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RESUMO

Ainulina é um prebidtico que, além de ser considerado um ingrediente com alegagdo de propriedade funcional,
pode ser empregado como um eficiente substituto de gordura nos alimentos. Considerando a necessidade de
desenvolvimento de alimentos funcionais com teor reduzido de gorduras e agucares, o objetivo geral deste
trabalho foi desenvolver e caracterizar um cappuccino gelado light com adi¢do de inulina como substituto de
gordura. Foram desenvolvidas formulagGes utilizando leite desnatado e inulina, leite desnatado e leite integral
sem adigdo de inulina. As amostras foram caracterizadas quanto a composi¢do quimica, acidez, pH, cor,
viscosidade e foram avaliadas as condigBes higiénico-sanitarias. A utilizagdo da inulina para substituicdo da
gordura em cappuccino gelado conferiu ao produto viscosidade similar a bebida elaborada com leite integral. Foi
obtido um produto contendo 1,5 g/100 mL de inulina e sem adigdo de agucares, sem alterar o teor de cinzas,
proteinas, carboidratos, acidez expressa em acido latico e pH. A adicdo da inulina promoveu menor
luminosidade, associada a redugdo dos componentes a* e b*. A utilizacdo da inulina como substituto da gordura
é vidvel na elaboragdo de cappuccino gelado.

Palavras-chave: alimentos funcionais; fibra soltvel; lipideos; edulcorantes; inulina.

Development and characterization of light cold cappuccino with the addition of
inulin as a fat substitute

ABSTRACT

Inulin is prebiotic that, in addition to being considered an ingredient with a functional property claim, can be
used as an efficient fat substitute in food. Considering the need to develop functional foods with reduced fat and
sugar content, the general objective of this work was to develop and characterize a light cold cappuccino with
the addition of inulin as a fat substitute. Formulations were developed using skimmed milk and inulin, skimmed
milk, and whole milk without the addition of inulin. The samples were characterized in terms of chemical
composition, acidity, pH, color, viscosity, and hygienic-sanitary conditions were evaluated. Using inulin to replace
the fat in cold cappuccino gave the product a viscosity similar to a beverage made with whole milk. A product
containing 1.5 g/100 mL of inulin without added sugars was obtained without altering the ash, protein,
carbohydrates, acidity expressed in lactic acid, and pH. Adding inulin promoted lower luminosity, associated with
reducing a* and b* components. Therefore, using inulin as a substitute for fat is feasible in preparing cold
cappuccino.
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INTRODUCAO

Aindustria de alimentos é inovadora, sendo caracterizada pelo crescimento dindmico e lancamento
continuo de novos produtos para atender as tendéncias de mercado, que incluem a necessidade de
uma alimentagao saudavel aliada a caréncia de tempo (Gautam et al., 2018). Segundo a Associagao
Brasileira da Industria de Café, o consumo per capita de café torrado é de 4,77 kg/hab/ano, sendo que
a categoria de cafés tem mostrado dinamismo na apresentacdo de novos produtos ao publico
consumidor (ABIC, 2022). Assim, a introdugdo de novas bebidas a base de café se torna relevante
(Rosario et al., 2018), e o cappuccino gelado é uma opg¢do que acompanha esta tendéncia de
disponibilizacdo de bebidas diferenciadas a base de café. Da mesma forma, a procura por alimentos
com diminuicdo no teor de lipideos e carboidratos e com alto teor de fibras, também sdo
caracteristicas procuradas pelos consumidores no momento da compra.

A busca por alimentos diferenciados e com propriedades benéficas a saude resultou no
desenvolvimento de alimentos funcionais. Este grupo de alimentos, que podem ser incluidos
diariamente na dieta, fornecem beneficios fisiologicos e/ou podem reduzir o risco de doencas ndo
transmissiveis (Topolsk; Florkiewicz; Filipiak-Florkiewicz, 2021). A obtengdo de alimentos funcionais
geralmente ocorre pela adicdo ou concentracdo de um ingrediente benéfico, ou até mesmo pela
remocgdo de um ingrediente ineficaz ou prejudicial (Gautam et al., 2018). Assim, o desenvolvimento de
novos alimentos com alegacdo de propriedade funcional vem ganhando espago no mercado de
alimentos. Embora figurem praticamente em todos os grupos de alimentos, as bebidas sdo a categoria
de alimentos funcionais mais promissoras, devido a sua conveniéncia, facilidade de refrigeracdo e
possibilidade de atender aos anseios dos consumidores (Corbo et al., 2014).

Dentre os compostos listados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), alimentos
contendo 4acidos graxos 6mega-3, carotenoides, prebidticos, fitoesterdis, proteina da soja e fibras
alimentares, podem ser considerados alimentos funcionais (Brasil, 2019). As fibras que apresentam
alegacdo de propriedade funcional reconhecida sdo a B-glucana, dextrina resistente, goma guar,
frutooligossacarideos, lactulose, polidextrose, psillium, quitosana e inulina. A inulina é uma fibra
soltvel do grupo frutanos, formada por moléculas de frutose unidas por ligacGes frutosil-frutose B-(2-
1) (Madrigal; Sangronis, 2007). Este composto, que alcancou o status GRAS (Generally Recognized As
Safe), estda amplamente disponivel na natureza, e as raizes de chicéria sdo consideradas a fonte mais
rica de inulina (Shoaib et al., 2016). No caso da inulina, é possivel utilizar a seguinte alega¢do nos
alimentos em que é adicionada: “a inulina (prebidtico) contribui para o equilibrio da flora intestinal.
Seu consumo deve estar associado a uma alimentagao equilibrada e habitos de vida saudaveis”, sendo
que esta alegacdo pode ser utilizada desde que a recomendacao de consumo didrio do produto pronto
para consumo forneca no minimo 5 g de inulina, e a porcdo do produto forneca, no minimo, 2,5 g de
inulina (Brasil, 2019, p. 8).

A inulina tem se destacado no desenvolvimento de alimentos funcionais, devido as suas
propriedades prebidticas, que estdo associadas a manutenc¢do da saude e bem-estar e a reducdo do
risco de doengas. Um dos seus efeitos mais promissores é a modulacdo das atividades do célon, que
promove efeitos desejaveis na reducdo do risco de doengas como diarreia, constipacdo, doencas
inflamatarias intestinais, sindrome do intestino irritavel ou cancer (Cummings et al., 1997; Roberfroid,
2007). A inulina também pode ser adicionada nos alimentos para substituir a gordura ou o agucar,
visando o desenvolvimento de alimentos funcionais (Shoaib et al., 2016; Leddomado et al., 2021;
Redondo-Cuenca et al., 2021). A inulina formada por moléculas de cadeia longa, em presenca de agua,
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é capaz de formar um gel particulado que produz sensagao semelhante a gordura e sua adi¢do pode
aumentar a cremosidade e consisténcia em produtos desnatados (Karimi et al., 2015; Shoaib et al.,
2016). Entretanto, em produtos lacteos, a gordura possui um importante papel na cor e textura, e sua
reducdo pode afetar estes parametros (Guven et al., 2005). Dessa forma, é fundamental avaliar as
caracteristicas dos produtos lacteos com adicdo de inulina, comparando-os com produtos desnatados
e integrais.

Considerando as exigéncias impostas pelo mercado consumidor e a necessidade de
desenvolvimento de alimentos funcionais com teor reduzido de gorduras e agucares, o objetivo geral
deste trabalho foi desenvolver e caracterizar um cappuccino gelado light com adigdo de inulina como
substituto de gordura.

METODOLOGIA

DESENVOLVIMENTO DO CAPPUCCINO GELADO

As matérias-primas utilizadas foram café torrado moido (Melitta) e leite UHT desnatado ou integral
(Aurora). Os ingredientes utilizados foram leite em p6 desnatado instantaneo (Elegé), achocolatado
em pé instantdneo (Nestle) e inulina (Clariant). Os aditivos utilizados foram adogante dietético de
estévia (Lowgucar), xilitol (Now Real Food) e conservante sorbato de potassio (Rica Nata).

Foram desenvolvidas trés formulagdes de cappuccino gelado, sendo uma delas com adicdo de
inulina (INU). As demais formulagdes, sem adi¢do de inulina, foram desenvolvidas com leite desnatado
(DES) ou integral (ITG). As formulagdes foram obtidas conforme processo descrito na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma de produg¢ao do cappuccino gelado

Pesagem do café Recepgao dos ingredientes e aditivos

Filtragdo a 90°C Obtengéo do extrato concentrado de café

Mistura dos ingredientes

Homogeneizagdo dos ingredientes em liquidificador

Tratamento térmico

Refrigeragao e envase

Fonte: os autores.

A bebida de café foi obtida utilizando café em pé torrado e dgua a 90°C, na proporgdo 1:6 (café:
agua; p:v), com auxilio de um filtro comercial de café. O leite em pé desnatado foi reconstituido em
leite UHT desnatado (INU e DES) ou integral (ITG) (Tabela 1).

Os ingredientes foram homogeneizados em liquidificador industrial (2 min) e pasteurizados a 72°C
por 15 s. Em seguida, foram envasados em frascos de polietileno e resfriados até 10 + 2°C. As
formulagGes desenvolvidas estdo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 — FormulagGes do cappuccino gelado

Formulagées*

Ingrediente (%)

INU DES ITG

Leite UHT desnatado 64,75 65,77 -

Leite UHT integral - - 65,77
E::;ato concentrado de 2158 21.92 21.92
Leite em pd desnatado 8,63 8,77 8,77
Achocolatado em po 3,24 3,29 3,29
Inulina 1,55 - -

Estévia 0,13 0,13 0,13
Xilitol 0,09 0,09 0,09
Sorbato de potassio 0,03 0,03 0,03

*INU: formulagdo elaborada com leite desnatado com adi¢do de inulina; DES: formulagdo elaborada com leite
desnatado sem adicdo de inulina; ITG: formulacdo elaborada com leite integral sem adi¢cdo de inulina.
Fonte: os autores.

DETERMINACOES FiSICO-QUIMICAS

As amostras foram caracterizadas quanto a composi¢do quimica, acidez expressa em acido latico,
pH, cor e viscosidade.

O teor de umidade, cinzas, proteinas (método de Kjeldhal), lipidios (método de Bligh-dyer) foi
determinado de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), em triplicata. O
teor de carboidratos totais foi determinado por diferenca, por meio da férmula Carboidratos totais=
100 - (% umidade + % cinzas + % proteinas + % lipidios).

Para o potencial hidrogenionico (pH), foi utilizado um pHmetro, que indica diretamente o valor do
pH da amostra. A cor foi determinada em colorimetro Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc.),
em triplicata, com iluminante D65. Os valores de L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde)
e b* (componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELAB. A viscosidade foi
determinada utilizando viscosimetro digital Brookfield, utilizando spindle 3, velocidade de 100rpm, em
600mL de amostra a 10°C. As analises foram realizadas em triplicata.

ANALISE DAS CONDICOES HIGIENICO-SANITARIAS

Para avaliagao das condigdes higiénico-sanitarias, foram realizadas andlises de Coliformes a 35°C,
Coliformes a 45°C, Bolores e Leveduras e pesquisa de Salmonella sp (Brasil, 2003). A contagem de
coliformes a 35°C e 45°C foi realizada pela técnica do NUmero Mais Provavel (NMP). A contagem de
bolores e leveduras foi realizada por meio de semeadura em superficie em placas de Petri contendo
Agar Sabouraud Dextrose 2% acidificado, com incubagdo a 25 + 1°C por 3 a 5 dias. A pesquisa de
Salmonella sp foi realizada por meio das etapas de pré-enriquecimento, enriquecimento seletivo,
plagueamento diferencial e provas bioquimicas (Brasil, 2003). As analises foram realizadas em
duplicata.
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ANALISE DOS DADOS

As determinacdes foram realizadas em triplicata e os resultados expressos como média e desvio
padrdo. Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) para avaliar a existéncia de
diferenga significativa entre as médias. As diferengas foram avaliadas pelo teste de Tukey, com nivel
de significancia de 5%, utilizando o software Statistica Ultimate Academic.

RESULTADOS E DISCUSSAO

COMPOSICAO QUIMICA, PH, COR E VISCOSIDADE

No processo de elaboragdo das formulagdes de cappuccino gelado, utilizou-se leite integral ou
desnatado, acrescido de leite em pé desnatado para que as bebidas apresentassem teor de sélidos
semelhante. Os resultados foram comparados com outras bebidas de base lactea, como iogurtes e
bebidas lacteas, e ndo com outros produtos semelhantes ao cappuccino gelado, devido a ndo contar
com produtos similares realizados por outros autores e nem parametros fisicos, quimicos ou
microbioldgicos estabelecidos pela legislacao vigente.

Na tabela 2, encontram-se os teores de umidade, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos e acidez.

Tabela 2 — Composicdo quimica das amostras de cappuccino gelado

. Formulagbes*
Parametro (g/100mL)

INU DES ITG
Umidade 78,25 +0,01° 80,18 £ 0,03° 77,37 £0,07¢
Cinzas 1,49 £ 0,01° 1,45 £ 0,01° 1,49 £ 0,02°
Proteinas 6,95+0,91° 5,46 £ 0,45° 5,46 £0,17°
Lipidios 1,13 +£0,85° 1,06 £0,72° 2,67 +1,02°
Carboidratos 12,18 + 0,662 11,85 +0,742 13,01 + 0,862
Acidez em ac. latico 0,20 + 0,022 0,22 + 0,022 0,26 + 0,022

Médias + desvio padrdo na mesma linha acompanhadas de letras minusculas iguais ndo diferem estatisticamente
entre si, de acordo com o teste de Tukey com 5% de probabilidade.

*INU: formulagdo elaborada com leite desnatado com adi¢do de inulina; DES: formulagdo elaborada com leite
desnatado sem adi¢do de inulina; ITG: formulagdo elaborada com leite integral sem adigdo de inulina.

Fonte: os autores.

O parametro de umidade diferiu-se estatisticamente entre todas as amostras. A quantidade
encontrada na amostra formulada com leite desnatado sem adigdo de inulina foi de 80,18% (DES) e
com adicdo de inulina foi de 78,25% (INU). A formulacgdo elaborada com leite integral (ITG) obteve um
teor de umidade estatisticamente menor em relagdo as outras duas amostras, sendo de 77,37%,
devido as caracteristicas do leite integral, que conta com valores de umidade inferior quando
comparado ao leite desnatado. Entretanto, ao comparar as amostras elaboradas com leite desnatado,
com adicdo de inulina (INU) e sem inulina (DES), observa-se que a adi¢do de inulina promoveu reducdo
no teor de umidade, em conformidade com o comportamento observado por Chetachuwku,
Thongraund e Yupanqui (2018), devido ao aumento no teor de sélidos das formulagdes. O teor de
cinzas apresentou resultados estatisticamente semelhante em todas as formula¢des. De acordo com
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Barroso e Rubert (2011), que elaboraram uma bebida lactea com farinha de quinoa e inulina, os valores
de cinzas obtidos foram préximos a 0,63%, valores inferiores aos encontrados nas amostras de
cappuccino gelado, indicando que este possui uma quantidade superior de minerais.

O teor de proteinas superou os parametros minimos estabelecidos pela legislagdo brasileira, que
exige um minimo de 2,9% no leite (Brasil, 2018) e de 1,7% em bebidas lacteas (Brasil, 2005). Nas
formulagGes analisadas, o teor de proteinas se encontrou na faixa de 5,46 a 6,95%, sendo
estatisticamente semelhante entre si e relativamente superior ao teor de proteinas de leite UHT e
bebidas lacteas em geral. A quantidade de proteinas presente no cappuccino gelado ocorreu devido a
adicdo de leite em pé desnatado que, de acordo com o rétulo da embalagem, possui uma grande
guantidade do composto (25,4%). O leite em pé desnatado geralmente apresenta 36,2% de proteinas
em sua composicdo (Tabnutri, 2023), portanto sua adi¢cdo em alimentos promove o aumento do teor
deste composto na formulagdo. Fernandez (2013) elaborou um iogurte sabor cappuccino e encontrou
valores inferiores em comparacdo ao cappuccino gelado, sendo que os valores variaram entre 3,8 a
4,6%.

Os resultados obtidos para os teores de lipideos foram entre 1,06 e 2,67%. As amostras
desenvolvidas com leite desnatado (DES) foram semelhantes estatisticamente e se diferiram da
realizada com leite integral (ITG), justamente pelas quantidades de lipideos que o leite integral contém.
E importante destacar que o desenvolvimento de alimentos com teor reduzido de lipidios vai ao
encontro dos anseios e tendéncias de consumo buscadas pela populacdo, uma vez que o
conhecimento dos efeitos adversos do consumo excessivo de gordura é universal. Neste trabalho, foi
possivel reduzir quase 40% o teor de gordura da bebida. Montanuci (2010), em bebidas de kefir com
e sem inulina em versdes integral e desnatada, encontrou uma média de 0,48% em amostras
preparadas com leite desnatado e 3,31% em preparadas com leite integral.

N3do houve variagao significativa no conteldo de carboidratos das diferentes formula¢des. Foram
encontrados os teores de 12,18, 11,85 e 13,01% de carboidratos para as amostras INU, DES e ITG,
respectivamente. Conforme Montanuci (2010), na elaboracdo de bebidas de kefir com e sem inulina
em versdes integral e desnatada, uma varia¢do de 6,39 a 8,62% na quantidade de carboidratos foi
obtida. Sendo assim, percebe-se que o cappuccino gelado ficou na mesma proporg¢do relatada de
carboidratos, em relacdo a bebida de kefir.

A determinagdo de acidez em acido latico apresentou resultados semelhantes entre si, na faixa de
0,20 a 0,26%. Em relagdo aos parametros estipulados no regulamento técnico de identidade e
gualidade do leite UHT (Brasil, 1997), o percentual adequado de acidez em acido latico varia entre 0,14
a 0,18%, o que é muito préximo dos resultados encontrados nas andlises do cappuccino gelado, visto
que ele é elaborado com cerca de 65% de leite em sua formulagdo. O aumento da acidez da bebida
em comparagdo com o leite deve-se pela utilizacdo de café e dos demais ingredientes que podem
contribuir para o aumento deste parametro. Mendonga, Pereira e Mendes (2005), ao avaliarem
diferentes cultivares de café torrado, encontraram valores de acidez que variaram de 270,38 a 357,78
mL de NaOH 0,1 N por 100 g de grdos. Estes valores indicam que este ingrediente pode contribuir para
o0 aumento da acidez na formula¢do da bebida.

O teor de cinzas, proteinas, carboidratos e acidez foi semelhante entre as amostras INU, DES e ITG.
Os resultados das determinagdes de pH, cor e viscosidade se encontram na tabela 3. A determinagao
do pH apresentou resultados médios de 6,37. De acordo com a EMBRAPA (2005), o pH normal do leite
é de 6,6 a 6,8. Por ser realizado com aproximadamente 2/3 de leite, os valores deveriam ser préximos
aos do leite, o que realmente ocorreu.
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Tabela 3 — pH, cor e viscosidade das amostras de cappuccino gelado

FormulagGes*

Parametro
INU DES ITG
pH 6,34 +0,02° 6,41 +0,01° 6,38 + 0,02°
L* 45,86 + 0,28°¢ 46,40 + 0,06° 51,49 + 0,062
Cor** a* 4,84 +0,06° 4,91 +0,09° 5,47 +0,05°
b* 12,63 +0,17¢ 13,77 +0,16° 14,52 £ 0,172
Viscosidade (cP) 45,60 + 0,43 44,05 +0,31° 45,58 + 0,43

Médias + desvio padrdo na mesma linha acompanhadas de letras mindsculas iguais ndo diferem estatisticamente
entre si, de acordo com o teste de Tukey com 5% de probabilidade.

*INU: formulagdo elaborada com leite desnatado com adig¢do de inulina; DES: formulagdo elaborada com leite
desnatado sem adigdo de inulina; ITG: formulagdo elaborada com leite integral sem adi¢do de inulina.
**Parametros de cor: L*: luminosidade; a*: componente vermelho-verde; b*: componente amarelo-azul.
Fonte: os autores.

Tratando-se da luminosidade, as amostras diferenciaram-se estatisticamente entre si. Aformulagao
de leite desnatado com adicdo de inulina (INU) apresentou o menor indice de luminosidade. A
formulagdo com leite integral (ITG) apresentou 51,49 de luminosidade, sendo esta a mais clara. Os
dados apresentados sugerem que a gordura contribui para o aumento da luminosidade, enquanto a
utilizagdo de inulina contribui para a redugdo da luminosidade das amostras. De acordo com Richards
e Schardong (2018), a cor branca caracteristica do leite deve-se a reflexao da luz por micelas de caseina
e fosfato de célcio. Entretanto, o processo de homogeneizac¢do do leite pode afetar a intensidade da
cor branca, devido ao rompimento dos glébulos de gordura (Richards; Schardong, 2018). Da mesma
forma, a remocdo de gordura do leite induz a obtencdo de valores reduzidos de luminosidade, em
conformidade com os resultados obtidos neste estudo (Tabela 3). McDermott et al. (2016) corroboram
a afirmacdo de que, em geral, o leite desnatado parece ser menos espesso e mais diluido, sendo que
este efeito é promovido pela retirada da gordura.

Quanto ao componente vermelho-verde (a*), todas as amostras ficaram positivas, o que indica que
ambas apresentam coloracdo vermelha. A formulacdo preparada com leite integral (ITG) apresentou
valor de 5,47, indicando cor vermelha mais intensa, enquanto as demais ndo diferenciaram
estatisticamente entre si, variando de 4,84 a 4,91. Estes dados indicam que a adicao de inulina nao
promoveu alteragcdes no componente de cor vermelho-verde (a*), o que é um efeito interessante do
ponto de vista sensorial. Como nos demais componentes ligados a cor, a amostra com leite integral
(ITG) mostrou-se com valores mais elevados para o parametro de coloragcdo amarelo-azul (b*). Esta
diferenca estd atribuida pela maior quantidade de gldbulos de lipideos, que apresentam coloracdo
amarelada, o que ocasiona o aumento dos niveis da coordenada b*. Com 13,77, o cappuccino
desnatado (DES) ficou em posicdo intermediaria, enquanto o menor valor do componente amarelo-
azul foi observado na amostra de leite desnatado com adigdo de inulina (INU), sendo de 12,63. Estes
dados indicam que a adi¢do de inulina promoveu redugdo no componente de cor amarelo-azul (b*).
De acordo com Pugliese et al. (2017), as diferengas de cor podem ser devidas as interacGes de muitas
variaveis, como o tamanho das particulas e pigmentos e reagdes de escurecimento que ocorrem
durante o tratamento térmico. A amostra preparada com leite integral (ITG) mostrou-se bastante
diferente quanto aos quesitos de luminosidade, coloracdo amarelo-azul e vermelho-verde, indicando
qgue o teor de lipideos do leite é um fator que influencia as caracteristicas de cor do produto
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desenvolvido. Estes dados estdo de acordo com os resultados obtidos por Richards e Schardong (2018),
que compararam a cor de leite UHT desnatado, semidesnatado e integral.

A viscosidade é um dos parametros mais importantes para o cappuccino gelado com teor reduzido
de gordura. Os resultados obtidos podem ser visualizados na tabela 3. O espessante xilitol foi utilizado
em todas as formulacGes com o intuito de obter um produto com maior viscosidade. A inulina
geralmente é utilizada para modificar as propriedades reoldgicas dos alimentos, afetando as
propriedades coligativas do sistema alimentar e sensa¢do na boca, sem alterar significativamente as
caracteristicas do alimento (Karimi et al., 2015). Entretanto, a formulagdo de leite desnatado sem a
adicdo de inulina (DES) revelou valores estatisticamente inferiores as demais, devido ao leite
desnatado ndo possuir teor elevado de lipideos. As versGes de leite integral (ITG) e de leite desnatado
com adigdo de inulina (INU) apresentaram valores de aproximadamente 46 cP, sendo estatisticamente
semelhantes. Para a formulacdo integral (ITG), isso ocorreu devido a maior quantidade de gordura
presente advinda do leite, que tem propriedade espessante. Ja para a formulacdo de leite desnatado
com adic¢do de inulina (INU), isso ocorreu pela inulina possuir caracteristicas viscosidade semelhantes
a gordura, consequentemente deixando a amostra semelhante a integral, demonstrando que a adi¢ado
de inulina na concentracdo utilizada neste estudo foi efetiva como substituto de gordura. Segundo
Coussement (1999), geralmente cada 1g de gordura pode ser substituida por 0,25 g de inulina, para
obter efeito de textura semelhante no produto final.

Villegas e Costell (2007), ao estudarem o comportamento de fluxo de bebidas lacteas contendo
inulina, observaram que o tipo de inulina, teor e tipo de leite em que é adicionada (integral ou
desnatado) sdo fatores que podem afetar a viscosidade da bebida. No referido estudo, os autores ndo
detectaram diferencas significativas na viscosidade entre amostras de leite integral e desnatado
adicionadas de 4% a 10% de inulina de cadeia curta. Entretanto, estes dados divergem dos resultados
obtidos no presente estudo, em que foi observada diferenca significativa entre a viscosidade da
amostra contendo inulina (INU) e da bebida elaborada com leite desnatado sem inulina (DES). Uma
das caracteristicas tecnoldgicas mais promissoras da inulina é a sua capacidade de atuar como
substituto de gordura em produtos lacteos (Villegas; Costell, 2007; Guven et al., 2005), sendo que este
efeito foi observado neste estudo, uma vez que as formulacdes INU e ITG apresentaram viscosidade
similar.

ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados das analises microbiolégicas se encontram na tabela 4.
Tabela 4 — Andlises microbiolégicas das amostras de cappuccino gelado

R Formulagdes*
Parametro (g/100mL)

INU DES ITG
Coliformes a 35 °C < 3,0 NMP/mL < 3,0 NMP/mL 2,8 x 10 NMP/mL
Coliformes a 45 °C < 3,0 NMP/mL < 3,0 NMP/mL 7,4 NMP/mL
Bolores e leveduras 1,35 x 103 UFC/mL 2,65 x 103 UFC/mL 1,87 x 103 UFC/mL
Salmonella sp Auséncia em 25 mL Auséncia em 25 mL Auséncia em 25 mL

*INU: formulagdo elaborada com leite desnatado com adigdo de inulina; DES: formulagdo elaborada com leite
desnatado sem adigdo de inulina; ITG: formulagdo elaborada com leite integral sem adi¢do de inulina.
Fonte: os autores.

Para as andlises de coliformes a 35°C e a 45°C, as amostras elaboradas com leite desnatado

apresentaram <3,0 NMP/mL. A amostra de cappuccino elaborada com leite integral apresentou
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valores mais elevados, possivelmente por alguma falha no processamento ou pelas caracteristicas da
matéria-prima.

Os parametros microbioldgicos para bolores e leveduras diferiram nas trés amostras, entretanto a
legislacdo brasileira ndo possui um regulamento especifico para o cappuccino gelado. A Instrucado
Normativa 161, de 01 de julho de 2022, ndo estabelece um padrdo microbiolégico para alimentos
similares ao desenvolvido neste estudo (Brasil, 2022), entretanto é relevante avaliar as condigGes
higiénico-sanitarias de um novo produto.

De acordo com a Instrugdo Normativa 161, de 01 de julho de 2022, os padrées microbioldgicos para
Salmonella sp requerem auséncia em 25 mL nos alimentos de base lactea, no qual o cappuccino se
enquadra (Brasil, 2022). As trés amostras analisadas apresentaram auséncia do microrganismo,
indicando seguranca do produto para este parametro.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo da inulina para substituicdo da gordura em cappuccino gelado conferiu ao produto
viscosidade similar a bebida elaborada com leite integral. Foi obtido um produto contendo 1,5 g/100
mL de inulina e sem adigdo de agucares, sem alterar o teor de cinzas, proteinas, carboidratos, acidez
expressa em acido latico e pH. A cor, quantificada por meio dos parametros L*, a* e b* diferiu entre
as amostras, sendo que a adi¢do da inulina promoveu menor luminosidade, associada a redugao dos
componentes a* e b*, quando comparada com a amostra de cappuccino elaborada com leite integral.

A substituicdo da gordura é vidvel na elaborac¢do de cappuccino gelado, uma vez que a viscosidade
do produto elaborado com inulina foi similar ao padrdo elaborado com leite integral e foram
observadas poucas altera¢des nas demais caracteristicas avaliadas. Mais estudos sdo necessarios para
avaliar a aceitacdo sensorial deste produto e para minimizar o crescimento de bolores e leveduras.
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