon com capacidade para 50 mL e

armazenadas a - 20 = 2°C até a sua utilizacao.

Tabela 3 — Metodologias aplicadas as analises fisico-quimicas das formulacfes

de sorvete.

Parametro Metodologia
Umidade (%) Instituto Adolfo Lutz (2005)
Proteina (%) Kjedhal, Instituto Adolfo Lutz (2005)
Carboidratos (%) Pela diferenca
Lipidios (%) Adaptado de Bligh e Dyer(1959)
Cinzas (%) Instituto Adolfo Lutz (2005)
Valor cal6rico (Kcal) Célculo, Mahan & Socott-Stump (2005)

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.6 Analise microbioldgica dos sorvetes

Para a contagem de coliformes termotolerantes, foram utilizadas placas de
PetriflmTM (3M Microbiology, St. Paul, EUA), as quais foram incubadas a 45 °C
durante 24 h. A determinagcdo de estafilococos coagulase-positivos foi realizada
utilizando-se placas PetrifilmTM Staph, incubadas a 37 °C por 24 h. Para Salmonella

spp. utilizou-se a metodologia proposta por Andrews et al. (2001).
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As andlises foram realizadas no Laboratério de Microbiologia da Embrapa Caprinos

e Ovinos.

3.2.7 Analises reolbgicas dos sorvetes: overrun, dureza instrumental (textura)
e teste de derretimento (melting test).

O overrun € a quantidade de ar incorporado durante o processo de batimento e

congelamento simultaneo da calda para a obtenc&o do sorvete (CRUZ et al., 2011).

O overrun dos sorvetes foi calculado pela diferenca entre o peso da calda e o
peso do sorvete dividido pelo volume do sorvete, multiplicado por 100 (Marshall et
al., 2003).

pcalda— psorvete x 100

Overrun (%) =
p sorvete

Onde: p calda= peso da calda, e p sorvete= peso do sorvete.

Para a determinacdo da dureza instrumental dos sorvetes, adaptou-se a
metodologia utilizada por El-Nagar et al. (2002), utilizando um analisador de textura
(TAXT plus, Stable Micro Systems, Haslemere, Inglaterra) no Laboratorio de
Bioquimica da Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral-Ce. A analise foi feita com
sorvetes armazenados em potes de 250 mL, sendo realizadas 5 medi¢cbes para cada
sorvete. Os sorvetes foram retirados do freezer a -20 °C e mantidos em temperatura
ambiente (26 °C) durante 10 minutos. Em seguida, foi realizado o corte com base
nos procedimentos recomendados pelo fabricante do equipamento para gelados
comestiveis, com adaptacdes. As medi¢cdes da dureza foram realizadas com o probe
(acessorio) Knife Edge-HDP/BS, e os parametros utilizados foram: velocidade pré-
teste, teste e pos teste de 2,0 3,0 e 10 mm/s, respectivamente, para romper a

estrutura do produto (Figura 4).
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Figura 4- Texturémetro realizando o corte do sorvete.

Fonte: Autor.

O teste de derretimento dos sorvetes foi realizado de acordo com o
procedimento descrito por Granger et al. (2005), utilizando-se 5 amostras de 100 mL
de cada formulacdo. Para esse fim, provetas graduadas volumétricas foram
acopladas a um funil e mantidas em temperatura ambiente (26 °C). Os sorvetes,
armazenados a -18 °C foram imediatamente dispostos sobre a malha de 5 mm de
abertura e, em seguida, aclopadas ao funil. O inicio do derretimento e o tempo de
coleta dos primeiros 10 mL do produto drenado foi registrado e, a partir de entéo,
medi¢ces do volume coletado foram realizadas a cada 3 minutos, até que se
obtivesse 10 pontos de coleta registrados. Por fim, registrou-se o tempo total que
as amostras levaram para derreter completamente. A partir dos dados obtidos,
foram construidos graficos do tempo em funcdo do volume derretido. Foi utilizada
regresséo linear para determinar o tempo inicial de derretimento e a velocidade de
derretimento a partir da interseccdo da reta com 0 eixo x e a inclinagcdo da reta,
respectivamente. O teste de derretimento foi realizado aos 7 e 84 dias (final da vida

de prateleira) de armazenamento dos sorvetes SC, SF, SFI, e Sl (Figuras 5 e 6).

Figura 5 - Amostra de sorvete sobre a malha de 5 mm.

Fonte: Autor.
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Figura 6- Amostras de sorvetes durante o teste de derretimento.

Fonte: Autor.

3.2.8 Avaliagdo Sensorial do Sorvete

O protocolo experimental foi aprovado pela Comisséo Cientifica da Escola de
Formagdo em Saude da Familia Visconde de Sabodia da Prefeitura Municipal de
Sobral e pelo Comité de Etica da Universidade Estadual do Vale do Acarat (UVA),
localizada em Sobral-CE (Anexo 1 e Anexo 2 : Numero do parecer consubstanciado:
352.805). Foram entregues e assinados pelos participantes da avaliacdo sensorial 0
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE, Anexo 3).

Participaram da analise 45 provadores saudaveis em cada sessao realizada
no Laboratorio de Analise Sensorial do LCTA da Embrapa Caprinos e Ovinos e no
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE também localizado em
Sobral-CE, em dois periodos de armazenamento: 7 e 84 dias apdés o
processamento. Foram recrutados funcionarios e alunos ndo treinados,
consumidores potenciais de sorvete, na faixa etaria entre 18 - 60 anos de idade.

Foram avaliadas as quatro formulagbes SC, SF, SI e SFI quanto aos
atributos: sabor, textura e a aceitacdo global em cabines individuais (DUTCOSKY,
2011). As amostras foram codificadas em potes de polietiieno contendo 30mL de
sorvete, com 3 numeros aleatérios e entregues monadicamente aos provadores
juntamente com a ficha de avaliacdo (Anexo 4). Os provadores receberam agua e
biscoito de agua e sal para limpeza do palato entre a analise de cada amostra
(Figura 7).
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Figura 7- Avaliacdo sensorial dos sorvetes.

Fonte: Autor.

A formulacdo que recebeu as maiores notas, em média, no teste com

consumidores nao diabéticos foi selecionada para avaliacdo sensorial, apés 7 dias
do processamento, por 30 diabéticos tipo 2, entre 41 a 77 anos de idade, que
assinaram o TCLE (Anexo 5). A pesquisa ocorreu na Unidade Basica de Saude do
Bairro da Coelce em Sobral-CE. Os diabéticos foram selecionados e entrevistados
por meio de um questionario (Anexo 6). Os diabéticos avaliaram o sorvete através
da escala hedonica de nove pontos (DUTCOSKY, 2011). Os resultados foram

comparados com 0s adultos ndo diabéticos.

3.2.9 Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, a fim de
serem verificados o0s pressupostos de normalidade e homogeneidade,
respectivamente. Aplicou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para as
variaveis de andlise sensorial, seguido do teste de Tukey para a comparacdo dos
pares de médias dos ranks, enquanto que para as demais variaveis, utilizou-se a
Andlise de Variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey para comparar os pares
de médias, sempre considerando o nivel de 5% de significancia.

O software estatistico utilizado para as analises foi o SAS 9.2 (2009).
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3.3 Resultados e Discussodes

3.3.1 Analises fisico-quimicas

Para a definicdo da composicdo centesimal das amostras dos sorvetes de
chocolate dietéticos simbidticos, de leite de cabra, foram determinados os teores de
umidade, carboidratos, proteinas, lipidios totais, cinzas, solidos totais e valor

energeético total. Os resultados estdo expressos na tabela abaixo (Tabela 4).

Tabela 4- Composicdo centesimal e valor energético dos sorvetes de chocolate
dietéticos de leite de cabra (média + desvio padrao).

Sorvetes
Composicao % SC SF Sl SFI
Umidade 66,70+ 0,00 65,64 +0,24 65,52+ 0,61 65,45+0,55
Carboidratos totais™ 20,90 £ 0,44 21,20 + 0,32 21,46 + 0,63 20,50+ 0,25
Proteinas 5,39 + 0,09 554 +0,34 5,61 +0,61 5,85+0,15
Lipidios totais 5,00 + 0,36 5,65+ 0,20 5,43+0,24 6,19 + 0,27
Cinzas 2,01 £ 0,00 1,98 + 0,00 1,98 + 0,04 2,02 £0,03
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
33,40 +

Solidos totais (%) 0,00 31,28+0,47 31,03+0,02 30,90+1,09
Valor energético 126,14 + 133,81 +

total (Kcal) 1,79 1,87 133,20%+1,18 137,08 + 3,10

SC- sorvete controle- com adigao de 6% de polidextrose

SF- sorvete adicionado com 6% de frutoologossacarideos + B. animalis subs. lactis(Bb12)

SI- sorvete adicionado com 6% de inulina+ B. animalis subs. lactis(Bb12)

SFI- sorvete adicionado com 3% de frutooligossacarideos e 3% de inulina+ B. animalis subs. lactis(Bb12)

Carboidratos totais : sendo que 6g do total contém polidextrose(SC), 5,599 do total correspondem a frutanos
presentes em 6% de frutooligossacarideos(FOS) com grau de pureza de 93,2% conforme a informacéo do fabricante —
Siba Ingredientes-BIOFIS-FOS(SF), 5,4g do total correspondem a frutanos presentes em 6% de inulina com grau de
pureza de 90% conforme a informacdo do fabricante —Siba Ingredientes-BIOFIS INULINA (Sl), 2,79g do total
correspondem a frutanos presentes em 6% de frutooligossacarideos com grau de pureza de 93,2% conforme a
informagéo do fabricante —Siba Ingredientes-BIOFIS-FOS + 2,74g do total correspondem a frutanos presentes em 6%
de inulina com grau de pureza de 90% conforme a informagé&o do fabricante —Siba Ingredientes-BIOFIS INULINA(SFI).
Fonte: Elaborado pelo autor.

O teor de carboidratos totais variou entre 20,5 a 21,46%, incluindo os teores
de polidextrose no SC (6%), de inulina no Sl (6%), de FOS no SF (6%), de inulina
(3%), e de FOS no SFI (3%). Esses resultados foram similares ao valor encontrado
por Lamounier (2012), que formulou sorvete prebiotico (5% FOS e inulina) de
mangaba sem sacarose com 22,45% relativos aos carboidratos totais. O teor de

proteinas e lipideos de todas as formulacdes dos sorvetes dietéticos obedece ao
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Regulamento técnico referente a gelados comestiveis que estabelece um teor
minimo de 3% de gorduras e 2,5% de proteinas para o sorvete (BRASIL,1999).

O alto teor de proteinas das formula¢des encontrado (5,39 a 5,85%) deve-se
ao fato dos sorvetes serem compostos por fonte lactea rica em proteinas
concentradas, que é o leite em p6 desnatado de cabra. Além de aumentar os solidos
totais, as proteinas incrementam a textura e a viscosidade do produto. Os teores de
proteina em sorvetes desenvolvidos com leite de cabra encontrados por Lokhande et
al. (2011) e Ranadherra et al. (2013) foram inferiores aos encontrados nesse
trabalho, porém, aproximados, entre 4,22 a 4,44%. Enquanto Pandiyan et al. (2012)
encontraram 5,09% de proteinas em sorvetes simbidticos suplementados com
proteina de soro concentrado.

Segundo a classificacdo internacional, o sorvete é considerado light, quando
apresenta no minimo 25% de reducdo de gorduras em relacdo ao sorvete
convencional (IDFA, 2014). Por essa definicAo, os sorvetes dietéticos desse
trabalho, integram essa categoria, pois variaram entre 5 a 6,2%, apresentando uma
reducdo entre 38 - 50% de gorduras em comparacdo ao sorvete convencional que
apresenta no minimo com 10% de gordura do leite (PZCOLO, 2002). A reducéo dos
lipidios nesse trabalho foi obtida com o uso de leite desnatado de cabra (liquido e
em pod), tendo como Unica fonte de gordura o creme de leite caprino a 50% de
gordura.

Os minerais estdo presentes nos sorvetes em grande quantidade, devido a
presenca de leite, por isso os resultados em todos os sorvetes formulados foram
consideraveis, variando entre 1,98 a 2,02%. Ranadherra et al.(2013) obtiveram
menores valores de cinzas nos sorvetes de chocolate probidticos, entre 1,27 a
1,29%.

O teor de solidos totais encontrado nos sorvetes ficaram na faixa entre 30,90 a
33,4%, de acordo com a literatura, que preconiza entre 28 a 40% (GOFF &
HARTELL, 2013). Os valores apresentados foram satisfatorios, pois os sorvetes
dietéticos sem adi¢cdo de sacarose apresentam reducdo no teor de solidos totais.
Santos & Silva (2012), por exemplo, obtiveram menores teores de soélidos totais com
sorvetes de mangaba preparados com substitutos de gordura e agucares na faixa de
20,96 a 28,36%. As formulagbes com alta quantidade de solidos totais ofertam alta

gualidade nutricional ao sorvete, principalmente nos sorvetes de leite como o
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desenvolvido neste trabalho logo, nossos resultados foram mais adequados
(CLARKE, 2004).

Na presente pesquisa, a polidextrose adicionada no SC foi eficaz para o
aumento de soélidos totais (33,4%), pois é considerada um agente de corpo,
conferindo corpo e textura aos sorvetes dietéticos (GOMES et al., 2007). A inulina e
os FOS também contribuiram para esse aumento de sdlidos totais, além da adicédo
do creme de leite e do leite em p6 desnatado de leite de cabra, incorporado 10%
desse ingrediente em todas as formulagcfes dos sorvetes.

O valor energético dos sorvetes variou entre 126,1 a 137,8 Kcal por 100g,
mas considerando-se a porcdo de 60g (que é a porcao de sorvete, segundo ANVISA
(2003) esse valor € de 66,04 a 72,65 Kcal, sendo o produto atrativo ao publico
diabético e contribuindo para uma menor ingestdo calérica. Comparando esses
valores com sorvetes de chocolate convencionais de uma das marcas lideres
conhecidas no Brasil, podemos observar que o sorvete dietético de chocolate deste
trabalho, € cerca de 44% menos calérico e possui melhor valor nutricional, pois
contém mais proteinas e minerais (cinzas). O sorvete convencional contém mais

gorduras e carboidratos, justificando o maior valor calérico (Tabela 5).

Tabela 5 - Composi¢cdo em nutrientes e valor energético total (VET) obtido para
as porcbes de 60 gramas (média + desvio padrdo) para cada formulacdo do
sorvete funcional, e de sorvete convencional sabor chocolate comercializado no
Brasil (composicao indicada na rotulagem).

Sorvetes
Composicéo % SC SF Sl SFI SCo
Carboidratos
totais 12,54 +0,27 12,72+0,19 12,88+0,38 12,30+0,15 15,00
Proteinas 3,23+ 0,05 3,32+0,21 3,37+ 0,37 3,61 +0,09 1,80
Lipidios totais 3,00+0,21 3,39+0,12 3,26 £ 0,14 3,71+0,16 6,80
Cinzas 1,21+ 0,00 1,19 £ 0,00 1,19 £ 0,02 1,21 +£0,02 ok

Valor energético
total(Kcal) 66,09 + 1,08 70,69+1,11 70,32+0,71 72,65+1,86 129,00

Porcéo diaria estabelecida para o sorvete, que corresponde 60g ou 130ml do produto (ANVISA,2003). Carboidratos
totais” incluindo teor de fibra alimentar total de 3,6g polidextrose (SC), 3,359 FOS (SF), 3,24g inulina (Sl), 1,67g FOS +
1,629 inulina (SFI). ***- Inexisténcia de informacado sobre cinzas nos roétulos de sorvetes comercializados no mercado
nacional.

SC- sorvete controle- com adi¢éo de 6% de polidextrose

SF- sorvete adicionado com 6% de FOS (BIOFIS-FOS) + B. animalis subs. lactis (Bb12 )

Sl- sorvete adicionado com 6% de inulina+ B. animalis subs. lactis(Bb12 )

SFI- sorvete adicionado com 3% de FOS e 3% de inulina+ B. animalis subs. lactis (Bb12 )

SCo- sorvete de chocolate de leite de vaca convencional fabricado e comercializado no Brasil. Composi¢&o centesimal
especificada no rétulo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3.2 Parametros microbiolégicos sanitarios

N&o foi detectada a presenca de coliformes a 45°C, estafilococos coagulase
positiva e Salmonella spp. em nenhuma das amostras analisadas. Sendo assim, os
quatro sorvetes desenvolvidos apresentaram-se de acordo com os padrbes legais
vigentes aprovados pelo Regulamento Técnico sobre os padrdes microbiolégicos

para alimentos, estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2001).

3.3.3 Analises reoldgicas dos sorvetes: overrun, dureza instrumental (textura),
teste de derretimento (melting test).

3.3.3.1 Taxas de incorporacédo de ar (overrun)

A incorporagdo do ar nos sorvetes interfere no rendimento e na textura.
Quanto maior o percentual resultante do overrun, maior o rendimento do sorvete,
mais leve sera sua textura e maior sua resisténcia ao derretimento (XINYI et al.,
2010).

Nesse trabalho, as formulacdes adicionadas de inulina apresentaram as
maiores porcentagens de overrun, conforme a Tabela 6. Esse prebi6tico pode atuar
como um substituto de gordura, melhorando a viscosidade e a incorporacdo de ar
(ISMAIL et al., 2013).

Tabela 6. Valores de overrun dos sorvetes dietéticos(média + desvio padréo)

Sorvetes Overrun(%)
scC 32,71" £ 2,89
SF 32,89% + 3,20
SFI 40,71" + 8,39
Sl 38,65" + 5,08

Pletras mailisculas sobrescritas iguais, na mesma coluna, néo diferem estatisticamente a 5% (p > 0,05).
SC: + polidextrose; - B. animalis subs. lactisBb12
SF: + FOS + B. animalis subs. lactisBb12
SFI:+ FOS; + inulina; + B. animalis subs. lactis Bb12
Sl: + Inulina; + B. animalis subs. lactisBb12
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os sorvetes SC (32,71%) e SF (32,89%) apresentaram as menores taxas de
incorporacdo de ar, quando comparadas a SFI (40,71%) e Sl (38,65%), porém nao
houve diferenca significativa entre os mesmos (Tabela 6). A polidextrose é um

agente de corpo e contribui para a textura em produtos dietéticos (GOMES et al.,



68

2007). Os FOS tem a propriedade de baixar o ponto de congelamento de
sobremesas congeladas, interferindo na otimizagéo da textura (MIREMADI & SHAH,
2012). Quando a inulina foi acrescentada em Sl e SFI, observou-se maior
incorporacdo de ar. O overrun é diretamente influenciado pela viscosidade do
produto (CLARKE, 2004). A inulina atua como substituto total ou parcial de gordura e
agente texturizante, favorecendo a suavidade e cremosidade do produto,
aumentando a percepcdo de corpo e qualidade sensorial, bem como a aceitacao
visual. Alimentos formulados com inulina apresentam melhora na estabilidade
durante o congelamento e previnem a separagao de fases da emulséo devido sua
capacidade de imobilizar a agua (MIREMADI & SHAH, 2012).

Akalin & Erisir (2008), obtiveram resultados semelhantes em formulacfes
de sorvetes simbidticos com 4% de inulina e 4% de oligofrutose na sua composicao.
O overrun encontrado nos sorvetes adicionados de inulina foi de 50,6% e de

oligofrutose foi de 31,7%, em média.

3.3.3.2 Dureza Instrumental (textura)

O comportamento da dureza do sorvete € influenciado pelo ponto de
congelamento, a quantidade de sélidos totais, o overrun (%) e a quantidade dos
estabilizantes utilizados para a formacdo do mix do produto (GOFF & HARTEL,
2013).

Conforme a Tabela 7, a dureza instrumental das formulagdes dos sorvetes
contendo FOS e inulina (SFI) aumentou significativamente apds 84 dias de
armazenamento a -18 °C. O sorvete SF nos primeiros 7 dias de armazenamento
apresentou textura mais macia, com medida de dureza experimental equivalente a
14,3 Kgf em média, mas apos 84 dias esse valor aumentou para 29,84 Kgf em
média, mesmo assim foi a formulacdo de menor dureza apds o final do
armazenamento. O SFI nao diferiu significativamente do SF no inicio do
armazenamento, mas diferiu no final do periodo, com maior aumento da dureza
instrumental.

Da mesma forma, o SI aumentou sua dureza de 36,69 para 45,80 Kgf, em
média, apos 84 dias de armazenamento, ndo diferindo significativamente do SFI
(43,62 Kgf) nesse periodo. A inulina tem a habilidade em se ligar com as moléculas

de agua e formar uma rede de gel semirrigida que promove maior dureza no
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produto. A acéo dos FOS é similar a da inulina, porém em menor intensidade, pois o
tamanho de sua cadeia molecular € menor, sendo mais solivel em agua que a
inulina (BURITI et al., 2010).

Tabela 7- Valores de dureza instrumental (Kgf) para as diferentes formulactes
dos sorvetes dietéticos (média + desvio padrdo) durante os periodos de
armazenamento (dias) a -18 + 3 °C.

Dureza instrumental (Kgf)

Sorvetes |
Dias sC | SF | SFI | Sl
7 4951 +441 1413°+144 20,39 +215 36,695 + 3,77
84 56,06"*+£3,20 29,84““+4,44 4362° 519  4580°% +4,17

ABC etras mailisculas distintas sobrescritas na mesma linha indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as diferentes

formulagdes de sorvetes estudados no mesmo periodo de armazenamento.

b etras minGsculas distintas sobrescritas na mesma coluna indicam diferencas significativas (p<0,05) entre os diferentes
periodos estudados de um mesmo sorvete.

SC: + polidextrose; - B. animalis subs. lactis Bb12

SF: + FOS; + B. animalis subs. lactis Bb12

SFI:+ FOS; + inulina; + B. animalis subs. lactis Bb12

Sl: + Inulina; + B. animalis subs. lactis Bb12

Fonte: Elaborado pelo autor.

A formacéo de cristais de gelo durante o periodo de armazenamento a baixas
temperaturas influencia no aumento da textura dos sorvetes, principalmente quando
sao grandes cristais de gelo. No entanto, os FOS s&o mais eficientes que a inulina,
na manutencao dos cristais de gelo, frente ao processo de recristalizacao propiciado
por flutuagdes de temperatura no armazenamento (GOFF & HARTELL, 2013).

Ahmadi et al. (2014) estudaram amostras de frozen iogurte suplementadas
com 4% e 8% de FOS que apresentaram valores de dureza significativamente
menores em relacdo as amostras controle (0% de FOS). Os resultados desse estudo
corroboram com nossa pesquisa, pois o0 sorvete controle (SC) demonstrou maior
dureza instrumental, comparada a todas as outras formulacfes e aos 84 dias de
armazenamento apresentou diferencas significativas superiores em relacdo as
outras trés formulagdes (p < 0,05).

A polidextrose é um polissacarideo de nivel médio de polimerizacdo maior
qgue a inulina (DP = 12) e possui as mesmas propriedades de ligar-se a agua e
aumentar a viscosidade, formando géis semirrigidos, interferindo no aumento da
dureza instrumental (BURITI et al., 2010). Segundo Clarke (2004), os
polissacarideos aumentam a viscosidade dos sorvetes e consequentemente a
textura.

Pesquisas com sorvetes contendo inulina em sua composi¢cdo corroboram

com os resultados obtidos nesse trabalho. Paula (2012) elaborou sorvetes
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simbidticos de leite de cabra com polpa de caja contendo 5% de inulina, na qual
observou que a dureza instrumental comparada aos sorvetes sem inulina foram
significativamente superiores. Sousa (2013) desenvolveu formulacdes de sorvetes
simbidticos light sabor graviola com 6% de inulina, e ap6s 112 dias de
armazenamento os valores de firmeza aumentaram em maior quantidade para todas
as formulacgdes contendo inulina.

De acordo com esses resultados encontrados, referentes a dureza
instrumental das quatro formulacbes elaboradas do sorvete, o SF foi o que

apresentou melhor textura, favorecendo na maciez do produto.

3.3.3.3 Teste de derretimento (melting test)

O teste de derretimento do sorvete € tido como um dos parametros de
qualidade do produto, pois reflete na percepcdo global do consumidor em sua
aparéncia (GOFF, 2005).

Durante o derretimento, dois eventos principais acontecem: o derretimento
dos cristais de gelo e o colapso da estrutura espumosa lipidica estabilizada (GOFF,
2005). O fenébmeno do derretimento € influenciado por varios fatores, entre eles a
taxa de incorporacao de ar ou overrun (SOFJAN & HARTEL, 2004), as interacdes
lipidicas e a cristalizacdo da gordura (GRANGER et al., 2005), tipo e concentracédo
de emulsificante, além do didmetro dos globulos de gordura ((BOLLIGER et al.,
2000).

Observando a Tabela 8, as maiores médias de velocidade de derretimento
nos primeiros 7 dias de armazenamento foram as formulagbes S| e SF,
apresentando médias de 2,06 e 1,91 mL/min, respectivamente.

Tabela 8 - Velocidade de derretimento (mL/min) dos sorvetes dietéticos durante

0s periodos de armazenamento (dias) a -18 + 3 °C (média + desvio padréo).
Velocidade de derretimento (mL/min)

Sorvetes
Dias sC | SF | SFI | Sl
7 1,84%°+0,02 1,91°%+0,06 1,71°° + 0,12 2,06%%+ 0,05
84 1,89"% + 0,09 1,962 + 0,05 2,02%%+0,23 1,98+ 0,11

ABC Letras mailsculas distintas sobrescritas na mesma linha indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as
diferentes formulagGes de sorvetes estudados no mesmo periodo de armazenamento.

2P | etras minGsculas distintas sobrescritas na mesma coluna indicam diferencas significativas (p<0,05) entre os
diferentes periodos estudados de um mesmo sorvete.

SC: + polidextrose; - B. animalis subs. lactisBb12

SF: + FOS; + B. animalis subs. lactisBb12

SFI:+ FOS; + inulina; + B. animalis subs. lactis Bb12

Sl: + Inulina; + B. animalis subs. lactisBb12

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A formulacdo SFI no inicio do tempo de armazenamento a -18 °C apresentou
a menor média de velocidade de derretimento: 1,71mL/min, provavelmente
influenciada pelo maior percentual do overrun em relagdo as outras formulagoes,
pois quanto maior o overrun, maior a resisténcia ao derretimento. No entanto, n&do
apresentou diferenca significativa em relacdo ao sorvete controle (SC). Apos os 84
dias de armazenamento a amostra SFI modificou seu perfil de derretimento
aumentando sua velocidade.

Todas as formulacBes aumentaram a velocidade de derretimento durante o
armazenamento, com excecdo do Sl que manteve o mesmo perfil, todavia nao
apresentaram diferencas significativas em relacao aos periodos de armazenamento.

Vale ressaltar que as quatro formulagdes apenas variaram quanto ao tipo de
prebiodtico adicionado e a presenca de probidticos, sendo semelhantes quanto ao
valor nutricional: tipo e teor de gorduras, overrun (p>0,05) e percentual de
emulsificante, por isso resultaram em comportamento similar quanto a taxa de
derretimento, logo, os prebidticos ndo interferiram nos resultados.

Os resultados desse trabalho corroboram com Correia et al., 2008, que
compararam o tempo de derretimento entre sorvetes convencionais de goiaba a
base de leite de cabra com sorvetes produzidos com leite de vaca. Os resultados
obtidos foram que a velocidade de derretimento do sorvete de leite de cabra foi
maior com 2,03 mL/min, enquanto o sorvete de leite de vaca foi de 1,69 mL/min.
Segundo esses pesquisadores, a explicacdo para tal ocorrido deve-se ao fato do
sorvete com leite de cabras possuir estrutura mais suave, devido ao menor tamanho
dos glébulos de gordura.

Paula (2012) verificou o perfil do derretimento dos sorvetes de leite de cabra
probioticos e simbidticos adicionados com 5% inulina e observou que as
formulagbes com inulina apresentaram maior velocidade de derretimento, porém
sem diferenca significativa.

Enquanto Ismail et al. (2013), ao desenvolver sorvetes de baunilha
adicionados de inulina observaram que a inulina reduziu o tempo de derretimento de

forma significativa em maior quantidade (5%), comparada com 2,5%.
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O perfil de derretimento das quatro formulagcdes provavelmente foram mais
afetados pelo tamanho dos glébulos de gordura do leite de cabra do que pelos

prebiodticos no presente trabalho.

3.3.4 Avaliagdo Sensorial dos sorvetes

Conforme a Tabela 9, observa-se que a formulacdo SFI obteve melhor
aceitacao global com a média de 7,47 nos primeiros 7 dias de armazenamento. Mas
no periodo final do armazenamento estudado, a formulacdo SF obteve maior nota
guanto a aceitacdo global, de 6,98 em média. Apesar da cor nao ter sido um atributo
avaliado, mas alguns provadores reportaram como agradavel a cor mais escura de
chocolate que os FOS proporcionaram. Entretanto, a mesma formulacdo SF no
inicio do armazenamento, obteve menores notas médias para todos os atributos
sensoriais, mas dentro da margem de aceitacdo do gostei ligeiramente a gostei
moderadamente (notas entre 6 a 7).

Tabela 9- Resultados do teste de aceitacdo sensorial realizados nos sorvetes
durante 7 e 84 dias de armazenamento a -18+3°C.

Tempo Aceitacéo
Tratamento . Textura Sabor
(dias) Global
7 747" +1,24 7,02" +1,66 7,00"® + 1,60
SC
84 6,22°+ 1,94 5,76°% + 1,90 589°%+1,85
7 7,44"% + 131 6,60"% +1,83 6,78"% + 1,54
SF
84 7,245 + 1,43 6,51"% + 1,96 6,98 + 1,66
7 762”8 +1,19 722" +1,41 7.47%+1,27
SFI
84 7,025 + 1,42 6,38"% +1,87 6,62"%+1,61
7 8,11"+0,83 727" +1,56 7.44%+1.41
Sl
84 7,228 + 155 6,67"%+1,78 6,80"% + 1,69

P letras mailisculas sobrescritas iguais, na mesma coluna, néo diferem estatisticamente a 5%

(p > 0,05) pelo teste de Tukey para os ranks médios das variaveis.
SC: + polidextrose; - B. animalis subs. lactis Bb12
SF: + FOS; + B. animalis subs. lactis Bb12

SFI:+ FOS; + inulina; + B. animalis subs. lactis Bb12
Sl: + Inulina; + B. animalis subs. lactis Bb12

Fonte: Elaborado pelo autor.

Houve reducéo das médias das notas apds os 84 dias nas formulagdes SC,
Sl e SFI, porém sem diferencga significativa, com excecdo da formulagdo SC que

apresentou a menor média de aceitacdo apés os 84 dias de armazenamento.
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Em relagé@o aos atributos sensoriais de textura e sabor, a formulacdo Sl foi a
que obteve notas superiores de 8,11 e 7,27 respectivamente, no inicio do
armazenamento. A inulina promove melhora na cremosidade do produto lacteo, pois
forma microcristais quando se liga ao leite, proporcionando maciez na boca,
semelhante a gordura. No entanto, conforme se prolonga a estocagem, forma géis
semirrigidos quando se liga a 4gua promovendo maior dureza ao produto. As notas
apos os 90 dias foram menores, possivelmente ocasionadas por essa propriedade
reologica, confirmada pelo aumento da dureza instrumental. Mesmo assim, as notas
permaneceram na faixa de boa aceitacdo com médias entre 6 e 7.

Da mesma forma, a formulacéo SFI obteve boa aceitacdo quanto a textura e
sabor, com notas acima de 7,0 nos primeiros 15 dias de armazenamento, nao
apresentando diferenca significativa com o SI.

A textura na formulagdo SC ap6s os 90 dias de armazenamento apresentou
diferenga significativa, obtendo menores notas em relagdo ao periodo inicial. Esse
resultado corrobora com dados da dureza instrumental, que ap6s 84 dias de
armazenamento aumentou sua firmeza, ou seja, a formulacdo ficou menos macia,
de textura mais rigida, ndo agradavel ao paladar. O atributo sabor da formulagdo SC
apos os 90 dias ndo obteve boa aceitacdo sensorial, diferindo do inicio do
armazenamento, quando obteve notas médias acima de 7,0. A textura pode ter
interferido nesse atributo por causa da formacdo dos cristais de gelo e da
polidextrose ser um polissacarideo que aumenta a viscosidade e,
consequentemente, a textura (CLARKE, 2004).

A inulina, os FOS e a polidextrose foram bons agentes texturizantes para os
sorvetes dietéticos, substituindo o acucar, porém foram mais eficazes nos primeiros
dias de armazenamento.

Para cada periodo de armazenamento avaliado (7 e 84 dias) os resultados da
aceitacdo sensorial foram apresentados quanto a porcentagem de aceitacdo (notas
de 6 a 9), indiferenca (notas = 5) e rejeicdo (notas de 1 a 4) das quatro formulacdes
de sorvetes em relacdo a textura, sabor e aceitacao global (Figuras 8, 9 e10)

Para a textura durante os 7 dias de armazenamento a -18 °C, a formulagéo
aprovada 100% foi a Sl, que recebeu notas maiores que 5, no entanto apés os 90
dias de armazenamento houve 4,44% de rejeicao, explicado pelo fato da inulina
interferir na dureza instrumental conforme comentado acima. Todas as outras

formulacdes obtiveram resultados de 93,33% de aceitacdo em relacao a textura nos
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primeiros 7 dias e diminuiram sua aceitacdo com o armazenamento, sendo o SC
com 64,44% de aceitacéo (Figura9 a; 9 b).

Figura 8 — Aceitacdo sensorial dos sorvetes dietéticos em relagdo ao atributo

textura.
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(a) - Porcentagem média de aprovagdo, indiferenca e rejeicdo em relagdo a
textura dos sorvetes com 7 dias de armazenamento a -18 °C;

(b) - Porcentagem média de aprovagédo, indiferenca e rejeicdo em relacao a
textura dos sorvetes com 84 dias de armazenamento a -18 °C.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A formulagédo SFI obteve melhor aceitacdo de 88,89% quanto ao quesito
sabor, em seguida a Sl nos primeiros 7 dias de armazenamento, porém aos 90 dias
de armazenamento sua aceitacdo reduziu para 73,33%, ficando com a Sl a melhor
aceitacao (84,44%), em seguida o SF (77,8%).



Figura 9 — Aceitacéo sensorial dos sorvetes dietéticos em relagédo ao atributo

sabor.
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86,67 88,89
90,00 1 . Bindiferenga (=5)
80,00
80,00 7333 ORejeicdo (<5)
70,00 +
60,00 -
50,00 +
40,00
30,00 - 889
17,78 444
20,00 ’ -
X 13,33 vos 667
10,00 - 6,67 . 4,44
0,00 -
SC SF Sl SFI
Formulagdes
@
100,00 -
90,00 - 84,44
77,78
80,00 7 i 73,33
70,00 - 64,44 W Aceitacdo (»5)
60,00 - W Indiferenca (=5)
50,00 - ORejeigdo (<5)
40,00 - 8,89
30,00 - 26,67 4,44
4,44
20,00 17,78
11,11
10,00 -
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(a) - Porcentagem de aprovacao, indiferenca e rejeicdo em relacéo ao sabor

dos sorvetes com 7 dias de armazenamento a -18 °C;

(b) - Porcentagem de aprovacao, indiferenca e rejeicdo em relag@o ao sabor

dos sorvetes com 84 dias de armazenamento a -18° C.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A aceitagdo global de maior aprovacao foi a formulacdo SFI com 93,33%,

porém baixou para 80% no final do tempo de armazenamento estudado, onde a

formulacdo Sl obteve melhor aceitacdo nesse periodo de 84,44%. A formulagdo SC

obteve menores notas ap6s os 84 dias de armazenamento em todos os atributos
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sensoriais. Mas vale ressaltar, que nos primeiros dias de armazenamento, todas as

formulacbes apresentaram boa aceitacao a partir de 73,33%.

Figura 10 — Aceitacdo sensorial dos sorvetes dietéticos em relacdo ao

aspecto global.
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(@) - Porcentagem de aprovacao, indiferenca e rejeicdo em relacdo a
aceitacdo global dos sorvetes com 7 dias de armazenamento a -18°C; (b) -
Porcentagem de aprovacao, indiferenca e rejeicdo em relagdo a aceitacao
global dos sorvetes com 84 dias de armazenamento a -18°C.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A formulagéo Sl foi a mais bem aceita em todos os atributos sensoriais apos

os 84 dias de armazenamento a -18 °C e 100% aprovada em relacdo a textura nos
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primeiros 7 dias de armazenamento. Logo, foi selecionada dentre as outras

formulacBes para ser realizada a analise sensorial com os provadores diabéticos.

3.3.4.1 Avaliacdo sensorial pelo painel de diabéticos

Dos 50 diabéticos recrutados, 46 foram entrevistados na Unidade Béasica de
Saude — Coelce de Sobral-Ce e 4 na Embrapa Caprinos e Ovinos de Sobral-Ce, 30
aceitaram participar da avaliagcdo sensorial.

Os resultados da entrevista, que interferem na avaliacdo sensorial, estao
apresentados nas Tabelas 10, 11 e 12.

Tabela 10 — Sexo, idade e respostas percentuais dos habitos alimentares dos
provadores quanto ao uso de leite de cabras e consumo de sorvetes (%).

Masculino Feminino
Sexo 33 67
Faixa etaria (anos) 41 a 60 61a78
Idade 47 53
Respostas Sim Néao Nao sei
Aceitacdo ao leite de cabras 54 33 13
Intolerancia a lactose 10 90 -
Aceitagdo de sorvete 90 10 -
Habito consumo sorvete dietético 10 90 -
Uso diario de adogante 77 23 -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 11 — Grau de escolaridade dos provadores diabéticos expresso em percentuais.

Grau de escolaridade %
Analfabeto 27
1° grau incompleto 30
1° grau completo 13
2° grau incompleto 6
2° grau completo 7
Superior completo 7
Pés-graduacao 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 12 — Distribuicdo percentual da renda familiar dos provadores diabéticos.

Salario minimo %
<1,0 13

1,0 54
2,0a4,0 10
41a7,0 10
>7,1 13

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Tabela 10, a maioria dos provadores s&o do sexo feminino,
comparados ao sexo masculino. Mais da metade dos provadores diabéticos estao

na faixa de idosos, acima de 60 anos. A outra parte dos provadores sédo adultos na
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faixa entre 41 a 60 anos, corroborando com os dados da literatura que os pacientes
diabéticos tipo 2 desenvolvem a doenca geralmente a partir dessa idade, com maior
prevaléncia em idosos (BRASIL, 2013). Quanto a aceitacdo do leite de cabras pelos
consumidores diabéticos, mais da metade afirma que gosta de leite de cabras,
porém 13% dos provadores afirmam nunca terem consumido esse tipo de leite. Esse
resultado reflete na aceitacdo do sorvete, principalmente evitando rejeicoes
preconcebidas.

Para realizar a analise sensorial com o produto rico em lactose, foi necessario
certificar-se que os consumidores ndo tivessem intolerancia a lactose para néo
causar problemas gastrointestinais apds seu consumo. A maioria relatou nao ter
essa deficiéncia enzimatica, porém 10% da populacdo estudada relatou ter um leve
desconforto intestinal ao ingerir o leite, mas quando consumido em grande
quantidade, por isso ndo foram descartadas da andlise. A populacdo estudada
respondeu em sua maioria, que gosta de sorvete de chocolate, mas nédo tem o
habito de consumir sorvete dietético. Somente 10% afirma consumir sorvete
dietético do mercado. Essa aceitacdo do sorvete de chocolate favorece a andlise
sensorial, ja que o produto é a base de cacau. O resultado referente ao uso de
adocantes € positivo, pois a maioria ja faz uso diario do produto (Figura 10).

Segundo os dados da Tabela 11, observa-se que ha um elevado percentual
de sujeitos com baixo nivel de escolaridade entre os diabéticos, destacando-se os
analfabetos e nivel de 1° grau , somando 70% da populacdo estudada, resultados
similares a literatura, confirmando a relacéo entre escolaridade inferior a 12 anos e
maior prevaléncia de diabetes tipo 2 (BRASIL, 2013).

A Tabela 12 apresenta a média de renda dos provadores, refletida como
consequéncia do nivel de escolaridade, somando-se 67% também de baixo poder

aquisitivo, com renda entre 0,5 a 1 salario minimo.

A Tabela 13 demonstra que o atributo sensorial de melhor aceitacdo foi a
textura. A inulina conferiu cremosidade e maciez ao sorvete e ambos provadores
apreciaram o atributo. Apesar da aceitacdo ter sido positiva em ambos os grupos de
provadores, a média das notas do sabor no grupo dos diabéticos foi maior,
provavelmente em funcdo do habito dessa populacdo consumir adocantes dessa
populacdo. Na aceitacdo global também as notas médias foram superiores entre 0s

diabéticos, ja& que a maioria dos participantes afirmou gostar de leite de cabra,
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mesmo comentando que o sorvete ndo tinha sabor, nem cheiro de leite caprino.
Geralmente o leite de cabras tem sabor e odor pronunciado muito peculiar que nédo é
apreciado pela maioria dos consumidores, caracteristica associada ao tipo de
gorduras presentes no leite. Os constituintes responsaveis sao os acidos graxos de
cadeia curta: butirico, caprico, caprilico e caprdico, mas nesse trabalho o leite usado
para a producdo do sorvete foi desnatado e o cacau sem adicdo de acucar

proporcionou um sabor forte, ajudando a mascarar essas caracteristicas peculiares.

Tabela 13- Média das notas atribuidas da analise sensorial do sorvete com
inulina a 6%+Bb12 (SI) por provadores diabéticos e ndo diabéticos.

Tempo Aceitacdo
Tratamento . Textura Sabor
(dias) Global
I 0,
Sorvete com Inulina(6%) 7 8,66+0,66  853+0,73 8,53 + 0,90

+ Bb12 Diabéticos

Sorvete com Inulina(6%)
+Bbl2 7 8,11 +0,83 7,27 1,56 7,44 +1,41
Néao Diabéticos
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 11, o percentual de notas atribuidas a todos os atributos sensoriais
do nivel de aprovacédo, indiferenca e rejeicdo confirma que o grupo de diabéticos
aceitou 100% o sorvete Sl, ou seja, nenhuma nota inferior a 7 foi atribuida ao
mesmo, resultado em médias de notas excelentes, na faixa de gostei muito a gostei
muitissimo. A textura foi o atributo sensorial aceito 100% pelo grupo dos néao
diabéticos, ja o atributo que obteve maior rejeicdo nesse grupo foi o sabor com
4,44%, provavelmente em funcdo da sucralose, que mesmo sendo um adocante
com baixo sabor residual, quando ndo consumida diariamente é percebida pelo

consumidor.
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Figura 11 - Porcentagem de aprovacgéo, indiferenca e rejeicdo em relacéo a aceitagaoglobal
dos sorvetes com 15 dias de armazenamento a -18°C pelo grupo dos ndo diabéticos e

diabéticos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.CONCLUSOES

O uso de inulina e FOS na formulacédo de sorvetes dietéticos simbidticos de
leite de cabra sabor chocolate demonstrou o potencial desses ingredientes
prebidticos como agentes texturizantes.

Os sorvetes formulados, configuraram a classificacdo internacional “light” por
apresentarem reducdo de gorduras acima de 38%, alto teor protéico, de cinzas, e
sélidos totais dentro do recomendado pela literatura. O valor energético e os
carboidratos totais mostraram-se atrativos ao publico diabético contribuindo para
menor ingestdo caldrica, quando comparados aos sorvetes de chocolate
convencionais.

As formulagdes com inulina (SI) e com FOS e inulina (SFI) obtiveram valores

significativamente maiores de dureza instrumental (p < 0,05), maior resisténcia ao
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derretimento (p > 0,05) e maiores valores de overrun (p> 0,05) em comparacdo a
SF.

A formulacéo Sl obteve maiores valores médios de notas (p>0,05%) em todos
0s atributos sensoriais apos os 84 dias de armazenamento a -18 °C e aprovada em
relacdo a textura nos primeiros 7 dias de armazenamento, por isso foi selecionada
para a analise sensorial entre diabéticos.

A inulina teve efeito positivo principalmente no atributo textura, resultando em
notas elevadas e 100% de aceitacao pelos provadores diabéticos.

Os sorvetes dietéticos funcionais desenvolvidos a base de leite de cabra,
adicionados de frutanos e do probidtico B. animalis (Bb12), podem contribuir para

uma maior adequacao da dieta de diabéticos, com boa aceitacdo sensorial.
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4. CAPITULO 3 - SOBREVIVENCIA DE BIFIDOBACTERIUM ANIMALIS (BB12)
EM SORVETE DIETETICO SIMBIOTICO DE LEITE CABRA, DURANTE SEU
ARMAZENAMENTO E QUANDO SUBMETIDO AS CONDICOES

GASTROINTESTINAIS SIMULADAS IN VITRO.

RESUMO

A habilidade dos probio6ticos sobreviverem em sorvetes durante seu armazenamento
e no trato gastrointestinal,varia de acordo com as espécies e a cepa. Estudos
realizados in vitro, apontam o Bifidobacterium animalis subsp. lactis (Bb12) como um
probidtico resistente aos sucos gastricos e entéricos simulados, principalmente na
presenca da inulina e ou de frutooligossacarideos (FOS). O objetivo deste estudo foi
avaliar a viabilidade da Bb12 em trés formulacGes de sorvete dietético de leite de
cabra potencialmente simbidticos, verificar se houve alteracdo do pH durante o
armazenamento e estudar a sobrevivéncia da Bb12 em condi¢Bes gastrointestinais
simuladas in vitro. A viabilidade do probiético e o pH foram avaliados aos 0, 1, 14,
28, 56 e 84 dias apdés o processamento do sorvete adicionado com 6% de
frutooligossacarideos (SF), sorvete adicionado de 6% inulina (SlI), e sorvete
adicionado de 3% FOS e 3% inulina (SFI) através de contagens em meio MSR-LP.
O ensaio de sobrevivéncia dos micro-organismos incorporados aos sorvetes as
condic¢des gastrintestinais simuladas in vitro foi realizado no periodo de 15 e 84 dias.
A populagéo de Bb12 nos sorvetes manteve-se superior a 8 log UFC/g durante todo
o periodo de estocagem estudado e o pH de ambos sorvetes manteve-se em torno
de 6,0. A inulina e o FOS contribuiram para a sobrevivéncia in vitro, com destaque
para o FOS elevando os indices finais da Bb12 apds as 6h em exposi¢cao aos sucos
entéricos, a formulacdo SF atingiu log acima de 6,0. Os sorvetes desenvolvidos
mostraram-se bons veiculos para a Bbl2, atendendo a legislacdo brasileira e
Federacdo Internacional de Laticinios para produtos probidticos e apresentaram
habilidade de resisténcia in vitro as condi¢cdes gastrointestinais simuladas.

Palavras-chaves: Frutooligossacarideos, inulina, probiéticos, pH.

ABSTRACT

The probiotic ability to survive in ice-creams during their storage and in the
gastrointestinal tract varies according to the species and the strain. Studies realized
in vitro show that Bifidobacterium animalis subsp. lactis (Bb12) as a probiotic resists
to simulated gastric and enteric juices, especially in the presence of inulin and/or of
fructooligosaccharides (FOS). The objectives of this work were to evaluate the Bb12
viability in three potencially symbiot diet goat milk ice-creams, to verify if there was
any pH changes during their storage and to study the Bb12 survival in simulated in
vitro gastrointestinal conditions. The probiotic viability and the pH level were
evaluated on the 0, 1%, 14™ 28™ 56 ™ and 84 " days after the processing of the ice-
cream which was added with 6% fructooligosaccharides (SF), the ice-cream added
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with 6% of inulin (SI), and the ice-cream added of 3% FOS and 3% inulin (SFI)
through the MSR-LP environment counting. The micro-organism incorporation to the
ice-cream survival trial in the simulated gastrointestinal conditions was done during
the period of 15 and 84 days. The Bb12 population in the ice-cream maintained itself
at 8 log UFC/g during the whole storage studied period and the pH level of both ice-
creams maintained themselves at about 6,0. The inulin and the FOS contributed to
the survival in vitro, especially to the FOS elevating its final Bb12 levels after 6h of
exposure to the enteric juices when the formulation SF reached its log of over 6,0.
The developed ice-creams showed to be good vehicles to the Bb12, following the
Brazilian legislation and International Dairy Federation rules to probiotic products
and showed the ability to resist to simulated in vitro gastrointestinal conditions.

Key-words: fructooligosaccharides, inulin, probiotics, pH.

4.1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de produtos lacteos probiodticos na industria de laticinios €
uma prioridade nos dias atuais, pois agregam alegacdes funcionais favoraveis a
saude do consumidor. O mercado atual busca inovacéo e a elaboracédo de sorvetes
dietéticos com adicéo de culturas probioticas e ingredientes prebidticos pode ampliar
as opcdes de alimentos funcionais para um publico carente com restricdo de
acucares (KARTHIKEYAN et al., 2013).

O sorvete € considerado um veiculo adequado para as culturas probidticas,
pois sua composicao nutricional contém proteinas do leite, gorduras e lactose. O pH
proximo da neutralidade também favorece a satisfatoria sobrevivéncia dos
microrganismos durante seu armazenamento (SAAD et al., 2011). Por ser um
produto congelado, o sorvete é mais estavel comparado aos refrigerados, como 0s
iogurtes e leites fermentados, garantindo a maior taxa de sobrevivéncia dos
probioticos (CRUZ et al., 2011).

Dentre 0s micro-organismos probidticos mais estudados estdo o0s
Bifidobacterium animalis (Bb12), nos quais quando consumidos em quantidades
adequadas, promovem o equilibrio da microbiota intestinal, aumentam a imunidade,
com a producdo de IgA, previnem o cancer do célon, diminuem a intolerancia a
lactose e o0s niveis de colesterol sanguineo e controlam os niveis de glicose
sanguinea em diabéticos (BAROUTKOUB et al., 2010; KABEERDOSS et al., 2011;
EJTAHED et al., 2011; MADUREIRA et al., 2011).



88

O valor terapéutico do probiotico depende das viabilidades das bactérias no
momento de seu consumo. Segundo a legislacéo brasileira é considerado alimento
probiético quando a quantidade de suas células viaveis estiver no minimo entre 108
a 10° UFC/g por porgéo (ANVISA, 2008). Por outro lado, a legislacdo da Federacéo
Internacional de Laticinios (IDF) preconiza como minimo de 10’ UFClg
(KARTHIKEYAN et al., 2013).

Os testes de resisténcia gastrointestinais simulados in vitro apresentam-se
como uma excelente ferramenta para a avaliacao da acéo protetora do alimento na
sobrevivéncia das cepas probidticas aos sucos gastrointestinais (SANDERS;
MARCO, 2010; SCHILLNGER; GUIGAS; HOLZAPHEL, 2005).

A habilidade da bactéria probidtica em sobreviver no trato gastrointestinal
varia de acordo com as espécies e sua cepa. Em adicéo, as propriedades funcionais
desse probidtico podem ser afetadas pela matriz do alimento, porém a capacidade
tampédo do sorvete e os prebidticos podem ajudar em aumentar a viabilidade dos
probioticos durante o transito gastrointestinal (RANAADHERRA et al., 2012).

A estratégia de combinar micro-organismos probioticos com ingredientes
prebidticos, os chamados simbidticos, em produtos lacteos, aumenta as taxas de
sobrevivéncia de cepas probidticas durante a passagem do trato gastrointestinal
(MARTINEZ et al., 2011).

A inulina e os frutooligossacarideos (FOS) integram o grupo dos prebi6ticos,
pois tanto s&do carboidratos nado digeriveis, como também produzem efeito
bifidogénico no célon intestinal (CRISCIO et al., 2010).

Os objetivos desse estudo foram avaliar a viabilidade da Bifidobacterium
animalis (Bb12) em sorvete dietético de leite de cabras potencialmente simbiético,
observar se ocorreu alteracdo do pH durante o armazenamento e verificar a

sobrevivéncia da Bb12 em condicdes gastrointestinais simuladas in vitro.

4.2 Materiais e Métodos

4.2.1 Processamento dos sorvetes

Foram desenvolvidos trés sorvetes dietéticos, potencialmente simbidticos de

leite de cabra, sabor chocolate no Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
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da Embrapa Caprinos e Ovinos em Sobral-Ce. A formulagdo denominada SF foi
adicionada de Oligofrutose- Biofis FOS® (6%), Sl foi acrescentada de Biofis Inulina
® (6%) (Sdo Paulo, Brasil) e para a formulacdo SFI foram utilizados ambos
prebioticos contendo 3% de cada prebidtico, totalizando 6%. A propor¢cdo dos

ingredientes utilizados estédo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Proporcdo (m/m) dos ingredientes utilizados nas formula¢des dos
sorvetes em percentual.

Ingredientes (%) Formulagdes

SF Sl SFI
Fixos

Leite de cabra em p6 desnatado 10,00 10,00 10,00
Creme de leite de cabra (50% gordura) 10,00 10,00 10,00
Cacau em p6 5,00 5,00 5,00
Adocante em p6 1,44 1,44 1,44
Estabilizante 1,40 1,40 1,40
Emulsificante 0,80 0,80 0,80
Variaveis

Leite de cabra desnatado pasteurizado 65,29 65,29 65,29
Oligofrutose (FOS) 6,00 - 3,00
Inulina - 6,00 3,00
Bifidobacterium animalis subsp lactis - Bb12 0,07 0,07 0,07
Total 100,00 100,00 100,00

SF- FOS+ B. animalis (Bb12)
Sl - inulina + B. animalis (Bb12)
SFI - FOS+ inulina + B. animalis (Bb12)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A cultura lactica probidtica liofilizada Bifidobacterium animalis Bb12 foi obtida do
distribuidor da Christian Hansen®. O adoc¢ante sucralose em p6- Linea Sucralose®,
cacau em po- Garoto®, emulsificante Emustab®, e liga neutra G3 Kerry® foram
adquiridos do mercado local. O leite fluido de cabra desnatado (0,2-0,5% de
gordura), creme de leite de cabra (50% de gordura) e leite de cabra em pé
desnatado obtido em spray-dryer foram obtidos e processados do rebanho proprio
da Embrapa Caprinos e Ovinos em Sobral-Ce.

Inicialmente, foi realizada a ativagcdo da cultura por 2h a 37 °C apoés tratamento
térmico de leite de cabra durante 3,5 min por 90°C na proporc¢ao de 0,07g de Bb12
para cada 100ml de leite. Os ingredientes adocante, leite em po, creme de leite,
cacau em po, estabilizante, FOS e /ou inulina e emulsificante foram pesados e
adicionados ao leite de cabra desnatado sob agitacdo na produtora de sorvetes, da

marca Finamac, modelo: PP12 com capacidade para 12 litros. A calda base foi



90

pasteurizada a 70 °C durante 10 min na produtora de sorvetes e homogeneizada
para obter uma suspenséo de gordura estavel e uniforme. Em seguida, resfriada por
imersdo em agua gelada. A cultura foi retirada da estufa e adicionada a calda ao
atingir a temperatura de 37 °C e maturada por 3 horas a 4 °C. O congelamento
parcial da calda ocorreu na produtora de sorvetes durante batimento, até atingir a
temperatura de - 6,2 °C. Os sorvetes foram embalados em potes de polietileno com
capacidade para 70 mL, e imediatamente armazenados a temperatura de -18 °C no

periodo de armazenamento por 84 dias.

4.2.2 Viabilidade do Bifidobacterium animalis (Bb12)

Para a determinagdo da viabilidade do Bifidobacterium animalis (Bb12)
homogeneizou-se 25 g de sorvete em 225 mL de agua peptonada 0,1%, seguindo-
se de diluicdes seriadas até 10”7 com o mesmo diluente. As placas contendo o meio
Man Rogosa Sharp (MSR-LP) e cisteina foram incubadas em anaerobiose a 37 °C
por 72 horas (VINDEROLA et al., 2000).

Amostras das trés formulagdes SF, SFI e SlI foram analisadas nos tempos 0,
1, 14, 28, 56 e 84 dias ap6s o processamento do sorvete no Laboratério de

Microbiologia da Embrapa Caprinos e Ovinos em Sobral - Ce.

4.2.3 Acompanhamento do pH

O pH foi mensurado em pHmetro digital (Digimed DM-22, Sao Paulo, Brasil),

com eletrodo para amostras semi-solidas, nos tempos 1, 14, 28, 56 e 84 dias.

4.2.4 Ensaio de sobrevivéncia dos micro-organismos incorporados aos
sorvetes em condi¢cdes gastrintestinais simuladas in vitro.

A cepa probidtica Bb12 nos sorvetes dietéticos foi submetida as condi¢des
gastricas e entéricas simuladas in vitro ap6s 15 e 84 dias de armazenamento a -18
°C.

As andlises foram conduzidas empregando-se o modelo in vitro, utilizando-se
sucos gastricos e entéricos simulados e enzimas do TGI (LISERRE, 2007). Nesse
procedimento, 25 g de sorvete foram diluidas em 225mL de solucdo NaCl 0,5%.
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Frascos Schott contendo 10 mL dessa diluigdo foram adicionadas de pepsina
(Pepsin from porcine stomach mucosa, Sigma-Aldrich CO. St. Louis, MO, EUA) e
lipase (Amano lipase from Penicillium camemberti, Aldrich Chemical Company Inc.,
Milwaukee, EUA) até atingirem a concentracdo de 3g/L e 0,9mg/L, respectivamente
(Figura 1- A). O pH foi ajustado para 2,5 com HCI 1N, e as amostras incubadas em
banho metabdlico TE-053 Dubnoff Tecnal (Piracicaba, Brasil) sob agitacdo de
aproximadamente 150 rpm, a 37 °C por 2h simulando a fase gastrica (Figuras 1- B e
C).

Para a simulacdo da fase entérica 1 (intestino delgado), decorridas 2h da
andlise, o pH das amostras foi ajustado para 5,0, utilizando-se solucdo de fosfato de
sédio pH 12 (150 mL de 1 N NaOH; 14 g de NaH,PO, 2H,0; H,0 destilada qg.s.p. 1L)
contendo bile (Bile bovine, Sigma-Aldrich) e pancreatina (Pancreatin from porcine
pancreas, Sigma-Aldrich), até atingir a concentracdo de 10 g/L e 1 glL,
respectivamente. As amostras foram reincubadas sob agitagéo a 37°C por 2h.

Apo6s 4h do inicio do ensaio, simulando as condi¢cdes do intestino grosso (fase
entérica 2), o pH foi reajustado para 6,0 utilizando-se a mesma solucéo alcalina e
ajustando-se as concentragbes de bile e pancreatina para 10 g/L e 1 d/L,
respectivamente. As amostras foram incubadas por mais 2h a 37°C, totalizando 6
horas de ensaio. A retirada das aliquotas da diluicdo de sorvete contendo o0s sucos
gastricos e entéricos simulados ocorreu apés 2h, 4h e 6h do inicio do ensaio in vitro.
Os valores de pH das amostras em cada etapa do ensaio foram monitorados em
triplicata e registrados seus valores, expressos nos resultados desse trabalho na
Tabela 4.

Para determinar a populacdo de micro-organismos sobreviventes ao ensaio in vitro,
aliquotas de 1 mL de cada fase foram plaqueadas em diluicbes seriadas e
adicionadas o meio MSR-LP e cisteina em seguida, foram incubadas em
anaerobiose a 37 °C por 72 horas (VINDEROLA, et al., 2000) (Figura 1 - D, E).

Figura 1: Sequéncia do ensaio de sobrevivéncia dos micro-organismos incorporados aos
sorvetes em condicbes gastrintestinais simuladas in vitro.
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(A) (B)

© (D)

(E)
(A) Diluicdo dos sorvetes;
(B) Ajuste do pH;
(C) Amostras em banho metabdlico;
(D) Plagueamento; (E) Adicdo do meio MSR-LP e cisteina. Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Resultados e Discussdes

A viabilidade do probidtico é um pré-requisito essencial para a sua
funcionalidade no organismo humano, que deve ser mantida desde a fabricagdo do
produto (NOUSIA et al., 2011).
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Conforme os resultados apresentados Tabela 2, observamos que ao longo do
tempo de vida de prateleira até 84 dias, ndo houve diferenca estatistica na
viabilidade da B. animalis subsp. lactis, manteve-se constante, acima de 8,0 log
UFC/g = Essa contagem atende aos parametros da legislacdo brasileira, a qual
preconiza 10° a 10° Unidades Formadoras de Colénias (UFC) na recomendac&o
diaria do produto pronto para o consumo, conforme indicagdo do fabricante
(ANVISA, 2008; KOLIDA & GIBSON, 2011).

Vale ressaltar, que os valores do tempo O da tabela 2, referem-se a calda
do sorvete, para avaliar se houve perda significativa da populacdo da Bbl2, ao
comparar com o tempo de 1 dia. Logo, evidenciamos que ndo houve perda
significativa apds batimento do sorvete.

Tabela 2. Populacdes (média + desvio padréo) de Bifidobacterium animalis
(Bb12) em sorvetes dietéticos com FOS (SF), com FOS e inulina (SFI) e com
inulina (SI) aos 0, 1, 14, 28, 56 e 84 dias.

Populacdes de B. animalis subsp. lactis Bb12 (log UFC/q)

Tratamentos
Tempo (dias) SF SFI Sl
8,777 £0,27 8,89 + 0.07 8,71 + 0,05
8,42"% £ 0,02 8,407+ 0,31 8,42"%+0,17
14 8,437+ 0,14 8,272+ 0,19 8,392+ 0,21
28 8,37°%+0,11 8,287 + 0,23 8,37+ 0,25
56 8,56"%+ 0,21 8,342+ 0,29 8,18+ 0,13
84 8,482+ 0,20 8,51+ 0,12 8,334+ 0,06

"letras mailisculas sobrescritas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente a 5% (p > 0,05) pelo
teste de Tukey.

% letras minGsculas na mesma coluna n&o diferem estatisticamente a 5% (p > 0,05) pelo teste de Tukey
em uma mesma formulagdo com tempos diferentes de armazenamento.

SF: + frutooligossacarideos (FOS); + B. animalis subsp. lactis Bb12;

SFI: + FOS; + inulina; + B. animalis subsp. lactis Bb12;

Sl: + Inulina; + B. animalis subsp. lactis Bb12

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta pesquisa, 0s resultados obtidos foram mais satisfatérios que o0s
relatados por Margarinos et al.(2007), que apds desenvolverem sorvete probidtico
com Bbl2, observaram um decréscimo de 10% nas populacbes de
microorganismos apos 60 dias de armazenamento a - 25 °C.

O efeito sinérgico dos probidticos com 0s prebidticos presentes nesse sorvete
pode ter contribuido para a manutencdo da viabilidade da Bbl12. Oliveira et al.
(2009), apd6s a elaboracdo de leite fermentado simbidtico contendo Bbl2 e
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oligofrutose (FOS) compararam com amostra controle, obtendo maior contagem da
Bb12, de 8,06 log UFC/g, enquanto o controle apresentou 7,63 log UFC/g.
Observando a Tabela 3, o pH dos sorvetes ndo sofreu alteragbes durante a
vida de prateleira, mantendo-se constante na faixa de 6,0. Segundo Saad et al.
(2011) o género Bifidobacterium tem pH 6timo de crescimento entre 6 e 7, assim
como de sobrevivéncia. O sabor de chocolate também contribuiu para o pH dos
sorvetes, ndo acidificando, como pode acontecer com o0 uso de frutas citricas na

saborizacao de sorvetes.

Tabela 3. Valores de pH (média + desvio padrdo) dos sorvetes com
frutooligossacarideos (SF), frutooligossacarideos e inulina (SFI) e
inulina (SI) durante a vida de prateleira.

pH
Tratamentos
Tempo (dias) | SF \ SFI \ Sl
1 6,227%+ 0,01 6,12°%+ 0,09 6,10%+0,11
14 6,152 + 0,06 6,087+ 0,17 6,217+ 0,24
28 6,247+ 0,12 6,034+ 0,02 6,19°% + 0,06
56 6,08"% + 0,02 6,007? + 0,01 6,082 + 0,07
84 6,16 + 0,07 6,007 + 0,01 6,087%+ 0,13

A% letras mailisculas sobrescritas iguais, na mesma linha, n&o diferem estatisticamente a 5% (p > 0,05) pelo
teste de Tukey em diferentes formulagdes de sorvetes.

% letras minGsculas na mesma coluna n&o diferem estatisticamente a 5% (p > 0,05) pelo teste de Tukey em
uma mesma formulagéo com tempos diferentes de armazenamento.

SF: + frutooligossacarideos(FOS); + B. animalis subsp. Lactis Bb12

SFI: + FOS; + inulina; + B. animalis subsp. lactis Bb12

SI: + Inulina; + B. animalis subsp. lactis Bb12

Fonte: Elaborado pelo autor.

O pH padrdo do sorvete é de aproximadamente 7,0, mas do sorvete
probiético pode variar baseado em fatores como a quantidade de leite fermentado
usado, tempo de fermentacdo e tipos de micro-organismos utlizados (CLARKE,
2004; WOOD, 2011).

No trabalho de Ranadheerra et al. (2013) os sorvetes probioticos de chocolate
a base de leite de cabra, adicionados de Bb12, resultaram no pH de 6,65, em média.
Esse resultado foi atribuido ao fato de que houve uma curta fermentacéo de 1h das
culturas no leite de cabra antes de ser incorporado a calda. De forma semelhante,
no nosso trabalho, a fermentacdo durante 2h ocorreu apenas com pequena porgao
de leite de cabras desnatado, para ativar as culturas probidticas da Bb12 antes da
inoculacdo na calda dos sorvetes. Logo, ndo houve acidificacdo do meio, pois apos
a ativacdo da cultura, foi inoculada na calda que foi conduzida rapidamente ao

freezer para a maturacao de 3h até 4 °C. Esse procedimento resultou no pH 6,0 que
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favoreceu a viabilidade da Bb12. Neste trabalho que desenvolvemos, investimos na
sinergia dos probidticos com os prebidticos, para o publico com restricdo de
acucares, diferenciando de Ranadherra et al. (2013), por ser apenas adicionado de

probidticos.
4.3.1 Ensaios de sobrevivéncia in vitro

O ensaio de sobrevivéncia in vitro simula as condicbes gastrintestinais
durante a passagem do probiotico desde o estbmago até atingir o colon intestinal,
que € o principal local de colonizacdo da Bb12 (SAXELI et al., 2010).

Durante o processo de digestdo e absorcdo do alimento, ocorrem variagdes
de pH, de secre¢Bes e enzimas que sao responsaveis pela diminuicdo das
populacdes dos probidticos consumidos. A bile € um composto esverdeado, que é
sintetizada no figado e tem o papel de emulsificante. Mas possui acao
antimicrobiana, por isso é considerada um dos principais responséaveis pelo desafio
dos probidticos a sobrevivéncia durante a passagem pelo trato gastrintestinal (TGI).
Esses efeitos antimicrobianos da bile sdo aplicados tanto para os microrganismos
patogénicos, como para 0S microrganismos probidticos ingeridos em alimentos
(BOGSAN et al., 2013).

Da mesma forma, o &cido cloridrico e a pepsina, que atuam como uma
barreira contra microrganismos patogénicos, também podem resultar em diminuicéo
da viabilidade de probidticos no TGl (EL-SHAFEI et al., 2010).

Os resultados do pH estdo representados na Tabela 4 e os resultados de

sobrevivéncia da cepa nas Figuras 2 e 3.

Tabela 4- Controle do pH (média + desvio padrdo) durante os testes de
sobrevivéncia as condi¢des gastricas e entéricas simuladas in vitro apés 15 e
84 dias de armazenamento a -18°C.

Amaeneno | Temed s sn s
Oh 6,65 + 0,02 6,65+0,01 6,89+0,04
0-2h 2,62+0,12 2,40+0,02 2,71+0,18
o 2—4h 5,24 + 0,02 4,76 £0,03 5,23+0,06
4 —6h 6,19+0,01 6,17+ 0,06 6,36 +0,06



Oh
0-2h
84
2—-4h
4 — 6h

6,48 + 0,01
2,84 +0,04
4,69+ 0,01
5,45+ 0,03

6,27 +0,12
2,57 + 0,06
4,84 +0,01
5,67 +0,01

6,76 + 0,01
2,41+0,04
5,06 + 0,03
6,12 + 0,07
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2- Sobrevivéncia de B. animalis subsp. lactis- Bb12 (média + desvio padrdo) a condi¢Bes
gastrintestinais simuladas in vitro nos sorvetes com frutooligossacarideos(SF), frutooligossacarideos
e inulina (SFI) e inulina (SI) apds 15 dias de armazenamento a -18 °C.
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*#Cetras mailisculas distintas sobrescritas na mesma linha indicam diferencas significativas(p<0,05)
entre as diferentes formulagdes de sorvete para o 15° dia de armazenamento para cada tempo de
coleta: TO(Oh), T1(2h), T2(4h), T3(6h). > “Letras minlsculas distintas sobrescritas na mesma coluna
indicam diferencas significativas(p<0,05) entre cada tempo de coleta ao longo do ensaio em vitro
para a mesma formulagéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3- Sobrevivéncia de Bifidobacterium animalis Bb12 (média + desvio padrdo) nos sorvetes com frutooligossacarideos
(SF) frutooligossacarideos e inulina(SFI) e inulina(Sl) ap6s 84 dias de armazenamento a -18 °C.
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ABC| etras mailisculas distintas sobrescritas na mesma linha indicam diferencas significativas(p<0,05) entre as diferentes

formulagBes de sorvete para o 84° dia de armazenamento para cada tempo de coleta: TO(Oh), T1(2h), T2(4h), T3(6h). **“Letras
mindsculas distintas sobrescritas na mesma coluna indicam diferengas significativas(p<0,05) entre cada tempo de coleta ao
longo do ensaio em vitro para a mesma formulagéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao 15° dia de armazenamento a -18 °C, todas as formulagbes de sorvete
apresentaram reducdes significativas na populacdo de Bb12 apds as 2h iniciais do
ensaio, que representam a fase gastrica, comparadas ao tempo zero (0Oh). A
formulacdo SFI apresentou maior reducdo da populacdo de Bbl2 com queda de
1,79 UFC/g. Em seguida, as formula¢gdes S| e SF reduziram 1,65 e 1,58 UFC/g em
média, respectivamente. No entanto, apesar do SF ter apresentado menor queda na
populacao de bactérias que o Sl, ndo houve diferenca significativa entre ambos.

Apés as 4h de ensaio, quando os probiéticos foram submetidos ao pH 5,0, a
pancreatina e a bile durante 2 hs (primeira fase entérica), todas as formulacfes
apresentaram reducao das populagbes da Bb12. No entanto, os sorvetes SF e SFI
nao apresentaram reducao significativa da populacdo de probiético em relacdo a
fase gastrica.

Entretanto, apés 6h de teste, observou-se que houve um aumento da
populacao de B. animalis em todas as formulacdes de sorvete, em comparagcdo com
o final da fase entérica 1, ocorrendo a recuperacdo de uma parte dos
microrganismos probiéticos, quando submetidos as condi¢Bes da fase entérica final
(6h). Esse resultado foi bastante satisfatorio, pois essa fase representa as condicdes
simuladas no intestino grosso, com pH superior a 6,0. A Bb12 tem preferéncia de
colonizagdo e multiplicacdo no coélon intestinal. A agdo dos prebidticos FOS e inulina

pode ter favorecido a sobrevivéncia e recuperacdo da Bb12 nas formulagbes SF, Sl
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e SFIl, ja que sdo considerados bifidogénicos, estimulando o crescimento e a
resisténcia desses probioticos nas condigdes do coélon intestinal. O pH superior a 6,0
também favorece a sobrevivéncia da Bbl2, sendo considerado o pH 6timo de
crescimento para a bactéria estudada (COSTA, 2010; GIUNITINI & MENEZES,
2011).

ApOs os 84 dias de armazenamento dos sorvetes simbioticos a -18 °C, nédo
houve diferenca significativa entre as trés formulacdes na contagem da fase inicial
(Oh), mas houve uma reducéo significativa apds a fase gastrica (2h) em relacdo ao
inicio do ensaio (Figura 3). O contato dos sorvetes com o pH acido simulando as
condi¢cdes gastricas humanas, resultou em estresse a Bbl2, com reducdo da
populacdo em 1,27 log UFC/g para o SF, 1,81 log UFC/g para o SFl e 1,51log
UFC/g para o Sl. A presenca de FOS na formulacdo resultou maior efeito protetor
nessa fase, jA que foi o SF que obteve menor perda da Bbl2, com taxa de
sobrevivéncia de 85,3%, demonstrando diferenca significativa em relacdo as outras
formulacdes, que apresentaram taxas de 78,5% para SFl e 82,2% para SlI.

Na primeira fase entérica (4h) ocorreu queda significativa das populacfes de
Bb12, tanto entre as fases de cada formulacao isolada, como entre as formulagoes,
provavelmente devido a presenca dos sais biliares. No entanto, quando comparando
as formulacdes entre si, observa-se que a formulacdo SF obteve menor perda da
populacao de Bb12 diferindo significativamente das outras formulacdes.

Assim como ocorreu no 15° dia de armazenamento, na Ultima fase entérica
(6h) todas as formulacdes, com excecdo da SF nesse periodo de 84 dias, também
recuperaram em parte a populacdo do probiético em comparacao na fase de 4h. A
formulacdo SF, apresentou uma pequena reducdo dessa populagdo, porém sem
diferir significativamente em relacdo a primeira fase entérica (4h). Mesmo assim, foi
a formulacdo que obteve a maior populacdo ao final do ensaio, comparado as
demais.

No periodo total de armazenamento estudado, 84 dias, pode-se observar que
os FOS de forma isolada (SF) apresentaram efeito protetor para a Bb12 maior que a
inulina isolada (SI) ou combinada (SFI). Akalin & Erisir (2008) também, observaram
uma maior viabilidade da Bb1l2 em sorvetes simbioticos com 4% de oligofrutose
durante o periodo de armazenamento de 90 dias a -18 °C em comparagcdo com a
inulina. A alta sobrevivéncia do probiético no sorvete contendo FOS deve-se ao fato

de possuir menor nivel de polimerizagcdo do que a inulina e os FOS sao preferidos
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pelas bifidobactérias como fonte de carbono e de energia (ROBERFROID et al.,
1998).

Nesse trabalho, a matriz alimenticia escolhida (sorvete com a adicdo dos
prebioticos) foi de fundamental importancia para a protecdo da Bbl2 durante a
passagem pelo trato gastrointestinal simulado in vitro, além das caracteristicas
intrinsecas do préprio microorganismo.

A cepa da Bb12 apresentou boa viabilidade com taxa média de sobrevivéncia
na fase gastrica (2h) de 80,6%, considerando-se os dois periodos estudados, até
atingir o final da ultima fase entérica (6h) com 74% de taxa de sobrevivéncia. Nessa
fase, houve uma recuperacéo das populacdes em comparacao a fase entérica inicial
(4h). O resultado dessa ultima fase corroborou com o trabalho de Souza (2010), que
desenvolveu 7 formulacdes de margarina adicionadas de Bb-12, sendo uma delas
suplementada com 3% de inulina. Na Ultima fase entérica (6h), a populacdo da
bactéria nessa formulagdo recuperou-se em parte, apresentando populacdo acima
de 6 log UFC/g.

A legislacdo brasileira, preconiza que um produto com alegacdes probidticas
deve conter na recomendacdo diaria do produto pronto para o consumo, uma faixa
minima entre 8 e 9 log UFC/g de células viaveis (AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA, 2008). Levando-se em conta o consumo diario de pelo
menos 60 g de sorvete, a ingestdo de 8 log UFC/g supera a porcao diaria minima de
probidticos recomendada, mesmo o probiético chegando com 6 log UFC/g no
intestino grosso apods atravessar a barreira do suco gastrico no estbmago e dos sais
biliares no intestino delgado.

A inulina e o FOS apresentaram efeito protetor de sobrevivéncia da Bb12,
tendo em vista que sao prebidticos bifidogénicos e se ligam a agua disponivel
formando um gel constituidos de rede de particulas cristalinas, oferecendo uma
camada protetora aos probidticos, frente as adversidades do trato gastrointestinal
(FRANCK, 2008) .

Friguetto (2012), produziu sorvetes probidticos e simbidticos adicionados de
Lactobacillus paracasei Lpc-37 com contagens iniciais de 8,1 log UFC/g, verificou
que apods 6h de exposicdo as condi¢cdes gastrointestinais simuladas, os indices de
sobrevivéncia apresentaram contagem final de 3,31 log UFC/g para os probiéticos e

4,27 log UFC/g para os simbidticos adicionados com inulina. Logo, a inulina
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apresentou efeito protetor ao probiodtico frente as condi¢cdes de estresse simuladas in
vitro.

Em nosso trabalho, o percentual médio de sobrevivéncia superou o0s
resultados de Friguetto (2012), pois 0 mesmo encontrou apenas 47,67% de
sobrevivéncia de Lpc-37 in vitro, do sorvete adicionado de inulina, jA& nossos
resultados com a Bb12 foram de 74% de sobrevivéncia in vitro em média, referentes
a todos os sorvetes simbioticos produzidos.

Segundo Vernazza et al. (2006), a resisténcia da cepa Bifidobacterium
animalis subsp. lactis Bb12 durante a passagem pelo trato gastrointestinal humano
pode ser explicada pela presenca do gene K. Esse gene pode ser encontrado
também em outras bactérias, possui a funcéo protetora a choque térmico e estresse
osmoético e principalmente, aumentada a resisténcia das bifidobactérias quando
expostas a acao da bile.

Outros pesquisadores atribuem a resisténcia dos probiéticos ao ambiente
acido na fase gastrica a presenca da enzima H*-ATPase utilizada por esses micro-
organismos para manter a homeostase do pH intracelular (CORCORAN et al., 2005).
No entanto, no momento que o pH interno atinge o valor limite, as fungdes celulares
sdo inibidas e a célula morre (MIWA, et al., 2001).

E importante ressaltar, que durante todo o tempo de armazenamento dos
sorvetes estudados, a sobrevivéncia foi favorecida, pois na contagem inicial (Oh) de
Bb12 em ambos os periodos de 15 e 84 dias a populacdo dessa bactéria esteve
entre 8 a 8,65 log UFC/g, ou seja, 0 armazenamento até 84 dias ndo reduziu o
namero de bactérias probibticas. Esse resultado pode ser explicado pelo fato do
sorvete ser um produto congelado, estavel que garantiu uma taxa de sobrevivéncia
microbiana por longo periodo de armazenamento (CRUZ et al., 2011).

Nesse trabalho, foi observado que em se tratando de sobrevivéncia da Bb12
submetida as condi¢gdes simuladas in vitro do trato gastrointestinal humano, pode-se
considerar que os FOS e a inulina provavelmente auxiliaram a mesma, exercendo
efeito protetor contra a acdo dos sucos gastricos e entéricos na concentracédo de 6%
quando usadas em formulacdes isoladas (SF e SI) ou quando usadas em

formulacdes mistas (3% de cada - SFI).

4.4 Conclusdes
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As trés formulacdes testadas dos sorvetes dietéticos simbioticos de leite de
cabra, mostraram-se adequadas matrizes alimenticias carreadoras de Bb12,
atendendo a contagem preconizada pela legislacdo brasileira e a Federacéo
Internacional de Laticinios durante o tempo de vida de prateleira. O sabor de
chocolate do sorvete simbidtico resultou no pH préximo a neutralidade, auxiliando na
manutencao da Bb12 sem sofrer alteragdes. O uso de FOS e inulina, podem exercer
efeitos sinérgicos, favorecendo a viabilidade e a sobrevivéncia da Bb12,
apresentando atividade protetora a esse micro-organismo probiotico em condi¢des
simuladas adversas durante a passagem do trato gastrointestinal. Os FOS durante o
ensaio de sobrevivéncia in vitro exerceram maior protecdo a Bb12 comparados a

inulina, principalmente no periodo final estudado.
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5 CAPITULO 4- AVALIACAO DA RESPOSTA GLICEMICA EM VOLUNTARIOS
SAUDAVEIS E DIABETICOS, APOS A INGESTAO DE SORVETE DIETETICO

SIMBIOTICO DE LEITE DE CABRA, SABOR CHOCOLATE.

RESUMO

Considerando o crescente surgimento de pessoas portadoras de diabetes tipo 2
recentemente, torna-se importante atenuar a resposta glicémica com produtos
dietéticos. Foi produzido um sorvete de leite de cabra dietético sabor chocolate,
adicionado de 6% de inulina e 10® UFC/g de Bifidobacterium animalis subsp. lactis
(Bb12). A resposta glicémica in vivo foi avaliada em dois grupos de voluntéarios,
sendo um grupo controle (saudaveis, n = 8) e um grupo experimental (diabéticos tipo
2, n = 6). O grupo controle apresentou diferenca significativa na redugéo da resposta
glicémica comparado ao alimento de referéncia (glicose), obtendo 1G: 38,81 e CG:
1,97. Os niveis médios de glicemia pdés-prandial do grupo experimental foram
menores nos primeiros 90 minutos apdés o consumo do sorvete, comparados a
glicose, mas nao houve diferenca significativa. O 1G desse grupo foi elevado IG:
80,62, no entanto a CG foi de baixo impacto, 4,1, gerando um efeito positivo
associado ao consumo do sorvete. A adicdo de 6% de inulina no sorvete dietético e
a sucralose influenciaram na reducédo da resposta glicémica, demonstrando efeito
hipoglicémico, principalmente no grupo controle. A suplementagdo da inulina em
produtos dietéticos pode ser utilizada como ferramenta no controle glicémico ou na

prevencdo de diabetes tipo 2.

Palavras-chave: indice glicémico, carga glicémica, inulina, diabetes tipo 2.
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ABSTRACT

Considering the recent increase of type 2 diabetes cases, it has become important to
lower the glycemic answer in diet products. A symbiotic diet chocolate flavored goat
milk ice-cream was made, adding 6% inulin and 10® UFC/g of Bifidobacterium
animalis subsp. lactis (Bb12). The in vivo glycemic answer was evaluated in two
groups of volunteers, a control group (healthy individuals, n= 8) and a experimental
group (diabetic individuals, n= 6). The control group showed a significant difference
in the reduction of the glycemic answer compared to the reference food (glucose),
obtaining an GlI: 38,81 and a GL: 1,97. The average post-prandial glycemia levels of
the experimental group were lower on the first 90 minutes after the ice-cream
consumption, which compared to the glucose there was no significant difference.
This group GI was high GI: 80,62, however the GL was of low impact at 4,1, creating
a positive effect associated to the ice-cream consumption. The additiong of 6% of
inulin in the diet ice-cream and sucralose influenced the glycemic answer reduction,
showing a hipoglycemic effect, especially in the control group. The inulin
supplementation in diet products can be used as a tool for the glycemic control or in
the prevention of the type 2 diabetes.

Key-words: glycemic index, glycemic load, insulin, type 2 diabetes.

5.1 Introducéao

A habilidade em otimizar o controle glicémico na preven¢do e monitorizacao
do diabetes mellitus tipo 2, € altamente influenciada pelo consumo alimentar. O foco
primordial para a educagao nutricional consiste no tipo e quantidade de carboidatos
consumidos, assim como nas proteinas, lipideos e fibras, pois a glicemia pos-
prandial pode ser influenciada pelos mesmos (ADA, 2014; KIRPITCH et al., 2011).

A inulina é um frutano definido como carboidrato ndo glicémico, sendo
considerado um prebidtico de baixo nivel energético, também classificada como uma
fibra soluvel (CUMMINGS; STEPHEN, 2007; SLAVIN et al., 2009). Possui efeito
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bifidogénico, contribuindo para o aumento de microrganismos probigticos no célon
intestinal. Apresenta nivel de polimeriza¢éo (DP) médio de 10 e contém em torno de
6 a 10% de acucares livres, representados pela glicose, frutose e sacarose. A inulina
pode ser encontrada em alcachofra de Jerusalém, alho, aspargo, banana, cebola,
centeio, cevada, trigo, yacon e outros vegetais (KELLY, 2009; PIMENTEL et al.,
2012).

O papel dos frutanos na glicemia ainda ndo esta definido, pois em geral,
estudos indicam que o efeito hipoglicémico depende das condic¢des fisiologicas de
cada individuo. Vérios estudos foram realizados com inulina e verificaram uma
relacdo positiva entre o consumo de inulina e a reducdo na resposta glicémica
(JACKSON et al.,1999; VAN DOKKUM et al.,1999; CAUSEY et al,
2000;VALENTOVA et al., 2005; REIMER & RUSSELL, 2008 ).

Probioticos como o Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bbl2, vem
recentemente sendo utilizados como bioterapéuticos em conjunto com a intervencgao
dietética, atuando na prevencdo e no tratamento da diabetes (PANWAR et al.,
2013).

A suplementacdo com inulina e B. animalis subsp. lactis Bbl2 no
desenvolvimento de produtos alimenticios como o sorvete, tornando um produto
simbidtico, € uma estratégia que pode ter efeito positivo na resposta glicémica. Esse
efeito pode ser avaliado através do indice glicémico e da carga glicémica (KIRPITCH
etal., 2011; SADLER, 2011).

O indice glicémico (IG) é definido como a &rea sob a curva glicémica de um
alimento teste que geralmente contém 50g de carboidratos disponiveis (ou de 25g
se o tamanho da porcéo do alimento for muito grande) no periodo de 2h, expressa
em comparacdo a area do alimento de referéncia (glicose ou pdo branco). Pela
definicdo, o alimento referéncia tem um IG de 100 (BROUNS, et al., 2005).

De acordo com a classificacdo de Brand-Miller (2003), valores de IG acima de
70 séo considerados altos. Fisiologicamente, isto significa que para um IG elevado
os carboidratos do alimento provocam uma elevacdo da quantidade de glicose no
sangue rapida e alta. Em contrapartida, valores inferiores a 55 estdo associados a
IG baixos, provavelmente porque a absorcdo destes carboidratos é mais lenta,
repercutindo-se lentamente na glicemia (GUERREIRO et al., 2010).

Evidéncias cientificas demonstram que alimentos com baixo IG sé&o

considerados benéficos para a saude, principalmente atuando no controle glicémico.



108

No Brasil e outros paises ocidentais o0 metabolismo da glicose estd aumentado em
grande parte da populacdo adulta. Através da baixa resposta glicémica, esses
alimentos tem o papel de controlar o peso e as doencas cardiovasculares (SADLER,
2011).

A carga glicémica (CG) complementa o IG, informando a quantidade
glicémica do alimento teste em relagdo ao tamanho da por¢cdo consumida, pois €
calculada pela multiplicacdo do IG do alimento pela quantidade de carboidrato
disponivel contido na porcédo consumida. Alguns autores consideram um valor que
resulta de uma correcéo no IG (GUERREIRO et al., 2010).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as respostas glicémicas de
voluntarios saudaveis e diabéticos ap0s a ingestdo de sorvete de leite de cabra

dietético simbi6tico sabor chocolate.

5.2 Materiais e Métodos

5.2.1 Producao do sorvete dietético simbidtico

Foi desenvolvido um sorvete dietético, potencialmente simbiético de leite de
cabra, sabor chocolate. O processamento foi realizado no Laboratério de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Embrapa Caprinos e Ovinos em Sobral-Ce. Os
ingredientes utilizados foram: cultura lactica probiotica liofilizada Bifidobacterium
animalis Bb12 — Christian Hansen®, adocante sucralose em po6- Linea Sucralose®,
cacau em po6- Garoto®, emulsificante Emustab®, liga neutra G3 Kerry®, leite fluido
de cabra (0,2-0,5% de gordura), creme de leite de cabras (50% de gordura), leite de
cabras em p6 desnatado obtido em spray-dryer na Embrapa Caprinos e Ovinos. O
prebidtico utilizado na formulagéo foi o Biofis Inulina ® (6%) (Séo Paulo, Brasil).

O processamento foi desenvolvido segundo Soler & Veiga (2001); adaptado por
Cruz et al. (2011), modificagBes necessarias para a adigcdo da cultura na calda.
Inicialmente, foi realizada a ativagdo da cultura por 2h a 37 °C apoés tratamento
térmico de uma porcao de leite de cabra durante 3,5 min por 90°C. Os ingredientes
adocante, leite em poO, creme de leite, cacau em po, estabilizante, inulina e

emulsificante foram pesados e adicionados ao leite de cabra desnatado sob agitacao
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na produtora de sorvetes, da marca Finamac, modelo: PP12 com capacidade para
12 litros. A calda base foi pasteurizada a 70 °C durante 10 min na produtora de
sorvetes e homogeneizada. Em seguida, resfriada por imersdo em agua gelada. A
cultura foi retirada da estufa e adicionada a calda ao atingir a temperatura de 37 °C e
maturada por 3 horas a 4 °C. O congelamento parcial da calda ocorreu na produtora
de sorvetes durante batimento, até atingir a temperatura de - 6,2 °C. Os sorvetes
foram embalados em potes de polietileno com capacidade para 70 mL e 350 mL
imediatamente armazenados a temperatura de -18 °C no periodo de

armazenamento por 84 dias.

5.2.2 Analise Microbioldgica do sorvete

A confirmacédo da seguranca microbiolégica dos produtos foi realizada através
das andlises dos micro-organismos indicadores de contaminacdo, conforme a
legislacdo vigente para gelados comestiveis e produtos para gelados comestiveis.
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2001). A legislacéo estabelece
gue gelados comestiveis de base lactea ou nao lactea (a base de agua ou polpa de
frutas) devem ser analisados quanto a presenca de Coliformes a 45 °C/g,
estafilococos coagulase positivos/g e Salmonella spp. Para a contagem de
coliformes, utilizaram-se placas de PetrifilmTM (3M Microbiology, St. Paul, EUA), as
quais foram incubadas a 45 °C durante 24 h. A determinacdo de estafilococos
coagulase-positivos foi realizada utilizando-se placas PetrifilmTM Staph, incubadas a
37 °C por 24 h. Para Salmonella spp. utilizou-se a metodologia proposta por
Andrews et al. (2001).

5.2.3 Determinacao dos Carboidratos totais disponiveis

Para quantificar a porcdo do sorvete que deveria ser consumida pelos
voluntarios equivalente a 25 ou 50g de carboidratos segundo o protocolo da
FAO/WHO (1998), foi determinado inicialmente o total de carboidratos do sorvete
simbidtico por cromatografia de alta eficiéncia (CLAE). As andlises foram realizadas
no Laboratorio de Biotecnologia da Universidade Federal do Ceara (UFC). As curvas
de calibracdo foram construidas partindo de uma solucdo estoque de 10g/L de
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glicose, frutose e lactose diluidas em agua MilliQ. A calibracéo foi obtida usando
uma curva de regresséo linear e o software StarChrom WS 5,51 (Varian).

Preparacdo da amostra

A preparagdo da amostra foi realizada segundo Druzian et al. (2005). Foi
homogeneizada uma quantidade de 100g de cada amostra em banho-maria, a 30
°C. Em 7,59 de cada amostra liquida, adicionaram-se 3,75mL de agua deionizada e
30mL de etanol absoluto. A mistura foi agitada em um Omni Mixer por 1 min, e
centrifugada a 2.000rpm por 10 minutos. Reservou-se o sobrenadante e o residuo
foi novamente lavado com 2mL de agua. 8mL de etanol foi adicionado e a
centrifugacéo foi repetida Juntaram-se as partes dos sobrenadantes em um baldo
volumétrico de 50mL e completou-se o volume com etanol 80%. Uma aliquota foi
filtrada com uma membrana para solvente organico de 0,45 pum (Merck), e 10 pL
foram injetados no cromatégrafo.

As injecOes foram realizadas em duplicata e o analito confirmado pelo tempo
de retencdo do padrdo. O sistema Varian Pro Star HPLC é constituido por duas
bombas de alta pressdo modelo Pro-Star 210, forno Column Oven, a deteccéo foi
realizada no detector do indice de refracdo (IR) a 35 graus Pro-Star modelo 355 e
um injetor automatico AutoSample modelo 410 com volume de 20. A separacéo foi

realizada em coluna (30 cm x 7,8 mm).

5.2.4 Composicao centesimal do sorvete

Para a obtencédo da composicdo centesimal do sorvete foram determinados o
teor de proteinas, lipidios, umidade e cinzas no Laboratério de Fisico-quimica e de
Nutricdo da Embrapa Caprinos e Ovinos em Sobral-Ce, segundo Instituto Adolfo
Lutz (2005) e os lipidios segundo Bligh & Dyer (1959).

O Valor caldrico (Kcal) foi calculado segundo Mahan & Scott-Stump (2005). O teor

de carboidratos nédo disponiveis foi obtido pela diferenca.
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5.2.5 Delineamento do estudo clinico de curta duracdo com o grupo controle
(saudaveis) e o grupo experimental (diabéticos).

5.2.5.1 Tipo de estudo e localizagéo

O estudo clinico de curta duracédo foi realizado com dois grupos: controle
(saudéavel: sem diabetes) e experimental (diabéticos tipo 2), na Embrapa Caprinos e
Ovinos, no Centro de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS) do bairro Vila Unido
e nas Unidades Béasicas de Saude (UBS) dos bairros Coelce e Pedrinhas no

municipio de Sobral-Ce.

5.2.5.2 Participantes

O recrutamento, selecdo e coleta das glicemias foram realizados no periodo
de marco a novembro de 2014. Todos os participantes foram convidados
pessoalmente pela pesquisadora nos locais descritos anteriormente.

Critérios de inclusdo: para o grupo controle, deveriam apresentar glicemia de
jejum normal (<100mg/dL), para o grupo experimental, ser diabético Tipo 2 em uso
oral de hipoglicemiantes ou apenas controlado com a dieta. Para ambos os grupos a
faixa etaria variava entre 40 a 60 anos de idade, com indice de Massa Corporal -
IMC = 25 kg /m?. Os voluntarios foram pesados e medidos sua altura em balanca
tipo plataforma para a avaliacdo desse indice, segundo a WHO (1998). Foram
mensurados a Circunferéncia da Cintura(CC) de todos os voluntarios com fita
métrica e suas glicemias eventuais no momento da aplicacdo do questionario.

Os critérios de exclusédo foram: pré-diabético para o grupo controle, em uso
de insulina para o grupo experimental. Ambos o0s grupos: insuficiéncia renal,
gestacdo, fumante, ter prética de atividade fisica de alto impacto, IMC < 25kg/m?,
IMC = 40Kg/m?, intolerancia total a lactose.

A comprovacdo da auséncia de patologias e gestacdo nos participantes dos
grupos controle e experimental foi obtida por meio de entrevista em formulario

préprio (Anexo 6).
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Foram recrutados 36 voluntarios para participarem da pesquisa, sendo 16
excluidos: pré-diabéticos (n=8), indice de massa corporal: IMC>40Kg/m? (n=2),
IMC<25Kg/m? (n=2), intolerancia total & lactose (n=3), uso de insulina (n=1) e 6
desistentes. Desse total, foram selecionados 14 voluntarios, sendo 8 do grupo
controle (1 homem e 7 mulheres) e 6 para o grupo experimental (1 homem e 5

mulheres).

5.2.5.3. Aspectos Eticos

O estudo foi submetido ao CONEP (Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa) na Plataforma Brasil-on line, a Comissao Cientifica da Escola de
Formacdo em Saude da Familia Visconde de Sabdia da Prefeitura Municipal de
Sobral e ao Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos da Universidade
Estadual do Vale do Acarau (UVA) de Sobral-Ce, o qual foi aprovado pelo Parecer
consubstanciado n.352.805 (Anexos 1 e 2).

O termo de consentimento livre e esclarecido foi assinado por todos os
participantes segundo a Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional da Saude do
Ministério da Saude (BRASIL, 1996) (Anexo 10).

5.2.5.4 Resposta glicémica

Os voluntérios foram submetidos a coleta de sangue capilar em jejum de 10 -
12 horas. A glicemia foi avaliada por meio de uma gota de sangue, a qual foi
colocada em uma fita reagente especifica para o glicosimetro portatil, marca Accu-
Check Active (Roche). Parte das fitas glicémicas foram doadas pela Prefeitura
Municipal de Sobral-Ce (Anexo 7). Esta determinacdo estd de acordo com o
protocolo da FAO/WHO (1998).

Para os participantes do grupo controle as glicemias foram coletadas nos
seguintes periodos de tempo: 0, 15, 30, 45, 60, 90 e 120 minutos apds a primeira
coleta de sangue e da ingestdo do sorvete dietético de leite de cabra, sabor
chocolate, simbiético (suplementado de B.animalis subsp. lactis - Bb12 e 6% de
inulina) ou da glicose (alimento referéncia) e para os voluntarios diabéticos: 0, 30,
60, 90, 120, 150 e 180 minutos segundo protocolo da FAO/WHO (1998); WOLEVER
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et al. (1991) e (BROUNS et al., 2005) (Anexos 8 e 9). Esses tempos de coleta dos
grupos estudados, variaram porque a resposta glicémica dos diabéticos é mais
demorada, segundo Wolever et al. (1991) os valores basais de glicemia dos mesmos
podem chegar somente apds 5h, mas na pratica os testes glicémicos dos alimentos
sao utilizadas 3h de duracao (180 min).

Foi seguido o seguinte cronograma para a investigacao da resposta glicémica

pos prandial dos sorvetes e do alimento de referéncia:

Semana 1- avaliacdo da resposta glicémica dos individuos apés ingerir a glicose;
Semana 2- avalia¢do da resposta glicémica dos individuos apés ingerir a glicose;
Semana 3- avaliacdo da resposta glicémica dos individuos apos ingerir o sorvete

dietético simbidtico.

Nos dias de coleta, os voluntarios descreviam seus recordatdrios alimentares
dos dias anteriores, nos quais eram registrados em suas fichas individuais para
avaliar a influéncia da dieta ap6s os resultados da resposta glicémica.

A cada comparecimento semanal dos voluntarios foi determinada a glicose de
jejum e nos outros 6 tempos, apds a ingestdo de 25g de glicose diluida em 250 mL
de agua ou de 293,77g de sorvete equivalente a 25 g de carboidratos totais

disponiveis.

5.2.5.5. Atividades de Educacéo Nutricional

Durante o intervalo da coleta das glicemias, em cada encontro (n=3), a
pesquisadora desenvolvia as seguintes atividades com os voluntarios, que
geralmente eram em duplas:

1° dia - Explicava a importancia da pesquisa em slides, abordando o conceito
de Diabetes mellitus (DM), prevaléncia, os tipos: DM1, DM2 e gestacional, etiologia,
diagnéstico, tratamento, os objetivos e metodologia da pesquisa, contendo a
hipétese do sorvete dietético simbidtico ser um produto de baixo indice glicémico,
apos a conclusao dos dados.

2° dia - Capacitava os voluntarios a diferenciar os tipos de alimentos de alto,

médio e baixo indice glicEmico através de um video educativo.



114

3° dia- Realizava educacdo nutricional através da roda dos alimentos: um
material educativo, desenvolvido pelo SESI-Cozinha Brasil-Programa de Educacao
Alimentar e Nutricional. Para o grupo dos diabéticos foi complementado com uma
cesta de alimentos ndo pereciveis saudaveis, de baixo indice glicémico, contendo
aveia em flocos, farinha de linhaca, arroz integral, leite desnatado, feijdo de corda e
adocante sucralose.

Um lanche era servido ap0s a coleta das glicemias em cada encontro, que
variava: barra de cereal diet ou iogurte desnatado ou coalhada desnatada com
adocante ou leite fermentado com biscoito salgado integral ou uma das frutas: maca,
goiaba e banana.

Com os valores de glicemia obtidos foram calculadas a média da resposta
glicémica de ambos 0s grupos, as curvas glicémicas da média dos grupos, o indice

glicémico e a carga glicémica do sorvete.

5.2.6. Indice Glicémico

Foi utilizada a seguinte formula para o céalculo do indice glicémico (IG) do
sorvete dietético simbiotico (WOLEVER, 1991):

16— Aumento da area abaixo da curva do alimento testado 100
~ Area correspondente apés a mesma porcio do alimento padrio

Para cada voluntario foi construida uma curva glicémica e em seguida calculada a
area de incremento glicémico abaixo da curva do alimento testado e outra para a
glicose. A determinacdo do IG do sorvete foi realizada a partir da média aritmética
simples dos resultados do grupo controle e do grupo experimental, referentes a cada
um dos voluntarios.

Para o céalculo da area sob a curva do sorvete e da glicose, utilizou-se como
auxilio féormulas desenvolvidas no programa Excel, da marca Microsoft. Para a
elaboracdo das referidas formulas de célculo, foram utilizadas as ferramentas de
calculo contidas do préprio programa. Estas foram unidas a conhecimentos
matematicos de formulas para determinacéo de areas de trapézios e triangulos.

Ao se desenhar o grafico de cada curva, sdo tracados segmentos que ligam
cada valor de glicemia ao longo do tempo no caso do grupo controle (jejum, 15, 30,
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45, 60, 90 e 120 minutos) e do grupo experimental (jejum, 30, 60, 90, 120, 150 e 180
minutos). ApOs estes pontos serem ligados e considerando como linha basal a de
jejum, forma-se um perfeito poligono, cuja area pode ser segmentada em trapézios e
triangulos, podendo ser calculada manualmente.

Considerando que pela matematica, € calculada como “base maior somada a
base menor, multiplicado pela altura e dividido por dois” e que a area do tridangulo é
calculada “pela multiplicagéo do valor da base pelo valor da altura, dividido por dois”,
soma-se as areas formadas e tem-se o valor das areas totais de cada produto e ser
aplicada na férmula. De acordo com o protocolo da FAO/WHO (1998), as areas dos
poligonos situadas abaixo da linha de jejum sdo desconsideradas para o calculo
(VEGA-LOPEZ et al., 2007).

5.2.7. Carga Glicémica (CG)

Apos a obtencdo do indice glicémico do sorvete em cada grupo, pode-se

determinar a carga glicémica, segundo Burani (2006) pela férmula abaixo:

- IG % Porciodo CHO disponivel (gramas)
B 100

Onde: CG = Carga glicémica; IG = indice glicémico; CHO = Carboidratos.

2.8. Andlise estatistica dos resultados

Os resultados foram analisados através de Analise de Variancia(ANOVA) de
medidas repetidas, seguidas pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia 5%.

Foi utilizado como ferramenta o programa SAS verséo 9.2.

5.3. Resultados e Discussodes

5.3.1. Composigao centesimal e valor energético dos sorvetes

Para expressar a composicdo centesimal das amostras do sorvete de

chocolate dietético simbidtico de leite de cabra foram determinados os teores de
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umidade, proteinas, lipidios totais, cinzas e carboidratos totais disponiveis. Os
resultados estao apresentados na tabela abaixo (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultados da composicdo centesimal e valor energético dos
sorvetes de chocolate dietéticos simbioticos(Sl), de leite de cabra.

Composicao (%) S
Umidade(%) 65,52
Proteinas(%) 5,61
Lipidios totais(%) 5,43
Cinzas(%) 1,98
Carboidratos disponiveis totais(%) 8,51
Carboidratos ndo determinados**(%) 12,95
Valor energético total(Kcal) 133,20

Carboidratos ndo determinados**- obtidos’ pela diferenca .

SI- sorvete adicionado com 6% de inulina+ Bb12 concentragdo de 10°UFC/g, 5,4g do total correspondem
a frutanos presentes em 6% de inulina com grau de pureza de 90% conforme a informagédo do fabricante
—Siba Ingredientes-BIOFIS INULINA.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A quantificacdo dos carboidratos totais disponiveis resultou no total de 8,51%,
representados em sua maioria pelo dissacarideo lactose: 8,49%, seguido do
monossacarideo frutose: 0,02%. Por essa metodologia, ndo foi detectada glicose na
amostra. A partir desse resultado, foi calculada a porcdo de sorvete a ser utilizada
para determinacdo da resposta glicémica, sendo de 293,779 de sorvete equivalente
a 25 g de carboidratos totais disponiveis e o alimento de referéncia 25g de glicose

diluida em 250 ml de agua.

3.2. Par@metros microbiologicos sanitarios

N&o foi detectada a presenca de coliformes a 45°C, estafilococos coagulase
positiva e Salmonella spp. em nenhuma das amostras analisadas. Sendo assim, as
amostras de sorvetes Sl desenvolvidos apresentaram-se de acordo com os padrbes
legais vigentes aprovados pelo Regulamento Técnico sobre os padrdes
microbioldgicos para alimentos, estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (2001).

3.3. Caracteristicas dos voluntarios

O numero de voluntarios participantes do grupo controle (n = 8: 1 homem e 7

mulheres) e do grupo experimental (n = 6: 1 homem e 5 mulheres) foi escolhido



117

baseado na literatura que preconiza um minimo de 6 voluntarios por grupo para
realizar o teste do indice glicémico (FAO/WHO,1998).

O IMC da populacdo mundial estd aumentando consideravelmente, e
consequentemente a CC, sendo ambos fatores de risco para o desenvolvimento da
diabetes tipo 2 (WHO,2008; IDF, 2013). Em 2008, mundialmente, 35% dos adultos
com idade acima de 20 anos apresentaram sobrepeso (IMC = 25 kg/m2)
(WHO,2008). Logo, nesse trabalho, selecionamos os voluntarios com IMC de
25kg/m? até 37,65kg/m? (que nao ultrapassasse a classificacédo obesidade grau I1)
para observar o efeito na resposta glicémica do sorvete simbidtico nesse publico
amostral.

Observando a Tabela 2, o grupo controle revelou um excesso de peso
segundo o IMC e valores elevados da CC caracterizando sobrepeso ja no limite, pois
uma participante apresentou o maior IMC de 37,65kg/m? (obesidade grau Il). No
grupo experimental o maior IMC obtido dos voluntarios foi de 28,3Kg/m?, ou seja,
todos na faixa de sobrepeso, refletindo em circunferéncia da cintura (CC) média

menor que o do grupo controle.

Tabela 2 — Valores médios das caracteristicas dos sujeitos estudados .

Parametro Grupo controle (n=8) Grupo experimental(n=6)
Idade (anos) 49,25 + 6,54 53,50 + 4,93
Peso (kg) 70,69 +£ 11,91 59,65 + 2,50
Altura (m) 1,55+ 0,06 1,50 £ 0,04
IMC (kg/m2) 29,63 £ 4,81 26,58 £ 1,21
CC (cm) 97,75+ 9,25 94,50 + 6,66
Glicemia Eventual (mg/dl) 90,50 + 12,09 144,83 + 44,26

Dados apresentados como média + desvio padréo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3.4. Avaliacdo da Resposta Glicémica

A resposta glicémica apos a ingestao do sorvete dietético simbidtico no grupo
controle foi menor, comparados ao alimento referéncia, nos primeiros 60 min, sendo
gue os niveis de glicose sanguinea poés-prandial nos tempos 30 e 45 min foram
significativamente menores (p<0,01). Nesses tempos houve uma reducdo
significativa de 29% e 30% na resposta glicémica, em comparagdo com a glicose,

respectivamente (Figura 1 e Tabela 3).



Figura 1- Média de incremento glicémico do grupo controle apés a ingestédo de 25 g de
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glicose dissolvida em

250 ml de agua (equivalente a 25g de carboidrato) e de 293,77 g de sorvete (equivalente a 25 g de carboidrato

disponivel)

na

curva

de

tolerancia

170

160

150
140

130

*ok *ok

+—glicose

120
110

Glicemia (mg/dL)

100
90 -~

80

15 30 45

Tempo (minutos)

60 90

120

== sorvete

**P<(,01. Os experimentos foram realizados em duplicatas(n=8), em relagdo a glicose (25 g)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 3- Valor médio de glicemia plasmatica da glicose e sorvete simbiotico

com inulina (SI) dos grupos estudados.

Glicemia plasmética (mg/dL)

Grupo Controle

Grupo Experimental

Produtos
Tempo (minutos) Glicose Sorvete Glicose Sorvete

Jejum(0) 90,81+ 6,91 91,63+ 6,98 127,17 £ 31,29 118,17 + 23,70
15 137,44 + 36,20 100,13 + 10,71 - -
30 162,00 + 22,88 115,50 + 16,67 216,67 + 64,21 153,67 + 47,16
45 155,56 + 14,86 109,00 + 16,31 - -
60 126,63 + 12,77 105,25 + 13,52 204,33 +53,08 157,00 + 58,53
90 100,88 + 20,02 101,25+ 12,35 171,08 + 57,45 155,33 + 64,64
120 87,25 + 15,36 101,75 £ 13,12 144,17 £ 57,88 153,17 + 60,84
150 - - 126,33 + 54,09 149,33 + 53,88
180 - - 116,17 £+ 49,97 137,83+52,14

Fonte: Elaborado pelo autor.

a

O pico glicémico do sorvete foi produzido apés os 30 minutos de consumo

com queda constante nos valores glicémicos que se manteve durante os 120

minutos subsequentes do teste (Figura 1). Esse resultado pode ser explicado pelo

fato do sorvete ser fonte de fibras dietéticas solUveis, no caso, a inulina.
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Carboidratos ndo digeriveis como a inulina, apresentam uma resposta glicémica
insignificante, reduzindo a velocidade do esvaziamento gastrointestinal e a reducgéo
do acesso das enzimas digestivas, produzindo um pico glicémico prolongado e
menor (KIRPITCH et al., 2011; SADLER, 2011).

Silva (2007) demonstrou o efeito hipoglicemiante de yacon in natura , através
do teste do indice glicEmico com 9 mulheres saudaveis, apresentando 30,55 de
indice glicémico. Da mesma forma, Aybar et al. (2001) e Volpato et al. (2002)
reportaram efeitos similares com extrato das folhas e raiz de yacon em ratos
diabéticos, respectivamente. Esses efeitos possivelmente sdo resultados da acéo de
frutooligossacarideos e inulina presentes em grande quantidade.

Em nosso estudo, foi obtido o indice glicEmico de 38,81 apds os 120 minutos
do consumo do sorvete teste, confirmando o baixo indice glicémico (IG) do produto
com o grupo controle. A carga glicémica (CG) calculada demonstrou ser de baixo
impacto glicémico, apresentando 1,97, levando em consideragdo que a porcao do
sorvete consumida é de 60 gramas, contendo 5,1 g de carboidratos disponiveis na
porcao(Tabela 4).

Capriles (2009) avaliou a resposta glicémica de 10 voluntarios saudaveis apos
0 consumo de pdes sem gluten adicionados com 12% de frutanos (6% de
frutooligossacarideos e 6% de inulina) comparados ao pao branco sem gluten.
Nesse estudo, a pesquisadora observou que o péo adicionado de frutanos diminuiu
a resposta glicémica obtendo baixo I1G 47,92 e baixa CG 8,08. O resultado revelou o
efeito dos frutanos em reduzir a velocidade de esvaziamento gastrico e absor¢cao
intestinal dos carboidratos disponiveis no pao. A inulina € um bom agente formador
de gel, como tal influencia na absorcdo dos nutrientes, retardando o esvaziamento
gastrico e o tempo de transito do intestino delgado (MELLO & LAAKSONEN, 2009).

Alimentos de alto IG possuem alta digestibilidade e absor¢éo, promovendo
hiperglicemia acompanhada de hiperinsulinemia, que provoca rapida queda de
valores glicémicos abaixo de niveis basais. Nesse estudo, podemos observar que na
Figura 1 até os 120 min, as glicemias pos-prandiais permaneceram com valores
constantes, ndo retornaram a glicemia de jejum, como ocorreu com o alimento de
referéncia, de alto IG (SILVA, 2007).

Jenkins et al. (2010) testaram o IG de um suplemento de fibra soluvel
composto por goma xantana e alginato de sodio em 10 voluntarios saudaveis.

Dentre os alimentos que foram suplementados, a granola adicionada com 5% dessa
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fibra sollvel apresentou resposta glicémica significativamente menor comparados
com a granola controle.

O enriguecimento da dieta usando fibra solavel, € recomendado pela
Associacdo Dietética Americana para obter maior beneficio na reducédo do IG da
dieta acompanhado da reducdo da incidéncia de diabetes tipo 2, doencas
coronarianas, cancer de mama e de célon intestinal. Alimentos com baixo IG trazem
beneficios para o controle de peso. Induzem menores niveis de glicose no sangue
apos as refeicdes, o que melhora a elasticidade das paredes das artérias, facilita a
sua dilatacdo e melhora assim o fluxo sanguineo (GUERREIRO et al., 2010; JENKIS
et al., 2010).

Na Figura 2, a curva glicémica dos diabéticos apds consumirem 0 sorvete
simbidtico foi menor nos primeiros 90 minutos, mas ndo houve reducao significativa
comparada ao alimento de referéncia, mesmo assim aos 30 minutos houve
diminuicdo de 29% da glicemia p6s-prandial.

Figura 2- Média de incremento glicémico do grupo experimental apds a ingestdo de 25 g de

glicose dissolvida em 250 ml de agua (equivalente a 25g de carboidrato) e de 293,77g de
sorvete (equivalente a 25 g de carboidrato disponivel) na curva de toleréncia a glicose.
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Os experimentos foram realizados em duplicatas, em relacéo a glicose (25g) (n = 6).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse grupo experimental, o pico glicémico do sorvete foi representado apos
60 minutos, diferindo do grupo controle e do alimento de referéncia de 30 minutos,
além disso, néo atingiu hiperglicemia de 160mg/dl pés-prandial, pois a média chegou
a 157mg/dl (Tabela 3). Os valores desejaveis maximos para glicemia pos-prandial
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em individuos diabéticos (até 2 horas apos a alimentacao) é de até 180mg/dl (ADA,
2008).

Comparando com o consumo de glicose, no tempo de 60 minutos, ocorreu
nesse periodo uma reducédo de 23,1% da resposta glicémica apos o consumo do
sorvete.

Por outro lado, o IG calculado para esse grupo experimental foi de 80,62,
considerado alto segundo a classificacdo de Brand Miller (2003). No entanto, quando
comparado ao IG do grupo controle, considerado baixo (38,81) ndo houve diferenca

estatistica em nivel de significancia de 5% (Tabela 4).

Tabela 4 - Resultados da estatistica (p>0,05) do IG e CG dos grupos controle e

experimental.

Grupos NUmeros de Média IG Desvio Valor de p CG
voluntarios padréo
Controle 8 38.81" 27.03 0,0585 1,97
Experimental 6 80.62" 47.62 4,1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar dos valores médios de IG terem sido discrepantes entre os dois
grupos, o grupo experimental apresentou muitas variacdes nos resultados: dois
voluntarios apresentaram baixo IG (28,5 e 51,59), um médio IG (65,9) e trés alto IG
(76,23; 95,20 e 166,26). Com destaque para o voluntario que apresentou valor
acima do alimento de referéncia (glicose IG = 100). No grupo controle, 7 voluntarios
apresentaram baixo IG (5,34, 8,83; 23,54; 39,90; 43,83; 47,65 e 51,61) e 1 voluntario
alto 1G (89,76) (Tabela 5).

Tabela 5 - Resultados dos indices Glicémicos (IG) dos voluntarios estudados.
Voluntérios Grupo Controle Grupo Experimental
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01 5,34 28,53
02 8,83 51,59
03 23,54 65,91
04 39,90 76,23
05 43,83 95,20
06 47,65 166,26
07 51,61 -
08 89,76 -
Média IG 38,81 80,62

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Wollever et al. (2008) o IG deve ser aplicado, de preferéncia, a
populacdo saudavel, pois diabéticos de glicemias ndo controladas apresentam
muitas variacdes na resposta glicémica. Brouns et al. (2005) sugerem que quando
valores individuais de IG apresentarem-se muito discrepantes € recomendado que
sejam excluidos(“outliers”), pois reduz a acuracia do teste. No  entanto,  Sadler
(2011), sugere como definigdo apropriada para “outliers”, que os valores
discrepantes encontrados, representem a soma de dois desvios padrdes acima da
média. Neste caso, justifica-se a ndo exclusédo do valor do IG = 166, em virtude de
gue a soma de 2 desvios padrbes (2x 47,62) mais a média do IG (80,62), totaliza
175,86, valor acima do encontrado na amostragem (Tabela 4).

Apesar disso, ndo seria indicado reduzir o nimero de voluntérios diabéticos,
ficando fora das recomendacdes da FAO/OMS (1998) que preconiza o0 minimo de 6
pessoas por grupo.

A variabilidade metabdlica que ocorre com a ingestdo de nutrientes é
individual, principalmente em diabéticos, algumas vezes uma pessoa responde
melhor a um dado alimento que outra, por iSso a importancia de monitorar a
resposta glicémica em muitos voluntarios (KIRPITCH et al., 2011; SADLER, 2011).

Nosso estudo ndo teve como critério de inclusdo diabéticos com glicemias
controladas, confirmadas através do exame de hemoglobina glicosilada (HbAlc)
menor de 8%, como foi avaliado no estudo de Alkaabi et al (2011). Esses
pesquisadores avaliaram a resposta glicémica ap6s o consumo de cinco variedades
de tamaras de forma comparativa entre dois grupos: um saudavel (n = 13) e outro
diabético tipo 2 (HbAlc <8%) (n = 10). Dessa forma, os resultados do indice

glicémico dos dois grupos foram similares e sem diferenca significativa de I1G para o



123

grupo saudavel: 54,0; 53,5; 46,1 e 55,1 e grupo diabético 46,1; 43,8; 51,8; 50,2 e
53,0.

Ja nos calculos da CG da nossa pesquisa, mostrado na Tabela 4, o grupo
experimental apresentou um resultado positivo, levando em consideracdo a baixa
quantidade de carboidratos disponiveis por porcéo, o valor encontrado foi de 4,1, ou
seja, de baixa CG. Dessa forma, a CG para esse grupo foi mais util que o IG porque
revelou o efeito glicémico do sorvete representado pelo tamanho da porcéo
consumida em adicdo a qualidade do carboidrato (MEINHOLD, 2010).

Estudos epidemiolégicos indicam que a carga glicémica estd associada
positivamente com o diabetes tipo 2 , agindo principalmente na sua prevencgao
(CALDAS et al., 2005; MEINHOLD, 2010).

Os beneficios que as fibras sollveis exercem nos portadores de diabetes
estdo bem evidenciados cientificamente, sendo uma importante estratégia para o
controle glicémico. Segundo Donatto (2006), as fibras solaveis retardam o
esvaziamento gastrico através da secrecdo dos peptideos derivados do glucagon,
GIP (peptideo inibitério gastrico) e GLP-1 (peptideo 1 tipo glucagon) favorecendo
melhor controle glicEémico.

O GIP é secretado pelas células K presentes no duodeno e no jejuno, e o
GLP-1 é secretado pelas células L encontradas no ileo e no célon. O GLP-1 tem
outra importante funcéo de melhorar a sensibilidade a insulina, estimular a producéo
de insulina e suprimir a secrecdo de glucagon (CHACRA, 2006; GELONEZE &
COLS, 2006; FIGUEREDO, 2009).

O papel das fibras sollveis na reducéo da glicose pés-prandial e aumento da
sensibilidade a insulina em individuos diabéticos € frequentemente relatado nos
trabalhos cientificos, ao passo que o efeito das fibras insolGveis para essa finalidade
€ descrito como quase nulo (ALBA & AZEVEDO, 2010). Evidéncias cientificas
suportam a teoria que os probioticos também exercem acdo na reducéo da resposta
glicémica, pois sédo potenciais moduladores da flora intestinal que modificam sua
composicao de forma benéfica e exercem varios beneficios como antihiperlipémicos,
antioxidantes e antiinflamatorios e antidiabéticos (YADAV, 2011).

Diabéticos tipo 2 que consomem dietas ricas em gorduras, constituem uma
microbiota intestinal alterada com ruptura da microflora normal, caracterizado pela
reducdo das bactérias colbnicas probidticas e predominio de bactérias Gram

negativas. As espécies de bactérias Gram-negativas resultam no aumento de
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lipopolissacarideos, caracterizando um estado de endotoxemia metabdlica intestinal
(PANWAR et al., 2013).

Esses lipopolissacarideos sdo os componentes inflamatérios das membranas
das bactérias Gram negativas que se ligam ao receptor 4 (TLR-4)- CD14 formando
um complexo patdégeno, que ativa o sistema imune e libera  citocinas
proinflamatdrias, aumentando a resisténcia a insulina. (ESTEVE et al., 2011). Com a
suplementacdo das bactérias probidticas, como a Bbl2, ocorre reducdo da
proporcao de bactérias Gram-negativas, com melhora da resisténcia a insulina.

Mazloom et al. (2013) realizaram um estudo clinico com 34 diabéticos tipo 2
com idade variando entre 25-65 anos. Os pacientes foram divididos em dois grupos:
de intervencdo (probioticos) e placebo. Durante seis semanas 0 grupo de
intervencdo consumiu capsulas de 1500 mg de probiéticos contendo L. acidophilus,
L. bulgaricus, L. bifidum e L. casei. Pacientes do grupo placebo consumiram
capsulas de 1500 mg contendo 1000 mg de estearato de magnésio. Apds esse
periodo, o sangue foi coletado e determinado o nivel de insulina, que reduziu
significativamente no grupo de intervencéao.

Moroti et al. (2012) em estudo com humanos randomizado, duplo cego,
placebo e controlado, com 20 voluntarios (sendo 10 para o grupo placebo e 10 para
0 grupo simbidtico), de idade entre 50-60 anos, no periodo de 30 dias, avaliaram o
efeito de uma bebida simbidtica em relacédo aos niveis de glicemia. Os resultados do
grupo que consumiu 10 ® UFC/ml de Lactobacillus acidophilus e 10°UFC/ml de
Bifidobacterium bifidum e 2g de oligofrutose mostraram um uma reducao significativa
de glicemia.

Estudos de curta duracao relacionados a resposta glicEmica para avaliar os
efeitos hipoglicémicos dos probidticos sdo escassos, pois eles precisam ser
incorporados a microbiota intestinal para que os efeitos sejam detectados, logo,
podemos atribuir esse efeito hipoglicémico do sorvete testado em grande parte a
inulina, ndo conter adocantes glicémicos e pelo fato do produto ser a base de leite.

Kong (2009) avaliou a resposta glicEmica de 10 voluntarios saudaveis e
eutroficos apds o consumo de trés tipos de leite fermentado kefir, considerado um
produto probidtico. Nesse estudo, os resultados mostraram que quando no kefir
eram adicionados adocantes, o IG aumentou. O kefir de baixa gordura sem adicao

de sacarose apresentou menor IG, 36, o adogado com mais sacarose e pouca
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glicose revelou IG 48 e o kefir contendo maior teor de glicose e baixo teor de
sacarose apresentou IG 60.

Alizadeh et al. (2014) ap6s desenvolver sorvetes de baixo teor em gordura
adocados com sacarose e outro adogcado com stévia avaliou o IG de cada um em 10
voluntarios saudaveis. Os resultados mostraram que o IG do sorvete adogcado com
stévia foi menor de 72 e o com sacarose 79.

Segundo a tabela internacional de 1G, os produtos lacteos tem IG entre baixo
e moderado. O sorvete convencional em média tem o IG de 61. (FOSTER-POWER
et al., 2002) . O sorvete dietético simbidtico de leite de cabra desenvolvido nesse
trabalho ndo contém sacarose, como o convencional e é adicionado de 6% de
inulina e de Bb12 contendo 108UFC/g, logo, revelou um baixo IG de 38,8 para o
grupo de voluntarios saudaveis, mas com IMC médio de 29,63kg/m?.

O IMC néo interferiu na resposta glicémica ao sorvete para os voluntarios que
apresentaram classificacdo de sobrepeso e obesidade grau |, mas o maior IG de
89,7 foi obtido no caso da Unica voluntaria obesa de grau Il (37,65 Kg/m?). Nos
testes de IG a recomendacdo é que o grupo de voluntarios sejam saudaveis e
eutréficos, mas como o0 excesso de peso é uma caracteristica muito comum nos
diabéticos tipo 2, foi avaliado nessa pesquisa o efeito do sorvete simbibtico na
resposta glicémica nesse publico amostral

5.4 Conclusoes

Os resultados deste trabalho, em relagdo a diminuicdo da glicemia apos o

consumo do sorvete dietético simbiotico de leite de cabra permitiram concluir que:

- O sorvete funcional resultou em efeito hipoglicEmico significativo no grupo controle,
configurando um produto de baixo IG e de baixa CG.

- No grupo experimental ndo houve diferenca significativa na glicemia pés-prandial
em comparacdo ao alimento de referéncia, mas a CG obteve baixo impacto

glicémico, favorecendo o controle glicémico.
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A suplementacdo da inulina no sorvete foi uma estratégia para reduzir a
glicose sanguinea desses voluntérios, auxiliado pelo uso de adocgante sucralose em

substituicdo a sacarose.
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6. CONCLUSAO

O uso de inulina e frutooligossacarideos no desenvolvimento de sorvetes
dietéticos simbidticos de leite de cabra sabor chocolate foram ingredientes
potenciais como agentes texturizantes e favoreceram na Vviabilidade e na
sobrevivéncia do Bifidobacterium animalis subsp. lactis (Bb12), demonstrando
atividade protetora a esse micro-organismo probidtico as condicbes simuladas
adversas durante a passagem do trato gastrointestinal e apresentaram boa
aceitabilidade pelo consumidor.

O sorvete simbiotico adicionado de 6% de inulina, apresentou atenuacgéo da
resposta glicémica para ambos o0s grupos de voluntérios, principalmente no grupo
saudavel.

Considerando todos esses efeitos positivos do sorvete dietético funcional
adicionado de frutanos e do probiético B. animalis (Bb12) a base de leite de cabras,
concluimos que o seu uso pode contribuir para uma maior adequacao da dieta de

diabéticos.
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e Formacio em Seide

da Familia Visconde de Sabbia
SECRETARIA DA SAUDE

Processado pela versao FREE de STOIK
Mobile Doc Scanner de www.stoik.com



149

ANEXO B- PARECER CONSUBSTANCIADO NO 352.805 APRESENTADO PELO

COMITE DE ETICA DA UVA.,

T
UNIVERSIDADE ESTADUAL g Plaboforma
ﬁ VALE DO ACARAL - UVA %

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DaDs 00 PROJETO DE PESQILNS A

Thulo da Pesqulesa; Elaboragao de sorvete funciona dist, de lele de caoras, potenclaments probiotico,
com Bifidobacierim animalls & Ingredentes prefidticos.

Poeequisador: Masu Capistrano Camurga Porteia
Area Tematica:

verslo: 1

CAAE: 15779713.2.0000.5053

Inetiulgae Proponents: EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA ACROPECUARLA
Patrocinador Principal: EMPRESA ERASILEIRA DE PESCUISA AGROPECUARLA

DaDs 00 PARECER

Mimero do Parecar: 352 8035
Diats s Ralaboria: 020920413

apresantagio oo Projato:

O estudo que 52 propSe faz pane do dowtoramento em Blotecnologla o3 Universigace Federal do Ceara
cursado pela pesquisadora responsavel por esse projeto. Serd desenvolvido um ensalo elinico de cura
JUraGa0 que devera ser avallado a resposta glic2mica em 10 diabéticns Insuling nao dependenas & 10 ndo
dlabesicos para efeiin comparativo apes o consumo de sonvete distético simbkitico. Os participanies do
ensalo serdo recrutados na Unidade Baslca de Salde de Sobral-Ceard oo balmo da Coelce. Anbes 0e
reallzanmas es5e asindo inemios primeliramente tesiar 3 anallse sensoral em 30 diabéticos com as quaio
Toomulagdes do sonvele de chocoiale delgtion & serd salecionado 0 sorvate simploticn mals aceiio peios
dlabsticos. O sorvels mals acelto sensoralmente serd avallado entio a resposia glicémica com 10
glabeticos Ja recrutados amenomente. Em contrapartica, para verincar tanto a aceltagio sensorial como
testar o tempo de vida de prateleira 15, 60 & 90 dias dos sorvedss, na Embrapa Caprinos & Ovinos serd
realizada essa avalagao sensoral em 30 provadones nao diabetcos, totallzando 90 provadonzs no final do
teste de acehado. CEperamos que of resultados sejam satistatanas tanto na acsitagdo sensortal com
medias oe pelo mends 7,0 que & considerato um produto aceftavel principaimenta em relagio a textura @ ao
Eabor, mesmo sendo um produto distético. Além disso, tambem aguarda-se que 8552 ProdunD DOEE3 Sl
considerado de batxo Indice glicémico apos avallar a resposta glicdmica. Com

Endaresn: A Cor i Malrooh b= B ods Ponle, 150

Bairse: Dadby CEP: & -0
UF: CE Munksipe:  SOEREL
Tolslom: (@apETT-L5E Fax: [BEjETT4242 E-manil: v cosroled el caffodiml |

Flgra 51 8 [
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iy UNIVERSIDADE ESTADUAL
o VALE DO ACARALI - UVA wﬁp

Derdirnmcls do Pamesr 357 008

es5EE esUlados satisfabonos, buscar-se-a patemear o sonvets debedicn.

Objativo da Pesgquisa:

Objetive Geral

Desenyoiver formulacias de sorvebes de chocolats dletéticos, 3 Dase de |ee o2 cabras com potencal
prodittico @ preplotico atraves da ublizagSo de Bifidobacterium animalls{Bb12).

Cbjetivos Espaciicos:

Estabelecer o calculn do valor muiniconal dos soreetes airaves das anadllses fsico-quimicas das proteinas,
carboidratos, Bpidlcs, cingss, fibras, stlidos foials, umidade & valor energedico.

Monhorar o pH 03 vida de praielelm eslimada do somvele: 1, 14, 28, 56284 das

Reallzar anallsa microbiologica dos SoMVedes quanto 3 presenca oe Salmonella, Staphyiococus aureus &
Caolifonmes iemmololeranies.

Determingr o efelto da adigdo de FOS, Inuing e FOS maks Inuling na textura, no tempa de demetimanta &
DVEITUN B ECnvele.

Werificar a viabilidade oo BMdooaceium animalls subsp. I3cisEo012) no tempo 1, 14, 28, 56 & B4 das de
estocagemi-18"C) 005 SONVEles CcOMparando o efelto da adiglo e FOS @ Inulha,

Raallzar andlise sensoral com aduiios ndo diabétcos durant2 o tempo d2 wida 0fl do sorvede: 0,60 & 50
dlas, comparanda 3 aceitabilldade do sorvele adiclonado com FOS, outre adidionado com Inuling &
adicipnado com FOS mals inulna As mensuragles sensorials serdo; sabor, extura, cor, amnma, acsiacio
global,

Reallzar analls2 sensorial com agultos diabéticos, comparandn com oF resultados dos adultos ndo
dlabaticos.

Avallar a resposta gllioamica pos-prandial go sorvete detetico simbictico mals acelto sensonalmente peios
dlabeticos.

Determinar 3 soorevivéncla do SMdobacierum animalls sudsp. [22I5(B012) em melo acido 2 basico
slmulando as condiglies gastointesiinals humanas In i |

&wallaiio dos Rlscos o Beneficlos:

Fiscos:

O esiudo clinkco enpeoivera minimos fscos para o5 wlunianos da pesquiza. Germimente portadores oe
tlabetes [ estio habituados 3 exames oa gIamia com pequanas poniadas no dedo, com o objative te
manioragio da glcemia Para eviiar desconfonos abtominals, oeviod a0 JRjum Priongads, S2ra saniod um
lanche ags volurtanos coma fomma de compensacdo & agradedmento na paricipagdo da pasquisa. O
COMEUmO d0 sorvele simbicdlco a ser tesiado na resposia gllcsmica 50 sara reallzado apts o reslliaio dos
contaminantas MICrOCIKNgICOS Com resultacd negativo de

Er B M coolic Floscha Parte, 150
Bairsa: Dby CEP: S 0

uF: CE Munkcigm: SOERAL

Teldome: (SEEETT-L258 Far [BHZ2ETTH442 E-rraml.  vm e bpsd el st | e
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Salmonela, Staphllococus aweus & colfomes termatolerantes{microrganismas recomendados pela
Itaratura como Sendo provavels Contaminamss em sonvetes) Loago, O SONVELS SEra processand alraves das
baas pratficas de fabnzacdo, garantids SUS SSqURaNCa MisoHNogics.

Beneficios:

Havendo resutanos satistatonos | ou 543, um sorvete detetico funcional que tenhia uma balxa resposta
glicimica, 0 mesmo serd patenteato podendo abé ser comerclalizado com o obietivo de ser uma opglo de
PIOOLRD IncusTiallzaco saussvel para dabetcos. Sana mals um reforgo na distolerapla oo controle glcemicn
OEESEE DACKNiEs.

Comentarics e Conslderagies sobre a Pesquisa;

Pesquisa e dounoramenin que wisa desenvoiver produin na area allmentar com fins iIndusTals & comercials,
sendo bem delineado metodaogicamenie

Consideragies sobre 08 Temmios de apressniacio cbrigatona
(0 profocoio de pesquUisa apresenta ndos o ifens exigitos para Getagrar o processn de anreciagio dica

RECOManE;iag:
An final da pesquisa, a pesquisadora deverd Insenr o relabino final utlzando-s2 do botdo -Motfcaghes-,
comp Molifeacdn de Eventa, na lem - Enviar Noiflcagdo-, guia disponivel no menu - Auda-, Guia De
OrieriaEe Para Insercao Do Matficacso De Eventa nesta plataforma.

Conclusdes ou Pendéncias & Lista de Inadequagtes:

Sem pendencias

Sltuagio do Parecar:

AprTwaE00

Mecassita Apreciacio da CONEP:

3

Conslideragies Finaks a criténio do CEP;

Apdes apresentacio e discussdn oo pareser pelo relaton, o coleglado decidlu por EssMcar o prolneoio como
aprovado.

Endanesn: Ly CofmEisects Malr ool = Boda Poae, 150

Baireg:  Dadiny CEP: & (3 1000

UF: CE Munksigss: SOBRAL

Tobslone: (EEEETT-S05E Fax: [B3j3E77-4242 E-manl.  va i ledeel oot com

Fagre S0 (4
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ANEXO C- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE DA

ANALISE SENSORIAL.

[)\renarbio

[

TERMO DE COMSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE

1 INFORMACOES DO SUJEITO DA PESQUISA

Home:

Documento de ldenfidade n™ [Zawm: | 1M i F
Dala de Nascimedmio: I [

Enderega: | M= | Complemento

Salrmo | Cidade: | Estagn:

CEFR | Teiefones:

2. DADOS F0BRE & PESQUISA

Tiua do Projeto g2 Pesquisa; “Elaboragio de sorvele funclonal dier, de lelts de cabras, potenclalmeanis
prodiotico, com Biflacbactarium animalls & Ingredientss prebloticos™.

HOME 00 pEEqUEanoT T ESVEL_MatU Capistiano Camuca Porea
CangoiFuncan: Boisista G Doworato em | W° do Regisim do Conselho Reglonal: CRN- 2756
Blotzcnoioga

InsTiulcan: Uniiersidage Federal do Ceard (UFC)

3. REGISTRO DAS EXPUICAGOES DO PESQUISADOR AD PROVADDR S0OBRE & PESQUISA, CONSIGHANDO:

Justificativa, objetivos & procedimantos

Voo fol convidado a3 paricipar ¢a analse sensorial de um soivels dietdlico de lefte 42 cabra e cacau. A base
desse produtn @ o kelte de cabra, um allmento fco em nuirientes, o qual apresenta balxo teor de colesternl, elevado
Indice de cdiclo & profelnas quando comparado ao lefte boving. E wma altemaliva para substlr o lelte bovino em
Inimeras preparagbes. Para conferr sabor 3o soreete, ubllzou-62 0 cAcaw, UM fruto troplcal muko apreciado pelo sabor
exdlico. O desenvolvimento deste sorvets & realizado pala douloranda Masy Caplstrang Camurca Porteda(Nutriclonista)
. 500 @ prientagds da Prof. Dre. Suel Rodmigues, O produto fol 2laboraso & acondicionado 2 acondo com as Boas
Praticas de Fabrcagdo de Allmentos, na Unidade de Processamento de Produios Lacieos @ Laboratdrio de Ciencia de
Almenios da Emoraga Caprings e Ovinos, em Sobsal (CE). Caso vocs 1enha Interesse em participar, acomode-6e Junto
a uma das cabines do Laboraidro de Analse Sensorial.

O produto 3 ser avallado nessa analse possul @m U formulacdo: lelte de cabra, cacau em pd, eEpeEsanies &
establllzantes, creme de e, lSite em pd de lelle de cabra e adopante sucralose. A5 formulagBes podem estar
adicionadas de poldexirpes, frutoodigossacanidens ou Inulina (Mbras allmentares sollwels que razem peneficos a
fungao Intestinal). Todos o= Ingredienies da fomulacdo 530 ullllzados em produios disponivels para conswema humana,
ou 5eja, £30 92 grau allmenticly. Alem disso, of podulnos foram adiclionados g8 MIKOMgEniEmos probicticos que
contiipeem com a fungdo Intestinal (BMgobacterum animaks).

Para parficlpar desta analse, wocs: deve ter enfre 20 & 50 anos; gostar de produtos lacieos [logurtes, qualjs,
sobramesas), ndo possulr histdrico de manfesiacdo de alergla, Intolerdnca ou qualquer owino tpo g2 restrigdo acs
Ingredientss (MO D0SNCA Sronica ou ratemenio medico COM UsD de medicamentos que podem Interagir); ndo deve
estar grpado, resfriado ou Indisposhio ou ter entrado em contabo hd menos de 1 hor@ com materials, almentes ou
cosmeticos de chelo forie. Atendendo a essas condigles, voo2 poderd partlelpar da anallse sensona do sorvels
problotico de elte de cabra e cacau em pd.

Vood receberd uma amosTa @ uma ficha de avallagdo. A amosira conbém aproximadaments 209 ¢e sonvete.
Prove 3 amostra e registre na ficha sua opinido com relagdo Ao produta g2 uma manelra geral clrcwiands o nimend na
escala de 139, onde | = desgostel mutlssimo @ 3 = gosiel muliissimo. Em seguida, e5creva o que vood mals gostoy e
0 gue Menos desgosioy Na amostra.

Dagconfortos & nacos
0s fscos desse estudo 530 minimos. Peio fato do sorvste possuir em osua composicio microrganismaos que
auxdilam na fungdo Intestinal, bem como a fibra allmentar villzada, sendo reconhecklos COMO S2QUIDS, OF possivels
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDD — TCLE

desconforios 30 minimos. Adiclonamenie, nap foram encontradas eviddnclas de nsco oU desconforo relacionads 3
ardlise sensonal em estudos desse Hpo.

Baneficlos
N30 ha nenhum Densfico direto. Porém, woce contriouiny para o desemndvimente de allmemos ©om
caracieristicas sensofals adequadas as expecialivas de patencials fuluros consumidores.

4, ESCLARECIMENTOS DADO S PELO PESQUISADOR 50BRE GARANTIAS DO SUJEITD DA PESQUISA

Casn vool ndo queira continuar particlpanda da pesquisa, @ qualguer momento vooe pode deslstn, s2m que hala
qualguer penalidads. Havendo qualguer ddvida com relacio aos procedimentos, dscos  beneficios relacionados 3
pesquisa, voos deve comUnicar ao grupo de pesquisa, 3 gualquer momento. E assequiado gue todas as Informaghas

pessoals Serdo commdsndals, o Siglo @ prvacizads tambem sS0 gIANDOS, MESMO qUe 0F resltados sejam
publicados em penddicos centmeos.

W&o havera remuneragdo financelra aos participantes das anallses sensonals.

5. INFORMACOES DE NOMES, ENDERECDS E TELEFONES DOS RESPONSAVEIS PELO ACOMPANHAMENTD
D& PESQUISA, PARA CONTATO EM CASD DE INTERCORRENCIAS CLINICAS E REAGDES ADVERSAS.

Mazu Capisiranc Camurga Portela & Suesll Rodrigues
Unihiersidade Federal do Ceard- Departaments d= Biotscnoiogla Ay, Mister Hull,='n. Forlaleza-CE CEF: &0020-181
Tel:(B5)236ESE5E

Earina Mara Olorich dos Sanios
Embrapa C-aprinos & Ovincs. Estrads Sobral-Groairas Em 0d. CEP 620E0-570 Sobral-tE Telefone- (B8] 3112-7444

6. EIBEEFI'JM;CI E5 COMPLEMENT ARES

7. COMSENTIMENTO POS-ESCLARECIDD

“Estou clente do objefvo do teste, ndo apresenta reagdo albrglea ou Intnlerdncia aos ingredienies, tenho entre 20 2 60
anas, nas tenho nenhuma doenca cronkca (como diabetes, hipotireidismo, hipertensdo ou oulras), n3o estou fazendo
iratamento médizo {lomando algum medicamenio) & aceito paticipar dessa anallse.”

Dreclar que, apos convenlentemente esclarecido pelo pesquisador & ter enienddo o gue me Tol explicado, consinie em
participar do presents Profocoio de Pesquisa.

, de de

Azzinatura do sujelfo de pesquisa Azeinabura do pesquisador responsavel
Masu Caplsirano Camurga Portsla

Para qualquer questio, dinida, esciarscimento ou reclamagio soore 3specios &llcos dessa pesquisa, Tavor entrar
£m contaba com o Comit2 de Elica em Pesquisas da Universidade Estadual Vale do Acarad{Uva) Av.Comandanis
Maurocaiip Rocha Ponles, 150 — Baimn Dertry - Sobral-CE CEPE2.042-2ED. Telefone para comiatoc (B9) 367 T-42-55.
Telefone da pesguisadora responsavel(85)33569656.
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ANEXO D- FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL.

Nome:
Idade: Data: / /
Produto: “Sorvete dietético de leite de cabra, sabor chocolate.” N° amostra:

Por favor, prove a amostra que vocé acabou de receber, e em seguida, avalie usando a
escala abaixo descrevendo o quanto gostou ou desgostou do produto.

9 = gostei muitissimo
8 = gostei muito O que achou da textura do produto?
O que achou do sabor do produto?

7 = gostei moderadamente .
g O que achou do produto de uma maneira geral?

6 = gostei ligeiramente

5 = nem gostei nem desgostei
4 = desgostei ligeiramente

3 = desgostei moderadamente
2 = desgostei muito

1 = desgostei muitissimo

Cite a caracteristica que vocé mais gostou na amostra . Comente:

Cite a caracteristica que vocé menos gostou ha amostra ‘ . Comente:
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Anexo E- Formuléario de Pesquisa

¥Nrenarbio

yede wwdenie e bl pn e

TERMO DE COMSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDD PARA DIABETICOS
1INFORMACOES DO SUJEMD 04 PESGUNSA

MHome:

DioCuUmEnto e Ierdage . EE el
DaE de Mascimemnin: ! !

Endereco: [ M= | wm:

Ealma; | Cldade: =

CEFR: | Telefones:

2 DaDDE S0BRE & PESEUISS

TR oo o Paaquiza; “Elaboragao de sonets funcional dier, de lelte ds cabras,
potencial proplstico, com BMdobactarium animalls & Ingredisntas preblabicos ™.
Mome 0o pasgulsader responsavel Masu Caplafrane Camurca Portela

CamoFungae | Dolslsia | de | N° 0o Regisio 0o Conseino Regiond: CRN- 2796

oga
INsTIUIGA0;. Linlversidade Federal 0o Ceard (UG

3. REGISTRO DaS EXPUCACOES DO PESQUISADOR A0 PROVADOR SOBRE &
PESQUISA, CONSIGHANDO:

Justiflcatiea, objethees & procedimenios

Vo2 ol convidado a participar da analise sensoral de um sorvele dietédcn die lieite de
calra & catall A base desse produip @ o kefie de cabra, um allmenio rco em nuFlenies, o gua
apresanta balxo teor ge colestern, mummmm:&memammmmm
leite Dowing. £ uma ait=mathva para substiiur o leite boving em Inlmess
Corferr sabor 30 sorvele, LilEou-ES o cacay, nmmmmmm
enifico. O deseroivimento desle sorvele @ redlizado pfa douforanda Masu Caplstrano
Camurga Portela Nutriclonista) , 500 3 onemacio da Prof. Dre. Susll Rodmigues. O produto ol
EENNat0 & Acondicionato de 3condo com 3 Boas Praticas de Fabicagdo de Almentos, na
Unidade de Processamemn de Poduiss Laciens e Laboranddo de Clenda de Allmening da
Embrapa Caprngs e Owinos, em Sobral (CE). O produto a sar avallado nessa andilse possul
em sua formulacan: lelte de cabra, cacau em pd, espessanies @ establlzantes, creme de leke,
mmmmmmm.WMnﬁeemmmmalmmmwm
beneficics 3 funglo Indestinal). Todos o da Tormuliagdo s30 uillzados em produbss
disponivels para consumo humano, ou 540 de grau almenticio. Além disso, os produios
foram adicionatos de MICTIganismos prookiticos que contribuem com a fungdo Imestingl
(| EMdobacierium animsils).

F'EIE paﬂasnrﬂhemueﬂmmmmmguﬁrm

Led|os, possulr hisitico de manbsstacio de
Inh:damua serdglenjcaipnll nﬁneﬁ:?igm.'lda ndo ser portador de dosnga renal, n&:-“Eme

estar gripado, MWMWWHMMMMME1MM
matenias, alimenios ou cosmélicos de chelrp forie. Alendendo 3 essas condiples, vood poderd
participar 43 andiise sensora do soneste proplotico de lefs de cabra e cacau &m po.

Vook recsberd uma amosta 2 uma ficha de aallagio. A amosia condém
apmximatamenie 30g de sonele. Prove 3 amosta & registre na ficha sua opinido com
30 produio de UMa Mansira geral, quanio a0 sabor e 3 kextura na escalade 13 9, onde 1 =
desgostel multissimo & 9 = gostel multissimo. Em seguida, escreva o que voos mals Qoesiou e o
QUE Menos JesgoEiou Na amostra.



Dasconforios & rscos

i rscos desse estudo 530 minimos. Pelo Talo do sorvete possulr &m sUS composigan
MKFOGEnsMos que auxiam na fungSo Inestingl, bem como a i alimentar Wilzaca, senoo
FECONNECHIDS COMD SSOUNDS, OF DOBSIVES OesconforDs sa0 minimos. Adidonalmenss, ndo
foram enconiradss evidéndas o8 nscd ou desconforto relacionado a4 andlse sensonal em
SIS desse dpo.

Bensficlios ssperados

3o hd nenhum beneficlo direto. Porém, vocd contrioulra 0 dessnvolvimenio de
almmmmmmamﬁimmm
COMSUMIgOnes.,

4. ESCLARECIMENTOS DADDS FELD PESFQUISADDR S0BRE GARANTIAS DO SUJETD
DA FESQINEA

C3s0 wood ndo quelra confnuar pariclpando da pesquisa, 3 qualquer momento vocd
pode desistr, sem que hala qualquer penalidads. Havendo gualquer dinvida com relagSo aos

Imenios, riscos & benaflcios relacionados 3 pesquisa, vOC2 deve COmUnicar 30 grupo de
pesquisa, 3 qualgusr momenio. E assegurado Que ooEs a6 Informaches BErAD
coMfidencials, o sigio @ privacidade tambeém 530 garantidos, Mesmo que 06 resultados sefam
PUBISd0s &M paraicos dentificos.

ME0 MEVera rEmuneracio MNancera 308 paricpantss des anallses sensorals.

5 INFORMACOES DE HOMES, ENDERECDS E TELEFOMES DOS RESPONSAVEIS PELD
LACOMPANHAMENTD DA PESQIASA, PARA CONTATD EBEM CASD  DE
INTERCORREMCIAS CLIMICAS E REACDES ADVERSAS.

Miazu Caplsirano Camuma Poreis e Suell Rodrigues
Uinversidade Federal oo Ceand- Departamienio de Biobemaoiogiacty. Mister Hull 34, Foral=zs-CE CEP:
BOO-181
Teiefome 25133565656
Karina RMarks Dibrich dos Sanios
Emibirmpa Caprinos & Criinos. Esrads Sobm-Groains K L. CEF 52030970 Sobra-CE
Telsfione: (B8] 3112-T482

7. COMSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

“Estou clente do oojelivo oo lesie, ndo apresenio akrgka ou Intolerancia aos
Ingredianies, ¥=nha acima de 20 anos, sou dabetes Hpo I, tanho Insufcisncia renal
Cieciaro que, apds convenlentemente escarecido pelo pesquisador e ter entendido o que me

fol explcads, cansinio em partcipar do prasents Proloco de Pasquisa.”

AsEnaira 0o sUjeln de pesquisa EEEINAUra 00 PEEqUIEIION MESpoNEave
Masu Capistrand Camurga Porista

Fara qualquer guesian, dlvida, esclarecimentn 00 recamacdo sobre aspecios &fcos
Messa pesquisa, Tavor enfrar em cortaln com o Comite de £3ca em Pesguisas 03
Universidade Estadual \ale do AcaralylUVA). Ax.Comardante Mauroceilo Rocha Pontes,
150 — Balmo Derty - Sobral-CE CEPEZ.042-250. Telefone para contalor (88) 367 T-42-55.

Talefone 3 pesquisadon responsavel:(35 31650656,

156
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ANEXO F- FORMULARIO DE PESQUISA

r&,\}mnurhin
FORMULARIO DE PESQUISA

Noms: Gepero: { ) Masculing | ) Femining
Diata de pascimenta:_ /| - Idade:

Estado civils { ) selteiro (2) ( ) casade (a) { ) vimwe (2) { ) divorciade(a) (
Profissdo:

1-Croal sua escolaridade?

Apalfabeto [ ) 1° gran incomplete [ ) 1° gran completa [ )

I" grau incompleto [ ) 2° grau completo () Supernor incomplate [ )
Superior completo [ ) Pos-graduagdo [ )

{ )=1 salario mumimo ( )1 salario mimime { ) 2-4 Salaes( ) 5-7 Salarios
{ ) mais de 8 salarios minimos

3-Voce posta de leite de cabras?
SIM( )NAQ( )NAOSELNUNCA CONSUMI( )

4-Voce tem infolerancia A lactose?

sIM( )NAO( )

3-Voce gosta de sorvete de chocolate?
SM( ) NAO( )

§-Woce tem habito de consumir servetes disteticos?
SIM( ) NAO( )

7-Voce toma adegantes? ual voce usa?

SIM({ ) NAO( )




%- Vioce tem diagnostico de diabetes ha guanto tempo?

0 Come foi feito esse diagnostice”

10~ Como wocé monitora sua glicemia? Tem plicosimetro? Mede sua glicemia com que
frequéncia?

11-Voce toma hipoglicemicos orais?
Crual(is)?
SIM{ ) NAO( )

13- Voce usa insulina?

SIM, SEMPRE( ) NAO( )ASVEZES( )

13- Faz acompanhamento medice”
SIM( yNAO( )

14- Qroal a frequéncia do acompanhamento medico?
Semanal { ) Cuinzenal {  )Mensal{ ) Semesmal{ JAoual{ )

15-Apos a descoberta do diabetes, ja teve alzum problema de visae™ Cual?
SIM( JNAD( )

16- Teve alzuma amputacae” 17- Teve AVC? 158-Teve infarta”
SM( )NAO( ) SM( JNAO( ) SM( INAO( )

18- Voce esta gravida {caso seja mulher)? 10- Voce e fumanta?
SIM({ yMAD( ) SIM( YMAD( )

21-Voce & hipertansoe? 12- Faz uso de anti-hipertensive™Qual?
sM( yNAO( ) SM ([ JNAD([ )
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213 Voce tem prisao de wentre? 24 Voce tem insuficiencia renal?
SIM( INAD( ) SM( YNAO( )

25- Consome alcool

{ Jsim{ ) odo(uantas vezs:s na semana Cuantidade-

16-Pratica atividads Ssica? { Jsim{ oo Qual?

Com qual frequencia?
() diariamente

{ ) irés vezes oA semana
() vezes (raraments)

27-Quantas refeigdes realiza diariamente
( JAM3I( )4a5( )maisde s
Pasa: Alfura: MC: CC:

(Flicemia eventoal:

FONTE: Adaptado de PIATI; FELICETTI, LOPES, 2000,
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ANEXO G- DOACAO DE FITAS GLICEMICAS

ESTADO DO CEARA
MUNICIPIO DE SOBRAL
SECRETARIA DA SAUDE E AGAO SOCIAL
Central de Abastecimento Farmacéutica
CNPJ: 11 407 563/0001-15

Sobral 08 de margo de 2013

Venho atraves deste comunicar que concedemos 300 fitas de glicemia ao projeto
de doutorado intitulado “Elaboragac de sorvete funcional diet de leite de cabras,
potenciaimente  probidtice  com  Bifidobacterum animalis e ingredientes
prebioticos . Foram doacas as 300 fitas de ghcemia no dia 08 03.2013 a Masu
Capistrano Camurga. doutoranda deste projeto

Atenciosamente,

Ana Maria Salomao
Farmacéutica da CAF

Processado pela versao FREE de STOIK
Mobile Doc Scanner de www.stoik.com



ANEXO H- COLETA DE GLICEMIA DOS VOLUNTARIOS SAUDAVEIS

\renorbio

UNIERSIDADE FEDERAL DO CEARA

DOUTORADD EM BIOTECNOLOGIA - RENCREBID

"Elaboragao de sorvete funcional dier, de leite de cabras, potencialmente

probiatico, com Bifidobacterium animalis e ingredientes prebioticos™.

Voluntario N

Sexo |M{ )F

GLICEMIAS CAPILARES

Concentrado de Glicose

Medigao 1 Tempo
{ i)

Valor
— ———| (mgidl)

0

13| 30 43

a0

120

Medigao 2 Tempo
{min)

Valor
— —— |imgldl)

13 |30 45

30

120

Sorvete

Medigao Tempo
{rmin}

Valor
— L |imgian)

13 |30 43

30

120
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ANEXO |- COLETA DE GLICEMIA DOS VOLUNTARIOS DIABETICOS

@ renorbio

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
DOUTORADO EM BIOTECNOLOGIA - RENORBIO

"Elaboragao de sorvete funcional diez, de leite de cabras, potencialmente

probiotico, com Bifidobacterium animalis e ingredientes prebicticos™.

Voluntario N°-

Sexc( JM{ )F

GLICEMIAS CAPILARES

Concentrado de Glicose

Medigao 1

Tempao
| mrvimj)

Valor
{mgidl)

0

30| &0 a0

120

130

180

Medigao 2

Tempo
{min)

Valor
{mgidl)

30 | 60 90

120

150

180

Sorvete

Tempo
{min}

Valor

imgidI)

30 | &0 20

120

1350

180
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ANEXO J- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS
VOLUNTARIOS DA RESPOSTA GLICEMICA

-
=
R

¢N\renorbio

ke wndeie b b iy E

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA O35
VOLUNTARIOS DA RESPOSTA GLICEMICA

Titule da Pesguisa: “Elsboragio de sorvets funcional dise, de leite de cabras,
potencialments probistics, com Biffdobocterium animalis & ingredientes prebioticos.”

Pesquisadores © Masu Capistrano Camurga Portelz e Profa. Dra. Seeli Rodrigues .
Deparizments de Bioteonologia. Universidade Federal do Cazra- Av. Mister Hull sifn.
Fortaleza-CE CEP: GD02D-1581 Telefone-{B5)3 3669656.
Karina Maria Qlbrich dos Santos
Embrapa Caprinos & Ovinos. Estrada Sobral-Grosiras KEm 04, CEP 62030-970 Sobral-CE
Telefone: (8E) 3112-7444,
Objetivos da Pesquisa:

1. Decsmyolar coryetes diststicor de chocolat=, ricos e&m Bifidobectarium
crimalis & prebidticos.

2. Awvzliar 3 resposta glicemica do sorvete pelos wolunt@rios disbeticos = nao
dizbeticos. A resposta glicemica mede o sumento de glicose no sangue 2pas o
consuma de um alimento.

Participacso da pesguisa: & participacdo neste estudo implica nos seguintes
procedimentos:

- Realizar em treés dizs (1 x por semana) um exame denominado curva glicemica

para gual o voluntario ficara 10- 12 h em jejumijejum notumo) a partic do dia

anterior. 5erao ofertados os seguintes produtos: glicose (2 dias) e alimento teste|l
diz].

- Sera coletadas uma amostra de sangue capilar da polpa digitsl (obtida por uma

piceds em um dos dedos da mao, com materzl limpo & descartzvel], em jejum &

=p0s 3 ingestas do produte serdo colhidas aliquotas de 30, 60, 90, 120, 150, 150

minutos @05 dizbeticos aos ndo dizbeticos: 15,30, 45,60, 90, 120 minutos.

- O woluntErio devera ficar em repouso durante o perivdo do exame| 2-3 horas).

Solicitamos sua colaborsgao durante tres sessoes, sendo duas vezes para avaliagao

da resposta glicEmica da glicose & uma para o sorvete & ser testado.

Beneficios: o3 resultados desse estudo poderdo ser Oteis pars pessoas diabeticas,
no desenvolimento de soreetes disteticos simbioticos.

Rizcos: Durante a3 ewscucio do projeto, todos o materiais  utilizados serdo
desmrtaveis. Exta pesguisa nao envolve riscos a integridade fisica do woluntario. O
sorvete dietetico de choonlate 3 ser consumide foi desenvolvido em rigido controle de
higiene. Alem disso, vocs sera guestionade anteriorments @ respeito de provaveis
intolerancias & aversdes zo0 produto, para evitar gue wooe consuma algo que N30 goste

ou cause intolerancias.
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Compensagoes: Voce recebera um lanche como forma de agradecimento pela
participagao nesta fase do estudo. Apos 3 conclus3o desta fase experimental, sera

informado(a] dos principais resultzdos obtidos.

Confiabilidade: sera garantide total sigilo a respeito da sua participagao nesta
pesquisa.

Direito de recusa: podera desistir de participar desta pesquisa a gqualguer momento,

SEMm Que iS50 DCasione quaisquer prejuizos.
Consentimento pos-esclarecido:

“Estou ciente do gque foi exposto sobre o projeto de pesguiza. Declaro gue apos
conveniente esclarecido pelo pesquissdor & ter entendide o gque me foi explicado,

consinte em participar do pressnte Protooole de pesquisa.”

= ce

fssinatura do sujpeito da pesguiss fissinaturs do pesquisador

hasu Capistrano Camurca Portela

Para qualguer questdo, divida, esciarecimanto ou reclamagdo sobre aspecios Sicos
dessa pesquisa, favor entrar em contado com o Comitd de Etica em Pesquisas da
Universidade Esfadual Vale o AcaradUnvA). Av.Comandamte Maurocsio Rocha
Pomiss, 150 — Balmo Derby - Soral-CE CEFEZ 042-230. Telefone para contato: (&)
3677-42-55. Telefone da pesquisadora responsavel:(35)33669655.




