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RESUMO 

 

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um frozen yogurt de abacaxi com 
aplicação de mucilagem de chia em substituição ao emulsificante tradicional e, 
ora­pro­nóbis em pó como enriquecimento proteico considerando os benefícios 
descritos pela literatura. A elaboração do frozen yogurt seguiu as Boas Práticas 
de Fabricação e o Padrão de Identidade e Qualidade para este produto. Foram 
elaboradas cinco formulações de frozen yogurt onde variou­se as porcentagens 
de mucilagem de chia (0 à 0,20%) e emustab© (0 à 0,20%). A quantidade de 
ora­pro­nóbis em pó utilizada foi de 2%. Foram realizadas a seguintes análises 
para o frozen yogurt: pH, acidez titulável, cor, atividade de água, microbiológicas 
(Coliformes  a  45ºC,  Staphylococcus  coagulase  positiva  e  Salmonella  sp.), 
overrun,  derretibilidade,  força  de  compressão,  cinzas,  umidade,  lipídios, 
proteínas  e  carboidratos.  Nas  análises  físico­químicas  verificou­se  que  os 
parâmetros  se  mantiveram  similares  para  todas  as  formulações,  não 
apresentando diferenças estatísticas (p > 0,05). O produto elaborado atendeu os 
teores de proteínas e lipídios estabelecidos pela legislação vigente para gelados 
comestíveis. No entanto, os teores de sólidos totais obtidos ficaram abaixo dos 
limites estabelecidos pela legislação, que pode ter sido influenciado pelo iogurte 
utilizado no preparo das formulações. Quanto a derretibilidade, as formulações 
F1 (0% mucilagem de chia e 0,20% emulsificante), F3 (0,10% mucilagem de chia 
e 0,10% de emulsificante), F4 (0,15% mucilagem de chia e 0,05% emulsificante) 
e  F5  (0,20%  mucilagem  de  chia  e  0%  de  emulsificante)  apresentaram 
comportamento similares, com  tempo de  fusão de 10 minutos.  Os valores de 
força de corte observados nas  formulações F4 e F5, onde a porcentagem de 
mucilagem de chia utilizada foi maior. A variação da quantidade de mucilagem 
de chia e emulsificante influenciou as formulações de frozen yogurt produzidas, 
alterando os resultados obtidos para a análise de força de compressão. A melhor 
formulação desenvolvida de frozen yogurt com adição de mucilagem de chia e 
ora­pro­nóbis em pó foi a F5 (0% emulsificante e 0,20% mucilagem de chia). 
 

Palavras­chave:  Alimentos  funcionais.  Sorvete  com  base  de  iogurte. 
Emulsificantes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



ABSTRACT 
 
 

This work aimed  to develop a pineapple  frozen yogurt with application of chia 
mucilage  to  replace  the  traditional  emulsifier  and,  or­pro­nobis  powder  as  a 
protein  enrichment  considering  the  benefits  described  by  the  literature.  The 
production  of  frozen  yogurt  followed  Good  Manufacturing  Practices  and  the 
Identity and Quality Standard for this product. Five formulations of frozen yogurt 
were  prepared  in  which  the  percentages  of  chia  mucilage  (0  to  0.20%)  and 
emustab © (0 to 0.20%) were varied. The amount of ora­pro­nobis powder used 
was 2%. The following analyzes were performed for frozen yogurt: pH, titratable 
acidity,  color,  water  activity,  microbiological  (Coliforms  at  45ºC,  positive 
coagulase Staphylococcus and Salmonella sp.), Overrun, melting, compression 
strength,  ashes,  moisture,  lipids,  proteins  and  carbohydrates.  In  the  physical­
chemical  analyzes  it  was  found  that  the  parameters  remained  similar  for  all 
formulations, with no statistical differences (p> 0.05). The elaborated product met 
the levels of proteins and lipids established by the current legislation for edible 
ice  cream.  However,  the  levels  of  total  solids  obtained  were  below  the  limits 
established by  the  legislation,  which may have  been  influenced  by  the  yogurt 
used in the preparation of the formulations. As for melting, formulations F1 (0% 
chia  mucilage  and  0.20%  emulsifier),  F3  (0.10%  chia  mucilage  and  0.10% 
emulsifier), F4 (0.15% chia mucilage and 0,05% emulsifier) and F5 (0.20% chia 
mucilage and 0% emulsifier) showed similar behavior, with a melting time of 10 
minutes. The cutting force values observed in formulations F4 and F5, where the 
percentage of chia mucilage used was higher. The variation in the amount of chia 
mucilage  and  emulsifier  influenced  the  frozen  yogurt  formulations  produced, 
changing the results obtained for the analysis of compression strength. The best 
formulation developed for  frozen yogurt with  the addition of chia mucilage and 
ora­pro­nobis powder was F5 (0% emulsifier and 0.20% chia mucilage). 
 
Keywords: Functional foods. Yogurt­based ice cream. Emulsifiers. Flours. 
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1  INTRODUÇÃO 
 

Nos  últimos  anos,  a  busca  dos  consumidores  por  alimentos  mais 

saudáveis tem crescido consideravelmente, devido à preocupação destes com 

sua saúde e bem­estar. Dessa forma, a população vem aderindo à prática de 

substituir ingredientes menos nutritivos por outros de maior valor nutricional, sem 

comprometer o sabor dos alimentos, com isso, uma dieta saudável torna­se uma 

ferramenta  importante  quanto  a  prevenção  de  doenças  crônicas  não 

transmissíveis, tais como diabetes e colesterol. 

Estudos  têm  relacionado a  redução dos  riscos de doenças do coração 

com o aumento do consumo de fibras dietéticas (ROSAMOND, 2002). As fibras 

dietéticas  são  compostas  por  polissacarídeos  que,  não  são  digeríveis  pelo 

homem, e sua ingestão na dieta associa­se a redução dos níveis de colesterol 

(LIU et al., 2002). 

A chia (Salvia hispanica L.) é uma planta nativa da região do sul do México 

e norte da Guatemala  (AYERZA; COATES, 2011). O consumo das sementes 

traz  efeitos  benéficos  à  saúde,  considerando  os  seus  elevados  teores  de 

proteínas, antioxidantes e  fibras, além disso, é  fonte natural de ácidos graxos 

como o ômega­3 e o ômega­6 (IXTAINA et al., 2010). 

A ora­pro­nóbis (Pereskia aculeata M.) é uma planta nativa e classificada 

como  não  convencional,  conhecida  popularmente  como  trepadeira­limão  e 

groselha­de­barbados,  possui  elevado  conteúdo  proteico  (aproximadamente 

25%),  e  com  isso  têm  despertado  o  interesse  das  indústrias  alimentícia  e 

farmacêutica  (MERCÊ  et  al.,  2001;  ROCHA  et  al.,  2008).  Por  ser  rica  em 

nutrientes  recomendados  para  a  dieta  alimentar  diária,  como  sais  minerais, 

vitaminas  e  proteínas,  ela  pode  ser  utilizada  tanto  na  forma  crua  quanto 

processada (BRASIL, 2010; ROSA; SOUZA, 2003).  

O abacaxi destaca­se pelo valor energético, devido à sua alta composição 

de  açúcares,  e  valor nutritivo pela presença  de  sais minerais  (cálcio,  fósforo, 

magnésio, potássio, sódio, cobre e iodo) e de vitaminas (C, A, B1, B2 e niacina) 

(FRANCO, 1989). Além disso, o fruto apresenta elevado conteúdo de bromelina, 

que contribui para o processo de digestão (MEDINA, 1987). 
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A inovação de processos e tecnologias industriais tem crescido cada vez 

mais, em especial no setor de produtos lácteos, o qual popularizou o consumo 

de iogurtes e sorvetes, obtendo assim, considerável reconhecimento (SOUZA et 

al.,  2017).  Atualmente,  o  sorvete  comercializado  no  Brasil,  que  possui  leite 

fermentado como base láctea é o frozen yogurt, considerado um tipo de sorvete 

que  consiste  de  uma  mistura  de  ingredientes  lácteos,  aos  quais  foram 

adicionadas  culturas  lácteas,  bem  como  ingredientes  para  doçura  e  sabor 

(CRUZ et al., 2011). Aliado ao baixo conteúdo de gordura, o  frozen yogurt de 

bebida láctea fermentada pode fornecer benefícios adicionais à saúde, além de 

ampliar seu apelo de alimento saudável e nutritivo (PINTO, 2012). 

Considerando  os  benefícios  mencionados,  este  trabalho  tem  como 

objetivo a elaboração de um sorvete tipo frozen yogurt adicionado de mucilagem 

de  chia  como  substituinte  do  emulsificante  tradicional  e,  ora­pro­nóbis  em  pó 

como enriquecimento proteico. 
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2  OBJETIVOS 
 

 

2.1  OBJETIVO GERAL 

 

Utilizar a mucilagem de chia em substituição ao emulsificante tradicional 

e,  adicionar  a  farinha  de  ora­pro­nóbis  como  enriquecimento  proteico  na 

elaboração de frozen yogurt. 

 

2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a)  Extrair a mucilagem das sementes de chia de acordo com o método 

descrito por Muñoz (2012b) e adaptado por Ruaro (2015); 

b)  Elaborar 5 formulações de frozen yogurt com diferentes quantidades 

de mucilagem de chia e emulsificante tradicional; 

c)  Adicionar ora­pro­nóbis em pó nas formulações;  

d)  Realizar análises  físico­químicas  (cor, pH, acidez  titulável, atividade 

de  água,  umidade,  cinzas,  proteínas,  carboidratos  e  lipídios)  e 

microbiológicas  (Coliformes  a  45ºC,  Staphylococcus  coagulase 

positiva, Salmonella sp);  

e)  Verificar  das  características  de  derretibilidade  e  porcentagem  de 

overrun; 

f)  Comparar o efeito da mucilagem de chia com o efeito do emulsificante 

tradicional a partir de análises citadas.  
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3  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
 

3.1  ALIMENTOS FUNCIONAIS 

 

Em  Lajolo  (2002)  é  descrito  que  a  urbanização,  a  industrialização  e  a 

globalização  influenciam  grandemente  sobre  o  estilo  de  vida,  a  dieta  e, 

consequentemente,  acarretam  mudanças  no  estado  nutricional  da  população 

latino­americana. O autor também declara que ao mesmo tempo em que ocorreu 

uma diminuição da subnutrição nas regiões metropolitanas, alterou­se o estilo 

de vida da população, com a adoção de dietas impróprias e redução na atividade 

física. Com isso, doenças causadas tanto pela deficiência quanto pelo excesso 

de nutrientes tornaram­se grandes problemas de saúde pública. 

Carvalho et al. (2006) relatam que para uma “alimentação ideal” é 

necessário  balancear  as  quantidades  de  proteínas,  carboidratos,  gorduras, 

fibras, vitaminas, minerais e água. Dietas com elevadas quantidades de gordura, 

principalmente  gordura  saturada  e  colesterol,  sal  e  açúcar  e  pobres  em 

carboidratos  complexos,  vitaminas  e  minerais,  aliadas  ao  sedentarismo,  são 

responsáveis pelo aumento de doenças ligadas a dieta, bem como obesidade, 

diabetes, problemas cardiovasculares, hipertensão, osteoporose e câncer. No 

entanto, acredita­se que o consumo de frutas e hortaliças auxiliam na prevenção 

destas doenças.  

A  Resolução  nº  19,  de  30  de  abril  de  1999  da  Agência  Nacional  de 

Vigilância Sanitária – ANVISA, estabelece que os alimentos com alegação de 

propriedade  funcional  são  aqueles  relacionados  ao  papel  metabólico  ou 

fisiológico  que  o  nutriente  ou  não  nutriente  possui  no  crescimento, 

desenvolvimento, manutenção e outras funções normais do organismo humano 

(BRASIL, 1999). 
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3.2  CHIA (Salvia hispanica L.) 

 

3.2.1  Histórico, produtividade e composição das sementes 

A chia (Salvia hispanica L.) (Figura 1) é uma planta herbácea da família 

Lamiaceae,  e  tem  sido  cultivada  no  sul  do  México  há  séculos,  as  sementes 

embebidas  em  água  ou  suco  de  frutas  foram  e  ainda  são  consumidas  em 

algumas regiões como bebida refrescante (AYERZA, COATES, 1996; CAHILL, 

2003).                 
Figura 1 – Planta Chia (Salvia hispanica L.). 

 
Fonte: Monjarás (2018). 

 

A chia juntamente com o milho, o feijão e o amaranto, foram importantes 

culturas para civilizações pré­colombianas na América, incluindo as populações 

Maias e Astecas (AYERZA; COATES 2004; ÁLVARES­CHÁVEZ et al., 2008). 

As sementes de chia eram uma das ofertas aos deuses Astecas. Porém, com o 

declínio das práticas religiosas, a utilização de sementes de chia por esses povos 

foi praticamente extinta há cerca de 500 anos (AYERZA e COATES, 2004). Além 

da  utilização  religiosa,  as  sementes,  a  farinha  e  o  óleo  foram  apreciados  e 

utilizados como medicamentos, produtos alimentícios e artísticos. As partes da 

planta  utilizadas  como  ingredientes  para  a  formulação  de  medicamentos 

geralmente eram as sementes (CAHILL, 2003). 
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A chia se desenvolve melhor em solos de textura média a arenosa e bem 

drenados. Como a maioria das salvias, é tolerante à acidez e à seca, no entanto, 

não  suporta  geadas,  requer  sol  abundante  e  não  produz  frutos  à  sombra 

(JIMÉNEZ, 2010). As sementes de chia, como pode ser visualizado na Figura 2, 

são pequenas e de forma oval achatada, com comprimento de 1,8 a 2,5 mm, 

largura de 1,5 a 2,0 mm e espessura de 0,84 a 0,92 mm (CAPITANI et al., 2013; 

SALGADO­CRUZ et al., 2013). A coloração varia de café escuro a bege com 

pequenas  manchas  escuras  pela  superfície,  embora  existam  algumas  de  cor 

cinza ou branca (MUÑOZ et al., 2012b). 

Figura 2 – Semente de Chia (Salvia hispanica L.). 

 
Fonte: Jasmine (2017). 

 

Segundo Reyes­Caudillo, Tecante e Valdivia­López (2008), a chia possui 

alto  valor  nutricional,  com  elevado  teor  de  ácidos  graxos  poli­insaturados 

(especialmente  ômega­3),  além  de  proteínas  e  minerais  como  cálcio,  ferro  e 

potássio, grande quantidade de fibra alimentar e presença de polifenóis. 

 Além  disso,  as  sementes  atuam  como  boa  fonte  de  compostos 

antioxidantes, pois,  foi detectada em sua composição os ácidos clorogênico e 

cafeico, miricetina, quercetina e campferol, sendo importantes para a proteção 

do  organismo  humano,  auxiliando  na  prevenção  de  algumas  doenças 

cardiovasculares  e  alguns  tipos  de  câncer  (REYES­CAUDILLO,  TECANTE; 

VALDIVIA­LÓPEZ, 2008; MUÑOZ et al. 2012a) 

De acordo com Tosco (2004), a semente de chia contém 32 a 39% de 

óleo e oferece o maior conteúdo natural conhecido de ácido α­linolênico (ômega­
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3),  sendo de aproximadamente 61%, seguida do açafrão e do girassol. Entre 

seus  principais  componentes,  está  também  o  ácido  linoleico  (ômega­6),  que 

varia de 17 a 26%, as fibras alimentares (mais de 30% do peso total) e proteínas 

de alto valor biológico (aproximadamente 19% do peso total) (JIMÉNEZ, 2010; 

MUÑOZ  et  al.,  2012b).    Os  nutricionistas  alegam  que  o  ômega­3  reduz  a 

tendência das placas de gordura se agregarem nas artérias (o que pode provocar 

aterosclerose e precipitação de ataques cardíacos) e, ainda auxilia na redução 

de  triacilgliceróis,  colesterol  e  reações  inflamatórias  (FANI,  2014).  Já  a 

deficiência  do  ômega­6,  pode  acarretar  retardo  no  crescimento  e  dermatites 

(FABBRI,  2013).  As  fibras  alimentares,  por  sua  vez,  quando  introduzidas  na 

alimentação juntamente a uma dieta equilibrada possuem papel fundamental no 

metabolismo  fisiológico,  auxiliando  no  bom  funcionamento  do  intestino  e 

reduzindo picos glicêmicos em diabéticos (CHIARELI et al., 2017). 

Na indústria de alimentos, a chia tem sido frequentemente utilizada como 

semente in natura, mucilagem e óleo. Devido à grande quantidade de compostos 

benéficos  à  saúde,  esta  semente  é  considerada  um  alimento  de  elevado 

interesse  para  enriquecimento  de  diversos  produtos  alimentícios  e  tem  sido 

utilizada  para  auxiliar  no  combate  de  doenças  crônicas  não  transmissíveis 

(BOMFIM; KANASHIRO, 2016). 

 

3.2.2  Mucilagem 

 

O termo  “mucilagem de plantas”, significa aquelas substâncias que são 

solúveis  ou  aumentam  perceptivelmente  de  volume  quando  colocadas  em 

contato  com  a  água.  Geralmente  são  normais  do  metabolismo  das  plantas, 

formadas  dentro  da  célula  (formação  intracelular)  e/ou  são  produzidas  sem 

prejuízo  para  as  mesmas.  A  mucilagem  é  frequentemente  encontrada  em 

diferentes partes das plantas, como por exemplo, nas células da epiderme das 

folhas, em cascas de sementes e também nas raízes (SINGH; BOTHARA, 2014; 

JANI et al., 2009).  

De  acordo  com  Jani  et  al.  (2009),  as  mucilagens  podem  ser  definidas 

como substâncias amorfas, translúcidas e poliméricas, formadas por unidades 

de  monossacarídeos  mistos,  os  quais  podem  ser  combinados  com  ácidos 
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urônicos. Além disso, possuem moléculas hidrofílicas, que quando combinadas 

com a água formam soluções viscosas ou géis. Lapasin e Pricl (1995) declaram 

que esse processo envolve diferentes mecanismos de associação entre cadeias, 

os quais dependem das características individuais do polímero aplicado. Dessa 

forma,  os  géis  resultantes  de  diferentes  polímeros  irão  apresentar  formas 

estruturais  e  texturas  diferentes,  podendo  ser  aplicados  em  uma  grande 

variedade de alimentos. 

Ixtaina (2010) afirma que as sementes de chia, quando imersas em água 

exsudam  um  material  gelatinoso  (Figura  3)  conhecido  como  mucilagem,  de 

interesse  não  apenas  do  ponto  de  vista  nutricional,  mas  também  de  grande 

importância como agente espessante para a indústria de alimentos. As células 

formadoras da mucilagem da chia estão presentes no pericarpo e cerca de 6% 

das sementes é mucilagem (CAPITANI et al., 2012).  

Figura 3 ­ Formação da mucilagem em sementes de chia após o contato com a 
água. 

 
Fonte: Migliavacca et al. (2014). 

 

Quando  ocorre  a  hidrólise  da  mucilagem,  ela  fornece  uma  mistura  de 

açucares e ácidos urônicos (JANI et al., 2009).  

Fernandes (2016) afirma que a fibra solúvel é composta basicamente de 

açúcares  neutros,  como  L­arabinose,  D­galactose,  L­ramnose  e  D­xilose, 

indicando a presença de diferentes carboidratos que estabelecem a estrutura da 

mucilagem.  



9 
 

De acordo com Fernandes (2016) o gel das sementes de chia apresenta 

teores  reduzidos  de  óleo,  bem  como  de  ácidos  linolênico  e  linoleico  se 

comparado com o teor presente nas sementes, indicando que o óleo permanece 

retido na estrutura celular e o mesmo não é extraído na mucilagem.  

Coorey, Tjoe e Jayasena (2014) afirmam em seu trabalho que o gel das 

sementes  de  chia  apresentou  aproximadamente  60%  mais  conteúdo  de  fibra 

bruta comparado com o gel de farinha de chia. Com base nisso, pode­se esperar 

que o gel das sementes de chia  tenham propriedades  funcionais  importantes 

quando  aplicado  em  alimentos,  semelhantes  às  gomas  à  base  de 

polissacarídeos.  Esse  gel  pode  ser  utilizado  pela  indústria  alimentícia  como 

estabilizador  de  espuma,  agente  de  suspensão,  emulsificante  e  agente  de 

ligação,  podendo  atuar  também  como  substituto  de  gordura,  pois  possui  a 

capacidade de hidratar e desenvolver viscosidade (VÁZQUEZ­OVANDO et al., 

2009; FERNANDES, 2016).  

 

3.3  EMULSIFICANTES 

 

De acordo com Soler (2001) os emulsificantes são subtâncias tensoativas 

que  possuem  parcelas  hidrofóbicas  e  hidrofílicas  em  sua  molécula.  Agem 

reduzindo a tensão interfacial, estabilizando o mix e facilitando a formação de 

emulsão (pequenas gotas em suspensão) e espuma (ar em suspensão).  

Os emulsificantes são adicionados ao sorvete com o intuito de melhorar o 

batimento  e  produzir  maior  uniformidade,  facilitando  a  incorporação  de  ar 

(overrun),  o que ocasiona uma massa com  textura macia e  suave  (LORENZ, 

2009). Os mono e di­glicerídios estão entre os emulsificantes mais utilizados pela 

indústria  de  sorvetes,  os  quais  são  compostos  de  glicerol  e  ácidos  graxos 

selecionados.  A  quantidade  máxima  desses  compostos  por  peso  não  deve 

exceder 0,2%, senão, o produto final apresentará defeitos de corpo e textura e 

derretimento lento (SOLER, 2001). 
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3.4  ABACAXI (Ananas comosus) 

 

O  abacaxi  é  uma  planta  pertencente  à  família  Bromeliaceae,  que 

apresenta aproximadamente 2700 espécies, herbáceas, epífitas ou terrestres, e 

distribuem­se em 56 gêneros, com origem nas Américas (BENZING, 2000). 

No  mundo  as  cultivares  mais  plantadas  são:  MD­2  ou  Gold,  Smooth 

Cayenne,  Singapore  Spanish,  Pérola,  Queen,  Española  Roja  e  Perolera 

(SANCHES;  MATOS,  2013).  Estima­se  que  a  variedade  mais  produzida  e 

consumida no Brasil é a Pérola (88%), seguida pela cultivar Smooth Cayenne 

(12%) (DOSSA; FUCHS, 2017).  

Reinhardt,  Souza  e  Cabral  (2000)  explicam  que  o  abacaxizeiro  é 

composto por um caule (talo) curto e grosso, ao redor do qual crescem as folhas, 

em forma de calhas, estreitas e rígidas, o qual se inserem raízes axilares. Já o 

fruto do abacaxi é composto ou múltiplo chamado sincarpo ou sorose, formado 

pela coalescência dos frutos individuais, do tipo baga, numa espiral sobre o eixo 

central, sendo este a continuidade do pedúnculo, é composto de centenas de 

flores individuais dispostas em aspiral em volta de um eixo. 

De  acordo  com  Ramallo  e  Mascheroni  (2012),  o  abacaxi  (Ananas 

comosus)  é  uma  fruta  tropical  com  características  sensoriais  e  nutricionais 

atrativas,  tais  como  sabor,  cor,  odor,  teor  de  ácido  ascórbico,  minerais  e 

presença de antioxidantes.  

Gonçalves (2000) afirma que o sabor e o aroma característicos do abacaxi 

são  atribuídos  à  presença  e  aos  teores  de  diversos  constituintes  químicos, 

destacando­se os açúcares e os ácidos responsáveis pelo sabor, e compostos 

voláteis  associados  ao  aroma.  Os  carotenoides  são  os  responsáveis  pela 

coloração amarela da polpa de algumas cultivares, como por exemplo o Smooth 

Cayenne. 

Franco (1989) descreve que o fruto se destaca pelo conteúdo energético, 

pois possui alta composição de açúcares, e valor nutritivo devido à presença de 

sais  minerais  (cálcio,  fósforo,  potássio,  sódio,  cobre,  magnésio  e  iodo)  e  de 

vitaminas (C, A, B1, B2 e niacina), apresenta também teor proteico e de gordura 

inferior a 0,5%. 
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O abacaxi é altamente consumido em todo o mundo, principalmente sob 

a  forma  de  compotas  e  sucos,  também  é  utilizado  na  fabricação  de  doces 

cristalizados,  geleias,  sorvetes,  cremes,  gelatinas  e  pudins  (GONÇALVES, 

2000). 

De acordo com Cesar (2005), enzimas proteolíticas são encontradas no 

abacaxi,  denominadas  de  bromelinas  que  podem  ser  utilizadas  de  diversas 

formas,  todas baseadas em sua atividade proteolítica,  tanto nas  indústrias de 

alimentos  quanto  nas  farmacêuticas.  Essa  enzima  pode  ser  aplicada  no 

amaciamento de carnes, na clarificação de cervejas, na fabricação de queijos, 

no  preparo  de  alimentos  infantis  e  dietéticos,  no  pré­tratamento  de  soja,  no 

tratamento  do  couro,  na  indústria  têxtil,  no  tratamento  da  lã  e  da  seda,  no 

tratamento de distúrbios digestivos, feridas e inflamações, entre outros. 

 

3.5  ORA­PRO­NÓBIS (Pereskia aculeata M.) 

 

A  ora­pro­nóbis  (Pereskia  aculeata  M.)  (Figura  4)  é  uma  planta 

pertencente à família das Cactáceas e uma das únicas com folha desenvolvida, 

originária  das  Américas,  a  presença  nativa  dessa  planta  pode  ser  observada 

desde a Flórida até o Brasil. É considerada como hortaliça não­convencional, 

pois  a  distribuição  é  limitada,  restrita  a  determinadas  regiões,  exercendo 

importante  influência  na  alimentação  e  cultura  de  populações  tradicionais 

(BRASIL, 2010). 

Queiroz et al. (2015) afirmam que a ora­pro­nóbis, é considerada como 

planta não endêmica, pois, não sofreu interferência humana para o cultivo em 

determinados  locais. Pode ser  conhecida por outras denominações como por 

exemplo,  lobrobó,  lobrodo, guaiapá, groselha­da­américa, cereja­de­barbados, 

cipó­santo, mata­velha,  trepadeira­limão, espinho­preto,  jumbeba, espinho­de­

santo­antônio e rosa­madeira. Pode ser utilizada tanto para fins de alimentação 

quanto medicinais. 
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Figura 4 – Planta Ora­pro­nóbis (Pereskia aculeata Miller) 

 
Fonte: Brasil, (2010). 

 

Classificada como planta perene, possui características de trepadeira, no 

entanto,  pode  crescer  sem  anteparo,  com  folhas  suculentas  lanceoladas.  As 

flores são pequenas e brancas e, os  frutos são pequenas bagas amarelas. O 

caule possui acúleos (falsos espinhos), que crescem aglomerados nos  ramos 

mais velhos (BRASIL, 2010). 

Tofanelli  e  Resende  (2011)  declaram  que  a  ora­pro­nóbis  possui 

características agronômicas que favorecem o seu cultivo, pelo fato de ser uma 

planta rústica, vigorosa e de fácil propagação.   

De  acordo  com  Lima  Junior  et.  al  (2013)  a  ora­pro­nóbis  não  possui 

propriedades  tóxicas.  As  análises  realizadas  por  estes  autores  nas  folhas  da 

planta,  revelam  que  estas  são  compostas  por  aproximadamente  25%  de 

proteínas  de  alta  qualidade  e  digestibilidade.  As  folhas  também  apresentam 

elevado conteúdo de aminoácidos essenciais, tendo como principal a lisina. 

Em seu estudo Takeiti et al.  (2009) apontam que as  folhas da ora­pro­

nóbis contêm nível elevado de fibra alimentar total, consideráveis quantidades 

de minerais (cálcio, magnésio, manganês e zinco), bem como, vitaminas (A, C e 

ácido fólico). 

Rocha  et.  al  (2008)  afirmam  que  as  folhas  dessa  hortaliça  podem  ser 

inseridas na alimentação humana de diversas formas, como farinhas, saladas, 

refogados, tortas e massas alimentícias. 
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Devido  ao  elevado  conteúdo  de  ferro  presente  nas  folhas  da  ora­pro­

nóbis, poderia torná­la uma planta potencialmente alternativa no que diz respeito 

ao  combate  da  anemia  ferropriva  (BEZERRA  et  al.,  2016);  pois  a  doença  é 

provocada, principalmente, pela deficiência de ferro no organismo humano e é a 

mais comum dentre os tipos de anemia (em média 75% dos casos), sendo um 

dos  problemas  de  saúde  mais  frequentes  no  mundo  (AL  HASSAND,  2015; 

SOLEIMANI; ABBASZADEH, 2011). 

 

3.6  FROZEN YOGURT 

 
Os gelados comestíveis são definidos como produtos alimentícios obtidos a partir 
de  uma  emulsão  de  gorduras  e  proteínas,  com  ou  sem  adição  de  outros 
ingredientes e substâncias, que tenham sido submetidas ao congelamento, em 
condições tais que garantam a conservação do produto no estado congelado ou 
parcialmente congelado, durante a armazenagem, o transporte e a entrega ao 
consumo (BRASIL, 2005). 
 

Alves et al.  (2009) afirmam que o  frozen yogurt é produzido a partir da 

fermentação do leite por ação dos microrganismos Streptococcus thermophilus 

e  Lactobacilus  bugaricus,  ou  a  partir  de  iogurte  adicionado  ou  não  de  outras 

substâncias alimentícias, sendo posteriormente aerado e congelado.  

Soukoulis  e  Tzia  (2008)  declaram  que  os  ingredientes  utilizados  na 

produção de sorvetes também podem ser utilizados no processamento do frozen 

yogurt,  incluindo  hidrocoloides,  emulsificantes,  adoçantes,  sólidos  não 

gordurosos do  leite e substitutos de gordura. De acordo com Marshal, Goff e 

Hartel (2003) o efeito principal dos estabilizantes em sobremesas congeladas de 

origem  lática  é  controlar  os  fenômenos  de  recristalização  e  choque  térmico, 

causados  por  mudanças  na  temperatura  nas  etapas  de  endurecimento  e 

armazenamento;  os  hidrocoloides  aumentam  a  viscosidade  da  mistura, 

melhoram  o  corpo  e  o  comportamento  de  fusão  do  produto;  os  sólidos  não 

gordurosos do leite melhoram a textura e aumentam o overrun. 

Tamime  e  Robinson  (2007)  afirmam  que  o  frozen  yogurt  pode  ser 

classificado em três categorias principais sendo estas, soft, hard ou mousse. A 

composição química dos diferentes tipos de frozen yogurt são apresentadas na 

Tabela 1. 

 



14 
 

Tabela 1 ­ Composição química (g.100g­1) de diferentes tipos de frozen yogurt. 

Ingredientes  Frozen yogurt 
Soft  Hard  Mousse 

Gordura  2,0 ­ 6,0  2,0 ­ 6,0  3 
Sólidos são gordurosos (SNG)  5,0 ­ 10,0  5,0 ­ 14,0  12 

Açúcar  8,0 ­ 20,0  8,0 ­ 16,0  8 
Estabilizantes/ Emulsificantes  0,2 ­ 1,0  0,2 ­ 1,0  2,4 

% de incorporação de ar (Overrun)  50,0 ­ 60,0  70,0 ­ 80,0  90 
Fonte: Adaptado de Tamime e Robinson, (2007). 
 

De acordo com Alves et al. (2009), o valor nutricional do iogurte associa­

se ao sabor refrescante do sorvete, e ainda contribui para aumentar a vida de 

prateleira  de  sua  matéria­prima.  O  sabor  leve  do  frozen  yogurt  é  outra 

característica importante, pois este produto possui baixo teor de gordura quando 

comparado  ao  sorvete  tradicional,  por  isso,  pode  ser  considerado  uma 

alternativa  saudável  para  as  pessoas  que  sofrem  com  obesidade,  doenças 

cardiovasculares  e  intolerância  à  lactose,  em  decorrência  do  baixo  teor  de 

gordura e  reduzido  teor de  lactose, o qual depende essencialmente do  tipo e 

duração da fermentação (TAMIME; ROBINSON, 2007). 
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4  MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

4.1  MATERIAL 

     

Para  a  elaboração  do  frozen  yogurt,  foram  utilizadas  as  seguintes 

matérias­primas:  iogurte  natural  integral,  nata,  sementes  de  chia,  xarope  de 

glicose, emustab©, liga neutra e polpa de abacaxi adquiridos em mercado local 

na  cidade  de  Medianeira­PR.  A  farinha  de  ora­pro­nóbis  foi  adquirida  em 

comércio especializado.  

 

4.2  MÉTODOS 

 

4.2.1  Extração da mucilagem de chia 

 

Para  extração  da  mucilagem  de  chia  seguiu­se  o  método  descrito  por 

Muñoz  (2012b)  e  adaptado  por  Ruaro  (2015),  em  que  inicialmente  foram 

aquecidos 800 mL de água à 80 ºC, em seguida, adicionou­se 20 g de semente 

de chia (1:40 chia:água). A mistura foi mantida em aquecimento com agitação 

por  aproximadamente  2  horas.  Em  seguida  a  mesma  foi  centrifugada  por  10 

minutos a 15 ºC, com velocidade de 7000 rpm recuperando­se o sobrenadante. 

 

4.2.2  Obtenção do frozen yogurt  

 

Elaborou­se cinco formulações de frozen yogurt, sendo uma formulação 

padrão e as demais com adição da mucilagem de chia. Os ingredientes utilizados 

no  preparo  da  calda  das  formulações  e  suas  respectivas  quantidades  estão 

descritas na Tabela 2.  
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Tabela 2 – Formulações do frozen yogurt. 

Ingredientes  F1*  F2  F3  F4  F5 
Iogurte Natural  81,80%  81,80%  81,80%  81,80%  81,80% 

Xarope de Glicose  7%  7%  7%  7%  7% 
Nata  3%  3%  3%  3%  3% 

Liga Neutra  1%  1%  1%  1%  1% 
Polpa de abacaxi  5%  5%  5%  5%  5% 

Emustab©  0,20%  0,15%  0,10%  0,05%  0% 
Farinha de ora­pro­nóbis  2%  2%  2%  2%  2% 

Mucilagem de chia  0%  0,05%  0,10%  0,15%  0,20% 
*Padrão 

Fonte: Autoria própria (2021). 
 

Para  o  preparo  do  frozen  yogurt  o  fluxograma  descrito  na  Figura  5  foi 

seguido 
Figura 5 – Fluxograma para o preparo do frozen yogurt. 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                  

  
Fonte: Autoria própria (2021). 
 
 

Pesagem das 

matérias­primas 

Homogeneização dos ingredientes em 

liquidificador industrial 

Batimento e Congelamento parcial da mistura 

(­18ºC/ 30 min) em sorveteira industrial 

Acondicionamento em 

embalagem 

Armazenamento em 

Freezer (­18ºC) 
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4.2.3  Análises fisico­químicas do frozen yogurt 

 

As  análises  físico­químicas  foram  feitas  em  triplicata,  com  exceção  da 

análise de lipídios que foi feita em duplicata.  

O pH das amostras foi determinado pela medida direta com potenciômetro 

digital de bancada Hanna,  introduzindo­se o eletrodo diretamente na amostra 

segundo as Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). 

A  acidez  titulável  foi  determinada  por  titulação  seguindo  as  Normas 

Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). 

A atividade de água foi determinada em equipamento modelo AquaLab 

4TE®, marca Decagon Devices à temperatura de 25ºC. 

O cálculo do overrun (quantidade de ar incorporado ao frozen yogurt) foi 

determinado a partir da Equação 1, por meio da metodologia descrita por Soler 

e Veiga (2001). 

 

%𝑂𝑣𝑒𝑟𝑟𝑢𝑛 =  
(𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑜 𝑠𝑜𝑟𝑣𝑒𝑡𝑒 −  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑜 𝑚𝑖𝑥)

(𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑜 𝑚𝑖𝑥)
× 100  (1) 

 

Para análise da derretibilidade as amostras foram pesadas e alocadas ao 

centro de uma placa de petri, sendo avaliadas quanto à presença ou ausência 

de coágulo e espuma, deformações e dificuldades de derretibilidade no período 

de  0  a  15  minutos  a  25ºC,  registrando­se  as  condições  mediante  fotografias 

(SOLER; VEIGA, 2001). 

A  força  de  corte  foi  comparada  entre  as  formulações  do  frozen  yogurt 

utilizando  uma  lâmina  de  faca  no  equipamento  texturômetro  (modelo  Stable 

Micro  System,  marca  TA.HDplus©,  Surrey,  Inglaterra).  As  amostras  foram 

pesadas (80 g) e acondicionadas em copos plásticos até a altura de 85 mm com 

70 mm de diâmetro. 

As condições do equipamento para o teste foram: pré teste: 2,00 mm/s; 

teste: 3,00 mm/s; pós­teste: 10,00 mm/s; distância 5 mm; força de gatilho 20,0 

g, com célula de 100 Kg; probe, mod Knife (HDP BS). O frozen yogurt foi mantido 

a temperatura ­18ºC até o momento da análise.  
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A  medida  instrumental  de  cor  foi  determinada  através  de  calorímetro 

Konica Minolta, modelo Croma Meter CR400, utilizando o sistema de escala de 

cor L*, a* e b* (CIELAB), previamente calibrado. Os parâmetros L*, a* e b* foram 

determinados de acordo com a  International Commission on Illumination  (CIE, 

1996). Os valores de a* caracterizam a coloração na região entro o vermelho 

(+a*) e o verde (­a*), o valor de b* indica coloração entre o intervalor do amarelo 

(+b*) até o azul (­b*). O valor L* refere­se à luminosidade, que varia do branco 

(L*=100) ao preto (L*=0) (HARDER, 2005).  

 

4.2.3.1 Composição Centesimal  

 

A determinação de umidade foi realizada pesando­se 5 g das amostras 

de frozen yogurt, em seguida estas foram expostas ao aquecimento direto em 

estufa  à  105  ±  2  ºC  até  peso  constante,  segundo  metodologia  descrita  pelo 

instituto Adolfo Lutz (2008).  

Para determinar a quantidade de resíduos por incineração pesou­se 5 g 

de amostra que passaram por concentração e carbonização. Com  isso  foram   

inseridas em mufla à 550 ºC até peso constante de acordo com a metodologia 

estabelecida pelo instituto Adolfo Lutz (2008). 

Para a análise de proteínas seguiu­se o método de Kjeldahl, em que foi 

realizada a digestão das amostras para a obtenção do nitrogênio. Com isso o 

nitrogênio foi quantificado, após neutralização, destilação e titulação, e assim foi 

convertido a proteína, multiplicando­se pelo fator de conversão.  

Para determinação da quantidade de lipídios no frozen yogurt utilizou­se 

o método de Bligh e Dyer (1959) com modificações. Foram utilizadas amostras 

de 15 g do frozen yogurt. Inicialmente estas foram homogeneizadas em metanol 

(30 mL) e clorofórmio (15 mL) por 5 minutos, em seguida adicionou­se mais 15 

mL de clorofórmio à mistura, e a homogeneização  foi mantida por  2 minutos. 

Com isso adicionou­se água destilada à mistura, e a homogeneização se deu 

por mais 5 minutos. O homogeneizado obtido foi filtrado e transferido para um 

funil  de  separação,  onde  adicionou­se  uma  solução  saturada  de  NaCl 

equivalente  a  1/5  do  filtrado.  Após  a  separação  das  fases,  a  fase  inferior 

contendo clorofórmio e  lipídios foi coletada e transferida para balões de fundo 
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chato previamente secos. Por fim o solvente foi evaporado em rotaevaporador 

com banho à 40 ± 2ºC. 

O teor de carboidratos foi calculado por diferença para se obter 100% no 

total.  

 

4.2.4  Análises microbiológicas  

 

Para avaliar a qualidade microbiológica dos produtos elaborados, as cinco 

formulações de  frozen yogurt  foram submetidas a análises microbiológicas de 

acordo  com  a  legislação  RDC  nº  12  de  2001  (BRASIL,  2001),  sendo  de 

Coliformes a 45ºC, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp. 

 

4.2.5  Análise estatística 

 

Os  dados  obtidos  nas  análises  físico­químicas  e  de  composição 

centesimal acima, foram submetidos à análise de variância (ANOVA). Avaliou­

se as diferenças significativas entre as médias dos  tratamentos pelo  teste de 

Tukey (p<0,05) utilizando o software Statistica 10.0.  
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5  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1   Análises Físico­Químicas  
 

Os resultados das análises físico­químicas das formulações F1 (controle), 

F2, F3, F4 e F5 do frozen yogurt são apresentadas na Tabela 3. 

 
Tabela 3 – Caracterização físico­química do frozen yogurt com adição de mucilagem de 
chia e ora­pro­nóbis em pó. 

Formulação  Aw  pH 
Acidez (g 

ácido lático 
100­1 mL) 

F1  0,9878ª±0,00  4,25ª±0,05  1,23ª±0,05 

F2  0,9896ª ± 0,00  4,24ª±0,05  1,21ª±0,02 

F3  0,9875ª ± 0,00  4,22ª±0,07  1,21ª±0,00 

F4  0,9887ª ± 0,00  4,20ª±0,04  1,19ª±0,01 

F5  0,9927ª ± 0,00  4,21ª±0,02  1,21ª±0,01 

F1: padrão, F2: 0,05% mucilagem de chia, F3: 0,10% mucilagem de chia, F4: 0,15% mucilagem 
de chia, F5: 0,20% mucilagem de chia. 
Letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa entre si a nível de 5% pelo 
teste de Tukey. 
Fonte: Autoria própria (2021). 

 

Observou­se que  para  a  atividade  de  água  a  variação  foi  de  0,9875  à 

0,9927 não havendo diferença significativa a um nível de 5% de significância. 

Em sorvetes a atividade de água é um fator importante, pois está diretamente 

ligada à atividade microbiana, a qual diminui com o processo de congelamento. 

Assim, a formação de cristais de gelo provoca a diminuição da água disponível 

e consequentemente ocorre a redução de microrganismos (INSUMOS, 2018). 

Os resultados obtidos nas análises de pH e acidez titulável (% de ácido 

lático) também não apresentaram diferença significativa a nível de 5% entre as 

cinco formulações, sendo satisfatório para o produto desenvolvido pois pode­se 

inferir  que  a  mucilagem  de  chia  teve  um  comportamento  semelhante  ao 

emulsificante  tradicional  quando  utilizada  em  substituição  a  este  ingrediente. 

Saracini  (2017)  obteve  resultados  semelhantes  em  seu  estudo  no  qual 
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desenvolveu duas formulações de frozen yogurt uma contendo Matcha e outra 

contendo Sencha, os valores de pH observados por este autor foram de 4,26 e 

4,33,  já  para  a  acidez  titulável  verificou­se  os  valores  de  1,03  e  1,10 

respectivamente.  

Os  resultados  obtidos  para  a  medida  instrumental  de  cor  são 

apresentados na Tabela 4. 

 
Tabela 4 – Caracterização da coloração do frozen yogurt com adição de mucilagem de chia 
e ora­pro­nóbis em pó. 

Formulação  L*  a*  b* 

F1  58,45ª±3,57  ­8,53ª±0,50  17,51ª±1,26  

F2  59,16ª±6,17  ­8,75ª±0,95  18,73ª±2,06 

F3  57,59ª±0,42  ­8,20ª±0,42  17,22ª±0,61 

F4  54,59ª±0,47  ­7,91ª±0,47  16,85ª±0,93 

F5  56,78ª±0,52  ­8,28a±0,52  17,61ª±0,69 

F1: padrão, F2: 0,05% mucilagem de chia, F3: 0,10% mucilagem de chia, F4: 0,15% mucilagem 
de chia, F5: 0,20% mucilagem de chia. 
Letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa entre si a nível de 5% pelo 
teste de Tukey. 
Fonte: Autoria própria (2021). 
 

 Assim, constata­se que para o parâmetro L*, referente a luminosidade os 

valores  encontrados  foram  de  54,59  à  59,16.  Já  para  o  parâmetro  a*  que 

caracteriza a coordenada vermelho/verde, os valores variaram de ­8,75 à ­7,91 

e, para o parâmetro b* que representa a coordenada amarelo/azul, os valores 

encontrados variaram de 16,85 à 18,73, não diferindo estatisticamente. Isso se 

deve ao fato de que todas as formulações receberam a mesma quantidade de 

ora­pro­nóbis em pó sendo este o ingrediente que mais influenciou na coloração 

do frozen yogurt.  

Moro (2019) avaliou a coloração das folhas de ora­pro­nóbis e obteve para 

os  parâmetros  L*,  a*  e  b*  os  seguintes  valores,  44,22;  ­9,11  e  12,46 

respectivamente.  Estes  resultados  foram  semelhantes  aos  obtidos  para  a 

coloração do frozen yogurt com adição de ora­pro­nóbis em pó e mucilagem de 

chia, caracterizando o produto final com tonalidade verde.  
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5.1.2  Composição centesimal 
 

Os resultados das análises da composição centesimal das  formulações 

F1,  F2,  F3,  F4  e  F5  do  frozen  yogurt  com  adição  de  ora­pro­nóbis  em  pó  e 

mucilagem de chia são apresentadas na Tabela 5. 

 
Tabela  5  –  Caracterização  da  composição  centesimal  do  frozen  yogurt  com  adição  de 
mucilagem de chia e ora­pro­nóbis em pó. 

Parâmetros 
Formulações 

F1  F2  F3  F4  F5 
Umidade (%)  78,27a±0,45  77,18ª±0,18  76,98ª±0,74  77,75ª±0,99  78,18ª±0,37 

Extrato seco 
total (%) 

21,73ª±0,45  22,82ª±0,18  23,02ª±0,74  22,25ª±0,99  21,82ª±0,937  

Cinzas (%)  0,97ª±0,01   0,97ª±0,08   0,96ª±0,01  0,95ª±0,03  0,96ª±0,00  

Proteína 
bruta (%) 

3,79ª±0,09  3,92ª±0,01  3,93ª±0,26   3,98ª±0,10   4,00a±0,16 

Lipídios 
totais (%) 

3,80ª±0,39  3,31ª±0,67   3,83ª±0,35   3,46ª±0,84   3,28ª±0,36  

Carboidratos 
(%) 

13,20   13,76   13,90   14,64   14,67  

F1: padrão, F2: 0,05% mucilagem de chia, F3: 0,10% mucilagem de chia, F4: 0,15% mucilagem 
de chia, F5: 0,20% mucilagem de chia. 
Letras iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa entre si a nível de 5% pelo 
teste de Tukey. 
Fonte: Autoria própria (2021). 
 

De  acordo  com  a  Consulta  Pública  nº  28  de  01  de  junho  de  2000,  a 

quantidade mínima de sólido totais que um frozen yogurt deve conter é de 26% 

e, portanto, um máximo de 74% de umidade (BRASIL, 2000). As formulações do 

frozen  yogurt  com  adição  de  ora­pro­nóbis  em  pó  e  mucilagem  de  chia 

apresentaram valores entre 21,73 e 23,02%, menor do que o estabelecido pela 

legislação. Esse fato pode ter ocorrido devido ao iogurte utilizado, sendo que o 

mesmo  pode  ter  apresentado  baixo  conteúdo  de  sólidos  totais,  influenciando 

assim  o  teor  de  sólidos  totais  do  frozen  yogurt  produzido,  já  que  este  foi  o 

ingrediente majoritário utilizado nas formulações.  
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 Valores  próximos  a  estes  foram  encontrados  no  estudo  Ebertz  e  Livi 

(2018),  no  qual  foi  desenvolvido  um  frozen  yogurt  com  adição  de  farinha  de 

batata yacon e concentrado protéico de soro de leite onde variou­se a quantidade 

de farinha de batata yacon, os resultados obtidos por estes autores ficaram entre 

15,17 e 22,53% abaixo dos valores preconizados pela legislação.  

 Soler e Veiga (2001) afirmam que os sólidos totais representam a parte 

não aquosa dos gelados comestíveis, fator que desempenha função importante 

no  produto  final,  aumenta  o  valor  nutritivo  e  confere  uma  textura  melhor. 

Contudo, se os sólidos  totais se apresentam muito acima do  recomendado, a 

tendência é que o produto final se torne muito macio e com textura gomosa de 

borracha.  

Não foram observadas diferenças significativas (p > 0,05) nos resultados 

obtidos  referentes  às  análises  físico­químicas  de  proteínas,  lipídios,  cinzas  e 

carboidratos do frozen yogurt.  

O  Regulamento  Técnico  para  Fixação  de  Identidade  e  Qualidade  de 

Gelados Comestíveis especifica um teor mínimo de 2,5% de proteínas e lipídios 

para  frozen yogurt  (BRASIL, 2000). Neste estudo observou­se que os valores 

variaram  de  3,79  à  4,00%  estando  de  acordo  com  o  exigido  pela  legislação. 

Pereira  et  al.  (2012),  encontrou  valores  semelhantes  a  estes  no  estudo  da 

influência do pH nas características físico­químicas e sensoriais de frozen yogurt 

de  morango,  onde  as  misturas  base  desse  produto  foram  elaboradas  com 

diferentes pontos finais de fermentação, com valores de pH de 4,5; 5,0 e 5,5.  

Já para o teor de lipídios verificou­se que os valores tiveram uma variação 

de 3,28 a 3,83% estando conforme o exigido na legislação. Ebertz e Livi (2018) 

observaram valores próximos a estes no desenvolvimento de 3 formulações de 

frozen  yogurt  com  diferentes  quantidades  de  farinha  de  batata  yacon,  os 

resultados apresentados ficaram em uma faixa de 2,01 a 3,95% no tempo de 0 

dias de armazenamento, sendo que a formulação F2 (com 0,6% de farinha de 

batata yacon) foi a que teve maior porcentagem de lipídios.  

 Faresin  (2019)  declara  que  os  lipídios  possuem  função  importante  na 

composição  dos  sorvetes,  sendo  responsável  por  características  de  sabor  e 

textura.  Os  cristais  de  gordura,  facilitam  a  incorporação  de  ar  quando  bem 
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homogeneizados, durante o batimento (overrun), o que possibilita a obtenção da 

resistência desejada, enquanto mantêm uma textura suave e macia. 

Os resultados obtidos para a análise de cinzas do frozen yogurt variaram 

de 0,95 à 0,97%, Tamime e Robinson (2007) descrevem que o teor de cinzas 

deve ficar entre 0,7 e 1,0%, que é definido para produtos lácteos. A concentração 

de cinzas em mistura base de frozen yogurt está diretamente ligada à fração de 

sólidos  desengordurados  do  leite  presentes  na  formulação  (PEREIRA  et  al., 

2012). 

Os  teores  de  carboidratos  que  foram  determinados  por  diferença  de 

sólidos  totais  baseado  na  umidade,  apresentaram  variação  entre  13,20  e 

14,67%. Os carboidratos possuem papel importante na formulação de sorvetes, 

devido ao seu efeito sobre o sabor, aumentando a aceitação do produto, essas 

macromoléculas também contribuem para o aumento do teor de sólidos totais e 

viscosidade  presentes  no  sorvete,  tornando  o  produto  final  mais  cremoso 

(OLIVEIRA, 2012).    

 

5.1  Overrun 
 

Cruz  et  al.  (2011)  afirmam  que  o  overrun  é  definido  como  o  aumento 

percentual do volume de sorvete em relação à calda (mistura inicial), ou seja, a 

quantidade de ar incorporado durante o processo de batimento e congelamento 

simultâneo da calda para a obtenção do sorvete.  

Os valores das médias obtidas para o overrun (%) estão descritos na Tabela 

6, para as diferentes formulações de frozen yogurt 
 

Tabela  6  –  Valores  obtidos  para  o  overrun  do  frozen  yogurt  com  adição  de 
mucilagem de chia e ora­pro­nóbis em pó. 

Formulação  Overrun (%) 
F1  12,9 
F2  10,2 
F3  10,4 
F4  16,8 
F5  15,7 

F1: padrão, F2: 0,05% mucilagem de chia, F3: 0,10% mucilagem de chia, F4: 0,15% mucilagem 
de chia, F5: 0,20% mucilagem de chia. 
Fonte: Autoria própria (2021). 
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De acordo com Goff (2002), o volume de ar a ser incorporado em gelados 

comestíveis não deve ser menor que 10% e nem maior que 50%. Na Tabela 5 é 

possível  observar  que  todas  as  formulações  do  frozen  yogurt  desenvolvidas 

estiveram dentro da faixa desejada para este produto.   

Valores próximos a estes foram encontrados no trabalho de Damo (2018) 

no desenvolvimento de frozen yogurt adicionado de farinha do bagaço de vinho, 

onde foi variada a quantidade e granulometria da farinha.  

Também é possível verificar que ocorre um acréscimo na incorporação de ar 

nas formulações F4 e F5 em que se utilizou 75 e 100% de mucilagem de chia 

respectivamente, comprovando a ação emulsificante deste ingrediente utilizado 

em  substituição  ao  emulsificante  tradicional.  Campos  et  al.  (2016) 

desenvolveram um estudo a fim de avaliar o uso da mucilagem de chia como 

substituinte  total de emulsionantes e estabilizantes em sorvete. Os  resultados 

apresentados por estes autores apontam que essa mucilagem pode substituir os 

ingredientes  mencionados  mantendo  as  características  físico­químicas  e 

sensoriais do produto final.  

 
5.4  Derretibilidade 
 

A  partir  da  Figura  6  verifica­se  que  as  formulações  de  frozen  yogurt 

iniciaram  o  processo  de  fusão  próximo  aos  10  minutos,  sendo  que  as 

formulações  F1,  F3,  F4  e  F5  apresentaram  derretimento  quase  que  total  no 

tempo máximo estimado (15 minutos). 
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Figura 6 – Análise de tempo de derretibilidade das formulações de frozen yogurt a 
temperatura ambiente (25ºC) 

F1: padrão, F2: 0,05% mucilagem de chia, F3: 0,10% mucilagem de chia, F4: 0,15% mucilagem 
de chia, F5: 0,20% mucilagem de chia. 
Fonte: Autoria própria (2021). 

 

Piati, Malacarne e Gall (2015) desenvolveram em seu estudo um sorvete 

adicionado  de mucilagem  de  chia e  farinha de alfarroba,  utilizando  diferentes 

concentrações destes ingredientes, variando também o tempo de maturação da 

calda.  Com  isso  os  autores  verificaram  que  o  processo  de  fusão  para  este 

produto se deu em aproximadamente 10 minutos, tempo semelhante ao ponto 

de fusão observado para o frozen yogurt com adição de ora­pro­nóbis em pó e 

mucilagem de chia.  

A  umidade  é  um  fator  que  interfere  diretamente  nas  características  do 

derretimento  de  sorvetes,  Soler  e  Veiga  (2001)  relatam  que  quanto  maior  a 
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umidade, menor a concentração de sólidos e, estes são desejados já que atuam 

melhorando a textura e a cremosidade do produto final. No presente trabalho foi 

possível  observar  que  os  valores  obtidos  para  a  umidade  foram  superiores 

(78,27 a 76,98%) aos exigidos pela  legislação que estabelece um máximo de 

74%  de  umidade,  sendo  assim  verifica­se  que  a  umidade  influenciou  o 

derretimento do frozen yogurt (BRASIL, 2000). 

 

5.5  Força de Compressão 

 

Para a força de compressão nota­se na Tabela 6 que os valores variam 

de  13317,73  a  55470,44g  sendo  que  as  formulações  F1  e  F5  apresentaram 

maior e menor valor respectivamente. Esse comportamento pode ser justificado 

devido ao fato de a  formulação F5 possuir somente mucilagem de chia o que 

confere a propriedade emulsificante deste ingrediente.  

Damo (2018) alcançou valores inferiores os quais variaram de 6145,86 à 

22372,87g  no  desenvolvimento  frozen  yogurt  com  aplicação  de  farinha  de 

bagaço de vinho elaborado com 1% de emulsificante tradicional, onde variou­se 

a porcentagem da farinha adicionada, bem como a granulometria da mesma. Já 

no presente trabalho a elaboração do frozen yogurt com adição de ora­pro­nóbis 

em pó e mucilagem de chia utilizou­se 0,2% deste  ingrediente combinando a 

mucilagem de chia com o emulsificante tradicional, o que pode ter influenciado 

na força de compressão do mesmo.  

 
Tabela 7 – Força de compressão para o frozen yogurt com adição de mucilagem de chia e 
ora­pro­nóbis em pó. 

Formulação  Força de compressão (g) 
F1  55470,44ª ± 3649,576 
F2  36442,73b ± 6016,75 
F3  40280,79b ± 554,94 
F4  38040,24b ±1692,029 
F5  13317,73c ± 3259,02 

F1: padrão, F2: 0,05% mucilagem de chia, F3: 0,10% mucilagem de chia, F4: 0,15% mucilagem 
de chia, F5: 0,20% mucilagem de chia. 
Letras iguais na mesma coluna não apresentam diferança significativa entre si a nível de 5% pelo 
teste de Tukey. 
Fonte: Autoria própria (2021). 
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5.6   Análises Microbiológicas  
 

Falcão et al. (1983) afirmam que devido aos sorvetes não passarem por 

processo de cocção ou esterilização após a obtenção do produto final o controle 

microbiológico  é  de  extrema  importância,  pois  podem  tornar­se  veículo  de 

disseminação de microrganismos causadores de toxi­infecções.  

Os  sorvetes  são  produtos  delicados,  que  podem  estragar  rapidamente 

com a oscilação de temperatura. Com isso as análises microbiológicas têm como 

objetivo determinar a qualidade sanitária de todos os alimentos principalmente 

em  matérias­primas  que  precisam  ser  reconstituídas  para  que  sejam 

adicionadas em produtos (SHARF, 1972).  

Os resultados das análises microbiológicas estão descritos na Tabela 8. 

 
Tabela 8 – Análise microbiológica do frozen yogurt com adição de mucilagem de chia e 
ora­pro­nóbis em pó. 

Análise  F1  F2  F3  F4  F5 

Salmonella sp  Ausência/ 
25g 

Ausência/ 
25g 

Ausência/ 
25g 

Ausência/ 
25g 

Ausência/ 
25g 

Coliformes totais  <3/g  <3/g  <3/g  <3/g  <3/g 
Staphylococcus 

aureus 
<102 

UFC/g 
<102 

UFC/g 
<102 

UFC/g 
<102 

UFC/g 
<102 

UFC/g 
F1: padrão, F2: 0,05% mucilagem de chia, F3: 0,10% mucilagem de chia, F4: 0,15% mucilagem 
de chia, F5: 0,20% mucilagem de chia. 
Fonte: Autoria própria (2021). 
 

Observando a Tabela 8, é possível verificar que o produto desenvolvido 

obedece  aos  padrões  microbiológicos  sanitários  estabelecidos  para  gelados 

comestíveis na RDC nº 12 de 02 de  janeiro de 2001, comprovando assim que 

foram  seguidas  as  boas  práticas  de  fabricação  e  manipulação  no 

desenvolvimento do frozen yogurt com adição de mucilagem de chia e ora­pro­

nóbis em pó. 
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6  CONCLUSÃO 
 

A  variação  da  quantidade  de  mucilagem  de  chia  e  emulsificante 

influenciou as formulações de frozen yogurt produzidas, alterando os resultados 

obtidos para a análise de força de compressão.  

Para  as  análises  físico­químicas  verificou­se  que  os  parâmetros  se 

mantiveram similares para todas as formulações, não apresentando diferenças 

estatísticas entre as médias dos tratamentos.  

Os  produtos  elaborados  respeitaram  os  teores  de  proteínas  e  lipídios 

estabelecidos  pela  legislação  vigente  para  gelados  comestíveis.  Estas 

macromoléculas são fundamentais para a qualidade do sorvete, pois contribuem 

para  o  aumento  da  viscosidade,  emulsificação  e  aeração  deste  durante  o 

processo de batimento e congelamento simultâneos. 

Devido à escassez de referências publicadas quanto a funcionalidade da 

mucilagem de chia em frozen yogurt, o estudo desenvolvido é considerado de 

grande  importância  com  o  intuito  de  investigar  a  funcionalidade  desta 

mucilagem,  a  qual  evidenciou  resultados  satisfatórios  na  substituição  do 

emulsificante  tradicional,  principalmente  nas  características  tecnológicas  das 

formulações de frozen yogurt desenvolvidas.  

Considerando todos os resultados obtidos no presente trabalho, a melhor 

formulação desenvolvida de frozen yogurt com adição de mucilagem de chia e 

ora­pro­nóbis em pó foi a F5 (0% emulsificante e 0,20% mucilagem de chia).  
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7.   RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
 

Realizar  análise  sensorial,  pois  devido  a  pandemia  não  foi  possível 

realizar a mesma. 

Avaliar outros métodos de extração da mucilagem de chia, pois notou­se 

que exsudado da semente ficou fortemente preso nesta, bem como verificar o 

rendimento desta mucilagem. 

Aplicar a mucilagem de chia em outros tipos de produtos lácteos e avaliar 

o seu comportamento como emulsificante e/ou estabilizante. 

Aplicar outros tipos de farinhas funcionais no desenvolvimento de gelados 

comestíveis a fim de aumentar o valor nutricional destes alimentos. 

Realizar  análise  reológica  de  textura  e  caracterizar  o  tipo  de  fluido  de 

acordo com os modelos existentes na literatura. 
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