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Resumo 

Objetivo: Desenvolver um gelado comestível potencialmente funcional, a 
partir do extrato hidrossolúvel de soja (EHS), kefir e casca de jaboticaba 
desidratada. Métodos: Foram produzidos cinco gelados, com variação na 
concentração de kefir de soja (K) e extrato aquoso de soja (S): 1) GS 100% 
S; 2) GK1 75% S / 25% K; 3) GK2 50% S / 50% K; 4) GK3-25% S / 75% K 
e 5) GK 100% K. Os produtos foram avaliados durante o período de 90 dias 
de armazenamento (-22 ± 2 °C), por análises físico-químicas (composição 
centesimal, pH, acidez titulável, compostos fenólicos, atividade antioxidante 
e antocianinas), microbiológicas (segurança microbiológica e viabilidade de 
microrganismos dos gêneros Lactobacillus ssp., Streptococcus spp., 
Bifidobacterium ssp. e leveduras) e sensoriais (aceitação, intenção e compra 
e Check All That Apply  CATA). Resultados: A formulação GS (100% EHS) 
apresentou as maiores médias de pH e as menores de acidez e a adição de 
kefir resultou em aumento na acidez dos produtos. Os teores de proteína e 
lipídios foram semelhantes entre as formulações e o gelado GK e GS 
apresentaram o maior e menor valor calórico - 139,52 e 98,02 Kcal/ 100g, 
respectivamente, em função dos teores de carboidratos presentes nas 
amostras. As concentrações de compostos fenólicos totais nas formulações 
com adição de kefir foram, em média, dez vezes superiores a da formulação 
GS, sem relação com capacidade antioxidante dos produtos no final do 
período de armazenamento. Todos os produtos apresentaram 
concentrações de coliformes termotolerantes <3 NMP/g e ausência para 
Salmonella ssp., sendo considerados seguros para o consumo humano. A 
viabilidade dos gêneros potencialmente probióticos - Lactobacillus ssp., 
Streptococcus spp., Bifidobacterium ssp.  manteve-se superior a 10 log 
UFC/g durante todo o período de armazenamento. As formulações GS e 
GK1 exibiram as menores médias de aceitação e de intenção de compra 
para todos os atributos avaliados e a GK foi a mais bem aceita pelos 
consumidores. No teste CATA as formulações apresentaram perfis 
sensoriais distintos e o gelado com 100% de kefir (GK) foi associado a 
atributos desejáveis - aroma de fruta, sabor refrescante, sabor de jaboticaba 
natural, cor atraente, sabor de iogurte. Conclusão: Os gelados comestíveis 
apresentaram características microbiológicas adequadas e propriedades 
sensoriais que atendem às expectativas do público alvo do produto, além de 
potencial funcional conferido pela presença de compostos fenólicos e cepas 
dos grânulos de kefir. A formulação GK (100% de kefir) exibiu o melhor perfil 
sensorial durante o período de armazenamento avaliado. 

 

Palavras-chave: Probióticos; Sorvete, Casca de jaboticaba; Extrato aquoso 
vegetal. 

  



 

 

Abstract 

Objective: To develop a potentially functional ice cream, using aqueous soy 
extract, kefir and dehydrated jaboticaba peel. Methods: Five ice creams 
were produced, with variation in the concentration of soy kefir (K) and 
aqueous soy extract (S): 1) GS  100% S; 2) GK1 75% S / 25% K; 3) GK2
50% S / 50% K; 4) GK3-25% S / 75% K and 5) GK  100% K. The products 
were evaluated during the 90-day storage period (-22 ± 2 ° C), by physical-
chemical (chemical composition, pH, titratable acidity, phenolic compounds, 
antioxidant activity and anthocyanins), microbiological (microbiological safety  
and viability of Lactobacillus ssp., Streptococcus spp., Bifidobacterium ssp. 
and yeasts) and sensory (acceptance, purchase intention and Check All That 
Apply - CATA) analysis. Results: The GS formulation showed the highest pH 
averages and the lowest acidity, and the addition of kefir resulted in an 
increase in the acidity of the products. The levels of protein and lipids were 
similar between the formulations and the ice cream GK and GS had the 
highest and lowest caloric value - 139.52 and 98.02 Kcal / 100g, respectively, 
depending on the content of carbohydrates levels. The concentrations of total 
phenolic compounds in formulations with the addition of kefir were, on 
average, ten times higher than that of the GS formulation, with no relation to 
the antioxidant capacity of the products at the end of the storage period. All 
products showed concentrations of thermotolerant coliforms <3 NMP / g and 
absence for Salmonella ssp., being considered safe for human consumption. 
The viability of potentially probiotic genera - Lactobacillus ssp., 
Streptococcus spp., Bifidobacterium ssp. - remained above 10 log UFC / g 
throughout the storage period. The GS and GK1 formulations exhibited the 
lowest acceptance and purchase intention averages for all evaluated 
attributes and GK was the most accepted by consumers. In the CATA test, 
the formulations presented different sensory profiles and ice cream with 
100% kefir (GK) was associated with desirable attributes - fruit aroma, 
refreshing flavor, natural jaboticaba flavor, attractive color, yogurt flavor. 
Conclusion: The ice creams had adequate microbiological characteristics 
and sensory properties that meet the expectations of the product's target 
consumers, besides functional potential conferred by phenolic compounds 
and strains of kefir granules. The GK formulation (100% kefir) exhibited the 
best sensory profile during the storage period evaluated. 
 
Key-words: Probiotics; Ice cream, Jaboticaba peel; Aqueous vegetable 
extract.  
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1 INTRODUÇÃO 

A preocupação contínua e crescente dos consumidores em relação à 

alimentação, buscando associar a ingestão de alimentos balanceados e que 

tenham algum benefício à saúde, impulsionou as indústrias alimentícias a 

buscar alternativas para atender as necessidades do mercado. Entre os 

produtos desenvolvidos podemos citar os com redução de gordura trans e 

sódio, os integrais, orgânicos, veganos e os alimentos funcionais, incluindo 

os probióticos (1). 

O kefir -  produzido pela inoculação de grãos de kefir 

ou cultura iniciadora, composta por Lactobacillus kefir, espécies dos gêneros 

Leuconostoc spp., Lactococcus spp. e Acetobacter spp. e leveduras lactose-

positiva e/ou lactose- (2) - é uma 

bebida muito popular no Oriente Médio e reconhecida como uma excelente 

fonte de microrganismos, que apresentam potenciais benefícios para a 

saúde.  

Alguns microrganismos presentes nos grãos de kefir são resistentes 

aos sais biliares, ao baixo pH e exibem propriedades de adesão e 

capacidade de inibir microrganismos patogênicos intestinais (3). Os 

microrganismos da cultura de kefir e os produtos de sua relação simbiótica 

estão associados às propriedades antimicrobianas, anti-inflamatórias, e 

efeitos antialérgicos atribuídos à bebida (4,5,6,7). 

A bebida à base de kefir apresenta características sensoriais típicas, 

em função dos metabólitos produzidos durante a fermentação (ácidos lático 

e acético, etanol e dióxido de carbono) e da matéria-prima utilizada 
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(8,9,10,11). O kefir de leite de vaca é a bebida mais popular, porém o seu 

consumo é limitado para intolerantes à lactose, alérgicos a produtos lácteos 

e veganos, indicando a necessidade de adaptação da cultura a substratos 

não lácteos, com destaque para os obtidos a partir de cereais e leguminosas 

(12). 

A soja (Glicine max (L). Merril) é uma leguminosa que exibe bom perfil 

nutricional, sendo considerada um alimento com alegação de propriedades 

funcionais, em função da qualidade da sua proteína (13,14,15) e presença 

de isoflavonas (16).  

O extrato hidrossolúvel de soja (EHS), obtido a partir da hidratação e 

posterior esmagamento do grão da soja, pode ser utilizado como substituto 

do leite de vaca, em função de seu bom perfil nutricional e por não possuir 

lactose, sendo utilizado na elaboração de produtos destinados aos 

consumidores que possuem intolerância à lactose ou alergia à proteína do 

leite (17). O consumo do EHS ocorre na forma de bebida pronta para o 

consumo ou como um ingrediente em diversas formulações - bebida 

saborizada à base de soja, bebidas fermentadas e sobremesas, incluindo os 

gelados comestíveis, popularmente conhecidos como sorvetes (18).  

O mercado de gelados comestíveis ou sorvetes encontra-se em 

expansão tornando-se cada vez mais atrativo. Segundo a Associação 

Brasileira de Indústrias de Sorvetes (ABIS), o consumo de sorvete no Brasil 

foi de 1,107 bilhões de litros somente no ano de 2019, demonstrando um 

interesse crescente por este produto. Nesse cenário, sorvete de massa, 
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picolé e sorvete soft correspondem a 69%, 19% e 12% do volume 

consumido no Brasil, respectivamente (19). 

Tradicionalmente, o sorvete - produto congelado obtido a partir de uma 

emulsão de gorduras e proteínas ou de uma mistura de água e açúcar, 

permitindo a adição de outros ingredientes, que não descaracterizem o 

produto (20)  normalmente inclui leite (bovino, caprino, etc) em sua 

formulação (21). Entretanto, devido às mudanças nos hábitos alimentares da 

população, o mercado de sorvetes à base de vegetais tem se expandido, 

permitindo a incorporação de frutas com componentes funcionais, como 

carotenoides, fibras e compostos fenólicos. Os atributos de textura, sabor e 

cor interferem na aceitação do produto, e a utilização de saborizantes e 

corantes artificiais ou de substâncias ou ingredientes naturais, como frutas e 

seus componentes, pode interferir em tais propriedades. 

Entre as frutas brasileiras, a jaboticaba destaca-se por apresentar um 

fruto com sabor adocicado e levemente picante e casca de cor púrpura 

escura, rica em minerais, vitamina C, fibras solúveis, e compostos fenólicos 

(especialmente de antocianinas). Tais compostos podem ser utilizados como 

corante natural e exibem propriedades antioxidantes, com potenciais efeitos 

benéficos à saúde, como modulação do perfil lipídico, efeitos anti-

inflamatórios e antiaterogênicos (22). Devido a sua alta perecibilidade, a 

desidratação é a forma mais eficaz de reaproveitamento e armazenamento 

da casca de jaboticaba, normalmente descartada pela indústria de sucos.  

Frente ao exposto, a hipótese desse estudo é que o desenvolvimento 

de um gelado comestível a partir de EHS, kefir de soja e casca de jaboticaba 
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desidratada permitirá a obtenção de produto com propriedades funcionais 

agregadas, com reaproveitamento de um resíduo da indústria de alimentos e 

que poderá ser consumido por indivíduos intolerantes à lactose, alérgicos à 

proteína do leite e veganos. 

 

2 OBJETIVOS 

Objetivo Geral 

Desenvolver um gelado comestível potencialmente funcional à base de 

EHS, kefir de soja e casca de jaboticaba desidratada. 

 

            Objetivos específicos  

- Determinar a proporção ideal de kefir e EHS para que o gelado comestível 

apresente boa aceitação sensorial. 

- Verificar a viabilidade dos microrganismos potencialmente probióticos que 

compõem o kefir, após o preparo do gelado comestível. 

- Realizar a caracterização físico-química, microbiológica e sensorial das 

diferentes formulações de gelado comestível. 

- Determinar a concentração de compostos fenólicos totais e a atividade 

antioxidante dos produtos. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 KEFIR 

bem-estar (23). Os efeitos biológicos 

atribuídos à ingestão regular do kefir incluem: controle da obesidade, 

redução de lipídeos sanguíneos, melhora da digestão e da tolerância à 

lactose, entre outros (7).  

A FAO/WHO (2) define kefir como um leite fermentado obtido pela ação 

de grãos de kefir ou cultura starter, contendo Lactobacillus kefir, espécies de 

Leuconostoc spp., Lactococcus spp. e Acetobacter spp. e leveduras lactose-

positiva e/ou lactose-negativa que atuam  De acordo com a 

ANVISA (24), os grãos de Kefir são constituídos por leveduras 

fermentadoras de lactose (Kluyveromyces marxianus) e leveduras não 

fermentadoras de lactose (Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces 

cerevisae e Saccharomyces exiguus), Lactobacillus casei, Bifidobacterium 

spp. e Streptococcus salivarius subsp. thermophilus . Enquanto o kefir 

leite fermentado resultante da fermentação de leite pasteurizado ou 

esterilizado, realizada com cultivos ácido láticos elaborados com grãos de 

kefir, Lactobacillus kefir, espécies dos gêneros Leuconostoc spp., 

Lactococcus spp. e Acetobacter spp. com produção de ácido láctico, etanol e 

24). 

Os grãos de kefir possuem aparência irregular, de coloração branca 

ou amarela e textura firme, que lembra pipoca ou couve-flor. Possuem 

diâmetro entre 0,3 a 3,5 cm (25), sendo compostos por uma microbiota 



19 

 

diversa associada à proteína e polissacarídeos (26,27). Uma característica 

dos grãos de Kefir é que, após serem utilizados na fermentação do 

substrato, podem ser recuperados por separação, ocorrendo aumento na 

sua biomassa (28).  

Devido à complexidade da população microbiana associada ao kefir e 

aos benefícios derivados do seu consumo, a biomassa de kefir pode ser 

considerada como uma fonte de potenciais microrganismos probióticos (3). 

Entretanto, por apresentar uma microbiota complexa e variável, a obtenção 

de uma bebida de kefir padronizada utilizando biomassa é uma tarefa difícil. 

Uma alternativa para padronização da composição e qualidade da bebida 

consiste na utilização culturas starters comerciais. 

A maioria das pesquisas realizadas avaliou a produção da bebida 

utilizando substratos de leite de vacas, ovelhas, cabras ou outro tipo de leite 

(8,9,10,11). No entanto, o consumo da bebida kefir de leite é limitado para 

intolerantes à lactose e consumidores alérgicos a produtos lácteos.  Assim, 

um caminho alternativo para possibilitar a ingestão do kefir por essa 

população seria a sua adaptação a substratos não lácteos. 

A solução de açúcar mascavo é o principal substrato alternativo usado 

para fermentação de kefir, conhecido como uma bebida açucarada de kefir 

(12). Outras matérias-primas como extrato aquoso de arroz, coco, amendoim 

e soja também podem ser utilizadas como substratos para a fermentação 

pelos grãos de kefir (29). 
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3.2 SOJA 

A soja (Glicine Max L. Merril) é uma leguminosa utilizada pelos 

Chineses, da região leste da Ásia, desde o século XI A.C. (30). Esta 

leguminosa chegou ao Ocidente no final do século XV e início do XVI, mas 

somente a partir de 1990 assumiu uma posição de destaque no mercado 

mundial (31). 

Na safra de 2018/2019, o Brasil foi considerado o segundo maior 

produtor mundial de soja, ficando atrás somente dos EUA, com uma área 

ocupada de 35,822 milhões de hectares e produção de 114,842 milhões de 

toneladas (32). No primeiro semestre desse ano houve aumento na área de 

produção, totalizando 111,59 milhões de toneladas e superando a produção 

de outros grãos e cereais como feijão, amendoim, arroz e milho (33). 

As características nutricionais da soja são bem conhecidas e 

apreciadas pelos consumidores. O grão cru apresenta uma grande 

quantidade de minerais e fibras, elevado teor de proteínas com bom perfil de 

aminoácidos e quantidade reduzida de gordura saturada (34). Quando 

madura, a soja é uma ótima fonte das vitaminas K, E, tiamina, ácido fólico e 

riboflavina e dos minerais magnésio, ferro, cobre, fósforo e zinco. Por outro 

lado, a soja verde apresenta alto conteúdo de ácido ascórbico e niacina (30). 

A soja é considerada um alimento com alegação de propriedades 

funcionais em função da qualidade da sua proteína (13,14,15) e pela 

presença de isoflavonas - daidzeína, a genisteína e a gliciteína e suas 

formas agliconas  que são compostos fenólicos pertencentes à classe dos 

fitoestrógenos (16). A proteína da soja auxilia no controle dos níveis de 
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colesterol sanguíneo, atuando na redução do risco de doenças 

cardiovasculares (35;36). As isoflavonas, por sua vez, apresentam efeitos 

estrogênicos e anti-estrogênicos e propriedades antioxidantes, inibindo a 

oxidação da lipoproteína de baixa densidade (LDL) e atuando na redução de 

risco de doenças crônicas como osteoporose, doenças cardiovasculares e 

câncer (37). 

Os produtos derivados da soja vêm assumindo uma posição de 

destaque no mercado brasileiro, principalmente entre a população que busca 

o consumo de alimentos mais saudáveis (38). Por apresentar uma boa 

composição nutricional, contendo concentrações apreciáveis de proteína de 

alto valor biológico, fibras e isoflavonas, a soja pode ser utilizada como 

matéria-prima para diferentes produtos alimentícios com valor agregado, 

incluindo o extrato aquoso de soja saborizado, produtos fermentados e 

sobremesas (39). 

 

3.3 EXTRATO HIDROSSOLÚVEL DE SOJA (EHS) 

Os alimentos à base de extratos vegetais (soja, milho, castanha, 

arroz, etc), 

consumo de leite de vaca, especialmente para pessoas intolerantes à 

lactose, alérgicas à proteína do leite e veganos. Dentre estes, o extrato EHS, 

, se destaca por possuir um 

bom rendimento - um quilo de soja produz de seis a nove litros de EHS, 

restando aproximadamente 700g de resíduo (okara) (40,41). O EHS natural 

possui a seguinte composição nutricional média (g / 100g): sólidos totais - 
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6,37 a 6,71; proteína - 3,18 a 3,21, lipídeos 1,62 a 1,68, cinzas  0,26 a 0,30 

e carboidratos 1,31 a 1,49 (42,43). O processo de obtenção do EHS envolve 

a hidratação seguida de esmagamento do grão, dando origem ao EHS, que 

possui aspecto semelhante ao leite de vaca, podendo ter ou não a adição de 

aromatizantes em sua formulação. O EHS é consumido em grande 

quantidade no Oriente, na forma de bebida, ou utilizado como um 

ingrediente em diversos alimentos (44,45). 

 

3.4 GELADOS COMESTÍVEIS OU SORVETE 

Os colonizadores ingleses foram os responsáveis pela disseminação 

dos gelados comestíveis, popularmente conhecidos como sorvetes, nos 

Estados Unidos, e desde então sua formulação sofreu muitas mudanças, de 

acordo com as tradições de cada país. A primeira máquina de sorvete foi 

concebida por Nancy Johnson em 1843, em Nova Jersey e consistia em um 

congelador manual revestido de gelo adicionado de sal (46). 

O sorvete é consumido em praticamente todas as partes do mundo, 

mesmo em países de clima mais frio. O consumo per capita brasileiro é de 

aproximadamente três litros por ano, quantidade considerada baixa quando 

comparada a indivíduos de países como Noruega, Dinamarca e Finlândia, 

que consomem 20 litros anuais (47). 

De acordo com a resolução RDC nº 266 (20) gelados comestíveis 

proteínas; ou de uma mistura de água e açúcar(es). Podem ser adicionados 

de outro(s) ingrediente(s) desde que não descaracterize(m) o produto  (20). 
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Este produto deve ser submetido ao congelamento e mantido totalmente ou 

parcialmente congelado, durante todas as etapas de armazenamento, 

transporte e entrega ao consumidor (48). A ANVISA não padroniza 

denominações específicas para os diferentes tipos de gelados, apenas 

consagradas pelo uso. Podem ser usadas expressões relativas ao 

ingrediente que caracteriza o produto e ou ao processo de obtenção e ou 

20). 

O sorvete na América do Norte e na Austrália possui gordura de leite 

em sua composição, porém esse ingrediente não é obrigatório na União 

Europeia, exceto para sorvetes de base láctea (49). Apesar de não existir 

legislação específica, alguns tipos de gelados comestíveis são conhecidos: 

sorvetes de creme, sorvetes de leite, frozen yogurt, e sorbets, que diferem 

em relação aos ingredientes utilizados e em sua composição final (50). 

As principais etapas de produção dos gelados comestíveis são: 

homogeneização, pasteurização, maturação, cristalização e endurecimento. 

A etapa de homogeneização tem como objetivo a mistura e a dissolução de 

todos os ingredientes em uma única solução, respeitando-se as quantidades 

previamente definidas. A homogeneização irá resultar numa emulsão de 

óleo e água, que será então pasteurizada, para garantir a segurança do 

produto (51). Nos gelados com adição de leite, a pasteurização também tem 

a função de desnaturar parcialmente as proteínas do soro, que irão conferir 

cremosidade, textura e consistência mais suave ao gelado. A mistura já 

homogeneizada e pasteurizada passa por um processo de maturação em 



24 

 

tanques refrigerados a temperatura de 4°C, para que o produto tenha uma 

melhor textura. A seguir o gelado será cristalizado e bombeado para 

bandejas (tamanhos e formas diferentes) ou injetados para cones e copos. A 

última etapa de produção dos gelados compreende a fase de 

endurecimento, que consiste na redução rápida da temperatura (-18°C no 

centro do gelado), em ambientes de frio extremo (-30 a -45°C). O produto, 

pronto para o consumo deve ser mantido em ambiente refrigerado para 

manutenção das características ideais de textura (51). 

Fatores como textura e derretimento são os maiores responsáveis 

pela aceitação de um sorvete. Espera-se que a emulsão se apresente de 

gelo e glóbulos de gordura parcialmente aglutinada (47). 

Tradicionalmente o sorvete é produzido por leite de origem animal 

(bovino, caprino, etc) (21), mas devido às mudanças nos hábitos alimentares 

da população, o mercado de sorvetes a base de vegetais tem se expandido, 

permitindo a incorporação de frutas com componentes funcionais como 

carotenoides, fibras e compostos fenólicos.  

 

3.5 JABOTICABA 

A jaboticaba é uma frutífera nativa da Mata Atlântica e a cultivar 

Sabará, da espécie Myrciaria jaboticaba (Vell.) Berg. é a mais consumida no 

Brasil, possuindo frutos apropriados para o consumo in natura e para o 

processamento na forma de geleias, compotas e sucos (52). 
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A jaboticaba se desenvolve na mata pluvial e submatas de altitude da 

Mata Atlântica brasileira, e se adapta a uma grande variação de temperatura 

(53). Os estados de São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Paraná, 

Espírito Santo e Goiás respondem pela maior produtividade nacional (54). 

A frutificação ocorre duas vezes ao ano, nos meses de agosto e 

novembro, e o fruto (classificado como baga), apresenta de 3-4 cm de 

diâmetro contendo de uma a quatro sementes grandes, casca de cor 

púrpura escura e polpa esbranquiçada, com sabor adocicado e levemente 

picante. O fruto é geralmente usado na produção de suco, geleia, licor, 

vinagre e vinho, não possuindo alto valor econômico em função de sua 

perecibilidade (55;56). Após a colheita, a fruta in natura tem uma vida útil 

média de três dias, prejudicando a sua comercialização (57).  

Alezandro et al. (58) compararam a composição de duas variedades 

de jaboticaba  Paulista e Sabará. Os resultados evidenciaram que os teores 

de proteína (1,02-0,94%), carboidratos (76.5 78.2%) e fibras (17.9 19.3%) 

foram semelhantes entre as duas variedades (variação inferior a 8%), 

enquanto o teor de lipídios foi superior na variedade Paulista (0,55%).   

A casca da jaboticaba se destaca por possuir um alto teor de 

carboidratos, minerais, vitamina C, fibras solúveis e insolúveis e de 

compostos fenólicos, como as proantocianidinas e antocianinas, exibindo 

teor de ácido elágico superior aos encontrados nas berries (cranberry, 

blueberry e morango) (59,60). Os compostos fenólicos apresentam atividade 

antioxidante, anti-inflamatória e anti-proliferativa, com potencial para atuar na 
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redução do risco de doenças como diabetes, câncer e doenças 

cardiovasculares (61). 

A casca da jaboticaba tem sido utilizada como corante natural em 

diferentes alimentos, por possuir uma coloração intensa conferida pelas 

antocianinas. Porfírio et al. (62) desenvolveram duas formulações de 

bebidas isotônicas com substituição de corantes sintéticos por extratos 

hidroetanólicos concentrados de casca e polpa de jaboticaba. Saito et al. 

(63) utilizaram o extrato da casca de jaboticaba na produção de queijo petit-

suisse com atividade antioxidante. Albuquerque et al. (64) avaliaram o efeito 

da adição de extrato da casca da jaboticaba rico em antocianinas, cuja 

extração foi otimizada pelos métodos de calor e ultrassom, em macarrons. 

Nesse estudo, a estabilidade do corante natural foi considerada mais estável 

que a do corante comercial E163 durante o tempo de armazenamento. 

Devido a sua alta perecibilidade, a desidratação é a forma mais eficaz 

de armazenamento da casca de jaboticaba. Segundo Alves et al. (65) a 

desidratação em estufa com circulação de ar a 45°C e o processo de 

liofilização são os mais indicados para a preservação dos níveis de 

macronutrientes e de compostos fenólicos nesse subproduto.  Tais dados da 

literatura indicam que a utilização da casca ou bagaço de jaboticaba, 

normalmente descartada pela indústria de sucos, pode melhorar o valor 

nutricional de diferentes produtos.   
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Material 

4.1.1 Obtenção do EHS 

O EHS foi obtido na Unidade de Produção e Desenvolvimento de 

Derivados de Soja (Universoja  FCF  UNESP Araraquara), de acordo com 

procedimento descrito por Maia, Rossi e Carvalho (66).  

4.1.2 Obtenção do Kefir de soja 

Para a fermentação do EHS foi utilizada uma cultura iniciadora de kefir 

comercial (CHOOZIT Kefir DC LYO 1000 L), gentilmente cedida pela 

DANISCO (DuPont), localizada na cidade de Paulínia  SP. De acordo com 

o fabricante, a cultura comercial consiste de uma mistura de bactérias 

acéticas, láticas e uma microbiota própria do kefir, que é utilizada pelas 

indústrias alimentícias para a produção de bebidas á base de kefir. Após a 

adição de sacarose (10g por litro), o EHS foi aquecido a 95 ± 3 °C por 30 

minutos, resfriado a 25 ± 2 °C e diretamente inoculado com a cultura 

iniciadora comercial (0,005g/ litros). A mistura foi incubada à 27 ± 2 °C até 

atingir o pH de 4,80. 

4.1.3 Obtenção da farinha de casca de jaboticaba desidratada 

Os frutos maduros foram obtidos de produtores locais da cidade de 

Araraquara-SP, nos meses de agosto e outubro de 2018, período da safra 

da jaboticaba. As frutas foram selecionadas, sanitizadas (100 mg/L de 

solução clorada por 30 minutos) e enxaguadas em água corrente. O bagaço, 

obtido por esmagamento dos frutos, foi distribuído em bandejas e 
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desidratado em estufas com circulação de ar, a 60°C, até teor de umidade 

constante. Posteriormente, o bagaço desidratado foi moído em processador 

de alimentos doméstico (Figura 1). A farinha obtida foi acondicionada em 

frascos de vidro recobertos com folha de alumínio e mantida à temperatura 

ambiente até o momento de sua utilização. 

 

Figura 1. Jaboticaba in natura (A), cascas desidratadas (B) e cascas 
trituradas (C). 

 

4.1.4 Obtenção do gelado comestível de jaboticaba à base de EHS e kefir 

 

Foram produzidos cinco diferentes gelados, com variações nas 

concentrações de kefir de soja e EHS (Tabela 1). 

  

           A                                                   B                                        C 
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Tabela 1. Formulações com variação na concentração de EHS e kefir de 
soja. 

Ingredientes Formulações (g/100g) 

     GS GK1 GK2        GK3 GK 

EHS   100,0  75,0 50,0   25,0    - 

Kefir      -  25,0 50,0   75,0 100,0 

 

Foram utilizados os seguintes ingredientes para todas as 

formulações produzidas, expressas em relação à quantidade de EHS, kefir 

de soja ou da mistura EHS e kefir de soja (g/100g): 1,3 g de glicose; 1,0 g 

de emulsificante (Emustab); 0,80 g de casca de jaboticaba; 5,0 g de leite 

condensado de soja. Após homogeneização dos ingredientes por cinco 

minutos, a mistura permaneceu em repouso por 24 horas, que 

corresponde ao período de maturação. A seguir foi realizado o 

congelamento e a incorporação de ar (overrun) em sorveteira artesanal 

(MDG, modelo MH 80/100) (Figura 2.)  
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Figura 2. Fluxograma da produção dos gelados. 

 

4.2 Métodos 

As diferentes formulações foram processadas em duas ocasiões distintas 

e avaliadas durante um período de 90 dias de armazenamento à  24 ± 2°C. 

A composição centesimal dos gelados foi determinada no produto recém

processado e a segurança microbiológica e viabilidade dos microrganismos 

potencialmente probióticos foram acompanhadas em intervalos de 15 dias. 

Os demais parâmetros (cor, compostos fenólicos, atividade antioxidante 

concentração de antocianinas e o perfil sensorial) foram avaliados 

imediatamente após o preparo (T0) e no final do período de armazenamento 

(T90). As análises físico-químicas e microbiológicas foram realizadas em 

triplicata. 



31 

 

 

4.2.1 Análises microbiológicas 

 

- Segurança microbiológica 

 As análises de segurança microbiológica consistiram em: 

determinação do Número Mais Provável (NMP) de coliformes a 45°C e 

pesquisa de Salmonella spp., conforme estabelecido pela Resolução (RDC) 

12/2001 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (67). 

Preparo das amostras  

Inicialmente, 25 gramas do produto (previamente homogeneizado) 

foram diluídos em 225 mL de água peptonada estéril 0,1% e realizadas 

diluições decimais seriadas até 10-8. 

Número Mais Provável  NMP de coliformes a 45°C: foi utilizada a técnica 

de tubos múltiplos, empregando-se três séries de três tubos contendo: Caldo 

Lauril Sulfato Triptose (LST) e Caldo Bile Verde Brilhante 2% (VB), com 

incubação a 35ºC/48 h (coliformes a 35°C) e Caldo Escherichia coli (EC), 

com incubação a 44,5ºC/24 h (coliformes a 45°C) (34). 

Pesquisa de Salmonella spp: foi realizada conforme metodologia 

preconizada pela International Organization for Standardization (68). 
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- Viabilidade dos microrganismos potencialmente probióticos  

Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp.; Leveduras 

A enumeração de microrganismos pertencentes aos gêneros 

Lactobacillus spp. Streptococcus spp. e Bifidobacterium spp foi realizada por 

plaqueamento em meios de cultura específicos - Lactobacilli Man Rogosa 

Sharpe ágar - MRS (Difco, França), M17 ágar e BIM-25 (Reinforced 

Clostridium Ágar - Difco, França - com adição de ácido nalidíxico, sulfato de 

polimixina B, sulfato de canamicina, ácido iodoacético e cloreto trifenil 

tetrazólio), respectivamente - utilizando a  técnica da microgota (69),  As 

placas de MRS e M17 foram incubadas em aerobiose, a 37 ºC/48 h e as 

placas de BIM-25 em anaerobiose, por 37 ºC/72 h. (70). A enumeração de 

leveduras foi feita por plaqueamento em superfície, utilizando o meio Yeast 

Malt (YM, Himedia, Índia), com adição de cloranfenicol (200mg/L). A 

incubação foi realizada a 22°C/72-120 h. Os resultados foram expressos 

como unidades formadoras de colônias por grama (UFC/g). 

 

4.2.2 Análises físico-químicas  

 

- Composição proximal e valor calórico 

Os teores de umidade, cinzas, proteínas e lipídeos foram 

determinados segundo as Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (71). A 

determinação dos teores de carboidratos totais foi realizada por diferença 
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(72). O valor calórico dos produtos foi estimado a partir dos teores de 

carboidratos (4kcal/g), proteínas (4kcal/g) e gordura (9kcal/g), e o resultado 

foi expresso em kcal por 100g de produto. 

 

- Determinação de compostos fenólicos totais e atividade antioxidante 

- Obtenção dos extratos 

 Os extratos para determinação de compostos fenólicos totais e 

atividade antioxidante foram obtidos segundo procedimento descrito por 

KARAASLAN. et al. (73). 

- Compostos fenólicos totais 

 A quantificação de compostos fenólicos totais foi feita pelo método 

Folin Ciocalteu, segundo Singleton et al. (74). Em um balão volumétrico de 

10 mL foram adicionados: amostra de gelado comestível diluída (0,1 mL), 

reagente de Folin-Ciocalteau (0,5 mL), solução de carbonato de sódio a 20% 

(1,5 mL) e água destilada em quantidade suficiente para completar o 

volume. A mistura foi mantida em repouso por um período de duas horas e a 

leitura da absorbância foi realizada à temperatura ambiente, em 

espectrofotômetro (Shimadzu UV-Vis 1800/08302) a 765 nm. Os resultados 

foram expressos em gramas de equivalentes a ácido gálico (mgGAE) por 

100 g de produto. 
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- Capacidade antioxidante pela técnica DPPH 

A capacidade antioxidante foi determinada pela reação com o radical 

DPPH (75). Para a preparação do extrato, 20 mL de metanol 50% foi 

adicionado a um grama de amostra, seguido de homogeneização em Ultra-

Turrax (IKA®/ T25 digital) e a amostra permaneceu em repouso por 60 

minutos, ao abrigo da luz. O extrato foi centrifugado (25.400 G /15 minutos) 

e o sobrenadante armazenado em frasco âmbar. A seguir, repetiu-se a 

operação com a utilização de acetona 70%. Em local sem luz, os extratos 

obtidos foram diluídos e uma alíquota de 100 µL de cada diluição foi 

misturada a 1,0 mL do radical ABTS. Após a homogeneização, as amostras 

permaneceram em repouso por seis minutos, e a leitura da absorbância foi 

realizada a 734 nm, em espectrofotômetro (Shimadzu UV-1800). As análises 

foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos como 

Trolox/g. 

 

- Antocianinas por HPLC 

As antocianinas foram extraídas de acordo com Zanatta et al. (76). As 

extrações foram realizadas a partir de 0,5 g de amostras liofilizadas, que 

foram diluídas (solução metanólica de HCL 1%) e homogeneizadas (Ultra-

Turrax®). As extrações foram repetidas até desaparecimento de cor das 

amostras. Após a extração, as amostras foram filtradas a vácuo (filtro Millex 

e os extratos obtidos foram armazenados à 7±1°C, 

até a realização das análises Schimidt (77). 
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 A quantificação das antocianinas seguiu metodologia proposta por 

Vargas et al. (78), com a utilização de um cromatógrafo (Agilent®, Série 

1100, Santa Clara, EUA), equipado com sistema de bomba quaternária e 

detector UV-visível. Uma coluna de fase reversa C18 Shim-pak CLC-ODS (5 

µm, 250 x 4,6 mm) foi utilizada para a separação das antocianinas. A fase 

móvel foi constituída de um gradiente de eluição linear de ácido fórmico (5%) 

e metanol, respeitando a proporção de 85:15 (v/v) a 20:80 em 25 minutos, 

mantida por 15 minutos. O fluxo da fase móvel, o volume injetado e a 

temperatura da coluna utilizados foram: 1,0 mL.min-1

respectivamente. O processamento dos cromatogramas foi realizado a 520 

nm. Para a quantificação das antocianinas, foram utilizadas curvas padrão 

construídas a partir de padrões conhecidos de cianidina 3-glicosídeo, 

delfinidina 3-glicosídeo (Sigma- Aldrich). Schimidt (77). 

 

- Determinação de Cor  

Os parâmetros de cor das amostras foram determinados em 

colorímetro Konica Minolta portátil (CR-410), utilizando iluminante D65 e 

ângulo visual de 10º.  Valores de luminosidade L* (próximos de 100  

amostras mais claras e próximos de zero  amostras mais escuras); a*  

(verde a vermelho); e b* (azul a amarelo), foram utilizados como indicadores 

de luminosidade, índice de cor vermelha e índice de cor amarela, 

respectivamente (75). Os índices Chroma (C*) cromaticidade ou saturação 
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de cor e Hue (H°*) ângulo de tonalidade cromática foram calculados de 

acordo com as equações: 

C* = (a*2 + b*2) 1/2 

H° = tan -1 (b*/a*) 

- pH e acidez titulável  

O pH das amostras foi determinado por leitura direta em pHmetro 

digital e a acidez titulável por titulação com solução de hidróxido de sódio 

0,1N, e expressa em % de ácido láctico, conforme metodologia descrita pelo 

Instituto Adolfo Lutz (71). 

4.2.3 Análise sensorial  

Os testes foram realizados no laboratório de análise sensorial da 

Faculdade de Ciências Farmacêuticas  UNESP  Araraquara e o protocolo 

foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da FCF  Araraquara 

- Número 003167/2019. Os consumidores foram recrutados com o auxílio de 

questionários para avaliar a presença de alergias, intolerâncias ou doenças 

que impedissem a participação nos testes, além de identificar possível 

aversão a algum constituinte dos gelados. 

 

- Teste de Aceitação e Intenção de Compra 

No teste de aceitação, os consumidores avaliaram as amostras em 

relação aos atributos de aparência, aroma e sabor, utilizando uma escala 
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hedônica estruturada 

79). No teste de intenção de compra foi 

utilizada uma escala de categoria nominal de cinco pontos, variando de 

(80). As amostras foram apresentadas, aos 115 consumidores (81) que 

participaram do teste, codificadas com algarismos de três dígitos, 

aleatorizadas e de forma monádica. 

- Check All That Apply (CATA) 
 

Este teste foi realizado segundo metodologia descrita por Ares et al. 

(82). Os consumidores foram instruídos a responder um questionário do tipo 

Check All That Apply, contendo atributos ou frases que descrevem as 

amostras (APÊNDICE 2). Tais atributos foram gerados previamente pelo 

método de rede, utilizando dez assessores habituados à ingestão de 

produtos à base de soja e à realização de testes descritivos (83). No 

levantamento dos atributos, os assessores avaliaram individualmente as 

amostras, que foram apresentadas em pares, em todas as combinações 

possíveis e indicaram as similaridades e diferenças entre as mesmas. A lista 

final dos atributos foi definida em consenso, em reunião realizada com todos 

os assessores. A seguir, os 115 consumidores que participaram do teste 

CATA foram instruídos a assinalar todos os atributos que considerassem 

apropriados para descrever as amostras de gelado comestível. 
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4.2.4 Análise estatística dos dados  

Os dados dos testes microbiológicos e físico-químicos foram 

avaliados por análise de variância e teste de médias de Tukey ou Teste T, 

(p<0,05). Os resultados do teste de aceitação foram analisados por análise 

de variância, considerando amostra e provador como fontes de variação, e 

teste de médias de Tukey (p<0,05). Para o CATA foi determinada a 

frequência de indicação de cada termo e o teste Q de Cochran foi aplicado 

para inferência das diferenças dos produtos por atributo. Em adição, Análise 

de Correspondência Múltipla (Multiple Correspondence Analysis - MCA) foi 

realizada na tabela de frequência, contendo as amostras em linhas e os 

termos do questionário CATA em colunas 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Análises microbiológicas 

Os gelados (GS, GK1, GK2, GK3 e GK) apresentaram ausência de 

Salmonella spp. e contagem de coliformes a 45°C < 3 NMP/g durante todo o 

período de armazenamento (90 dias) (Tabela 2), estando de acordo com a 

RDC 12/2001 que estabelece ausência de Salmonella spp. e contagem 

máxima de 5,0 x 10 NMP/g para coliformes a 45°C. Desta forma, os gelados 

apresentaram-se seguros para o consumo, sem potencial para provocar 

qualquer dano à saúde do consumidor, durante os 90 dias de 

armazenamento. 
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Em relação aos microrganismos potencialmente probióticos, não foi 

detectada a presença de leveduras nos gelados, nos tempos 0, 15 e 30 dias 

de armazenamento a -22°C ± 2. Porém, a partir dos 45 dias de 

armazenamento a contagem de leveduras ficou acima de 8 log UFC/g para 

todas as formulações, indicando uma possível adaptação às condições do 

produto. A população de Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp e 

Streptococcus spp. nas diferentes formulações foi superior a 10 log UFC/g, 

durante todo o período de armazenamento, indicando que esses três 

gêneros de microrganismos se adaptaram bem ao EHS e às condições de 

processamento dos gelados. (Tabela 3). 
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Tabela 2. Avaliação da qualidade microbiológica do gelado.  

Tratamentos Tempo (dias) Salmonella sp Coliformes a 45°C 

 
GS 

0 ausência < 3 NMP/g 

30 ausência < 3 NMP/g 

60 ausência < 3 NMP/g 

90 ausência < 3 NMP/g 

GK1 

0 ausência < 3 NMP/g 

30 ausência < 3 NMP/g 
60 ausência < 3 NMP/g 
90 ausência < 3 NMP/g 

GK2 

0 ausência < 3 NMP/g 
30 ausência < 3 NMP/g 
60 ausência < 3 NMP/g 
90 ausência < 3 NMP/g 

GK3 

0 ausência < 3 NMP/g 
30 ausência < 3 NMP/g 

60 ausência < 3 NMP/g 

90 ausência < 3 NMP/g 

GK 

0 ausência < 3 NMP/g 
30 ausência < 3 NMP/g 

60 ausência < 3 NMP/g 
90 ausência < 3 NMP/g 

GS (100% EHS - extrato hidrossolúvel de soja), GK1 (75% EHS, 25% kefir), GK2 
(50% EHS, 50% kefir), GK3 (25% EHS, 75% kefir) e GK (100% kefir). Média da 
triplicata de dois processamentos. 

 

Usualmente, a bebida kefir é obtida a partir de leite de vaca, que é 

considerado um meio propício para a fermentação lática, uma vez que 

possui lactose em sua composição, além de um bom perfil de aminoácidos. 

No presente estudo, a substituição de leite de vaca por EHS (adicionado de 

10% de sacarose) não reduziu a viabilidade das bactérias pertencentes aos 

gêneros Bifidobacterium spp. e de Lactobacillus spp., demonstrando a 

adaptação de tais gêneros à matéria-prima. 
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Resultados semelhantes foram observados por outros autores. 

SANTOS et al. (84) estudaram a otimização da fermentação do leite de soja 

com adição de inulina, utilizando grãos de kefir como cultura iniciadora. Após 

os 28 dias de armazenamento, a contagem das células viáveis dos gêneros 

Lactococcus spp., Lactobacillus spp.e leveduras foi superior a 107 UFC/mL, 

indicando uma adaptação da cultura iniciadora ao meio. No trabalho 

realizado por WALTER et al. (85), uma bebida fermentada por 

Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 e Lactobacillus acidophillus LA-

5,  utilizando diferentes matérias-primas à base de soja (grão de soja da 

cultivar BRS 232 e extratos de soja em pó comerciais obtidos por extração 

líquida e extração sólida), exibiu população média de microrganismos 

probióticos superior a 108 UFC por porção de 200 mL.  

As etapas de obtenção do gelado (homogeneização, batimento, com 

consequente incorporação de oxigênio, e baixas temperaturas de 

armazenamento) podem resultar em redução na população dos 

microrganismos benéficos nos gelados. A flutuação de temperatura durante 

o armazenamento, com consequente formação de cristais de gelo, também 

podem reduzir a sobrevivência das cepas (85).  

Em estudo conduzido por Gon et al. (87) foram utilizadas cepas 

microencapsuladas de Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium spp. e 

Streptococcus thermophilus como estratégia para manter a viabilidade dos 

microrganismos em frozen yogurt. Todos os microrganismos exibiram 

população de células viáveis acima de 106 UFC/g até o final da vida de 

prateleira do produto. Fernandez (88) desenvolveu gelados probióticos á 
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base de EHS, utilizando cinco cepas de Lactobacillus spp. Os gelados 

apresentaram contagens de células viáveis superiores a 106 UFC/g, com 

redução inferior a um log na população de microrganismos ao longo de 150 

dias de estocagem a -23°C.  

No presente estudo, as cepas de bactérias láticas presentes na cultura 

iniciadora de kefir mostraram-se resistentes às situações de estresse a que 

foram submetidas durante o processamento, sem a necessidade de 

utilização de estratégias adicionais para protegê-las.  

A não detecção de leveduras no primeiro mês do período de 

armazenamento pode estar relacionada ao estresse decorrente das etapas 

do processamento do gelado (homogeneização e batimento da mistura, 

congelamento e baixas temperaturas de armazenamento) (89). Ademais, a 

competição com bactérias láticas e acéticas e a presença de ácidos 

produzidos durante a fermentação do EHS com os grãos de kefir, também 

podem ter causado injuria celular e levado a não detecção das leveduras 

nos tempos iniciais (89,51). 

Não existe consenso sobre a concentração mínima de microrganismos 

probióticos necessária para que os efeitos benéficos sejam observados. Um 

documento da International Scientific Association for Probiotics and 

Prebiotics, publicado em 2014, sugere uma quantidade de 9 log UFC por 

porção do produto ingerida diariamente (90). Entretanto, a Agência Nacional 

de Vigilância sanitária revisou os requisitos para comprovação da segurança 

e dos benefícios à saúde dos probióticos para uso em alimentos (14) e 

determinou que o microrganismo deva ser adequadamente identificado 
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(nomenclatura binomial, identificação fenotípica, genotípica e origem) e estar 

depositado em coleção de cultura internacionalmente conhecida. A sua 

segurança deve ser comprovada por estudos científicos e documentos 

técnicos que incluam: histórico de uso seguro, ausência de eventos 

adversos, de fatores de virulência, de patogenicidade, de resistência 

potencialmente transferível a antibióticos e susceptibilidade a, pelo menos, 

dois antibióticos. Ademais, os benefícios à saúde devem ser comprovados 

por estudos clínicos, considerando a quantidade mínima de cepas 

probióticas sugerida para obtenção do benefício (13). 

Considerando o exposto, apesar dos gelados exibirem elevada 

população de Lactobacillus spp. e Bifidobacterium spp., microrganismos com 

grande potencial para conferir efeitos benéficos à saúde, os produtos obtidos 

são considerados potencialmente probióticos, pois não passaram por todos 

os testes exigidos pela ANVISA. Ainda, de acordo com as recomendações 

da International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics o gelado 

ativas", por possuir uma comunidade microbiana diversa e não 

completamente definida, em termos de composição e estabilidade das 

cepas, e sem comprovação do efeito benéfico. 
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5.2 Análises físico-químicas 

O pH das formulações de gelado variou de 4,76 a 6,15 e a acidez 

titulável de 6,36% a 10,92% (Tabela 4). A formulação GS (100% EHS) 

apresentou as maiores médias de pH e as menores de acidez, enquanto a 

GK (100% Kefir) exibiu valores inversos, diferindo significativamente das 

demais amostras. A adição de kefir provocou diminuição nos valores de pH e 

aumento na acidez titulável dos gelados. Essa característica deve-se ao fato 

do kefir ser um produto fermentado por bactérias láticas e acéticas, que 

metabolizam carboidratos e etanol presentes no produto, com consequente 

produção de ácidos, principalmente ácido lático, acético, cítrico, propiônico e 

butírico (91,92). Destaca-se que o aumento na quantidade de kefir não 

resultou em aumento proporcional nos valores de pH, provavelmente por 

falta de homogeneidade do gelado. 

 A composição proximal (% - g/100g) variou entre: umidade - 69,61 a 

80,25; proteína - 4,55 a 5,74 ; teor de cinzas - 0,64 a 0,77; lipídios - 3,32 a 

4,22  e carboidratos - 11,36 a 21,59  (Tabela 4).  

A adição de kefir às formulações de gelado provocou decréscimo 

significativo no teor de umidade das bebidas, com a formulação GK (100% 

kefir) apresentando o menor teor de umidade (69,61%). Esse resultado pode 

ser explicado pela umidade do kefir (84,47% ± 0,18) ser inferior a do EHS 

(94,25% ± 0,08). 

Houve acréscimo significativo no teor de carboidratos das formulações 

de gelado à medida que a concentração de kefir aumentou. A formulação 

GK (100% kefir) apresentou o maior teor de carboidratos (21,59%), quase o 
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dobro do tratamento GS (100% EHS) (11,36%). Esse comportamento deve-

se, provavelmente, à adição de açúcar (10% m/v) ao EHS utilizado para 

obtenção do kefir. 

Não foi constatada diferença significativa nos teores de proteínas e 

lipídios das formulações, indicando que a adição do kefir às formulações não 

altera tais parâmetros. 

Os resultados mostram ainda que o gelado GK e GS apresentaram o 

maior e menor valor calórico - 139,52 e 98,02 Kcal/ 100g, respectivamente, 

diferindo estatisticamente entre si em função dos teores de carboidratos 

presentes nas amostras.  
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5.3 Compostos fenólicos totais e capacidade antioxidante 

Na tabela 5 estão apresentadas as médias de compostos fenólicos 

totais e capacidade antioxidante das diferentes formulações, nos tempos 0 e 

90 dias de armazenamento. 

No produto recém-processado (T0), a formulação GS apresentou o 

menor teor de compostos fenólicos totais (567,65 mgGAE/100g), diferindo 

significativamente das demais formulações. Nas formulações com adição de 

kefir as concentrações foram, no mínimo, dez vezes superiores a da GS e a 

formulação GK diferiu das demais, exibindo a maior média de tais 

compostos. Foi verificada ainda uma maior estabilidade no teor de fenólicos 

totais após 90 dias de armazenamento para as formulações GK3, GK e GK2 

com redução de 6,94%, 7,73% e 8,29%, respectivamente. Por outro lado, a 

GS foi a menos estável em relação aos fenólicos totais, com redução de 

52,26%. 

As concentrações de fenólicos totais nas formulações de gelado foram 

superiores às encontradas outros por autores que utilizaram jaboticaba no 

processamento de diferentes produtos. BARTNIKOWSKY et al. (93) 

desenvolveram um iogurte concentrado simbiótico com adição de 1% de 

farinha de casca de jaboticaba. A jaboticaba in natura e o iogurte 

apresentaram 738,4 ± 10,5 mg GAE/100 g e 292,5 ± 2,5 mg GAE / 100 g de 

compostos fenólicos totais, respectivamente. Inada et al. (94) desenvolveram 

um suco de jaboticaba com teor médio de fenólicos totais de 150.4 ± 0.6 mg/ 

L. Contrariando os resultados obtidos em nosso estudo, constataram 
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aumento de 58,7% na concentração de compostos fenólicos ao final de 90 

dias de armazenamento. Esse aumento foi atribuído à elevação na 

concentração dos ácidos gálico e elágico, em função de uma provável 

despolimerização de elagitaninos e galotaninos (95).  

 A casca de jaboticaba é rica em compostos fenólicos, como ácido 

gálico e elágico, rutina, taninos e quercetina (96,97) e o EHS também é fonte 

de tais compostos, exibindo quantidades variadas de isoflavonas e ácidos 

ferúlico, gálico e vanílico (98), o que pode explicar os teores elevados de 

fenólicos totais nos gelados comestíveis. A maior concentração de 

compostos fenólicos totais nas amostras com adição de kefir deve-se, 

provavelmente, a atividade metabólica dos microrganismos presentes na 

cultura iniciadora e que são capazes de alterar a concentração de tais 

compostos. Enzimas derivadas de microrganismos, como a ß-glicosidase, 

hidrolizam compostos fenólicos complexos em outros mais simples, levando 

a um aumento no teor de fenólicos totais. Ademais, a fermentação por 

bactérias láticas foi associada a um aumento no teor de compostos fenólicos 

(99) e Sabokbar e Khodaiyan (100) constataram que a fermentação por 

grânulos de kefir aumentou a concentração de compostos fenólicos em uma 

bebida à base de suco de romã e soro de leite. 

As formulações com adição de kefir também exibiram a maior 

capacidade antioxidante no tempo inicial (T0), sem diferirem entre si.  

Porém, durante o período de armazenamento somente a amostra GS (sem 

kefir) não apresentou redução significativa nesse parâmetro, passando a 

exibir a maior atividade antioxidante. Esse resultado não pode ser atribuído à 
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concentração de compostos fenólicos totais, pois as formulações com kefir 

apresentaram baixa redução desses compostos no final do período de 

armazenamento. PLETSCH et al (101) desenvolveram um gelado comestível 

de kefir adicionado de polpa de jaboticaba e morango e constataram que o 

produto apresenta atividade antioxidante superior (11,23 ± 0,88g Eq. Trolox 

g-1), apesar da menor concentração de fenólicos totais (153,186 ± 2,45 mg 

EAG 100g-1). 

A atividade antioxidante de um alimento está relacionada a 

concentração e estrutura química de compostos bioativos presentes 

(compostos fenólicos, vitaminas e enzimas superóxido desmutase, catalase 

e peroxidase) que podem sofrer alteração durante o armazenamento. Além 

disso, a sinergia entre os compostos pode resultar em aumento da atividade 

antioxidante (102) (63) e explicar as diferenças observadas em relação aos 

resultados obtidos com os gelados. 
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5.4 Antocianinas por HPLC 

A concentração de antocianinas nas diferentes formulações foi 

expressa como cianidina 3 - glicosídeo e delfinidina 3  glicosídeo (Tabela 

6), compostos encontrados em maior concentração na casca de jaboticaba e 

relacionados à sua cor púrpura característica (103).  

A concentração de antocianinas presente nos gelados está relacionada 

à quantidade de casca adicionada (0,02%), que no presente estudo foi 

idêntica para todas as formulações. A delfinidina foi a antocianina mais 

abundante, contrariando os dados obtidos por Reynertson et al., (96) e Inada 

et al. (104) que relataram a predominância de cianidina na jaboticaba e suco 

de jaboticaba, respectivamente. A formulação sem adição de kefir (GS) 

exibiu os maiores valores para cianidina 3 - glicosídeo e delfinidinas 3 - 

glicosídeo, diferindo significativamente das demais formulações nos dois 

períodos avaliados. Entre as formulações com kefir, a GK1 e GK3 

apresentaram os maiores teores de cianidina e delfinidina, respectivamente. 

Observou-se ainda redução significativa na concentração das antocianinas, 

durante o período de armazenamento em todas as formulações. Esse 

resultado era esperado, em função da instabilidade das antocianinas na 

presença de fatores como: temperatura, oxigênio, luz, pH e acidez do meio 

(105,106). Tais substâncias também são afetadas por uma mistura de cobre, 

ferro e manganês, minerais encontrados na casca da jaboticaba, que atuam 

como catalisadores da reação de oxidação das antocianinas (55).
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A concentração de antocianinas nos gelados foi inferior às obtidas por 

outros autores que também utilizaram antocianinas da casca de jaboticaba 

como corante em diferentes alimentos como: suco de jaboticaba (104); 

sorvete (107); presunto (108); queijo petit suisse (109) e iogurte grego (110). 

Entretanto, devemos considerar que a maioria dos estudos utilizou 

antocianinas extraídas da casca da jaboticaba, como Almeida et al., (111); 

Baldin et al., (112); Leonídio et al., (113); Rodrigues et al., (114) e Ferreira et 

al., (115), enquanto no presente estudo, a casca foi desidratada em estufa e 

adicionada diretamente aos gelados. Esse procedimento, provavelmente, 

interferiu nos teores de compostos fenólicos totais e de antocianinas, 

compostos sensíveis à variação de temperatura (116). 

O principal fator limitante para a utilização das antocianinas como 

corantes naturais em alimentos é a sua instabilidade frente a variações de 

pH, que afetam a cor conferida por esses compostos. Enquanto o baixo pH é 

associado à maior estabilidade do composto, o aumento do pH resulta em 

redução da intensidade e modificação no padrão de cor conferida (117). No 

presente estudo, o pH não interferiu positivamente na concentração e 

estabilidade das antocianinas, pois a formulação mais ácida (GK) exibiu a 

menor concentração de cianidina 3  glicosídeo e a maior redução de 

delfinidina 3- glicosídeo (34,31%) no final do período de armazenamento. 

Nesse sentido, as diferentes etapas de processamento, que levam à 

incorporação de oxigênio e problemas na homogeneização das amostras 

podem ter influenciado os resultados obtidos.  
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5.5 Determinação de cor 

Na tabela 7 são apresentados os resultados para os parâmetros de cor 

(L*, a*, b*, C* e H°) das formulações de gelados no tempo inicial e após 90 

dias de armazenamento. 

A coloração característica do pigmento antocianina é variável, podendo 

conferir ao produto cor rosa, vermelha ou azul, dependendo da fonte. Apesar 

de terem sido utilizadas concentrações iguais de casca de jaboticaba 

desidratada, a presença de kefir em diferentes proporções e suas 

consequências na composição do gelado, podem interferir na cor do 

produto, bem como em sua estabilidade.  

As formulações GK2 e GS apresentaram as menores médias para L*, 

porém, após 90 dias de armazenamento houve redução nesse parâmetro 

para GK1 e GK2, indicando que tais amostra eram mais escuras. Por outro 

lado, a amostra GK exibiu as maiores médias para L* diferindo das demais 

formulações no T0. 

Os valores para o parâmetro a* foram positivos para todas as 

formulações, sinalizando predomínio da coloração vermelha. Os gelados GK 

e GK3 apresentaram as maiores médias para a*, sem diferirem da GK1 no 

T0 e entre si durante os dois tempos avaliados. Somente a GK1 apresentou 

redução significativa nesse parâmetro após 90 dias de armazenamento. 

O valor de b* também foi positivo para todas as formulações, indicando 

tendência à cor amarela. No T0 houve diferença apenas entre as 

formulações GK3 e GK para esse parâmetro. Porém, após 90 dias de 
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armazenamento a GK2 apresentou redução significativa em b*, diferindo das 

demais amostras. 

O Croma (C*) é um parâmetro quantitativo, relacionado à intensidade 

de cor percebida pelo olho humano. As amostras GK1, GK3 e GK 

apresentaram as maiores médias para esse parâmetro, sem diferirem entre 

si. No T90 houve redução no C* para as formulações GK, GK1 e GK2 sendo 

que a formulação com adição de 50% de kefir (GK2) foi a mais instável. 

Cabe destacar que os valores para C* foram baixos indicando que a 

intensidade de cor das amostras não era pronunciada. 

O ângulo hue (h°) é considerado um atributo qualitativo da cor. No T0 

as formulações GK e GK3 apresentaram os menores valores de h°, sem 

diferirem da GK1. No final do período de armazenamento, a GK1 apresentou 

a maior média de h°, diferindo das outas formulações. Tais resultados 

indicam que as formulações GK e GK3 (T0 e T90) e GS e GK2 (T0) são 

caracterizadas por coloração avermelhada, enquanto nas demais amostras 

prevaleceram à cor amarela. 

Em geral, os resultados indicam que os gelados são caracterizados 

como escuras (baixa luminosidade), com coloração variando entre o 

vermelho e o amarelo (ângulo da matriz) e com baixa saturação. Entre as 

diferentes formulações de gelado avaliadas, GK1 e GK2 exibiram a menor 

estabilidade na cor durante o armazenamento e a preparada com 100% de 

kefir (GK) apresentou tendência à cor vermelha mais acentuada. 
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5.6 Análises sensoriais 

Os gelados foram submetidos a dois testes sensoriais: aceitação 

utilizando escala hedônica (Tabela 8) e Check All That Apply (CATA). As 

análises foram realizadas no produto recém-processado (T0) e no final do 

período de armazenamento (T90) e envolveram a participação de 115 

consumidores não treinados (33 homens e 82 mulheres), com idades entre 

18 e 59 anos, recrutados entre estudantes e funcionários da Faculdade de 

Ciências Farmacêuticas, UNESP  Araraquara. 

No T0 as formulações GK e GK2 apresentaram as maiores médias de 

aceitação para o atributo sabor, não diferindo significativamente da GK3 e 

GS. Para os parâmetros aparência, cor e aroma não foram verificadas 

diferenças significativas (p>0,05) entre os gelados. Após 90 dias de 

armazenamento, não houve diferença entre as amostras para em relação ao 

aroma. A formulação GK continuou a apresentar as maiores médias 

hedônicas em relação aos demais atributos avaliados, sem diferir das 

formulações GK2 e GK3 em relação à cor e aparência e diferindo de todas 

as formulações em relação ao sabor. Destaca-se ainda que, na análise entre 

tempos, a amostra com 100 % de kefir (GK) foi à única que não exibiu 

redução na aceitação do atributo cor. 
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As formulações GK, GK3 e GK2 obtiveram as maiores frequências de 

certamente ou provavelmente comprariam os 

produtos  tempos avaliados. Por outro lado, as amostras GS e GK1 

apresentaram as maiores frequências de intenção de compra negativa 

. Esses resultados estão de 

acordo com os obtidos no hedônico, onde a formulação GS e GK1 exibiram 

as menores médias de aceitação para todos os atributos avaliados e a GK 

foi a mais bem aceita.  
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Check All That Apply (CATA) 

A Tabela 9 mostra as frequências de cada um dos 24 atributos 

utilizados para descrever as formulações de gelado e os resultados do teste 

Q de Cochran no produto recém-processado (T0). Os atributos mais 

selecionados pelos consumidores foram: sabor de soja, sabor residual, 

sabor refrescante, sabor de jaboticaba natural e doce. O teste Q de Cochran 

evidenciou diferença significativa em seis dos 24 atributos analisados e 

todos são relacionados ao sabor das amostras, indicando a sua importância 

para a detecção de diferenças e caracterização dos gelados.
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Tabela 9. Frequência dos atributos sensoriais e teste Q de Cochran 
associados a cada amostra dos gelados no tempo inicial (T0). 

      FORMULAÇÕES   
Atributos GS GK1 GK2 GK3 GK   p 

Doce     24  32  32 30 53 < 0,0001 
Sabor de leite 22 19 30 26 16 0,065 
Sabor de jaboticaba artificial 20 19 19 23 23 0,822 
Sabor de jaboticaba natural 24 25 25 33 38 0,032 

Textura cremosa 48 51 49 43 58 0,299 
Textura macia 48 39 44 41 40 0,680 
Sabor suave 42 36 49 41 40 0,413 
Aguado 23 31 29 25 19 0,243 
Gosto ácido 04 05 14 18 26 < 0,0001 
Sabor refrescante 31 23 31 38 44 0,005 
Aroma de baunilha 17 19 19 20 18 0,970 
Aroma de fruta 22 18 13 22 23 0,240 
Sabor residual 47 46 32 38 35 0,062 
Sabor fermentado 26 28 24 29 27 0,890 
Aroma artificial 10 14 12 09 10 0,695 
Sabor de soja 77 69 57 58 55 0,001 
Aspereza 37 38 31 40 35 0,649 
Aroma ácido 03 03 05 08 05 0,380 
Aroma fermentado 24 21 21 25 26 0,808 
Sabor de iogurte 21 20 30 25 36 0,033 
Adstringência 15 18 20 17 20 0,791 
Cor de frutas roxas (berries) 44 42 42 39 45 0,805 
Cor natural de jaboticaba 39 38 39 48 42 0,218 

Cor atraente   42 37       47 47 50 0,138 
n=24. P . 
 
 

Na Figura 4, a análise de correspondência dos dados do CATA 

mostrou que a primeira e a segunda dimensões explicam 92,86% da 

variação do experimento. Nota-se que o teste estatístico utiliza somente os 

atributos mais citados, pois os com baixa frequência podem ter um impacto 

errado nos resultados (118). Os gelados foram posicionados em três grupos 

diferentes e obtiveram boa separação de atributos entre os três quadrantes. 



65 

 

As formulações GS e GK1 foram caracterizadas por sabor residual e sabor 

de soja, a GK3 por sabor refrescante, sabor de iogurte e a GK2 não obteve 

nenhuma relação com os termos descritores. A formulação GK, que exibiu a 

maior média absoluta para o atributo sabor, foi caracterizada por doce e 

sabor de jaboticaba natural, evidenciando as características importantes 

para o consumidor do produto. 

 

Figura 4. Análise de correspondência dos descritores sensoriais na análise CATA 
para o tempo inicial (T0). 

 

Após 90 dias de armazenamento, o teste CATA foi novamente aplicado 

para identificar possíveis alterações sensoriais em função do tempo. Os 

resultados do teste Q de Cochran mostraram diferença significativa (p< 0,05) 

em 14 dos atributos analisados (Tabela 10). Os atributos doce, textura 

cremosa, sabor de soja, sabor de jaboticaba natural, aspereza, cor de frutas 
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roxas (berries) e cor atraente foram citados com maior frequência, 

evidenciando uma mudança no perfil sensorial das formulações durante o 

período de armazenamento.  

Tabela 10. Frequência dos atributos sensoriais e teste Q de Cochran 
associados a cada amostra dos gelados do tempo final (T90). 

  FORMULAÇÕES   

Atributos GS GK1 GK2 GK3 GK  p 

Doce 50 26 28 40 75 < 0,0001 
Sabor de leite 29 25 21 19 22 0,369 
Sabor de jaboticaba artificial 22 22 25 26 19 0,702 
Sabor de jaboticaba natural 32 25 31 43 50 < 0,0001 
Textura cremosa 76 51 43 51 72 < 0,0001 
Textura macia 53 40 43 38 47 0,182 
Sabor suave 56 39 47 45 49 0,186 
Aguado 15 39 36 38 16 < 0,0001 
Gosto ácido 03 10 10 22 24 < 0,0001 
Sabor refrescante 28 19 27 38 52 < 0,0001 
Aroma de baunilha 28 27 27 21 24 0,694 
Aroma de fruta 23 16 22 30 38 0,001 
Sabor residual 39 44 45 40 30 0,115 
Sabor fermentado 20 27 23 35 29 0,081 
Aroma artificial 18 19 16 12 11 0,238 
Sabor de soja 57 67 65 43 34 < 0,0001 
Aspereza 31 41 44 49 37 0,044 
Aroma ácido 03 06 05 09 09 0,225 
Aroma fermentado 15 10 17 19 20 0,192 
Sabor de iogurte 16 17 27 29 39 0,000 
Adstringência 17 32 28 32 18 0,001 
Cor de frutas roxas (berries) 47 41 57 48 56 0,002 
Cor natural de jaboticaba 39 37 42 41 45 0,590 
Cor atraente 26 29 37 44 53 < 0,0001 

 

 
A análise de correspondência múltipla dos dados do CATA (Figura 5) 

mostrou que a primeira e a segunda dimensões foram capazes de explicar
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94,62% da variação entre as amostras. Os gelados foram posicionados em 

quatro quadrantes diferentes, sendo caracterizados por atributos distintos. A 

formulação GS foi caracterizada por textura cremosa; GK1 e GK2 por cor de 

frutas roxa (berries) e GK3 por sabor fermentado e cor atraente. Novamente 

a formulação com 100% de kefir (GK) apresentou perfil sensorial distinto, 

sendo associada a atributos desejáveis como: aroma de fruta, sabor 

refrescante, sabor de jaboticaba natural, cor atraente, sabor de iogurte. 

A alteração no perfil descritivo gerado pelo CATA após 90 dias de 

armazenamento pode estar associada a alterações nas características 

físico-químicas de cor e teor de antocianinas, já que atributos sensoriais 

relacionados à cor não foram considerados importantes no produto recém-

processado. 

 

Figura 5. Análise de correspondência dos descritores sensoriais na análise CATA 
para o tempo final (T90).
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6 CONCLUSÕES 

Foi possível obter um gelado comestível vegetal, à base de kefir de 

soja, EHS e casca de jaboticaba, com características microbiológicas 

adequadas e propriedades sensoriais que atendem às expectativas do 

público alvo do produto. A utilização de EHS não interferiu no processo 

fermentativo para a obtenção do kefir e a viabilidade das cepas se manteve 

elevada durante o período de armazenamento. A adição de casca de 

jaboticaba conferiu cor característica e melhorou a capacidade antioxidante, 

e o perfil de antocianinas dos produtos. A formulação com 100 % de kefir 

(GK) apresentou o melhor perfil sensorial e a melhor resposta hedônica. O 

gelado comestível desenvolvido possibilitou a utilização de matérias-primas 

alternativas e o aproveitamento da casca de jaboticaba, um subproduto da 

indústria de sucos, para a obtenção de um produto com potencial funcional e 

que pode ser consumido por indivíduos com restrição de ingesta de lactose, 

proteína do leite ou alimentos de origem animal.
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APÊNDICE 1. FICHA DE TESTE DE ACEITABILIDADE 
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APÊNDICE 2. FICHA DO TESTE CHECK ALL THAT APPLY (CATA)  
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APÊNDICE 3. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 
Eu ________________________________, RG______________, Estado 

Civil ______, Idade ______ anos, Residente na _________________, nº 

_________, Bairro _______, Cidade ___________, Telefone ______, 

 

Declaro ter sido esclarecido sobre os seguintes pontos: 

 
1. O trabalho tem por finalidade o desenvolvimento de um gelado (sorvete) 

com potencial de conferir benefícios à saúde do consumidor. O sorvete 

 

2. A minha participação nesse trabalho irá colaborar para o 

desenvolvimento do produto em questão, oferecendo novas opções de 

produtos mais saudáveis para o consumidor.  

3. A minha participação como voluntário terá a duração máxima de 30 

minutos e deverei informar o quanto gosto ou desgosto do produto e 

indicar as suas principais características, utilizando fichas apropriadas. 

As análises sensoriais serão realizadas uma vez por mês, durante 90 

dias (totalizando três sessões). 

4. Ao participar dessa pesquisa serei submetido a riscos mínimos, pois o 

produto será obtido com ingredientes que já fazem parte da dieta da 

maioria da população. Além disso, os produtos serão submetidos a 

análises para comprovar sua segurança. No entanto, ressaltamos que 

alguns componentes do produto, tais como o kefir, a soja e a jaboticaba 

podem, eventualmente, causar alguma reação alérgica ou desconforto 

intestinal em indivíduos que possuem sensibilidade a tais componentes. 

Nesse caso, o voluntário poderá se retirar da pesquisa no momento em 

que observar os primeiros sinais de uma possível alergia. Destacamos 

que no momento do recrutamento os voluntários responderão um 

questionário onde será possível identificar alergias e intolerâncias 

alimentares pré-existentes. 

5. Todas as vezes que houver necessidade de retorno, voltarei à Faculdade 

de Ciências Farmacêuticas do Câmpus de Araraquara da UNESP.  

6. Não terei despesas de transporte para participar desse estudo, uma vez 

que as análises serão realizadas no Laboratório de Análise Sensorial da 

FCF  Araraquara, em horários de aula e/ ou expediente normal de 
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trabalho. Destacamos que os voluntários serão recrutados entre alunos e 

funcionários da FCF.  

7. Meu nome será mantido em sigilo, assegurando assim a minha 

privacidade e se desejar, serei informado sobre os resultados dessa 

pesquisa.  

8. Poderei me recusar a participar ou mesmo retirar meu consentimento a 

qualquer momento da realização dessa pesquisa, sem nenhum prejuízo 

ou penalização;  

9. Qualquer dúvida ou solicitação de esclarecimentos poderá entrar em 

contato com a equipe científica do projeto pelo telefone (Laboratório de 

Pesquisa em Probióticos: 3301-6932 / Giovana Maria Navarro de 

Mendonça).  

10. Para notificação de qualquer situação, relacionada com a ética, que não 

puder ser resolvida pelos pesquisadores deverei entrar em contato com o 

Comitê de Ética em Pesquisa da Faculdade de Ciências Farmacêuticas 

do Câmpus de Araraquara da UNESP, pelo telefone (0XX16) 3301-6897. 

              

Diante dos esclarecimentos prestados, concordo em participar, 

Desenvolvimento de gelado comestível á 

 

               

    Araraquara, ___/___/___ 

 

_____________________________ 

                                             Assinatura do Voluntário 

 

_____________________________ 

Assinatura do Pesquisador 

 

        

 
      

 

 

 


