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RESUMO GERAL

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a viabilidade da
utilizacdo de extrato hidrossoluvel de soja (EHS) em substitui¢do parcial ao leite
em po6 desnatado na produgdo de sorvete. A formulagdo da mistura base
constituiu de 10 % de gordura lactea, 11 % de solidos ndo gordurosos do leite,
12 % de sacarose, 4 % de xarope de milho e 0,6 % de mix de estabilizantes e
emulsificantes. Para o estudo sensorial da mistura base, foram treinados 13
provadores que obtiveram um nimero de acerto maior ou igual a 60 % nos testes
triangulares na fase de recrutamento. O desempenho deste grupo sensorial, apos
o término das sessdes de treinamento, foi avaliado por meio do teste ndo
paramétrico de Friedman e pelo método de Monte Carlo, nos quais se verificou
que o painel sensorial apresentava capacidade discriminativa e reprodutibilidade.
A mistura base foi caracterizada em relagdo a concentracao de substituigdo do
leite em p6 desnatado por extrato hidrossoltiivel de soja mais proxima ao controle
(0 % EHS) no atributo sabor e ao aromatizante (abacaxi, chocolate, coco, maca e
morango) que apresentava maior capacidade de atenuar o flavor caracteristico da
soja. Observou-se que a amostra com 10 % de substituicdo foi a mais proxima
ao controle (0 % EHS) no atributo sabor e que o aromatizante de chocolate
demonstrou maior capacidade de mascarar o sabor caracteristico da soja.
Considerando esses resultados foram elaborados quatro tratamentos de sorvetes
com niveis de substitui¢do de 0, 10, 20 e 30 %, e avaliou-se a influéncia dessa
substituicdo nas caracteristicas quimicas, fisicas, microestruturais, sensoriais ¢
no custo dos sorvetes. O pH e a concentracdo de proteinas aumentaram com o
acréscimo no nivel de substitui¢do, enquanto a concentracdo de carboidratos
reduziu. Nas andlises reoldgicas, as misturas base de sorvete mostraram
comportamento pseudopléstico e apresentaram os maiores valores de indice de
consisténcia nas formula¢des que continham extrato de soja. O sorvete com 10
% de EHS apresentou maior overrun e menor firmeza. A substituicdo do leite
em pé desnatado por extrato de soja aumentou a resisténcia do sorvete ao
derretimento, reduziu o tamanho dos cristais de gelo e minimizou os efeitos da
recristalizagdo. Em relagdo aos aspectos sensoriais, os sorvetes com niveis de
substituicdo de até 20 % apresentaram maior aceitagdo global e a amostra com 0
% de EHS obteve a maior inten¢do de compra. A adigdo de extrato de soja na
formulagdo, praticamente, nao alterou o custo dos ingredientes envolvidos na
produgdo dos sorvetes.

Palavras-chave: Sorvete. Extrato hidrossolivel de soja. Reologia. Cristal de
gelo. Recristalizagdo. Resisténcia ao derretimento. Analise sensorial.



GENERAL ABSTRACT

This work was conducted with the objective of evaluating the viability
of the use of soy extract in partial replacement to skim milk powder in ice cream
making. The formulation of the ice cream mix consisted of 10 % milk fat, 11 %
milk solids-not-fat, 12 % sucrose, 4 % corn syrups and 0,6 % mix of stabilizers
and emulsifiers. For the sensorial study of the ice cream mix, 13 tasters who
obtained a number of guessing greater than or equal to 60 % in the triangular
tests in the recruitment phase were trained. The performance of this sensorial
group after the finish of the training sessions was evaluated by means of the
Friedman’s non-parametric test and by Monte Carlo method, in which it was
found that the sensory panel presented both discriminative capacity and
reproducibility. The ice cream mix was characterized in relation to the
concentration of replacement of the skim milk powder by soy extract closer to
the control (0 % EHS) in the attribute flavor and to the flavoring (pineapple,
chocolate, coconut, apple and strawberry) which presented higher capacity to
mitigate the characteristic flavor of soy. It was found that the sample with 10 %
of substitution was the closest to the control (0 % EHS) in the attribute flavor
and that the chocolate flavoring demonstrated greater capacity of making the
characteristic flavor of soy. Taking into account those results, four treatments of
ice cream with replacement levels of 0, 10, 20 and 30 % were designed and the
influence of that replacement in the chemical, physical, microstructural,
sensorial characteristics and in the ice cream coast was evaluated. The pH and
protein concentration increased with adding at the level of replacement, while
the carbohydrate concentration decreased. In the rheological analysis, the ice
cream mixes showed pseudoplastic behavior and presented the greatest values of
consistency coefficient in formulations with contained soy extract. The ice
cream with 10 % of EHS presented greater overrun and less firmness. The
replacement of skim milk powder by soy extract increased the ice cream
resistance to melting, reduced the size of the ice crystals and minimized the
effects of recrystallization. In relation to the sensorial aspects, the ice cream with
levels of replacement of up to 20 % presented greater global acceptance and the
sample with 0 % EHS obtained the highest purchasing intention. The addition of
soy extract into the formulation, practically, has not altered the coast of the
ingredients involved in ice cream making.

Keywords: Ice cream. Soy extract. Rheology. Ice crystal. Recrystallization.
Melting resistance. Sensorial analysis.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o 2° maior produtor mundial de soja, ficando atras apenas dos
Estados Unidos. Dados da safra 2009/2010 apontaram uma produgdo de,
aproximadamente, 69 milhdes de toneladas, advindas, principalmente, da regido
centro-sul do pais. Os principais estados produtores foram, em ordem
decrescente, Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul e Goids (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2010).

Esta leguminosa vem ganhando destaque, pois, alguns estudos apontam
uma série de potenciais beneficios para a saude, que podem estar relacionados
aos componentes da soja. Entre eles, destacam-se os efeitos preventivos em
doengas cardiovasculares, osteoporose e cancer, além de alivio dos sintomas da
menopausa.

As proteinas da soja sdo consideradas tecnologicamente funcionais, ja
que apresentam propriedades fisico-quimicas tais como as capacidades de
retengdo de 4agua, emulsificante e espumante, que contribuem para o
desenvolvimento de caracteristicas desejaveis em diversos alimentos.

Apesar de a soja oferecer os referidos beneficios a satde, apresentar alto
valor nutricional e importantes propriedades funcionais, seus produtos ainda
sofrem resisténcia por parte dos consumidores ocidentais, em funcdo de seu
sabor caracteristico.

Dentre os produtos derivados da soja, destaca-se o extrato hidrossolivel
de soja por ser um produto pronto para o consumo, de alto valor nutritivo, de
custo relativamente baixo e de facil obtencdo. Este derivado, liquido ou em p9,
possui ampla aplicagdo na industria alimenticia, podendo ser consumido na
forma de bebida ou como constituinte de produtos lacteos tais como iogurtes,

formulados infantis, sorvetes e cremes.
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Os sorvetes, que sdo classificados como gelados comestiveis, sdo
coloides complexos formados por bolhas de ar, cristais de gelo e globulos de
gordura individuais ou parcialmente coalescidos que se encontram dispersos em
uma matriz aquosa concentrada pelo congelamento (GOFF; VERESPEIJ;
SMITH, 1999).

A qualidade do sorvete percebida pelos consumidores estd muito além
da cremosidade, do sabor e da refrescancia conferida. Aspectos relacionados a
microestrutura do sorvete como tamanho e distribui¢do dos cristais de gelo,
dispersabilidade das bolhas de ar e grau de coalescéncia dos globulos de
gordura, individualmente ou coletivamente, apresentam influéncia decisiva na
qualidade global deste produto.

A utilizagdo de extrato de soja na formulagdo de sorvetes pode promover
melhorias na qualidade microestrutural, em fun¢do das propriedades funcionais
das proteinas da soja, principalmente a capacidade de retencdo de dgua. Além
disso, a oferta desse ingrediente ¢ muito grande, uma vez que o Brasil ¢ um dos
maiores produtores mundiais.

Com o presente trabalho objetivou-se avaliar a utilizagdo de extrato
hidrossoluvel de soja na produgdo de sorvete.

Os objetivos especificos foram:

a) Identificar a concentracdo de substituicdo de leite em p6 desnatado por
extrato hidrossoltiivel de soja que apresenta menor diferenca de sabor em relagao
a mistura base controle;

b) Verificar o aromatizante que melhor mascara o sabor caracteristico da
soja na mistura base de sorvete;

¢) Elaborar sorvetes com o aromatizante selecionado e diferentes niveis de
substituicdo tomando-se por base o nivel mais proximo ao controle no atributo

sabor;
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d) Avaliar a influéncia da substitui¢do parcial do leite em p6 desnatado por
extrato  hidrossolivel de soja nas caracteristicas quimicas, fisicas,
microestruturais e sensoriais dos sorvetes;

e) Avaliar o custo dos ingredientes envolvidos na produgdo dos sorvetes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Soja

2.1.1 Aspectos gerais

A soja [Glycine max (L.) Merril] é um produto agricola que tem
despertado grande interesse, em ambito mundial, gracas a versatilidade de
aplica¢@o de seus produtos na alimentagdo humana e animal e ao seu valor
econdmico nos mercados nacional e internacional (ASSUMPCAO, 2008).

Atualmente o Brasil ¢ o 2° maior produtor mundial de soja, com
producdo na safra 2009/2010 de, aproximadamente, 69 milhdes de toneladas,
valor esse 20 % maior que o observado na safra anterior. A regido Centro-Sul,
principal produtora, obtém 89 % da produgdo nacional, destacando-se os estados
de Mato Grosso, Parand, Rio Grande do Sul e Goids (CONAB, 2010).

Em termos nutricionais, a principio, o valor da soja foi atribuido ao seu
teor de proteinas, lipidios, vitaminas e minerais. Entretanto, verifica-se que os
graos sdo uma fonte rica de fitoquimicos, a exemplo das isoflavonas. Muitos
desses componentes tém importantes efeitos benéficos a saude humana como
fonte preventiva de doengas cronico-degenerativas (HUI et al., 2001; JACKSON
et al., 2002).

Essas caracteristicas fazem com que o uso da soja integral ou de seus
derivados, como ingredientes ou aditivos em produtos alimenticios em geral ¢
lacteos em particular, dé a essa fabaceae utilizagdes nobres, elevando sua

importancia econdmica, social e estratégica para o pais (ASSUMPCAO, 2008).



24

2.1.2 Propriedades funcionais

As propriedades funcionais tecnoldgicas tém sido definidas como
qualquer propriedade dos alimentos ou dos seus componentes, excetuando-se as
nutricionais, que influencie a sua aceitagdo e utilizacdo. Essas dependem das
propriedades fisicas e quimicas das proteinas, que sdo muito importantes para o
preparo de determinados alimentos, afetando sua conservacdo, estocagem e
aceitagdo pelos consumidores (SGARBIERI, 1996).

Os produtos derivados da soja apresentam propriedades funcionais como
solubilidade, absorcdo de agua, emulsificagdo, formagdo de espuma e
geleificagdo, caracteristicas essas relacionadas as suas proteinas (VILLALVA,

2008).

2.1.2.1 Capacidade de absorgéo de agua

As propriedades reologicas e texturais dos alimentos dependem da
interagdo da 4agua com outros constituintes, especialmente com as
macromoléculas, tais como proteinas e polissacarideos (FENNEMA, 1997).

As proteinas interagem com a agua, por meio da formagdo de ligagdes,
como as de hidrogénio, ligagdes dipolo-dipolo ou cadeias laterais dos
aminoacidos (interacdo com grupos ionizados). Assim, quando héd proporgdo
maior de aminodcidos com cadeias laterais hidrofobicas, a proteina apresenta
menor capacidade de hidratagdo do que quando é composta por aminoacidos
com cadeias laterais hidrofilicas, que podem formar mais facilmente ligagdes de
hidrogénio com a d4gua (ORDONEZ et al., 2005).

Fatores que afetam a capacidade de absor¢do de agua das proteinas
incluem: composi¢do; estrutura proteica e conformagdo; carga superficial e

polaridade; presenca de carboidratos, lipideos e sais; pH; forga idnica;
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temperatura; grau de desnaturacdo e agregacdo; e formacdo de pontes
dissulfidicas (DAMODARAN, 1996; GARCIA et al., 1997).

A concentragdo de proteinas estd diretamente relacionada com a
quantidade total de dgua que elas podem absorver. O isolado proteico de soja
apresenta maior capacidade de absor¢ao de agua (aproximadamente 35 g/100 g),
em razdo do seu maior contetido proteico dentre os produtos derivados da soja
(LIU, 1997).

Alteragdes na conformacdo proteica podem afetar a termodinamica de
ligacdo com a agua por alterar a disponibilidade de sitios polares ou sitios de
hidratagdo. A transicdo da conformagido globular compacta da molécula de
proteina, para a conformagdo aleatoria, resulta no aumento da area superficial
disponivel e exposi¢do de peptideos e cadeias laterais de aminoacidos, antes
escondidos que, desta forma, podem interagir com a agua (KINSELLA, 1982).

Segundo Remondetto, Afion e Gonzales (2001), isolados proteicos de
soja que contém maior conteido de proteinas desnaturadas exibem maior
capacidade de absorcdo de agua.

Por outro lado, os diferentes processamentos, como tratamento térmico,
extrusdo e texturizagdo, podem ocasionar decréscimo na capacidade de absor¢ao
de 4gua, em razdo da agregagdo das proteinas desnaturadas (ORDONEZ et al.,
2005).

A viscosidade de solugdes proteicas diluidas depende da forma e
tamanho da particula, assim como da hidratag¢do e da carga elétrica da proteina.
Aumento na hidratacdo da molécula produz um aumento da viscosidade
intrinseca. A viscosidade intrinseca ¢ dependente do volume hidrodindmico
ocupado por unidade de massa da macromolécula, um pardmetro estrutural,
interpretada em termos de conformagdo molecular, hidratagio e flexibilidade das

cadeias de polimeros em solug@o. O estudo da viscosidade de proteinas permite
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determinar a relagdo entre as interagdes entre moléculas proteicas e propriedades
funcionais (HARDING, 1997).

Afodn, Sorgentini e Wagner (2001) reportaram que as propriedades
reoldgicas como a viscosidade de dispersdes aquosas de proteina de soja estdo

relacionadas a capacidade de hidratagdo das proteinas que as compde.

2.1.2.2 Emulsificacdo

Uma emuls@o ¢ uma dispersdo de gotas de 6leo em uma matriz aquosa
continua ou de agua em uma matriz de 6leo. A principal caracteristica de um
agente emulsificante ¢ a de possuir, na mesma molécula, partes hidrofilicas e
hidrofobicas, ou seja, apresenta caracteristica anfifilica (HILL, 1996).

A solubilidade e hidrofobicidade de uma proteina sdo as propriedades
mais importantes que determinam a sua emulsificacdo. Alguns mecanismos
como reducdo da tensdo superficial, formag¢do de uma pelicula rigida e cargas
elétricas, participam na formagdo de uma emulsdo estavel (VILLALVA, 2008).

De modo geral, a capacidade de emulsificagdo das proteinas da soja
aumenta com o aumento da solubilidade e diminui com o aumento da
concentragdo de proteina, enquanto a estabilidade da emulsdo aumenta com a
elevag@o na concentracao proteica. As propriedades de emulsificagdo sdo 6timas
em condigdes alcalinas e pobres na faixa de pH entre 5 e 6 (LIU, 1997).

Segundo Mitidieri e Wagner (2002), isolados proteicos de soja
comercial, que sofrem tratamento térmico durante a secagem, t€ém uma fraca

propriedade emulsificante, visto que apresentam baixa solubilidade.
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2.1.2.3 Formacéo de espuma

As espumas, geralmente, consistem em bolhas de gés dispersas e
envolvidas por um fino filme liquido (laminulas), contendo um surfactante
soluvel (proteina), conforme ilustrado na Figura 1. A capacidade de uma
proteina formar espuma refere-se a expansao de volume da dispersdo proteica

(SILVA, 2007).

Balha de
Gas

Filme Fino
(laminula)

Figura 1 Representacao da estrutura da bolha de ar
Fonte: Silva (2007)

Varios estudos t€m demonstrado a contribui¢do da soja na melhoria de
certas propriedades funcionais em sistemas alimentares. As proteinas da soja sao
consideradas bons agentes de aeracdo, tendo propriedades espumantes
adequadas e podendo ser utilizadas, funcionalmente, na manufatura de suflés,
suspiro, doces congelados, coberturas de bolos, sorvetes e outros (WANG et al.,

2006).
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A incorporagdo de ar ¢ uma propriedade funcional de interface que
depende da natureza da proteina, do pH, da solubilidade, da temperatura
(desnaturagdo), da presenga de sais, da presenga de outros constituintes nos
alimentos (lipidios e agucares) e da concentragdo de proteina (WILDE; CLARK,
1996).

As espumas s3o0 mais estdveis na regido do ponto isoelétrico das
proteinas, em razdo da falta de interagdes repulsivas (repulsdo eletrostatica
minima), que promovem uma interacdo mais favoravel entre proteina-proteina,
formando um filme viscoso na interface (FENNEMA, 1997, ORDONEZ et al.,
2005). Geralmente, a maioria das proteinas forma uma espuma maxima com
uma concentragdo de 2 a 8 %. A desnaturacdo parcial das proteinas,
frequentemente, proporciona melhorias nas propriedades de espumabilidade.
Isso ¢é atribuido ao aumento da hidrofobicidade na superficie. Os lipidios,
particularmente os fosfolipidios, afetam contrariamente a forma¢ao de espuma
das proteinas, visto que desestabilizam as bolhas de ar da farinha e do
concentrado de soja (DAMODARAN, 1996).

Em estudos ha demonstragdes de que existem diferengas nas
propriedades de espuma em diversos produtos proteicos de soja, devendo ser
ressaltado que os isolados proteicos possuem maior espumabilidade quando

comparados com farinhas e concentrados de soja (LIU, 1997).

2.1.3 Caracteristicas sensoriais

Apesar de seu reconhecido potencial nutricional e funcional, a aceitacdo
sensorial da soja é uma barreira para o seu uso na cultura ocidental, em virtude
do sabor e aroma desagradaveis ao paladar dos consumidores, oriundos de
compostos naturalmente presentes no grdo e de outros formados durante o

processamento (ASSUMPCAO, 2008).
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Os compostos responsaveis pelo sabor caracteristico da soja sdo de
origem volatil e ndo volatil, sendo os volateis derivados, principalmente, da
oxidagdo enzimatica lipidica por meio da acdo das lipoxigenases (EC
1.13.11.12) ou da auto-oxidacao (LI, 2006; MIN et al., 2005).

As substancias volateis, identificadas nos derivados de soja, tém sido
caracterizadas como responsaveis pela génese dos sabores herbaceo (grassy
flavor) e de feijao cru (beany flavor) (CHEMAN; WEY; NELSON, 1989).

O grdo de soja integro apresenta baixas concentracdes de compostos
endogenos responsaveis pelos off-flavors, porque as enzimas e os substratos se
encontram separados pelas membranas celulares. Porém, esses compostos que
originam os off-flavors sdo rapidamente formados durante as etapas de
maceragdo € moagem, em consequéncia do contato entre as enzimas e os acidos
graxos (LI, 2006; MIN et al., 2005).

A lipoxigenase utiliza o oxigé€nio para catalisar a oxidagdo de &cidos
graxos poliinsaturados que contém a estrutura cis, cis-1,4-pentadieno para
formar hidroper6xidos conjugados. Esses hidroperoxidos sdo instaveis e
facilmente clivados enzimaticamente ou ndo, resultando em compostos off-
flavors, como aldeidos, cetonas, alcoois, epoxidos e polimeros (MIZUTANI;
HASHIMOTO, 2004; SILVA, 2004). Min et al. (2005) observaram que os
principais compostos volateis encontrados em derivados de soja sdo: hexanal,
hexanol, pentano, propanal, etanol, pentanal, 2-hexenal, 1-pentanol, 2-heptenal e
I-octen-3-ol. O hexanol é considerado a maior fonte de off-flavors presente nos
produtos de soja (LI, 2006).

Os fenodlicos sdo os principais compostos ndo volateis encontrados na
soja e sdo responsaveis pela formagdo dos sabores amargo (bitter flavor) e
adstringente (adstringent flavor). Dentre os fenolicos da soja incluem os acidos
fenolicos e as isoflavonas (MIN et al., 2005; MORAES et al., 2006). Além dos

compostos fendlicos, as saponinas, também, t€ém sido relatadas como formadoras
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do bitter e adstringent flavors (TSUKAMOTO et al., 1995). Aldin, Reitmeier e
Murphy (2006) relataram que a isoflavona malonil-B-glucosideo e as saponinas
conjugadas com DDMP (2,3-diidro-2,5-diidroxi-6-metil-4H-pirano-4-one)
apresentaram maior capacidade de contribuir para a formacao de off-flavors em
derivados de soja.

Alguns peptideos, presentes na soja, podem conferir gosto amargo aos
produtos derivados. No grao de soja integro esses peptideos ndo se encontram
expostos. Porém, durante o processamento ¢ sob determinadas condig¢des, como
a acdo de proteases, microorganismos ¢ dacidos, as proteinas podem ser
hidrolisadas e os peptideos que conferem sabor amargo sao liberados (LI, 2006).
Cho et al. (2004) observaram que a adi¢do de proteases com o intuito de
melhorar a solubilidade da proteina da soja apresenta o inconveniente de

incrementar o bitter flavor.

2.1.4 Extrato hidrossoltvel de soja

Varios produtos podem ser elaborados considerando a soja, tanto para o
uso direto na alimentagdo humana, quanto indiretamente com a finalidade de
aumentar o valor nutricional e a qualidade funcional de outros produtos. Dentre
os derivados da soja, destaca-se o extrato hidrossoluvel por ser um produto
pronto para o consumo, de alto valor nutritivo, de custo relativamente baixo e de
facil obtengdo (FELBERG et al., 2004).

O extrato de soja ¢ o produto obtido a partir da emulsdo aquosa
resultante da hidratagdo dos graos de soja, convenientemente limpos, seguido de
processamento tecnologico adequado, adicionado ou ndo de ingredientes
opcionais permitidos, podendo ser submetido a desidratagdo, total ou parcial

(BRASIL, 2005a).
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O extrato hidrossoluvel pode ser obtido tanto no estado liquido quanto
em po. O produto na forma desidratada apresenta vantagens quando comparado
ao extrato aquoso, principalmente em relacdo ao manuseio, transporte,
conservacdo e maior valor nutricional. Por outro lado, a solubilidade das
proteinas do extrato de soja em pd pode ser reduzida por causa da formacao de
aglomerados proteicos durante o processamento.

O processo basico de elaboracao do extrato de soja esta representado no
fluxograma da Figura 2, seguido das descrigdes das etapas conforme métodos

propostos por Callou (2009), Campos et al. (2009) e Debruyne (2006).

|

|

|
|
|
|

Cram ) <2 (o)

( Extrato de soja em po )

Figura 2 Fluxograma de produ¢ado de extrato hidrossoluvel de soja
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a) Selecdo dos grdos: a selecdo ¢ um dos passos mais importantes para a
producdo do extrato de soja com qualidade. Uma unidade de limpeza e
preparagdo dos graos, geralmente, ¢ composta por uma mesa de gravidade com
peneiras e sistemas de polimento com o intuito de se obter grdos de soja de
mesmo tamanho e com auséncia de impurezas, materiais estranhos e graos
rachados e/ou quebrados. A remogdo de graos danificados e impurezas diversas
podem evitar o surgimento de sabores e odores desagradaveis, além de reduzir a
contagem microbiana associada;

b) Decorticagdo: essa operagao se refere a eliminagdo da superficie externa
ou da casca do grao de soja por meio de um decorticador automatico de gréos. A
casca contém algumas substancias indesejaveis, como os polissacarideos que sdo
responsaveis pelo desenvolvimento de sabores desagradaveis e problemas de
processamento causados pela formagdo de espumas. A decorticagdo dos graos,
também, contribui para o alargamento da vida de prateleira do produto, uma vez
que microorganismos podem estar presentes na casca do grao de soja;

¢) Branqueamento: os graos decorticados sdo branqueados a temperatura
de 85-90 °C na propor¢do de 1 parte de graos de soja para 3-5 partes de agua
(p/v), durante 20 minutos. Em alguns processos ¢ acrescentado bicarbonato de
sodio a 4agua do branqueamento. Essa operagdo pode inativar a enzima
lipoxigenase e melhorar a solubilidade proteica mediante a indugdo de um pH
mais alcalino. A etapa de branqueamento possui duas func¢des basicas:
hidratacdo dos cotilédones e a inativagdo das enzimas lipoxigenases. Além disso,
favorece a remog¢do de oligossacarideos solliveis em agua e contribui para a
inativagdo de inibidores de tripsina;

d) Drenagem: os graos sdo colocados em um recipiente perfurado com o
intuito de remover o excesso de agua da etapa anterior;

e) Moagem ou desintegragdo: o principal objetivo dessa etapa ¢ romper as

células do grao e liberar lipideos e proteinas, originando, dessa forma, uma



33

solugcdo coloidal composta por proteinas e emulsdes Oleo em agua. A
desintegracdo dos graos ¢ processada com agua a temperatura de ebulicdo ou por
meio da injecdo de vapor em moinhos. Ao término da moagem nao deve se
observar a presenca de aglomerados, pois, isto pode indicar material celular ndo
rompido, que pode indicar perda de rendimento no processo de extragao;

f) Filtracdo: a solugdo coloidal formada, apés a desintegracdo, ¢ filtrada
em uma peneira de malha fina para separar o extrato de soja do residuo insoluvel
(okara);

g) Homogeneizagdo: o extrato de soja ¢ submetido a forgas cisalhantes em
homogeneizador mecénico de dois estdgios com pressao total de 4000-5000 psi.
Essa etapa objetiva reduzir o tamanho das particulas e melhorar as propriedades
funcionais do produto;

h) Concentragdo: o extrato de soja homogeneizado ¢ seco por atomizagdo
em spray dryer com temperatura de entrada e saida de aproximadamente 200 e
90 °C, respectivamente.

O extrato hidrossoluvel de soja pode ser obtido, também, da farinha ou
do isolado proteico, que permite eliminar algumas etapas do processamento,
gerando, assim, alteracdes nas suas composi¢des quimicas, sensoriais,
nutricionais e nas propriedades reoldgicas (RODRIGUES; GOZZO; MORETTI,
2003).

2.2 Sorvete

2.2.1 Definigoes

O sorvete ¢ classificado, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia

Sanitaria, como um gelado comestivel. Gelados comestiveis sdo os produtos

congelados obtidos a partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas, ou de uma
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mistura de dgua e agucar (es). Podem ser adicionados outro (s) ingrediente (s)
desde que ndo descaracterize (m) o produto (BRASIL, 2005b).

De acordo com Marshall, Goff e Hartel (2003), os gelados comestiveis
sdo alimentos obtidos pelo congelamento, sob continua agitacao, de uma mistura
base pasteurizada e homogeneizada ou preparado de frutas, composta de
ingredientes lacteos ou ndo, aglcares, corantes, aromatizantes, estabilizantes,
emulsificantes e outros aditivos.

Do ponto de vista da tecnologia, os gelados comestiveis sdo uma
emulsdo 6leo em dgua que, mediante um processo de batimento e congelamento,
incorpora ar, gerando um produto cremoso no estado semi-solido (ABRAHAO,

2005).

2.2.2 Histoérico

Muitas informagdes disponiveis sobre a origem do sorvete estdo, ainda,
sob a esfera do folclore, indicando que esse produto ndo foi inventado ou criado,
mas desenvolvido ha séculos, até chegar ao produto que se conhece atualmente
(MIKILITA, 2002).

Indicios mais antigos sobre o aparecimento do sorvete datam de 250 a.C,
sugerindo que os chineses misturavam polpa de frutas e mel a neve para preparar
uma iguaria apreciada pelos imperadores (MIKILITA, 2002).

Em meados de 37-68 d.C, o imperador romano Nero enviava escravos as
montanhas dos Alpes em busca de neve, que era misturada com sucos, polpas de
frutas e mel (CLARKE, 2004).

A grande revolugdo na histéria do sorvete, no entanto, deu-se em 1292,
quando o mercador italiano Marco Polo levou do oriente para a Italia, em uma

de suas famosas viagens, uma receita com o segredo do preparo de sorvetes
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(ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE SORVETE - ABIS,
2007; MARSHALL; GOFF; HARTEL, 2003).

A partir desse momento, o sorvete se difundiu por toda a Italia e restante
da Europa. Quando Catarina de Médici se casou com Henrique II, levou para a
Franga, em 1533, receitas de sorvete. Na Inglaterra, em 1640, o rei Carlos I
pagou para que o seu chefe de cozinha, De Mirco, vindo da corte francesa,
criasse um “creme gelado” e esta receita deveria ser mantida em segredo
(CLARKE, 2004).

O sorvete chegou aos Estados Unidos pelas receitas levadas pelos
colonizadores ingleses ¢ ganhou um destaque ainda maior. A primeira maquina
de fabricar sorvetes surgiu em Nova Jersey, quando Nancy Johnson, em 1843,
inventou um congelador manual, revestido de gelo adicionado de sal, no qual a
mistura era agitada até o congelamento (ABRAHAO, 2005). A Figura 3 ilustra o

modelo desse equipamento.

Figura 3 Modelo da primeira maquina de sorvete
Fonte: Mikilita (2002)

Em 1851, um comerciante de leite, Jacob Fussel, abriu em Baltimore a
primeira fabrica de sorvetes, tornando-se o primeiro a produzir o produto em

larga escala. Com isso, o sorvete ganhou uma popularidade ainda maior e os
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Estados Unidos se consolidaram como os maiores produtores do mundo
(INTERNATIONAL DAIRY FOODS ASSOCIATION - IDFA, 2010).

No Brasil, os primeiros relatos datam de 1834, quando os comerciantes
Derche e Fallas importaram de Boston 217 toneladas de gelo, que seria utilizado
na produgdo de sorvetes ¢ bebidas a base de frutas tropicais. Esse gelo foi
armazenado em covas e envolto por serragem durante cinco meses. Na €poca,
ndo havia como manter o sorvete congelado, por isso as confeitarias
anunciavam, por meio de panfletos, 0 momento exato em que o sorvete seria
servido (ABIS, 2007). Em 1941 foi inaugurada, no Rio de Janeiro, a primeira
industria de sorvetes do pais, a US Harkson do Brasil, que mais tarde passou a

ser chamada Kibon.

2.2.3 Microestrutura e qualidade

O sorvete ¢ um coloide complexo, formado por globulos de gordura,
bolhas de ar e cristais de gelo que estdo dispersos em uma concentrada
solucdo/dispersdo de proteinas, sais, polissacarideos ¢ aglicares (GOFF;
VESPEREJ; SMITH, 1999), conforme representado na Figura 4.

Um tipico sorvete consiste em, aproximadamente, 30 % de gelo, 50 %
de ar, 5 % de gordura e 15 % de uma matriz ndo congelada (solucdo
concentrada), por unidade de volume. Esse produto, portanto, contém todos os
trés estados da matéria: cristais de gelo e gordura (sélido), solugdo concentrada

nao congelada (liquido) e bolhas de ar (gasoso) (CLARKE, 2004).
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Figura 4 Representagdo da microestrutura do sorvete (a = bolha de ar, f=
globulo de gordura, i = cristal de gelo, s = matriz ndo congelada)
Fonte: Goff et al. (1999)

Além dos ingredientes utilizados e da forma de processamento, a
microestrutura desses constituintes tem um impacto significativo sobre as
caracteristicas de qualidade do sorvete e sua manipulagdo especifica é de grande

interesse (EISNER; WILDMOSER; WINDHAB, 2005).

2.2.3.1 Gl6bulo de gordura

O adequado desenvolvimento da estrutura dos gldbulos de gordura no
sorvete ¢ responsavel por muitas propriedades desejaveis, incluindo a formacao
de flavor caracteristico, desenvolvimento de uma textura suave, melhoria no
corpo do produto e resisténcia ao derretimento (GOFF, 2002; GOFF, 2006).

O globulo de gordura sofre duas modificagdes durante o processamento
do sorvete: a formagdo da emulsdo ou estabilizacdo e a coalescéncia parcial ou
desestabilizagdo.

A homogeneizagdo inicia o processo de formagdo da estrutura da

gordura, pois, promove a ruptura dos glébulos integros originando um grande
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numero de pequenos globulos de gordura (aproximadamente 1 pm de didmetro).
Com o aumento da area superficial, o material de membrana nativo ndo ¢
suficiente para recobrir todos os globulos recém formados, e por esse motivo,
ocorre a adsor¢do de certas moléculas com caracteristicas anfifilicas, tais como
as caseinas, as proteinas do soro e os emulsificantes (RUGER; BAER;
KASPERSON, 2002; WALSTRA; WOUTERS; GEUTERS, 2006).

Na auséncia dos emulsificantes, as caseinas demonstram maior afinidade
de adsorc¢do sobre os globulos de gordura do que as proteinas do soro. Esse
comportamento ¢ derivado da teoria de Kolmogorov, que relaciona a taxa de
adsor¢@o de material (T) e a concentracdo de proteina (c,), conforme a Equagao

1:

3
%occpxr(l+rer 1)
em que I, € o raio da particula e r € o raio do gloébulo de gordura.

Como as caseinas perfazem cerca de 80 % das proteinas do leite e
apresentam maior raio (20 a 150 nm), quando comparadas as proteinas do soro
(2 nm), elas sdo preferencialmente adsorvidas sobre os globulos de gordura
formados apos a homogeneizagdo (WALSTRA; WOUTERS; GEUTERS, 2006).

A adicao de agentes emulsificantes como os polisorbatos e/ou os mono e
diglicerideos, no entanto, contribuem para a formag¢ao de uma membrana muito
diferente. Esses aditivos tém uma maior capacidade de reduzir a tensdo
superficial entre os globulos de gordura e a fase aquosa do que as proteinas do
leite. Dessa forma, os emulsificantes apresentam maior afinidade de adsorgdo
aos globulos de gordura (BOLLIGER; GOFF; THARP, 2000; CLARKE, 2004).

Em fun¢@o dessa afinidade, as proteinas tendem a ser dessorvidas do

globulo, durante e ap6s a formagdo da emulsdo, em detrimento da adsor¢ao dos
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emulsificantes. Essa mudanca acarreta em alteragdes na estrutura da membrana,
cujas camadas menos espessas sdo formadas pelos emulsificantes em
comparagdo com as proteinas (GOFF, 1997). Uma representacdo da estrutura da
membrana do globulo de gordura com e sem adigdo de emulsificante pode ser

observada na Figura 5.

SEM EMULSIFICANTE
fub-unidades de caseina
e } Ticels de casefiin

i COM EMULSIFICANTE
A Enmlsificante
- Fub-unidades de caseina

. . 5
i [ A Dficelade caseina

4= Drotefnas do sore

Glébule de Gordura

Figura 5 Estrutura da membrana do glébulo de gordura com e sem adicdo de
emulsificante
Fonte: UNIVERSITY OF GUELPH - UOG (2010)

Os globulos de gordura sdo estaveis em condigdes estaticas, porém,
quando se inicia a fase de batimento, com a agdo de forcas cisalhantes sobre a
mistura base, os globulos de gorduras se colidem e ocorre o fendémeno
conhecido como coalescéncia parcial (CLARKE, 2004).

A membrana formada pelos emulsificantes, por ser mais fina, facilita o
contato entre os globulos de gordura durante o processo de batimento do sorvete
(BOLLIGER; GOFF; THARP, 2000).

Para o desenvolvimento da coalescéncia parcial, parte da gordura
presente no globulo deve estar necessariamente no estado sélido, pois, somente
os cristais de gordura solidificados podem penetrar na membrana do globulo

vizinho e promover a ligacdo entre ambos. Por sua vez, a gordura que se
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encontra no estado liquido atua fortalecendo a ligacdo entre os globulos e
promove, assim, a coalescéncia (VANAPALLI; COUPLAND, 2001).

Os globulos de gordura parcialmente coalescidos constroem uma rede
semicontinua que estabiliza as bolhas de ar, resultando em propriedades
benéficas de formagao de corpo, textura mais suave e resisténcia ao derretimento
(GOFF, 1997). Um esquema do desenvolvimento da coalescéncia parcial esta

ilustrado na Figura 6.

Estrutura da gordura em sorvete

Glabulos de gordura homogeneizados

lotalos de gordara parcialmente
coalecidos ou desestabilizados

—
| \“’j
BOLHA DE AR

4

o

O3 glébulns de zovdura adsorvem as\

bolhas de ar durante a incorporagio de ar

Estrutura tridimensional da gordura em sorvete

Figura 6 Desenvolvimento da coalescéncia parcial na microestrutura do sorvete
Fonte: UOG (2010)
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2.2.3.2 Bolha de ar

Espuma lactea pode ser definida como uma estrutura na qual a fase
gasosa ¢ estabilizada numa matriz em que uma propor¢do significativa dos
componentes principais sdo originarios do leite. Tais espumas incluem um
numero importante de produtos alimenticios como o creme batido, 0 mousse € o
sorvete (OHATA et al., 2005).

O volume da fase gasosa em sorvetes, também chamado de overrun,
varia muito de produto para produto e esta, principalmente, relacionado aos
ingredientes utilizados na formulag@o e a forma de processamento. No Brasil, os
gelados comestiveis devem apresentar densidade aparente minima de 475 g/L
(BRASIL, 2005b).

A incorporacdo de ar a mistura base ocorre no interior de equipamentos
denominados produtoras, que podem ser continuas ou descontinuas. Nas
produtoras continuas, o ar € injetado por um sistema de filtros e compressores,
enquanto que na descontinua o sistema de incorporagdo se processa,
exclusivamente, pela agitagdo constante a que a mistura é submetida.

A geragdo da espuma pode ser considerada um processo dindmico entre
as forcas de dispersdo e aglomeracdo. Em outras palavras, a tensdo de
cisalhamento do fluxo de fluido age no sentido de romper as bolhas em
tamanhos menores, enquanto que os mecanismos responsaveis pela aglomeragao
originam bolhas de ar de maior tamanho (CHANG; HARTEL, 2002a).

Geralmente as espumas estdo sujeitas a dois tipos de instabilidade:
desproporcionamento (Ostwald ripening) e coalescéncia (GEORGIEVA;
CAGNA; LANGEVIN, 2009).

O desproporcionamento ¢ baseado na diferenga termodindmica em
termos de estabilidade entre duas bolhas de ar de tamanhos diferentes. Cada

bolha tem uma pressdo de Laplace relacionada ao seu respectivo tamanho,
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portanto, duas bolhas de dimensdes distintas terdo uma diferenca na pressdo de
Laplace, AP. Essa diferenca de pressdo, também, ¢ proporcional a tensdo

superficial, o, conforme a Equagdo 2:

AP=22 )

em que r ¢ o raio da célula de ar. A diferenca de pressdo causa um gradiente de
concentragdo na camada liquida ao redor das bolhas de ar, conhecido como
efeito Marangoni, que causa a difusdo de gas de uma bolha com menor raio para
outra com raio maior. Consequentemente, as bolhas menores desaparecem em
detrimento das maiores (ETTELAIE et al., 2003).

Ja a coalescéncia ocorre quando duas bolhas menores que estio
proximas se juntam para formar uma unica bolha de maior tamanho. Os
mecanismos que causam a coalescéncia estdo relacionados a diferenca de
pressdo de Laplace entre duas bolhas vizinhas ou a presenca de particulas
(hidrofobicas) que interagem na superficie das células de ar, promovendo a sua
ruptura e a consequente formagdo de bolhas de maiores dimensdes (CHANG;
HARTEL, 2002b; CLARKE, 2004).

A instabilidade das bolhas de ar pode ser minimizada em decorréncia
de alguns fatores. Em primeiro lugar, a adicdo de componentes com superficie
ativa, como as proteinas, diminuem a tensdo superficial (DICKINSON et al.,
2002). Em segundo lugar, o aumento da viscosidade diminui a taxa de difusdo
de gas entre as bolhas e retarda o desproporcionamento. E por fim, a adsor¢ao de
glébulos de gordura individuais ou parcialmente coalescidos estabilizam as
células de ar (CHANG; HARTEL, 2002b). Esse efeito pode ser visualizado na
Figura 7.
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Figura 7 Micrografia de uma bolha de ar revestida com globulos de gordura em
sorvete
Fonte: Eisner, Wildmoser e Windhab (2005)

As principais fungdes do ar na estrutura do sorvete sdo: a) tornar a
textura do sorvete mais leve e suave. Um sorvete sem ar incorporado teria uma
textura semelhante a de um picolé a base de dgua. b) as bolhas de ar dispersam a
luz e, portanto, afetam a aparéncia do produto. Por esse motivo os sorvetes sdo
mais brancos que a mistura base que os originou. c¢) auxiliam no controle do
tamanho dos cristais de gelo por oferecem uma barreira ao crescimento dos
cristais. d) aumentam a resisténcia do sorvete ao derretimento (CLARKE, 2004;

KOXHOLT; EISENMANN; HINRICHS, 2001; SOFJAN; HARTEL, 2004).

2.2.3.3 Matriz n&o congelada

A matriz do sorvete é uma fase constituida de agtlicares, estabilizantes,
sais minerais e proteinas que estdo dissolvidos ou dispersos na agua
remanescente, ou seja, na fragdo de agua que ndo foi congelada. E de se esperar,

portanto, que estes componentes, & medida que a temperatura decresce, tornem-
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se cada vez mais concentrados (GOFF, 2002). Essa concentragdo pelo
congelamento pode provocar iniimeras mudangas fisicas e quimicas nos
componentes presentes na matriz ndo congelada (CLARKE, 2004).

Os acucares da mistura base do sorvete apresentam uma relagdo direta
com o ponto de inicio de congelamento e com a temperatura de transi¢do vitrea,
T, (WHELAN et al., 2008). Abaixo da T,, a matriz se torna tdo viscosa que as
moléculas do soluto perdem sua mobilidade. Assim, sorvetes armazenados em
temperaturas abaixo da T, s@o estdveis a recristalizagdo e a reacdes
deteriorativas. A T, para sorvetes ¢ dependente da formulacdo e, geralmente,
esta entre -30 e -40 °C (ABLETT et al., 2002).

E possivel elevar a temperatura de transi¢io vitrea de sorvetes utilizando
acucares de alto peso molecular, como o xarope de milho. No entanto, a adigao
de agtlicares de alto peso molecular promove uma menor depressao do ponto de
inicio de congelamento, afetando a textura do produto (BORSZCZ, 2002).

Outra consequéncia da concentragdo pelo congelamento ¢ a cristalizagdo
da lactose. Esse carboidrato é pouco soluvel e, quando em excesso, pode se
cristalizar, originando grandes cristais que conferem uma textura arenosa ao
sorvete (BORSZCZ, 2002).

Um dos principais componentes da fracdo de agua ndo congelada sao os
estabilizantes. Os estabilizantes podem ser de origem polissacaridea ou proteica
(DAMODARAN, 2007) e estdo relacionados com o aumento da viscosidade da
mistura base e, consequentemente, da matriz ndo congelada, reducdo da taxa de
derretimento, estabilizagdo da espuma, redu¢do do crescimento dos cristais de
gelo (recristalizacdo) e de lactose (BOLLIGER; GOFF; THARP, 2000;
RINCON; LEON DE PINTO; BELTRAN, 2006).
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2.2.3.4 Cristal de gelo

A cristalizagdo ¢ a organizacdo das moléculas em uma fase solida no
interior de um fluido. Isso pode ocorrer de varias maneiras diferentes. O vapor
pode se cristalizar diretamente da fase gasosa para sélida, tendo como principal
exemplo a neve. Um soluto pode ser cristalizado a partir de uma solu¢do, como
na cristalizacdo da lactose em produtos lacteos. Alternativamente, o solvente
pode se cristalizar como acontece com a formagdo de cristais de gelo em
sorvetes (COOK; HARTEL, 2010).

Na pratica, a cristalizagdo da agua envolve dois fenomenos: (1)
nucleagdo ou a formag¢do de uma mintscula rede cristalina, considerando a
solucdo e (2) crescimento do cristal (PETZOLD; AGUILERA, 2009).

Antes do processo de cristalizacdo, que ocorre no ponto de
congelamento, uma significativa barreira energética deve ser superada por meio
da geracdo de uma for¢a motriz de grande porte. A existéncia de uma barreira de
energia ¢ demonstrada com a retirada de calor sensivel abaixo de 0 °C sem a
ocorréncia de uma mudanca de fase. Esse processo, chamado subresfriamento,
resulta em um estado termodindmico instavel até a formac¢do de micrométricos
aglomerados de agua, levando a uma interface apropriada e necessaria para a
transformag@o macica de liquido para s6lido. O grau de subresfriamento ¢ ditado
pelo inicio da nucleag¢do do gelo. Sem um nucleo estavel, a mudanca de fase nao
¢ possivel, pois, as moléculas do liquido ndo se alinham facilmente na
configuracdo de um cristal. Portanto, a nucleagdo serve como o processo inicial
de congelamento e pode ser considerada a etapa critica que precede a
solidificacdo completa (MCCABE; SMITH; HARRIOTT, 2005; PETZOLD;
AGUILERA, 2009).

A nucleacdo pode ocorrer de diversas maneiras. A nucleacdo primaria

descreve a formagdo espontdnea de um nucleo, baseando-se na solugdo sem a
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participacdo de qualquer interferente, enquanto que a nucleacdo secundaria
descreve a formag@o de um niicleo tomando-se por base um cristal ou fragmento
de cristal pré-existente. A nucleacdo primaria pode ser dividida em homogénea e
heterogénea. No processo homogéneo o nucleo ¢ formado no interior do fluido
por aglomeragdo molecular (MCCABLE; SMITH; HARRIOTT, 2005). Na
nucleagdo heterogénea, por outro lado, o nicleo se forma sobre uma particula ou
objeto estranho, que pode ser um grao de poeira ou a parede da produtora de
sorvete.

Matsutomo, Saito ¢ Ohmine (2002), utilizando simulacdo dindmica
molecular, relataram como um nucleo se forma e cresce em agua pura
subresfriada. Na escala do microsegundo, a nucleagdo do gelo ocorre quando um
numero suficiente de ligagdes de hidrogénio se desenvolve de forma espontinea
no mesmo local para formar um nucleo bastante compacto.

Uma vez que os nucleos de gelo estdveis foram formados, o crescimento
do cristal se torna possivel por meio do deslocamento de moléculas de d4gua em
direcdo a interface. O crescimento do cristal ¢ controlado pela taxa de calor
latente, liberado durante a mudancga de fase, bem como pela taxa de transferéncia
de massa (difusdo de moléculas de agua da solucdo para a estrutura cristalina e
difusdo dos solutos para longe da superficie de crescimento do cristal). A taxa de
crescimento do cristal (G), também, ¢ uma funcdo do subresfriamento (A7)

alcangado pela amostra de acordo com a Equacao 3:

G = B x(ATs)" A3)

em que S e n sdo constantes experimentais (ZARITZKY, 2006).
Apesar da estrutura interna do gelo ser geralmente uniforme, as
condi¢des de crescimento t€ém um profundo efeito sobre a forma e tamanho —

morfologia — dos cristais. De acordo com Zaritzky (2006), o tamanho do cristal
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de gelo varia inversamente com o nimero de nucleos formados. Em altas taxas
de congelamento, um grande nimero de nucleos ¢ formado ¢ a massa de gelo ¢
distribuida em um grande ntimero de pequenos cristais. Sob baixas taxas de
congelamento poucos nucleos sdo formados, levando ao desenvolvimento de
grandes cristais de gelo.

Na produtora de sorvete, as condi¢des de cristalizagdo podem ser
divididas em duas regides. Préximo a superficie do cilindro, que ¢ resfriado pelo
liquido refrigerante, a temperatura ¢ muito baixa e, portanto, a nucleagdo se
desenvolve. Os nucleos de gelo formados na superficie sdo raspados para o
interior da mistura (regido mais distante da superficie), onde a temperatura esta
proxima a de inicio de congelamento, prevalecendo, assim, o crescimento dos
cristais (ADAPA et al., 2000).

O ponto de inicio de congelamento de uma sobremesa congelada ¢
fundamental na fabricagdo de um produto aceitdvel. Produtos como o sorvete
devem apresentar um ponto de congelamento que permita a formacao de cristais
de gelo adequados e pequenos. Se o ponto de congelamento for muito baixo, um
menor percentual de agua é congelado, o que aumenta os efeitos do choque
térmico durante as flutuagdes de temperatura (ADAPA et al., 2000).

Para o sorvete, o congelamento envolve a cristalizacdo de uma porg¢ao da
agua presente na mistura e a incorporacao de ar. A temperatura da mistura base,
dentro da produtora, decresce rapidamente conforme o calor sensivel vai sendo
removido. Quando o ponto de congelamento ¢ alcancado, os cristais de gelo se
formam. Isso aumenta a concentragdo de aglcares e de outros solutos presentes
na mistura base. O aumento na concentracdo diminui ainda mais o ponto de
congelamento, e, portanto a temperatura deve diminuir para se formar mais
cristais de gelo. Quando a concentragdo se torna muito alta, cessa-se 0 processo
de cristalizagdo, deixando uma fragdo de agua ndo congelada (10 — 15 %)

mesmo apo6s longos periodos de armazenamento (ADAPA et al., 2000).
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Durante o processamento do sorvete, a formagdo de nicleos deve ser
promovida e o crescimento dos cristais de gelo minimizado para se originar uma
grande quantidade de pequenos cristais de gelo. Um pequeno tamanho médio do
cristal de gelo, entre 10 e 20 um, ¢ desejado a fim de se promover uma sensagao
cremosa e suave durante o consumo. Quando os cristais de gelo sdo maiores que
50 pm podem ser detectados na boca e um excesso desses cristais pode resultar
em um produto com textura arenosa (DREWETT; HARTEL, 2007).

O curso da cristalizagdo ¢ determinado por varios fatores que interagem
e dependem um dos outros. A formulagdo do sorvete pode afetar a cristalizagdo
do gelo pela influéncia no ponto de inicio de congelamento e/ou no mecanismo
de cristalizag@o. Os agtlicares e sais da mistura base de sorvete afetam o ponto de
congelamento da mistura, que interfere no grau de subresfriamento para uma
dada temperatura do liquido refrigerante (MARSHALL; GOFF; HARTEL,
2003). As proteinas, com um alto peso molecular, difundem mais lentamente
que os outros solutos, que poderia leva-las a interferir na etapa de incorporagdo
de agua na rede cristalina (COOK; HARTEL, 2010). As bolhas de ar podem
reduzir o crescimento do cristal por impedimento fisico ou atuando como
isolante (SOFJAN; HARTEL, 2004). E, por fim, os glébulos de gordura integros
e parcialmente coalescidos, também, podem ter um papel em manter os cristais

de gelo pequenos (COOK; HARTEL, 2010).

2.2.4 Flutuacdes de temperatura e recristalizagdo

Na armazenagem ou no transporte do sorvete deve-se evitar as
oscilagdes de temperatura, durante as quais o produto recebe pequenas taxas de
calor, que sdo suficientes para promover o crescimento do cristal de gelo,

fendomeno conhecido como recristalizagdo (COSTA, 2006).
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Segundo Goff (2006), recristalizacdo é a modifica¢do na forma, tamanho
e numero de cristais de gelo do sorvete. A recristalizagdo ¢, provavelmente, o
principal fator relacionado com a perda de qualidade dos gelados comestiveis
em virtude da formacdo de uma textura grosseira, granulosa e arenosa.

A recristalizagdo ocorre, basicamente, por meio de dois mecanismos:
aglomeragdo e migracdo. A aglomeragdo ¢ a unido de dois cristais de gelo que se
encontram proximos para formar um unico cristal de maior tamanho. Esse tipo
de recristalizagdo ocorre naturalmente em temperaturas constantes. Ja o
mecanismo da migra¢do, que acontece em consequencia de variagdes de
temperatura, envolve o derretimento de pequenos cristais de gelo e a difusdo do
liquido derretido para a superficie de um cristal maior. Este mecanismo ¢
influenciado pela temperatura no interior do produto. Em altas temperaturas, os
menores cristais de gelo derretem parcial ou completamente e, quando a
temperatura ¢ reduzida novamente, o liquido se recongela sobre os cristais
maiores (ADAPA et al., 2000; GOFF; HARTEL, 2006).

Dentre os pardmetros que afetam a recristalizagdo, as condi¢cdes de
armazenamento e fatores ligados a formulagcdo sdo os principais (GOFF;
HARTEL, 2006).

Em geral, baixa temperatura de armazenamento resulta em uma taxa de
crescimento do cristal mais lenta e um longo periodo de vida 1til. Essa relagdo ¢é
atribuida a uma redugdo na energia cinética das moléculas de agua em
combinagdo com o aumento na viscosidade da fase ndo congelada conforme a
temperatura é reduzida (MILLER-LIVNEY; HARTEL, 1997).

Alguns ingredientes presentes na formulacdo de sorvetes, como os
hidrocoloides e as proteinas, também, influenciam a taxa de recristalizagdo dos
cristais de gelo. O mecanismo de atuagdo desses compostos esta relacionado
com sua capacidade de aumentar a microviscosidade da fase ndao congelada ou

pela adsor¢do sobre a superficie do cristal. No primeiro caso, o aumento da
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viscosidade promove uma reducdo da mobilidade molecular das moléculas de
agua e, consequentemente, reducdo da taxa de recristalizagdo. Ja no segundo, as
estruturas se adsorvem sobre a superficie do cristal e, assim, oferecem uma
barreira para o crescimento do cristal (REGAND; GOFF, 2006; SUTTON;
WILCOX, 1998; WANG; DAMODARAM, 2009).

De acordo com Adapa et al. (2000), a migracdo sofre grande influéncia
da taxa em que as moléculas de agua se difundem para a superficie dos maiores
cristais, que € conhecida como difusdo cinética. O movimento ou difusdo das
moléculas ¢ extremamente dependente da viscosidade da matriz ndo congelada.

Se a viscosidade € alta, a taxa de difusdo € lenta.

2.2.5 Utilizac&o de derivados de soja em sorvete

Os derivados da soja, em func¢do das propriedades funcionais de suas
proteinas, a exemplo da capacidade de absorcdo de agua, emulsificacao,
formagdo de espuma e geleificacdo, podem ser utilizados na formulagdo de
diversos produtos alimenticios com o intuito de se promover melhorias as suas
caracteristicas estruturais.

De acordo com Sutar, Sutar e Singh (2010), a soja ¢ uma fonte excelente
e barata de calorias, proteinas e gorduras e, portanto, promissora como substituto
para os sélidos no leite na fabricacdo de sorvetes.

A caracteristica de reten¢do de dgua dos produtos a base de soja depende
da estrutura e das caracteristicas de aglomeracao das proteinas (principalmente
as fracdes 7S e 11S). Ha estudos nos quais foram demonstrados que solucdes de
isolado proteico de soja que contém um balango adequado entre solubilidade e
grau de agregacdo apresentam boa capacidade de retencdo de agua, com
consequente aumento da viscosidade aparente (ANON; SORGENTINI;
WAGNER, 2001).
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O acréscimo da viscosidade da matriz ndo congelada pode promover o
decréscimo no tamanho dos cristais de gelo, minimizar os efeitos das flutuagdes
de temperatura na recristalizacdo, reduzir a taxa de derretimento e aumentar a
incorporacdo e dispersabilidade das bolhas de ar em sorvetes (MUSE; HARTEL,
2004; SOFJAN; HARTEL, 2004). Esses efeitos estdo relacionados a reducao da
mobilidade molecular das particulas que compdem a microestrutura do sorvete.

Patel, Baer e Acharya (2006) observaram que um aumento na
concentragdo de proteinas de origem lactea em sorvete originou cristais de gelo
com menor didmetro médio.

Chang e Hartel (2002b) verificaram que o aumento na viscosidade da
matriz ¢ um dos fatores que contribui para a estabilizagdo das bolhas de ar em
sorvetes.

Apesar dos derivados de soja possibilitarem melhorias nos aspectos
reoldgicos e microestruturais, a baixa aceitagdo sensorial pode limitar a
utilizacdo desse ingrediente na producdo de sorvete.

Friedeck (2003) e Magdoub et al. (1992) encontraram efeitos
indesejaveis atribuidos ao sabor, quando a proteina de soja desengordurada e o
isolado proteico de soja, respectivamente, foram adicionados a formulacdo de

sorvete em substituicdo a fracdo de solidos desengordurados do leite.
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RESUMO

Com o presente trabalho objetivou-se avaliar a influéncia da substitui¢do
parcial do leite em p6 desnatado por extrato hidrossoluvel de soja (EHS) na
percep¢do de sabor na mistura base de sorvete. A formulagdo proposta, para a
mistura base, continha 10 % de gordura lactea, 11 % de s6lidos ndo gordurosos
do leite, 12 % de sacarose, 4 % de xarope de milho e 0,6 % de mix de
estabilizantes e emulsificantes. Para a realizacdo dos testes sensoriais, foram
recrutados 25 provadores e 13 foram selecionados para a etapa de treinamento,
mediante indice de acerto igual ou superior a 60 % em testes triangulares. Ao
fim da etapa de treinamento, foi avaliado o desempenho do grupo sensorial
considerando o teste ndo paramétrico de Friedman e o método de Monte Carlo,
nos quais se observou que o painel sensorial apresentava capacidade em detectar
diferenca entre os niveis de substituicdo e reproduzir as respostas de forma
uniforme, que indica que os provadores se encontravam bem treinados e aptos a
fornecerem respostas confidveis. A mistura base foi caracterizada em relagdo a
concentragdo de substituicao do leite em p6 desnatado por extrato hidrossoluvel
de soja mais proxima ao controle (0 % EHS) no atributo sabor ¢ ao aromatizante
(abacaxi, chocolate, coco, magd e morango) que apresentava maior capacidade
de atenuar o flavor caracteristico da soja. Observou-se que o aumento no nivel
de substituicdo proporcionou maiores diferencas em relagcdo ao tratamento
controle e que a amostra com 10 % de EHS foi a mais préxima do controle no
atributo sabor. O aromatizante de chocolate foi o que melhor mascarou o sabor
caracteristico da soja na mistura base.

Palavras-chave: Mistura base de sorvete. Extrato hidrossoluvel de soja. Sabor de
soja. Avaliagdo sensorial.
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ABSTRACT

By means of the present work, evaluating the influence of partial
replacement of skim milk powder by soy extract (EHS) in the perception of
flavor in the ice cream mix was intended. The formulation proposed to the mix,
contained 10 % milk fat, 11 % milk solids-not-fat, 12 % sucrose, 4 % corn syrup
e 0,6 % mix of stabilizers and emulsifiers. For the accomplishment of the
sensorial tests, 25 tasters were recruited and 13 were selected for the training
step by means of guessing index equal or superior to 60 % in triangular tests. At
the end of the training step, the performance of the sensorial group was
evaluated considering Friedman’s non-parametric test and the Monte Carlo
method in which it was found that the sensorial panel presented capacity to
detect difference among the levels of replacement and reproducing the responses
in an uniform way, which points out that the tasters were well trained and fit to
give reliable answers. The ice cream mix was characterized in relation to the
replacement of the skim milk powder by soybean extract closer to the control (0
% EHS) in the attribute flavor and to the flavoring (pineapple, chocolate,
coconut, apple and strawberry) which presented greater capacity to attenuate the
characteristic flavor of soy. It was found that the increase in the level of
replacement provided greater differences in relation to the control treatment and
the sample with 10 % of EHS was the closest to the control in the attribute
flavor. The chocolate flavoring was the one which best masked the flavor of soy
in the ice cream mix.

Keywords: Ice cream mix. Soy extract. Soy flavor. Sensorial evaluation.
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1 INTRODUCAO

A soja é uma leguminosa que apresenta grande capacidade de ser
explorada pelas industrias de alimentos e bebidas em decorréncia de suas
caracteristicas nutricionais, a presenga de constituintes que estdo relacionados
com a diminui¢do de algumas doencas cronico-degenerativas e por apresentar
propriedades funcionais como capacidade de retencdo de agua, propriedades
emulsificantes e formagdo de espuma.

Varios produtos podem ser elaborados com a soja, tanto para uso direto
na alimentagdo humana, quanto indiretamente com a finalidade de aumentar o
valor nutricional e a qualidade funcional de outros produtos. Dentre os derivados
da soja, destaca-se o extrato hidrossoluvel por ser um produto pronto para
consumo, de alto valor nutritivo, de custo relativamente baixo e de facil
obtengao.

A adi¢@o de proteinas de soja aos alimentos industrializados apresenta
diversas vantagens tecnologicas como o aumento de retencdo de umidade,
melhoria da textura, ligamento, coesdo e rendimento final, retengdo dos atributos
de qualidade em geral, maior teor proteico, cor agradavel, maior vida de
prateleira, melhor aparéncia e valor nutricional.

Entretanto, apesar de seu grande potencial, o extrato de soja, ainda, sofre
restrigdes de aceitacdo por parte dos consumidores, em fungdo do seu sabor e
aroma caracteristicos, oriundos de compostos naturalmente presentes no grao ou
formados durante o processamento.

Os componentes fendlicos, as saponinas e alguns peptideos fazem parte
da constitui¢ao natural do grdo e estdo relacionados com a origem dos sabores
amargo (bitter flavor) e adstringente (adstringent flavor).

Os compostos volateis, que sdo os maiores responsaveis pelos off-flavors

dos produtos a base de soja, sdo formados por oxidagao lipidica considerando a
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lipoxigenase. Essa enzima ¢ ativada, quando a soja crua é umedecida e triturada,
exercendo acdo especifica sobre a estrutura cis, cis-1,4-pentadieno de acidos
graxos poliinsaturados para formar hidroperoxidos que, posteriormente, sdo
degradados e originam compostos como os aldeidos, cetonas, alcoois, dentre
outros. Esses componentes volateis t€m sido caracterizados como responsaveis
pela génese dos sabores herbaceo (grassy flavor) e de feijdo cru (beany flavor).
Em funcdo disso, com o presente capitulo objetivou-se pesquisar a
influéncia de diferentes niveis de substituicdo parcial do leite em p6 desnatado
por extrato hidrossoluvel de soja na percepcdo de sabor da mistura base de

sorvete.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Formulagdo da mistura base

Foram preparadas misturas base de sorvete, contendo 10 % de gordura
lactea (creme de leite, 62 % de gordura, Laticinios Verde Campo, Lavras,
Brasil); 11 % de sélidos ndo gordurosos (leite em pd desnatado, 95 % de sélidos,
Cosulati, Pelotas, Brasil; creme de leite, 62 % de gordura, Laticinios Verde
Campo, Lavras, Brasil); 12 % de sacarose (Companhia Unido, S@o Paulo,
Brasil), 4 % de xarope de milho (38 DE, Corn Products, Sao Paulo, Brasil) ¢ 0,6
% de mix de estabilizantes e emulsificantes (Starmix Premium®, Kerry Brasil,
Campinas, Brasil).

O extrato hidrossolavel de soja (Provesol ES 60®, Olvebra, Eldorado do
Sul, Brasil) foi adicionado & formulagdo em substitui¢do parcial ao leite em po
desnatado em niveis de substitui¢dao de 0, 10, 20, 30 ¢ 40 %.

Foram acrescentados 0,2 % de aromatizante de abacaxi, chocolate, coco,
magd ¢ morango (Gemacom Tech, Juiz de Fora, Brasil) a mistura base de
sorvete.

A Tabela 1 representa a formulagdo basica utilizada para cada

tratamento de mistura base de sorvete.
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Tabela 1 Formulagdo da mistura base de sorvete.

1)

Tratamento

Ingredientes 0% 10 % 20 % 30 % 40 %
(Kg) EHS EHS EHS EHS EHS

Sacarose 2,4 2,4 2.4 2.4 2,4

Xarope de milho 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
E/M® 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Creme de leite 3,15 3,15 3,15 3,15 3,15
Lp® 2,24 2,02 1,79 1,57 1,34
Extrato de soja _ 0,22 0,45 0,67 0,90
Agua 11,29 11,29 11,29 11,29 11,29
Total 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00

M0 9% EHS — 0 % de substituigdo, 10 % EHS — 10 % de substituicdo, 20 % EHS — 20 %
de substituicdo, 30 % EHS — 30 % de substituigdo, 40 % EHS — 40 % de substitui¢ao.
@ E/M — Mix de estabilizantes e emulsificantes.

@ LP - Leite em p6 desnatado.

2.2 Producao da mistura base

A producao da mistura base de sorvete foi realizada na Planta Piloto de
Laticinios do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal
de Lavras, de acordo com o método proposto por Clarke (2004), conforme
ilustragdo da Figura 1.

Os ingredientes foram dispersos, sob agitagdao (3500 rpm), na agua
previamente aquecida a 50 °C com o auxilio de um liquidificador industrial
(Refrigas, Bauru, Brasil). O extrato hidrossoltivel de soja foi anteriormente
misturado a sacarose e ao mix de estabilizantes e emulsificantes para facilitar a
solubilizagdo. A mistura foi, entdo, pasteurizada a 72 °C/15 minutos, resfriada a
4 °C e mantida nesta temperatura por 24 horas para ser maturada. O

aromatizante foi adicionado ao produto apds o periodo de maturagao.
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Preparagdo da mistura 50°C

T 3500 rpm/5 min.

r Pasteurizagdo ‘ 72 °C/15 min.
4

r Resfriamento | 10°C

L il J

' Maturacao ‘ 4°C/24 h
il J

Aromatizante o) r Mistura base ‘

Figura 1 Fluxograma de elaboragdo da mistura base de sorvete

A eficiéncia do tratamento térmico foi avaliada por meio da pesquisa da

enzima fosfatase alcalina (BRASIL, 2006).

2.3 Condicdes dos testes e preparacao das amostras

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratério de Andlise
Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal
de Lavras.

As amostras foram apresentadas aos provadores em copos plasticos
descartaveis de 50 mL, codificados com numeros aleatorios de trés digitos,
sendo cada amostra constituida por, aproximadamente, 30 g. Padronizou-se uma
faixa de temperatura adequada para a bebida a base de soja e para a mistura base

de sorvete entre 4 ¢ 8 °C (KEMP; HOLLOWOOD; HORT, 2009; STONE,;
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SIDEL, 2004). Os provadores foram instruidos a avaliar as amostras da esquerda
para a direita com o intuito de se respeitar o balanceamento realizado. Os
procedimentos foram conduzidos em cabines individualizadas, sob luz branca

equivalente a do dia.

2.4 Recrutamento e selecdo dos provadores

Para o recrutamento de voluntarios para a analise sensorial da mistura
base de sorvete foi encaminhado, via correio eletrbnico, um convite aos
estudantes de graduacdo e pods-graduagdo, técnicos e professores do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras que
apresentavam alguma experiéncia em analise sensorial. Dentre estes, os que se
pronunciaram de forma positiva receberam uma ficha de recrutamento com o
intuito de se identificar possiveis problemas de saude que limitariam a percepgao
do provador, alergia a determinados alimentos e/ou ingredientes, interesse em
participar do treinamento e incompatibilidade de horério.

Foram recrutados 25 voluntarios, sendo 11 do género masculino e 14 do
feminino, com faixa etaria entre 18 e 45 anos. Segundo AMERICAN SOCIETY
FOR TESTING AND MATERIALS — ASTM (1981) deve-se recrutar duas a
trés vezes o numero de provadores que se deseja no painel sensorial.

Os candidatos a provadores receberam, antes de se iniciar os testes, um
termo de consentimento livre e esclarecido e somente fizeram parte do grupo a
ser avaliado aqueles que se mostraram em conformidade com o referido termo.

Nessa etapa, os candidatos recrutados foram avaliados quanto a
capacidade em discriminar amostras de bebida & base de soja, por meio da
aplicagdo de testes triangulares, realizados em oito sessdes ou repeticdes por
julgador (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007). Foram utilizadas duas

amostras da bebida a base de soja que apresentavam reconhecida diferenga
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significativa entre si (P < 0,01). Para determinar as concentragdes das amostras,
a serem utilizadas na etapa de recrutamento, foi realizado um teste triangular
com 50 provadores. As concentragdes utilizadas e que apresentaram comprovada
diferenca (P < 0,01) foram 80 e 86 % de solu¢do da bebida derivada da soja. O

modelo da ficha utilizada nesta etapa esta ilustrado na Figura 2.

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL
TESTE TRIAMNGULAR

Nome: Data:

Wocgé esta recebendo trés amostras codificadas de bebida a base de soja, sendo duas
iguais e wma diferente. FPor favor, awvalie as amostras da esquerda para a direita e
identifigque comum ciroul o a amostra diferente

Comentarios:

Figura 2 Modelo da ficha de avaliagdo do teste triangular

Os provadores que obtiveram um numero de acerto maior ou igual a 60
% foram selecionados para a etapa de treinamento (ASTM, 1981; BOTTA,
1995; FARIA; YOTSUYANAGI, 2002; MEILGAARD; CIVILLE; CARR,
2007).

2.5 Treinamento Sensorial

O treinamento dos candidatos a provadores foi realizado para
familiarizar os individuos com os procedimentos dos testes, aperfeicoar suas
habilidades em reconhecer e identificar atributos sensoriais, melhorar sua
capacidade sensitiva e de memoria, a fim de que eles pudessem providenciar, de

forma precisa e consisitente, medidas sensoriais padronizadas a serem
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reproduzidas (DUTCOSKY, 1996).

De acordo com os criterios de selecdo estabelecidos na etapa anterior,
foram selecionados 13 provadores para compor a equipe a ser treinada, sendo 4
do género masculino e 9 do feminino, com faixa etaria entre 18 e 45 anos.

O treinamento foi dividido em trés fases: teste de ordenacao do sabor de
soja em relacdo a concentragdo, teste de diferenca do controle e teste de

ordenagdo do sabor de soja em relacdo ao aromatizante.

2.5.1 Teste de ordenacdo do sabor de soja em relagcdo a concentracao

Na primeira fase, os provadores participaram de sessdes de teste de
ordenagdo (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007), utilizando amostras de
mistura base de sorvete com diferentes niveis de substituicdo do leite em po
desnatado por extrato de soja (0, 15, 30 e 45 % nas primeiras sessdes € 0, 10, 20
e 30 % nas sessdes subsequentes), em que estes ordenaram as amostras de
acordo com a intensidade do sabor de soja. Nessa etapa objetivou-se treinar as
habilidades sensoriais dos provadores em detectar diferencas para o atributo
sabor entre os diferentes niveis de substituicdo na formulagdo. O modelo da

ficha sensorial de ordenagdo esta representado na Figura 3.

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL
TESTE DE ORDENACAO

-lotne: Drata:

Voo estd recebendo 4 amostras de mistura base de sorwete. Por favor, prove as
o stras da esquerda para a direita e ordene-as et ordem crescerte de sabor de soja.

IIENDS rraEis
sabar de soja sabor de soja

C ornentarios:

Figura 3 Modelo da ficha de avaliagdo do teste de ordenacdo em relagdo a
concentragdo
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2.5.2 Teste de diferenca do controle

Na segunda fase, os provadores realizaram sessdes do teste de diferenca
do controle (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007), utilizando amostras de
mistura base de sorvete com diferentes niveis de substituicdo do leite em po
desnatado por extrato de soja: 0, 10, 20, 30 e 40 %. Objetivou-se nesta etapa:
treinar as habilidades sensoriais dos provadores em detectar diferencas em
relagdo ao sabor entre as amostras e familiariza-los a metodologia de avaliag@o.

O modelo da ficha sensorial utilizada nesta fase est4 ilustrada na Figura 4.

FICHA DE AVALIACAO SENS ORIAL
TESTE DE DIFERENC A DO CONTROLE

Home: Data:

Word estd recehendo nma amostra padriio (P) e 5 amostras codificadas. Pmove 2 amostra padrio e em
seguida, prove cada mma das amostras codificadas e awalie, ma escala abaieo, o quamto cada amnostra
codificada difere da ames tra padric em relacao an sabox.

0 Mernma difsrenga do Padsin Amestra o Hota Sabor

1 Diferenca ruito heeirm

2 Diferenca hzerrafmodarada
3 Diaferenga moderada

4 Diferenca nmoderd afzrande
5 Diferenca grande

& Diferenca ruito grande

Comentdrios:

Figura 4 Modelo da ficha de avaliagdo do teste de diferenga do controle

2.5.3 Teste de ordenacéo do sabor de soja em relagdo ao aromatizante

Na terceira fase, os provadores executaram novamente testes de

ordenacdo (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007), em que foram utilizadas
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amostras de mistura base de sorvete com uma concentracao fixa de substituigao
e diferentes aromatizantes (abacaxi, chocolate, coco, ma¢d e morango). Os
provadores ordenaram as amostras de acordo com a intensidade do sabor de
soja. Nesta fase objetivou-se familiarizar os provadores as diferentes amostras
de mistura base de sorvete adicionadas de aromatizantes ¢ ao método de
avaliacdo sensorial. O modelo da ficha sensorial de ordenacdo pode ser

observado na Figura 5.

FICHA DE AVALIACAQ SENSORIAL
TESTE DE ORDENACAOQ

b-Jotre: DCrata:

[Wocg estd recebendo 5 armnostras de mstura base de sorvete. Por favor, prowe as
lirnostras da esquerda para a direita & ordene-as em ordermn crescente de sabor de soja.

ITET0S trais
sabor de soja sabor de sgja

Comentarios:

Figura 5 Modelo da ficha de avaliagdo do teste de ordenagdo em relagdo ao
sabor

2.6 Avaliacao do desempenho dos provadores treinados

Apo6s o término das sessdes de treinamento, foi avaliado o desempenho
da equipe em discriminar o sabor entre os tratamentos e o grau de
reprodutibilidade por meio da aplicacdo de sessdes do teste de ordenacdo, em
trés repeticdes. As amostras de mistura base utilizadas apresentavam niveis de
substitui¢ao de 0, 10, 20 e 30 %.

Existem diversos métodos aplicados para a avaliagdo da performance de
painéis sensoriais, sendo a andlise de varidncia um dos mais utilizados em

funcdo da sua versatilidade (BROCKHOFF, 2003; CARBONELL;
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IZQUIERDO,; COSTELL, 2002; LIMA et al.,, 2006). No entanto, os dados
experimentais do teste de ordenacdo ndo atenderam ao pressuposto de
normalidade. Em funcdo disso, o desempenho da equipe foi avaliado mediante o
teste ndo paramétrico de Friedman, com duas fontes de variagdo (tratamento e
provador) e pelo método de Monte Carlo, que verifica a unidimensionalidade da

equipe sensorial (AMORIM et al., 2010).

2.7 Caracterizacéo da mistura base de sorvete

2.7.1 Determinacao da concentracéo de substituicao do leite em pé
desnatado por extrato hidrossolUvel de soja

Os provadores avaliaram, por meio do teste de diferenga do controle
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007), em trés repeticdes, amostras de
mistura base de sorvete com diferentes niveis de substituicdo do leite em po
desnatado por extrato hidrossoluvel de soja: 0, 10, 20, 30 e 40 %. Esta avaliacdo
foi feita com os objetivos de verificar o grau de diferenca entre a amostra
controle (0 % EHS) e as demais e selecionar, dentre as misturas base de sorvete
adicionadas de extrato hidrossoluvel de soja, aquela (s) que ndo diferiu (ram) ou
que apresentou (aram) o menor grau de diferenga em relacdo ao controle, na
caracteristica sabor. O modelo da ficha utilizada nesta etapa est4 representado na

Figura 4.

2.7.2 Definicéo do aromatizante para a mistura base de sorvete

Apos a determinacdo do nivel de substituicdo que se mostrou mais
proximo a mistura base controle, foi executado um teste sensorial de ordenagao
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007) em trés repeti¢des. Todas as amostras

foram fabricadas com uma concentragdo fixa de extrato hidrossoltivel de soja em
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substituicdo ao leite em pd desnatado (concentragdo definida no teste de
diferenga do controle) e diferente aromatizantes (abacaxi, chocolate, coco, maca
e morango). Com esta avaliagdo objetivou-se definir qual (ais) aromatizante (es)
apresenta (am) maior capacidade de reduzir o sabor caracteristico da soja na
mistura base de sorvete.

A escala de ordenacdo variou de “amostra com menos sabor de soja”
para “amostra com mais sabor de soja”. O modelo da ficha sensorial utilizada

esta demonstrado na Figura 5.

2.8 Andlise estatistica

O experimento foi conduzido em blocos completos casualizados, em que
cada provador representou um bloco.

Os resultados do teste de diferenga do controle foram avaliados por meio
de analise de varidncia (ANAVA) e teste de médias Dunnet (P < 0,05),
comparando-se o controle (0 % EHS) com todas outras amostras.

Os dados gerados pelo teste de ordenagdo foram analisados pelo teste de
Friedman, utilizando-se a tabela de Newell e MacFarlane (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 1994), sendo os totais de

ordenacdo de cada amostra comparados com o valor tabelado (P < 0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacdo do desempenho da equipe treinada

A Tabela 2 indica os resultados de p-valor para as fontes de variacao

tratamento e provador, obtidos no teste ndo paramétrico de Friedman.

Tabela 2 Avaliagdo da equipe sensorial pelo teste de Friedman.

Fonte de variacdo p-valor Resultado
Tratamento <0,01 Significativo
Provador 1,00 Nao significativo

Pode-se observar que houve diferenga significativa, para a fonte de
variagdo tratamento, ou seja, os provadores, de uma forma geral, detectaram
diferenca em relacdo ao sabor entre os diferentes niveis de substitui¢do do leite
em po desnatado por extrato hidrossoltivel de soja na mistura base de sorvete.

Para a fonte de variagdo provador ndo se verificou diferenga
significativa. Isso indica que os provadores demonstraram capacidade de
reprodutibilidade nas avaliagdes para as diferentes amostras. Rossi (2001)
definiu reprodutibilidade como a habilidade de promover as mesmas avaliagoes,
para um determinado produto, assim como os outros membros do painel
sensorial.

Na Figura 6 esta ilustrado o resultado do teste de unidimensionalidade

da equipe sensorial pelo método de Monte Carlo.
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Figura 6 Distribuicdo empirica gerada sob H, ao nivel de significancia de 5 %,
percentual de variagdo amostral explicada = 0,94

Para que um painel sensorial seja considerado unidimensional, para um
determinado atributo, o percentual de variagdo amostral obtido deve ser superior
ao ponto critico que separa a regidao de rejeicdo e de aceitagdo da hipotese Hy (o
painel ¢ unidimensional).

Amorim (2009) ressaltou que um painel ¢ dito unidimensional, para uma
variavel, quando todos os provadores pontuam tal variavel ao longo de todos os

produtos da mesma forma.
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Pode-se observar na Figura 6 que o percentual de variacdo amostral
explicado (0,94) foi superior ao ponto critico (0,76), que indica que a equipe
sensorial ¢ unidimensional.

Em decorréncia dos resultados obtidos na Tabela 2 e na Figura 6 pode se
notar que os provadores se encontravam bem treinados em detectar diferenca no
sabor entre as misturas base de sorvete com diferentes niveis de substitui¢do do
leite em pd desnatado por extrato hidrossoluvel de soja e em reproduzir
resultados semelhantes.

De acordo com Castura, Findlay e Lesschaeve (2005), quando os
produtos sdo avaliados por um painel bem treinado e utilizando metodologias
sensoriais estabelecidas, esperam-se informagdes confidveis sobre os produtos

submetidos ao estudo.

3.2 Caracterizacdo da mistura base

3.2.1 Determinacao da concentracéo de substituicao do leite em pé
desnatado por extrato hidrossoltvel de soja

Os dados do teste de diferenca do controle, conforme apresentado na
Tabela 3, demonstraram que os tratamentos de mistura base de sorvete com
diferentes niveis de substituicdo do leite em pd desnatado por extrato
hidrossoluvel de soja diferiram significativamente da mistura base controle (0 %
EHS) em relagdo ao atributo sabor (P < 0,05). Observou-se, também, que a
medida que se eleva o nivel de substitui¢do na formulagdo, aumenta-se o grau de

diferenga em relagdo ao controle.
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Tabela 3 Grau de diferenga do sabor da mistura base em relagio ao controle '.

Tratamento” Diferenga em relagdo ao controle
0 % EHS 0,26+0,34"
10 % EHS 1,47+0,74°
20 % EHS 3,26+1,07°
30 % EHS 4,64+0,60°
40 % EHS 5,18+0,76°

*Valores médios com letras distintas em relag¢do ao tratamento controle na mesma
coluna diferem deste (P < 0,05).

"Médiatdesvio padrio.

% Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substitui¢do, 10 % EHS — 10 % de substitui¢io, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢do, 30 % EHS — 30 % de substitui¢do, 40 % EHS — 40 % de
substituigao.

A diferenca no sabor entre a mistura base controle e as que continham
extrato de soja na formulagdo pode ser atribuida a presenca de alguns compostos
volateis e ndo volateis no extrato de soja. Segundo Li (2006) e Min et al. (2005),
os componentes volateis sdo responsaveis pelos sabores “herbaceos” (grassy
flavor) e de “feijao cru” (beany flavor), enquanto que os nao volateis originam a
adstringéncia (adstringent flavor) e o gosto amargo (bitter flavor).

Assumpcao (2008) obteve resultado semelhante, ao avaliar a diferenca
entre os tratamentos de iogurte controle e com diferentes propor¢des de proteina
do extrato de soja/proteina do leite. Segundo o autor, as concentracdes mais
elevadas de extrato de soja no iogurte propiciaram maiores diferengas em
relagdo ao controle.

Friedeck (2003), ao avaliar o perfil sensorial descritivo de mistura base
de sorvete com adigdo de 0, 2 e 4 % de isolado proteico de soja em substituicdo
a fragdo de solidos desengordurados totais da formulagdo, observou que os
atributos sabor de feijdo cru (beany flavor), sabor herbaceo (grassy flavor) e
adstringéncia (adstringent flavor) foram detectados em altas intensidades nas

formulagdes com 2 e 4 % de isolado proteico de soja. Por outro lado, os
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atributos sabor doce e sabor cozido decresceram com adigdo de isolado proteico
de soja.

O tratamento que apresentou menor grau de diferenga de sabor em
relagdo ao controle foi a mistura base com nivel de substitui¢do de 10 %, e,
portanto, essa concentragdo foi fixada para a proxima etapa da caracterizacao

sensorial.

3.2.2 Definicéo do aromatizante para a mistura base de sorvete

Os resultados referentes ao teste de ordenac¢do dos tratamentos de
mistura base de sorvete com diferentes aromatizantes estdo representados na
Tabela 4. Valores totais de ordena¢do inferiores indicam menor percepgao do

sabor caracteristico da soja na mistura base.

Tabela 4 Total das notas de ordenaglo para as misturas base de sorvete (10 %
substituicdo do leite em p6 desnatado por extrato de soja) com diferentes

aromatizantes .
Aromatizante Total de ordenagao
Chocolate 71+£1,26°
Morango 113+0,84°
Coco 123+1,23°
Abacaxi 135+1,16
Maci 143+1,53°

*Valores médios com letras distintas na mesma coluna diferem entre si (P < 0,05).
"Médiatdesvio padrio.

Pode se observar, por meio da Tabela 4, que a mistura base de sorvete de
chocolate apresentou diferenca significativa em relacdo as demais para a
caracteristica sabor (P < 0,05). Porém, os tratamentos com aromatizantes de

morango, abacaxi, coco ¢ mag¢a ndo demonstraram diferenca entre si (P > 0,05).
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Esses resultados indicam que o aromatizante de chocolate apresentou maior
capacidade de mascarar o sabor caracteristico da soja na mistura base de sorvete.

Resultado semelhante foi encontrado por Friedeck (2003), ao investigar
os efeitos da adi¢ao de isolado proteico de soja em sorvetes, em que se verificou
que o sabor chocolate apresentou maior aceitabilidade para o atributo sabor
quando comparado ao de baunilha.

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Sorvetes — ABIS
(2010), o sabor de sorvete mais consumido em nivel mundial e no Brasil é o de
chocolate, que representa 21 e 28,8 % do total consumido, respectivamente. Esse
dado indica que o resultado, obtido no presente trabalho, ¢ interessante, pois, o
sabor que apresentou melhor capacidade de atenuar o gosto caracteristico de
produtos a base de soja corresponde aquele mais aceito ¢ consumido pela
populagao.

A pequena participagdo da soja e seus derivados na alimentacdo
humana, principalmente frente aos ocidentais, deve-se a sua baixa aceitabilidade
sensorial. Uma alternativa de aumentar o consumo ¢ aceitagdo dos produtos a
base de soja ¢ mediante sua combinacdo com polpas de frutas (BRANCO et al.,
2007) e/ou agentes aromatizantes.

Branco et al. (2007) verificaram que o aumento na concentracido de
polpa de morango e agucar em uma bebida a base de extrato de soja promoveu
uma maior aceitacdo em relagdo ao atributo sabor.

Segundo Behrens e Silva (2004), novos produtos comerciais a base de
extrato hidrossoluvel de soja em combinagdo com sucos de frutas t€ém obtido
&xito no mercado brasileiro, uma vez que, consumidos dessa forma, lembram

pouco o flavor caracteristico da soja.



82

4 CONCLUSAO

O painel sensorial responsavel pela caracterizagdo da mistura base de
sorvete se mostrou bem treinado, que é um fato relevante, pois, implica que os
dados obtidos no presente trabalho sdo confidveis.

Nao se observou semelhanc¢a, em relagdo ao sabor, entre a mistura base
controle (0 % EHS) e as demais que continham extrato de soja na formulagdo. O
tratamento que mostrou menor diferenca em relagdo ao controle foi o constituido
de 10 % de extrato de soja.

O aromatizante de chocolate foi o que melhor mascarou o sabor

caracteristico da soja na mistura base de sorvete.
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CAPITULO 3

CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICAS E MICROESTRUTURAIS
DE SORVETES ELABORADOS COM EXTRATO HIDROSSOLUVEL
DE SOJA
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RESUMO

As proteinas dos derivados de soja apresentam propriedades funcionais
tais como capacidade de reter agua, atividade emulsificante e capacidade de
formagdo de espuma, que podem promover melhorias a estrutura de diversos
produtos, a exemplo dos sorvetes. Em funcdo disso, no presente capitulo
objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes niveis de substituicdo do leite em
p6 desnatado, por extrato hidrossoluvel de soja (EHS), nas caracteristicas
quimicas, fisicas e microestruturais dos sorvetes. As misturas base foram
constituidas de 10 % de gordura lactea, 11 % de s6lidos ndo gordurosos do leite,
12 % de sacarose, 4 % de xarope de milho e 0,6 % de mix de estabilizantes e
emulsificantes. O extrato hidrossoluvel de soja foi adicionado a formulagdo, para
substituir o leite em pé desnatado em niveis de 0, 10, 20 e 30 %. As amostras
foram caracterizadas quimicamente quanto ao teor de solidos totais, gordura,
proteina, cinzas e carboidratos e, fisicamente, em relacdo ao pH, comportamento
reologico, overrun, textura, temperatura e comportamento de derretimento. Os
pardmetros reoldgicos foram obtidos pelo modelo da Lei da Poténcia. Em termos
microestruturais, foi quantificado o tamanho dos cristais de gelo, antes e apos o
choque térmico, por microscopia Otica acoplada ao cold stage. Pelos resultados
demonstrou-se que a substitui¢do dos ingredientes na formulagdo aumentou a
concentragdo de proteinas e o pH, e reduziu o teor de carboidratos da mistura
base. As proteinas da soja, em funcdo de sua capacidade de absor¢do de agua,
alteraram as propriedades reologicas da mistura base, sendo que o indice de
consisténcia aumentou a medida que se elevou o nivel de substituigdo. O
tratamento com 10 % de EHS apresentou o maior overrun e menor firmeza. A
adicdo de extrato de soja, em substituicdo ao leite em p6 desnatado, aumentou a
resisténcia do sorvete ao derretimento, diminuiu o didmetro mediano dos cristais
de gelo apods o congelamento e reduziu a taxa de crescimento quando o mesmo
foi submetido a variagdes de temperatura.

Palavras-chave: Extrato hidrossolivel de soja. Sorvete. Cristal de gelo.
Parametros reoldgicos. Comportamento de derretimento.
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ABSTRACT

The proteins of soy products present functional properties such as water-
holding capacity, emulsifying capacity and foam-forming capacity, which can
promote improvements to the structure of several products, as in the case of ice
cream. Owing to that, in the present work, it was aimed to evaluate the influence
of different levels of replacement of skim milk powder by soy extract (EHS) on
the chemical, physical and microstructural characteristics of the ice cream. The
ice cream mix were made up of 10 % milk fat, 11 % milk solids-not-fat, 12 %
sucrose, 4 % corn syrup and 0,6 % mix of stabilizers and emulsifiers. The soy
extract was added to the formulation to replace the skim milk powder at levels of
0, 10, 20 e 30 %. The samples were chemically characterized as to the content of
total solids, fat, protein, ash and carbohydrates and physically in relation to pH,
rheological behavior, overrun, texture, temperature and melting behavior. The
rheological parameters were obtained by the Power Law model. In
microstructural terms, the size of ice crystals, both before and after heat shock
was quantified by cold stage-coupled light microscopy. From the results, it was
shown that the replacement of the ingredients in the formulation increased the
protein concentration and pH and reduced the carbohydrate content in the mix.
Soy proteins owing to their water-holding capacity altered the rheological
properties of the ice cream mix, seeing that, consistency coefficient increased as
the replacement level as raised. The treatment with 10 % EHS presented the
highest overrun and least firmness. The addition of soy extract in the place of
skim milk powder increased the resistance of ice cream melting, decreased the
median diameter of the ice crystals after freezing and reduced the growth rate
when the same one was submitted to variations of temperature.

Keywords: Soy extract. Ice cream. Ice crystal. Rheological parameters. Melting
behavior.
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1 INTRODUCAO

Muitas informagoes indicam que o sorvete foi criado pelos chineses ha
cerca de trés mil anos. Na sua forma primitiva, o sorvete era produzido por meio
da mistura de frutas, mel e neve (CLARKE, 2004). Com o passar do tempo,
sofreu diversas modificagdes até chegar ao sabor e consisténcia conhecidos
atualmente. Antes era um alimento exclusivo dos nobres, nos dias atuais ¢
consumido em todo mundo, sendo acessivel a diversas camadas sociais.

O sorvete pode ser considerado um sistema coloidal complexo, formado
por globulos de gordura, bolhas de ar e cristais de gelo que se encontram
dispersos em uma concentrada solucdo/dispersdo de proteinas, sais,
polissacarideos e agticares (GOFF; VERESPEJ; SMITH, 1999).

Além de suas apreciadas caracteristicas sensoriais e capacidade
refrescante, o sorvete pode ser considerado uma importante fonte de
alimentagdo, uma vez que agrega, em sua constituicdo, proteinas de alto valor
biologico, carboidratos, lipidios, vitaminas e minerais.

A qualidade do sorvete, percebida pelo consumidor, estd diretamente
relacionada a formulacdo proposta, ingredientes utilizados, processo de
manufatura e aos aspectos microestruturais como tamanho e dispersdo dos
globulos de gordura, bolhas de ar e cristais de gelo e viscosidade da fragdo de
agua nao congelada.

O tamanho dos cristais de gelo ¢ um dos principais atributos de
qualidade dos sorvetes. Quando o produto ¢ submetido a variagdes de
temperatura, o que ¢ muito comum em paises de clima tropical como o Brasil, os
cristais tém sua forma, quantidade e tamanho alterados, fenémeno esse
conhecido como recristalizagdo. Esse, talvez, seja o principal defeito encontrado

em gelados comestiveis.
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De uma forma geral, cristais de gelo com didmetro circular mediano
superior a 50 um originam uma textura granulosa ou arenosa que deprecia a
qualidade final do sorvete (DREWETT; HARTEL, 2007).

Por outro lado, alguns ingredientes proteicos originados da soja vém
sendo bastante utilizados na formulagdo de diversos alimentos com o intuito de
promover melhorias nutricionais e estruturais. As principais aplicagcdes de
derivados da soja se constituem em produtos carneos, de panificagdo e lacteos
como o sorvete.

O extrato hidrossoltivel de soja se apresenta como um produto em
potencial para ser utilizado na formulagdo de sorvetes, em virtude de suas
propriedades funcionais como capacidade de reter &agua, propriedades
emulsificantes e propriedades de formar e estabilizar espumas. Juntando-se a
esses fatos, € uma fonte de proteinas relativamente barata e de facil obtengao.

Em func¢do disso, com o presente capitulo objetivou-se avaliar a
influéncia da substitui¢do parcial do leite em pd desnatado por extrato
hidrossoluvel de soja nas propriedades quimicas, fisicas e microestruturais de

sorvetes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Formulagdo da mistura base

Foram preparadas misturas base de sorvete contendo 10 % de gordura
lactea (creme de leite, 62 % de gordura, Laticinios Verde Campo, Lavras,
Brasil), 11 % de s6lidos ndo gordurosos (leite em pd desnatado, 95 % de sélidos,
Cosulati, Pelotas, Brasil; creme de leite, 62 % de gordura, Laticinios Verde
Campo, Lavras, Brasil), 12 % de sacarose (Companhia Unido, Sdo Paulo,
Brasil), 4 % de xarope de milho (38 DE, Corn Products, Sao Paulo, Brasil) ¢ 0,6
% de mix de estabilizantes e emulsificantes (Starmix Premium®, Kerry Brasil,
Campinas, Brasil).

O extrato hidrossoluvel de soja (Provesol ES 60®, Olvebra, Eldorado do
Sul, Brasil) foi adicionado & formulagdo em substitui¢do parcial ao leite em po
desnatado em niveis de substitui¢dao de 0, 10, 20 ¢ 30 %.

A Tabela 1 representa a formulacdo bdsica utilizada para cada

tratamento de mistura base de sorvete.
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Tabela 1 Formulagdo da mistura base de sorvete.

Tratamento !

Ingredientes (Kg) 0 % EHS 10% EHS 20 % EHS 30 % EHS

Sacarose 2.4 2.4 2.4 2.4

Xarope de milho 0,8 0,8 0,8 0,8
E/M® 0,12 0,12 0,12 0,12

Creme de leite 3,15 3,15 3,15 3,15
Leite em p6 desnatado 2,24 2,02 1,79 1,57
Extrato de soja B 0,22 0,45 0,67
Agua 11,29 11,29 11,29 11,29

Total 20 20 20 20

™ Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substituic¢do, 10 % EHS — 10 % de substitui¢do, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢do, 30 % EHS — 30 % de substituicdo.
@ E/M — Mix de estabilizantes e emulsificantes.

2.2 Producéo do sorvete

A producdo da mistura base de sorvete foi realizada no Instituto de
Laticinios Candido Tostes — EPAMIG, Juiz de Fora, MG, enquanto que a
producdo do sorvete foi conduzida na Planta Piloto de Laticinios do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG, de acordo com o método proposto por Clarke (2004), conforme
ilustragdo da Figura 1.

Os ingredientes foram dispersos, sob agitagdo (3500 rpm), na agua
previamente aquecida a 50 °C com o auxilio de um liquidificador industrial
(Refrigas, Bauru, Brasil). O extrato hidrossoluvel de soja foi anteriormente
misturado a sacarose e ao mix de estabilizantes e emulsificantes para facilitar a
solubilizagdo. A mistura foi, entdo, pasteurizada a 72 °C/15 minutos e depois

homogeneizada em um processo de dois estdgios (Manton-Gaulin DJ4, Manton-
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Gaulin Manufacturing Company, Everett, USA) a 17,5 e 3,5 MPa para o
primeiro e segundo estagios, respectivamente. A temperatura da mistura foi
ajustada a 4 °C e mantida nesta temperatura por 24 horas para ser maturada.
Todas as amostras de mistura base foram submetidas as mesmas condigdes de
congelamento, que ocorreu em uma produtora descontinua horizontal (Refrigas,
Bauru, Brasil), com tempo de batimento de 10 minutos. O sorvete foi
acondicionado em embalagens adequadas e imediatamente enviado a uma
camara de congelamento a -25 °C em que permaneceu nessa temperatura por 48

horas para completar a fase de endurecimento.

[ Preparagio da mistura ] 50°C
5 3500 rpm/5 min.

o

[ Homogeneizagio ] 17,5/3,5 MPa
a

Resfriamento 10°C

a

Maturagdo 4°C/24 h
—F

Mistura base

4

Batimento 10 min.

Sorvete

a
a

Figura 1 Fluxograma de elaboragdo do sorvete
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2.3 Caracteristicas fisicas e quimicas do leite em p6 desnatado e do extrato
hidrossoluvel de soja

2.3.1pH

A determinagdo do pH foi feita por meio do método eletrométrico,

utilizando-se um pHmetro digital (INSTITUTO ADOLFO LUTZ - IAL, 2008).

2.3.2 Solidos totais

Os solidos totais do leite em pd desnatado e do extrato de soja foram
quantificados por método gravimétrico em decorréncia da perda de umidade em
estufa a 100 °C e 105 °C, respectivamente, até peso constante, segundo técnica
descrita por BRASIL (2006) e ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS - AOAC (2005).

2.3.3 Gordura

O teor de gordura do leite em pd desnatado foi determinado pelo método
butirométrico (BRASIL, 2006), enquanto que os lipidios e compostos
lipossoluveis do extrato de soja foram extraidos utilizando-se o aparelho extrator

Soxlet (AOAC, 2005).

2.3.4 Proteina bruta

A proteina bruta foi obtida pela determinag@o do teor de nitrogénio total
por destilagdo em aparelho MicroKjedahl (AOAC, 2005), usando os fatores 6,38
(leite em p6 desnatado) e 5,71 (extrato de soja) para calculo da concentragdo de

proteina.
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2.3.5 Cinzas

A fragdo de cinzas foi obtida, gravimetricamente, avaliando-se a perda
de peso do material submetido ao aquecimento a 550 °C em mufla (AOAC,
2005).
2.3.6 Carboidratos

Os carboidratos foram quantificados por diferenca, ou seja, subtraindo-
se a concentracdo de solidos totais do somatorio dos teores de gordura, proteina
bruta e cinzas.
2.4 Caracteristicas fisicas e quimicas da mistura base

2.4.1 pH

A determinagdo do pH foi feita mediante o método eletrométrico,

utilizando-se um pHmetro digital (IAL, 2008).
2.4.2 Solidos totais
Os solidos totais foram quantificados por método gravimétrico em

consequéncia da perda de umidade em banho-maria e, posteriormente, em estufa

a 100 °C até peso constante, segundo técnica descrita pela AOAC (2005).
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2.4.3 Gordura

A gordura foi determinada pelo método de extragdo de Rose-Gottlieb,

segundo metodologia da AOAC (2005).
2.4.4 Proteina bruta

A proteina bruta foi obtida pela determinagdo do teor de nitrogénio total
por destilacdo em aparelho MicroKjedahl (AOAC, 2005), usando o fator 6,25
para célculo da concentrag@o de proteina.
2.4.5 Cinzas

A fracdo de cinzas foi obtida, gravimetricamente, avaliando-se a perda
de peso do material submetido ao aquecimento a 550 °C em mufla (AOAC,
2005).
2.4.6 Carboidratos

Os carboidratos foram quantificados por diferenca, ou seja, subtraindo-

se a concentragdo de solidos totais do somatério dos teores de gordura, proteina

bruta e cinzas.



97

2.5 Caracteristicas fisicas da mistura base e do sorvete
2.5.1 Comportamento reol6gico

As medidas reolégicas foram realizadas por meio de um redmetro
rotacional de cilindros concéntricos Brookfield DVIII Ultra (Brookfield
Engineering Laboratories, Stoughton, USA), usando-se o adaptador para
pequenas amostras 13R/RP (19,05 mm de didmetro e profundidade de 64,77
mm; Brookfield Engineering Laboratories, Stoughton, USA) e o sensor de
cisalhamento coaxial SC4-34 (9,39 mm de didmetro e 24,23 mm de
comprimento; Brookfield Engineering Laboratories, Stoughton, USA). Um
banho ultratermostato (Nova FEtica, Vargem Grande Paulista, Brasil) foi
acoplado ao redmetro, para controlar a temperatura da amostra (5 °C) que foi
analisada apos o periodo de maturacdo. As amostras foram submetidas a uma
rampa crescente de taxa de deformagdo que variou linearmente de 2,52 a 15,96
s, durante 14 minutos de ensaio, sendo tomados 17 pontos.

Com os valores de tensdo de cisalhamento () e taxa de deformagéo (y),
foram calculados os parametros reoldgicos pelo modelo da Lei da Poténcia
(Equagdo 1), utilizando o software Reocalc (versio V.3.1, Brookfield

Engineering Laboratories, Stoughton, USA) para a captura dos dados.

r=ky" D
em que:
7= tensdo de cisalhamento (Pa)
k = indice de consisténcia (Pa s)
v = taxa de deformagdo (s)

n = indice de fluxo
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2.5.2 Overrun

O overrun foi determinado de acordo com o método descrito por
Whelan et al. (2008). Volumes iguais (50 mL) de mistura base e de sorvete

foram pesados e o overrun foi calculado conforme a Equagéo 2:

peso da mistura base — peso do sorvete
Overrun (%) = x 100 2)
peso do sorvete

2.5.3 Textura

A andlise de firmeza foi conduzida em um texturémetro (TA-XT2i,
Texture Tech. Corp., Scarsdale, USA), usando-se o acessorio Knife Edge
(HDP/BS0). As dimensdes da probe foram: 0,3 cm de espessura (extremidade
sem corte); 7 cm de comprimento e 10 cm de altura. Antes da realizacdo dos
testes, as amostras de sorvete foram transferidas para um freezer a -18 °C e
mantidas nesta temperatura durante 24 horas. As condigdes de analise foram as
seguintes: distdncia de penetragdo de 35 mm; velocidade da probe durante a
penetragdo de 3 mm s, velocidade da probe antes da penetragdo de 2 mm s e
velocidade da probe apés a penetragio de 10 mm s™'. Todos os dados obtidos
foram analisados com o auxilio do software Exponent Lite Express (Stable
Micro Systems, Godalming, UK). A firmeza foi medida como a for¢ca de
compressdo maxima (N), durante a penetragdo da probe, na amostra (AIME et

al., 2001).
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2.5.4 Temperatura de derretimento

A temperatura de derretimento foi determinada, usando-se um
calorimetro diferencial de varredura (DSC-60A, Shimadzu, Tokyo, Japan)
conectado a um computador para o tratamento simultdneo dos dados. O controle
de temperatura do sistema foi realizado com nitrogénio liquido. O instrumento
foi calibrado para temperatura e fluxo de calor com indio (T = 156,6 + 6 °C ¢
AH= -30,25 J/g) e zinco (T = 28,5 £ 1,5 °C ¢ AH = 104,71 J/g).
Aproximadamente 3 mg de amostra foram transferidas para um cadinho que, em
seguida, foi hermeticamente fechado. O protocolo de temperatura utilizado foi o
seguinte: as amostras foram equilibradas a -70 °C e aquecidas de -70 °C a 25 °C

a uma taxa de 2 °C min™".

2.5.5 Comportamento de derretimento

Um dia antes da realizagdo dos testes, as amostras foram transferidas
para um freezer a -15 °C, onde permaneceram por um periodo de 12 horas. As
amostras de sorvete (51 g) foram removidas dos potes em que estavam contidas
e colocadas em uma peneira de aco (abertura de 0,3 cm x 0,3 cm), no topo de um
funil, que foi anexado a uma proveta. Os testes foram realizados em uma sala
com temperatura controlada (20 = 1 °C). O peso do material que passou por
meio da peneira foi anotado a cada 5 minutos durante um intervalo de 70
minutos ¢ o peso de material derretido foi plotado em fun¢do do tempo

(SOUKOULIS; CHANDRINOS; TZIA, 2008; TOSAKI et al., 2009).
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2.6 Caracteristicas microestruturais do sorvete

2.6.1 Tamanho dos cristais de gelo

Para avaliar o tamanho dos cristais de gelo, amostras de sorvete a -25 °C
foram coletadas (cubos de, aproximadamente, 1 cm’) e espalhadas em laminas
para microscopia. Apds o espalhamento da amostra, gotas de alcool isoamilico
foram usadas para dispersar os cristais de gelo presentes na amostra de sorvete.
As laminas foram cobertas com laminulas, introduzidas em um recipiente
contendo nitrogénio liquido e, assim, encaminhadas ao cold stage (Physitemp
TS-4 controller, Physitemp Instruments Inc., Clifton, USA) a -17 °C (COSTA et
al., 2008; REGAND; GOFF, 2006). Todos os utensilios e reagentes, utilizados
na preparagdo da amostra, foram pré-resfriados a -25 °C. As imagens dos cristais
de gelo foram obtidas, usando uma camera de video (Cole-Palmer 49901-35,
Cole-Palmer, Vernon Hills, USA), acoplada a um microscopio fotdnico (Meiji
ML 5000, Meiji Techno América, Santa Clara, USA). Diferentes campos em
cada ldmina foram fotomicrografados para a obteng@o de 300 cristais de gelo por
amostra. A posterior quantificagdo dos didmetros dos cristais de gelo foi
realizada por meio do software de analise de imagens Sigma Scan Pr6o 5.0
(Systat Software Inc., San Jose, USA). Os valores de diametro dos cristais de
gelo foram distribuidos em uma curva de frequéncia para se obter a mediana

(Xs50), conforme modelo apresentado por Flores e Goff (1999).
2.6.2 Recristalizacao
Com o intuito de simular a recristalizagdo, embalagens de sorvete foram

transferidas da armazenagem (-25 °C) para um freezer a -20 °C, programado

para simular variagdes de temperatura em que as amostras eram mantidas a
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temperatura de -20 °C/12 horas, aquecidas a -10 °C/12 horas, resfriadas para -20
°C/12 horas e novamente aquecidas a -10 °C/12 horas, totalizando um ciclo de
variagdo de temperatura a cada 48 horas. Esse ciclo de temperatura foi repetido
sete vezes em todas as amostras (COSTA et al., 2008; REGAND; GOFF, 20006).
A captura e analise das imagens foram realizadas da mesma forma que na
avaliacdo do tamanho dos cristais de gelo.

A taxa de crescimento dos cristais de gelo foi calculada conforme

Regand e Goff (2002) e esta representada na Equacéo 3:

(X4, apés o ciclo— X g, antes do ciclo)x 100

Taxa de crescimento (%) =

3)

X, antes do ciclo

em que Xs equivale ao didmetro circular mediano dos cristais de gelo.
2.7 Andlise estatistica

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e quatro repetigoes.

Os resultados experimentais foram submetidos a andalise de varidncia
(ANAVA) e as diferencas de médias comparadas com o auxilio do teste de
Tukey a 5 % de significancia utilizando o software R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2007).



102

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas fisicas e quimicas do leite em p6 desnatado e do extrato
hidrossolUvel de soja

Para facilitar a comparacdo dos resultados da substituicdo parcial do
leite em p6 desnatado por extrato de soja nas amostras de mistura base de
sorvete, esses ingredientes foram caracterizados fisica e quimicamente,

conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 Caracteristicas fisicas e quimicas do leite em p6 desnatado e do extrato de
-1
soja .

Ingredientes
Caracteristicas fisicas e Leite em po Extrato de soja
quimicas’ desnatado
pH 6,67+0,01 6,83+0,01

Solidos totais 95,45+0,19 95,22+0,25

Gordura 2,00+0,00 1,42+0,05

Proteina 30,58+0,62 51,58+0,45

Cinzas 7,84+0,02 7,50+0,09
Carboidratos 55,03+0,52 34,72+0,56
"Média+desvio padrio.

?Resultado, com excegdo do pH, expresso em g/100 g.

De acordo com os resultados obtidos, observa-se que o valor de pH ¢ a
concentragdo de proteinas do extrato de soja sdo superiores aos do leite em pod
desnatado. Situagdo inversa pode ser verificada para o teor de carboidratos, que
se apresenta em maior concentragdo no leite em p6 desnatado. As concentragdes

de solidos totais, gordura e cinzas foram semelhantes para os dois ingredientes.
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3.2 Caracteristicas fisicas e quimicas da mistura base de sorvete

As caracteristicas fisicas e quimicas das misturas base de sorvete estdo

representadas na Tabela 3.

Tabela 3 Caracteristicas fisicas e quimicas da mistura base de sorvete .

Tratamento’

Caracteristicas 0 % EHS 10 % EHS 20 % EHS 30 % EHS

fisicas e quimicas’

pH 6,65+0,01°  6,76+0,01°  6,82+0,01°  6,86+0,01°
Solidos totais 37,49+0,16°  37,43£0,06° 37,38+0,13*  37,24+0,04°
Gordura 10,15+0,02*  10,13+£0,06*  10,11£0,04*  10,12+0,03"
Proteina 3,99+0,04°  4,24+0,15°  4,48+0,01°  4,70+0,05¢
Cinzas 0,94£0,01*  0,93£0,01*  0,93+0,02*  0,92+0,02°

Carboidratos 22,41+0,15¢  22,13+0,06° 21,86+0,10° 21,50+0,08"

#Valores médios com letras distintas na mesma linha diferem entre si (P < 0,05).
"Médiat+desvio padrio.

? Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substituic¢do, 10 % EHS — 10 % de substitui¢io, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢do, 30 % EHS — 30 % de substitui¢do.

? Resultado, com excegdo do pH, expresso em g/100 g.

O pH das misturas base variou de 6,65 a 6,86 e apresentou diferencas
entre todos os tratamentos (P < 0,05). Pode-se observar na Tabela 3 uma
tendéncia de elevacdo do pH conforme se aumenta o nivel de substituicdo do
leite em pd desnatado por extrato de soja. O incremento no pH se deve ao maior
valor desse atributo obtido para o extrato de soja em comparagdo com o leite em
p6. Esses resultados corroboram com os de Sutar, Sutar e Singh (2010), que
verificaram que sorvetes produzidos com extrato de soja apresentaram pH

superior ao sorvete a base de leite.
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Os teores de solidos totais, gordura e cinzas das amostras de mistura
base de sorvete ndo demonstraram diferencas significativas em func¢do do nivel
de substituicdo na formula¢do (P > 0,05). Tal fato pode ser justificado em
virtude da semelhan¢a na concentra¢do destes constituintes tanto no extrato de
soja quanto no leite em pd desnatado. Assumpgao (2008) encontrou resultados
distintos em relacdo aos teores de gordura e cinzas em iogurtes com diferentes
proporgdes de extrato de soja. Segundo essa autora, as concentragdes destes
constituintes aumentaram com o acréscimo de extrato de soja. Porém, na
fabricacdo do iogurte, foi utilizado extrato de soja integral desidratado, que
apresentava alto valor de gordura e leite fluido, que apresentava baixo teor de
solidos quando comparado ao leite em p6. Sutar, Sutar e Singh (2010), ao avaliar
o teor de solidos totais de sorvetes elaborados com extrato de soja, obtidos de
diferentes variedades ¢ com leite, observaram uma variagdo em funcdo da
variedade de soja e para um determinado tratamento, a concentragdo de sélidos
foi igual ao do sorvete produzido com leite.

Pela Tabela 3. pode-se observar uma elevagdo na concentracdo de
proteina @ medida que se aumenta o nivel de substitui¢do do leite em pd
desnatado por extrato de soja, sendo as diferencas significativas em todos os
tratamentos (P < 0,05). Esse acréscimo no nivel protéico da mistura base, deve-
se a maior concentracdo deste componente quimico no extrato de soja.
Comportamento semelhante foi verificado por Ciabotti et al. (2009) e
Assumpcao (2008), cujas maiores proporgoes de extrato de soja proporcionaram
um aumento no teor proteico em produto similar ao tofu e em iogurte,
respectivamente.

Os carboidratos apresentaram comportamento inverso ao da proteina, ou
seja, quanto maior o nivel de substitui¢do menor a sua concentracio (P < 0,05).
Este fato esta relacionado ao maior teor de carboidratos no leite em péd desnatado

em comparagdo ao extrato de soja. Resultado similar foi descrito por Sutar, Sutar



105

e Singh (2010), que observaram que a concentragdo de carboidratos em sorvete a
base de leite foi superior a do sorvete elaborado com distintas variedades de
extrato de soja. A redugdo na concentracdo de carboidratos de origem lactea,
cujo componente € a lactose, pode minimizar os efeitos da cristalizagdo desse
acucar, que esta relacionada a perda de qualidade em sorvetes em decorréncia do

desenvolvimento de uma textura granulosa (GOFF; HARTEL, 2006).

3.3 Caracteristicas fisicas da mistura base e do sorvete

3.3.1 Comportamento reolégico

Os efeitos da substitui¢do parcial do leite em p6 desnatado por extrato
hidrossoluvel de soja, sobre as caracteristicas de escoamento das misturas base
de sorvete, foram analisadas mediante parametros que caracterizam o
comportamento reologico.

Na Figura 2, estd representado o reograma que relaciona a tensdo de

cisalhamento com a taxa de deformagao dos diferentes tratamentos.
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Figura 2 Relagdo entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformagdo da
mistura base de sorvete a 5 °C

Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substituicdo, /0 % EHS — 10 % de substitui¢ao, 20 %

EHS — 20 % de substitui¢ao, 30 % EHS — 30 % de substituicao

Fica evidente uma relagdo de ndo linearidade entre a tensdo de
cisalhamento e a taxa de deformacdo. De acordo com Chhabra ¢ Richardson
(2008), esta caracteristica ¢ tipica de um comportamento ndo-Newtoniano
pseudoplastico.

Pela Figura 3, pode-se verificar que a viscosidade da mistura base
aumenta conforme se eleva o nivel de substituicdo do leite em p6 desnatado por
extrato de soja. Os tratamentos 0 % EHS e 10 % EHS apresentaram valores de

viscosidade proximos.
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Figura 3 Relagdo entre a viscosidade e a taxa de deformagdo da mistura base de
sorvete a 5 °C

Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substitui¢ao, 10 % EHS — 10 % de substitui¢do, 20 %

EHS — 20 % de substituicdo, 30 % EHS — 30 % de substitui¢io

Outro fator que se observa na Figura 3 é o decréscimo da viscosidade
aparente a medida que se aumenta a taxa de deformagdo para todos os
tratamentos. De acordo com Vidal-Bezerra (2000), esse comportamento pode ser
explicado pela modificacdo da estrutura das moléculas com o aumento do
gradiente de velocidade. Essas cadeias tendem a se alinhar, paralelamente, as
linhas de corrente, diminuindo a resisténcia ao escoamento.

A descricdo do comportamento reologico ¢ feita mediante modelos que
relacionam a tensdo de cisalhamento ¢ a taxa de deformagdo, sendo o modelo da
Lei da Poténcia o mais utilizado para mistura base de sorvete
(BAHRAMPARVAR; RAZAVI; KHODAPARAST, 2010; KAYA; TEKIN,
2001; KUS; ALTAN; KAYA, 2005; LIM et al., 2008; MUSE; HARTEL, 2004).

Os parametros reoldgicos, obtidos considerando o modelo da Lei da

Poténcia estdo demonstrados na Tabela 4.
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Tabela 4 Parametros reolégicos da mistura base de sorvete '.

Parametros reoldgicos

Tratamento® Indice de consisténcia, K Indice de comportamento
(Pas) de fluxo, n
0 % EHS 0,91+14,25* 0,71£0,01°
10 % EHS 1,09+33,86" 0,66+0,01°
20 % EHS 1,60+25,32¢ 0,66+0,01°
30 % EHS 2,69+80,72¢ 0,62+0,01"

*Valores médios com letras distintas na mesma coluna diferem entre si (P < 0,05).
"'Média+desvio padrio.

? Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substituicdo, 10 % EHS — 10 % de substituigdo, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢do, 30 % EHS — 30 % de substituicdo.

O nivel de substituicdo do leite em p6 desnatado por extrato de soja na
mistura base de sorvete influenciou o indice de consisténcia (P < 0,05). Os
maiores valores foram obtidos a medida que se aumentou a concentragdo de
extrato de soja na formulagdo (Tabela 4). O indice de consisténcia (K) ¢ um
pardmetro informativo sobre as propriedades viscosas da mistura, cujos maiores
valores de K reportam a misturas base mais viscosas (KARACA et al., 2009).

Uma das principais propriedades funcionais da soja e de seus derivados
¢ a capacidade de interacdo com a agua presente na formulacao (ROCCIA et al.,
2009). Essa propriedade se deve a alguns constituintes quimicos presentes nesse
grio, como as proteinas e as fibras (ASSUMPCAO, 2008).

A capacidade de absor¢do de agua das proteinas esta relacionada com a
sua composicdo aminoacidica; estrutura conformacional; grau de desnaturagdo
e/ou agregagdio e a concentragio no produto (ANON; SORGENTINI;
WAGNER, 2001).

Afodn, Sorgentini e Wagner (2001) observaram que as propriedades
reoldgicas de dispersdes proteicas de soja estdo associadas a capacidade de

absorcdo de agua das proteinas que as compdem. Esses mesmos autores
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verificaram que isolados proteicos de soja com maior capacidade de reter agua
(mL de agua/g de isolado proteico) apresentavam viscosidade aparente mais
elevada.

Apesar de ser atribuida as fibras capacidade de absorver agua,
Dervisoglu e Yazici (2006) verificaram que a adicdo de fibra citrica, na
formulag@o de sorvetes, promoveu uma redugdo na viscosidade da mistura base
em relacdo a mistura padrdo (adicionada apenas de estabilizantes comerciais) em
diferentes temperaturas. Isto sugere que o principal fator que influenciou o
comportamento reoldgico das misturas base de sorvete foi a capacidade de reter
agua das proteinas da soja.

Friedeck (2003) pesquisou a influéncia da substitui¢do parcial da fragdo
de extrato seco desengordurado do leite por isolado proteico de soja na
viscosidade de misturas base de sorvete. Notou-se um acréscimo na viscosidade
da mistura base conforme se aumentava o nivel de substituicdo, sendo que na
mistura base com 0 % de substituicao, a viscosidade foi de 0,67 Pa s, enquanto
que na mistura base com 4 % de substituicdo, a viscosidade foi de 16,55 Pas.

Resultado semelhante foi encontrado por Sutar, Sutar e Singh (2010), ao
avaliar a substitui¢@o de leite fluido por diferentes variedades de extrato de soja
na formulacdo de sorvete, cujas amostras que continham extrato de soja
apresentaram maiores valores de viscosidade. Esses mesmos autores explicaram
que o aumento da viscosidade foi em consequéncia das propriedades de
formacao de gel das proteinas da soja.

Oliveira (2005) encontrou indice de consisténcia de 0,99 Pa s para
sorvete comercial de creme. Este resultado corrobora com o obtido no presente
trabalho para o tratamento sem adig¢@o de extrato de soja (0 % EHS), que foi de
0,918 Pas.

Pela Tabela 4, pode-se observar que os indices de comportamento de

fluxo (n), para todos os tratamentos, foram menores que 1 (entre 0,62 ¢ 0,71),
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indicando, portanto, comportamento pseudoplastico. O nivel de substituicdo do
leite em pd desnatado por extrato de soja influenciou o valor de n (P < 0,05),
com excec¢do dos tratamentos 10 % EHS e 20 % EHS que foram idénticos (P >
0,05).

O aumento da concentragdo de extrato de soja na formulagdo levou as
misturas base de sorvete a apresentarem um comportamento mais pseudoplastico
e, portanto, mais afastado de 1 (Tabela 4).

O comportamento reoldgico das misturas base de sorvete tem sido
caracterizado como pseudoplastico. Aime et al. (2001), ao avaliarem a influéncia
de diferentes concentracdes de gordura lactea na textura de sorvetes, obtiveram
valores de n entre 0,37 e 0,66. Akalin, Karagozlii e Unal (2008) estudaram as
propriedades reologicas de sorvetes com redugdo no teor de gordura que
continham proteina isolada de soja e inulina na formula¢do e encontraram
valores de indice de comportamento de fluxo variando de 0,187 a 0,740.
Soukoulis, Chandrinos e Tzia (2008) verificaram valor de # entre 0,448 e 0,954
para misturas base de sorvete com diferentes blends de hidrocoloides.

O indice de consisténcia (K) e o indice de comportamento de fluxo (n),
de acordo com a Tabela 3, apresentaram variacdes opostas em relacdo ao nivel
de substitui¢do do leite em pé desnatado por extrato de soja. Com o aumento na
concentragdo de soja na formulacdo (de 0 % EHS para 30 % EHS), observou-se
um acréscimo no valor de K, enquanto que o valor de #n reduziu. Segundo Lim et
al. (2008), altos valores de K e baixos valores de n predizem uma mistura base

de sorvete mais viscosa.

3.3.2 Overrun

O ar em sorvetes fornece uma textura mais suave e influencia as

propriedades fisicas de derretimento e textura (SOFJAN; HARTEL, 2004).
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Diversos fatores sdo determinantes para o desenvolvimento de bolhas de ar em
sorvete como a for¢a de cisalhamento, aplicada durante o congelamento, a
viscosidade da matriz ndo congelada, o tamanho e o grau de coalescéncia parcial
dos globulos de gordura (CHANG; HARTEL, 2002a; CHANG; HARTEL,
2002b).

Pode-se observar na Figura 4 que o tratamento 10 % EHS apresentou
maior overrun (89,06 %) e foi, significativamente, diferente dos demais (P <
0,05), enquanto que as amostras de sorvete 0 % EHS e 20 % EHS néo diferiram
entre si (P > 0,05). A amostra de sorvete 30 % EHS (P < 0,05) demonstrou o

menor overrun (64,60 %).
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Tratamento?

Figura 4 Overrun (%) do sorvete'

*Valores médios com letras distintas diferem entre si (P < 0,05)

"Média+desvio padrio

* Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substituicdo, 10 % EHS — 10 % de substituigdo, 20 %
EHS — 20 % de substituicdo, 30 % EHS — 30 % de substitui¢io
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Os produtos da soja possuem propriedades espumantes adequadas e sdo
considerados agentes de aeragdo, podendo ser utilizados na producdo de doces,
coberturas de bolos e sorvetes (WANG et al.,, 2000). Entretanto, ndo foi
observado um aumento no overrun do sorvete a medida que se aumentou o nivel
de substitui¢do do leite em pd desnatado por extrato de soja, com excegdo da
amostra 10 % EHS, que obteve a maior taxa de incorporagdo de ar (89,06 %).
Isso pode ser explicado em fung¢do do aumento da viscosidade da matriz ndo
congelada e do processo produtivo.

A substituicdo do leite em pd desnatado por extrato de soja promove
uma elevagdo na viscosidade da mistura base do sorvete e, consequentemente,
da matriz ndo congelada ap6s o abaixamento da temperatura. Esse aumento da
viscosidade possibilita uma maior incorpora¢do de ar. Eisner, Wildmoser e
Windhab (2005); Chang e Hartel (2002a) mostraram que o aumento da
viscosidade da matriz ndo congelada permite, além de um maior overrun, uma
maior microdispersdo e estabilizacdo das bolhas de ar. Porém, o tempo de
batimento da mistura base na produtora foi 0 mesmo para todos os tratamentos
(10 minutos) e, como as amostras com maior concentragdo de extrato de soja
tendem a reter ar mais rapidamente, as bolhas de ar se coalesceram e dissiparam
da microestrutura do sorvete, em func¢do das forcas cisalhantes, durante o
batimento. De acordo com Chang e Hartel (2002b), o overrun em produtoras
descontinuas aumenta até um valor maximo e depois tende a decrescer, durante
os ultimos estagios do congelamento, em fun¢do do excesso de batimento.

Lim et al. (2008), ao pesquisar a capacidade de incorporagdo de ar em
misturas base de sorvete com baixo teor de gordura, contendo concentrado de
soro de leite tratado sob alta pressdo hidrostatica, verificaram um acréscimo no
overrun até o tempo de batimento de 10 minutos. A partir dai, o overrun sofreu
um ligeiro declinio. Adapa et al. (2000a) encontraram resultado semelhante,

quando avaliaram o overrun de misturas base de sorvete que continha gordura e
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substitutos de gordura na formulagdo. Observou-se que, para todas as amostras
com gordura na formulagao (6, 8 € 12 %), ocorreu um aumento no overrun até o
tempo de 8 minutos de batimento, enquanto que depois de decorridos 12
minutos o overrun reduziu. Esses resultados reforcam o fato de que a
incorporacdo de ar alcanga um valor maximo e, apds esse momento, tende a
decrescer se o batimento ou a¢do de forgas cisalhantes permanecerem.

O sorvete 10 % EHS apresentou maior overrun e, portanto, este nivel de
substituicdo ndo foi influenciado pelas propriedades de batimento apesar do

acréscimo na viscosidade da mistura base.

3.3.3 Textura

A textura do sorvete esta relacionada a sua estrutura (AIME et al., 2001)
e depende de alguns fatores, tais como o estado de agregagdo dos globulos de
gordura, a quantidade de ar incorporado (overrun), o tamanho das bolhas de ar e
o tamanho dos cristais de gelo (KAYA; TEKIN, 2001).

A Figura 5 mostra algumas curvas obtidas nas analises texturométricas,
sendo o pico maximo da forca de compressdo determinado como valor da

firmeza instrumental.
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Figura 5 Curvas obtidas para textura instrumental dos sorvetes
Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substituigdo, 10 % EHS — 10 % de substituigdo, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢ao, 30 % EHS — 30 % de substituicao

Os resultados obtidos pela média de quatro repeticdes referentes a
firmeza instrumental dos sorvetes podem ser observados na Figura 6.

As amostras de sorvete demonstraram diferenga entre si (P < 0,05) em
relagdo a firmeza, com excecdo das amostras 0 % EHS e 20 % EHS, que
apresentaram resultados similares (P > 0,05). O sorvete com 10 % de
substituicdo do leite em pd desnatado por extrato de soja obteve menor firmeza
(16,37 N), enquanto que o sorvete com 30 % de substitui¢do apresentou o maior
valor para este atributo (49,40 N). Este resultado estd relacionado,
principalmente, a incorporagdo de ar no sorvete. Um maior overrun no produto

final confere uma menor firmeza (MUSE; HARTEL, 2004; SOFJAN; HARTEL,
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2004). Pode-se verificar que o sorvete 10 % EHS apresentou maior overrun,
seguido pelas amostras com 0 % EHS e 20 % EHS, que ndo diferiram entre si (P

>0,05) e, por fim, pelo sorvete 30 % EHS, que apresentou menor overrun.

60=
49,40°
= 40 b
< 26,56 28’28b
g) 1
a
E 204 16,37
C L

0% EHS 10 % EHS 20 % EHS 30 % EHS

Tratamento?

Figura 6 Textura instrumental do sorvete medida como firmeza'

*Valores médios com letras distintas diferem entre si (P < 0,05)

"'Média+desvio padrio

* Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substituicdo, 10 % EHS — 10 % de substituigdo, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢ao, 30 % EHS — 30 % de substituicao

Silva (2004) encontrou resultado semelhante para sorvetes formulados
com soro de leite bovino, em que as amostras de sorvete com maior overrun
apresentaram menores valores para firmeza.

A firmeza do sorvete, também, ¢ influenciada pelo tamanho dos cristais
de gelo. Os cristais com maior didmetro conferem uma textura mais firme ao
sorvete (INOUE et al., 2009). Todavia, no presente trabalho, o tamanho dos
cristais de gelo, provavelmente, ndo influenciou diretamente a firmeza dos

sorvetes, porque estes ndo ficaram armazenados por um longo periodo e ndo
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foram submetidos a variagdes de temperatura. Conforme Damodaran (2007), a
distribui¢do de tamanho dos cristais de gelo formados, em decorréncia da
recristalizagdo, tem uma forte influéncia na textura do sorvete, diminuindo,
assim, a suavidade e promovendo uma maior arenosidade.

A firmeza obtida para os diferentes tratamentos com substitui¢do parcial
do leite em p6 desnatado por extrato de soja variou de 16,37 a 49,40 N. Aime et
al. (2001) e Whelan et al. (2008) encontraram valores superiores de firmeza para
sorvetes de base leite com teor regular de gordura; 86,30 ¢ 57,30 N,
respectivamente. Oliveira (2005) verificou, para sorvete comercial de creme,
firmeza instrumental de 24,04 N, resultado este que corrobora com a faixa de
firmeza observada no presente trabalho.

A textura instrumental ¢ uma técnica de grande importancia, pois,
fornece o grau de resisténcia do sorvete a acdo de uma forga externa (INOUE et
al., 2009) e pode inferir sobre pardmetros relacionados ao consumo e a
mastigacao. Sorvetes com menor valor de firmeza sdo, geralmente, mais suaves
e apresentam uma maior facilidade de derretimento na boca ¢ menor resisténcia

frente ao processo de raspagem por parte da colher do consumidor.

3.3.4 Temperatura de derretimento

Um termograma obtido na andlise térmica da mistura base de sorvete 0

% EHS esté ilustrado na Figura 7, em que se pode verificar o pico endotérmico

de fusdo.
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Figura 7 Termograma representativo da regido de derretimento da mistura base
de sorvete 0 % EHS

Na Tabela 5 estao representadas as temperaturas médias de derretimento
determinadas a partir dos termogramas para todos os tratamentos testados. Pode-
se observar que a substitui¢do parcial do leite em po desnatado por extrato de

soja ndo influenciou a temperatura de derretimento (P > 0,05).

Tabela 5 Temperatura de derretimento da mistura base de sorvete '.

Tratamento® Temperatura de derretimento (°C)
0 % EHS -4,09+0,01*

10 % EHS -4,03+0,01*

20 % EHS -4,00+0,04*

30 % EHS -3,98+0,02*

*Valores médios com letras distintas na mesma coluna diferem entre si (P < 0,05).
"'Média+desvio padrio.

? Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substitui¢do, 10 % EHS — 10 % de substituigdo, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢do, 30 % EHS — 30 % de substituicao.
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Isso demonstra que a substituicdo parcial dos carboidratos de origem
lactea (lactose) pelos carboidratos da soja ndo alteraram a temperatura de
derretimento da mistura base de sorvete nas concentragdes avaliadas, ou seja, a
adicdo de extrato de soja ndo reduziu a temperatura de derretimento, que seria

um fendmeno indesejavel para sorvetes.

3.3.5 Comportamento de derretimento

O derretimento do sorvete envolve os fendmenos de transferéncia de
calor e de massa. O calor penetra, gradualmente, do exterior para o interior do
sorvete causando o derretimento dos cristais de gelo. A agua produzida ¢
difundida na matriz ndo congelada, em que flui por meio da complexa
microestrutura e, finalmente, ocorre o gotejamento (MUSE; HARTEL, 2004;
SOUKOULIS; CHANDRINOS; TZIA, 2008).

O comportamento dos sorvetes produzidos com substituicdo parcial do
leite em poé desnatado por extrato de soja, durante o derretimento, esta
representado na Figura 8.

Observa-se que até, aproximadamente os primeiros 16 minutos, os
tratamentos de sorvete apresentaram comportamento similar. A partir desse
ponto, pode-se verificar que o sorvete 0 % EHS derreteu mais rapidamente que
os demais. Os tratamentos com 10 % EHS, 20 % EHS e 30 % EHS apresentaram

comportamento de derretimento similar (P > 0,05).
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Figura 8 Comportamento do sorvete durante o derretimento
Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substitui¢ao, 10 % EHS — 10 % de substitui¢do, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢ao, 30 % EHS — 30 % de substituicao

A maior resisténcia ao derretimento encontrada para os sorvetes 10 %
EHS, 20 % EHS e 30 % EHS pode estar relacionada ao aumento da viscosidade
da mistura base e, consequentemente, da matriz ndo congelada e ao decréscimo
do diametro mediano dos cristais de gelo (ver se¢do 3.4).

O aumento da viscosidade da matriz aumenta a resisténcia ao fluxo e,
portanto, mais tempo ¢é necessario para a agua ser difundida mediante a
microestrutura do sorvete (MUSE; HARTEL, 2004).

O tamanho dos cristais de gelo estd associado ao caminho do fluxo do
sorvete derretido. Uma grande quantidade de pequenos cristais torna o caminho
do fluxo na matriz ndo congelada mais tortuoso, que significa que o fluido deve
se difundir ao redor de muitos obstaculos (HARTEL; MUSE; SOFJAN, 2003;
MUSE; HARTEL, 2004), retardando, assim, a taxa de derretimento.

O fato dos tratamentos 10 % EHS, 20 % EHS ¢ 30 % EHS terem

apresentado comportamento similar, durante o derretimento, apesar de a



120

viscosidade aumentar e o tamanho dos cristais diminuirem, conforme se eleva o
nivel de extrato de soja, pode estar relacionado ao overrun e alguns
componentes da microestrutura como a distribuicao das bolhas de ar, o tamanho
e grau de desestabiliza¢ao do globulo de gordura (SOFJAN; HARTEL, 2004).

O overrun pode ter afetado este comportamento ja que os tratamentos 20
% EHS e 30 % EHS apresentaram menor incorporacdo de ar que o tratamento 10
% EHS. Sofjan e Hartel (2004) observaram que sorvetes com 100 e 120 % de
overrun apresentaram maior resisténcia ao derretimento do que o sorvete com 80
% de overrun. Segundo esses autores, o ar ¢ um bom isolante térmico e,
portanto, retarda a taxa de transferéncia de calor.

Como verificado anteriormente, a temperatura de derretimento foi
estatisticamente igual (P > 0,05) para todos os tratamentos, que indica que esse
fator ndo influenciou o comportamento de derretimento dos sorvetes.

A taxa de derretimento do sorvete ¢ extremamente importante na
percepcdo global do consumidor quanto a qualidade do produto. Se o sorvete
derrete rapidamente, por melhor que sejam seus outros atributos sensoriais, sua
qualidade acaba sendo prejudicada. Vale ressaltar que esse processo ¢ mais
intenso em paises de clima tropical como o Brasil, em fun¢do das altas

temperaturas anuais.

3.4 Caracteristicas microestruturais do sorvete

3.4.1 Tamanho dos cristais de gelo e recristalizacéo

A distribuicdo de tamanhos dos cristais antes ¢ apos o ciclo de variagdo

de temperatura pode ser observada na Figura 9, em que estdo ilustradas

fotomicrografias da microestrutura dos sorvetes. Verifica-se uma maior
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quantidade de cristais com menor didmetro nos tratamentos que apresentam soja

na formulagdo, tanto antes quanto apos o processo de variagdo de temperatura.

TP o S
Figura 9 Fotomicrografia dos cristais de gelo dos sorvetes
A - 0 % EHS antes do ciclo, B - 0 % EHS ap06s o ciclo, C - 10 % EHS antes do ciclo, D
- 10 % EHS apés o ciclo, E - 20 % EHS antes do ciclo, F - 0 % EHS apos o ciclo, G - 30
% EHS antes do ciclo, H - 30 % EHS apds o ciclo (...continua...)
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Figura 9 Fotomicrografia dos cristais de gelo dos sorvetes

A - 0 % EHS antes do ciclo, B - 0 % EHS ap6s o ciclo, C - 10 % EHS antes do ciclo, D -
10 % EHS ap6s o ciclo, E - 20 % EHS antes do ciclo, F - 0 % EHS apds o ciclo, G - 30
% EHS antes do ciclo, H - 30 % EHS apos o ciclo

Os valores de diametro médio de quatro repeti¢des dos cristais de gelo,
submetidos ou ndo ao ciclo de variagdo de temperatura, sdo mostrados na Tabela
6. De acordo com os resultados obtidos para os tratamentos de sorvete, antes do
ciclo, a concentragdo de substituicdo do leite em pd desnatado por extrato de
soja influenciou o tamanho dos cristais de gelo (P < 0,05), com excegdo dos
tratamentos 20 % EHS e 30 % EHS (P > 0,05). Maiores concentracdes de soja
possibilitaram o desenvolvimento de cristais de gelo com menores didmetros.

As proteinas da soja apresentam boa capacidade de retencdo de agua
(ROCCIA et al., 2009), portanto, aumentam a viscosidade da matriz ndo

congelada e com isso, a difusdo da agua em direcdo a superficie do cristal,
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durante a etapa de crescimento da estrutura cristalina, serd mais lenta (COOK;
HARTEL, 2010; RINCON; LEON DE PINTO; BELTRAN, 2006). Patel, Baer ¢
Acharya (2006) observaram que o aumento na concentracdo de proteinas de
origem lactea na formulagdo possibilitou o desenvolvimento de cristais de gelo

com menores diametros médios em sorvetes.

Tabela 6 Diametros equivalentes circulares medianos dos cristais de gelo (Xso) antes e
apos o ciclo de variagdo de temperatura e suas respectivas percentagens de

crescimento .
Tamanho do cristal de gelo (um)

Tratamento® Antes do ciclo Apbs o ciclo % Crescimento
0 % EHS 42,03+2,49 *A 56,91+1,55 *° 35,40+4,93 *
10 % EHS 34,22+1,41 " 42,73+1,34 *® 24,86+1,25°
20 % EHS 29,00+£0,39 * 35,85+0,61 23,6242,45°
30 % EHS 25,85+0,37 A 31,56+1,02 22,08+5,67°

*Valores médios com letras distintas na mesma coluna diferem entre si (P < 0,05).

A Valores médios com letras distintas na mesma linha diferem entre si (P < 0,05).
"'Média+desvio padrio.

* Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substituicdo, 10 % EHS — 10 % de substituigdo, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢do, 30 % EHS — 30 % de substituicdo.

A presenca de extrato de soja, em substituicdo ao leite em pd na
formulag@o, permitiu o controle do crescimento dos cristais de gelo, apds o
congelamento, fato que ndo acontece com os estabilizantes (FLORES; GOFF,
1999; SUTTON; WILCOX, 1998), que sdo os principais aditivos utilizados nas
industrias de sorvete com o intuito de se minimizar os efeitos das flutuacodes de
temperatura. Regand e Goff (2002) notaram que a presenca de estabilizantes em
solucdes modelo de sorvete nao teve impacto sobre a distribuicdo de tamanho
dos cristais de gelo apds o congelamento.

O ciclo de variagdo de temperatura, ao qual as amostras de sorvete

foram submetidas, como demonstrado em estudos anteriores (COSTA et al.,
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2008; REGAND; GOFF, 2006; WHELAN et al., 2008), produziu uma elevagéo
no tamanho dos didmetros dos cristais de gelo (P < 0,05). Quando expostos a
flutuagdes de temperatura, os cristais de gelo tendem a diminuir em quantidade e
aumentar em tamanho médio, fenomeno esse conhecido como recristalizagdo
(ADAPA et al., 2000D).

Os didmetros medianos dos cristais de gelo, apos as flutuagdes de
temperatura, foram significativamente diferentes para todos os tratamentos (P <
0,05), de forma que maiores concentragdes de extrato de soja demonstraram
menores cristais de gelo.

Com relag@o ao percentual de crescimento dos cristais, apos o ciclo de
variagdo de temperatura (Tabela 6), observa-se que a presenca do extrato de soja
na formulagdo possibilitou uma menor taxa de crescimento quando comparado
ao tratamento 0 % EHS (P < 0,05). O mecanismo de acdo das proteinas no
controle do crescimento dos cristais, durante oscilagdes térmicas, pode estar
relacionado ao aumento da viscosidade da matriz ndo congelada, que acarreta
uma menor mobilidade das particulas e, assim, os cristais de gelo que foram
derretidos tem uma maior dificuldade de se cristalizarem sobre os maiores
cristais.

Outro mecanismo foi proposto por Damodaran (2007), Regand e Goff
(2006) e Wang ¢ Damodaran (2009), ao analisarem o efeito da inibi¢do da
recristalizagdo em sorvetes produzidos com proteina do trigo de inverno,
polipeptidios do coldgeno bovino e polipeptidios da gelatina, respectivamente.
De acordo com esses autores, a inibi¢do do crescimento dos cristais de gelo esta
relacionada a adsorcdo dessas proteinas ou polipeptidios na interface gelo-
solugdo por meio de ligagdes de hidrogénio.

Um fato interessante que pode ser observado € que os tratamentos que
continham soja na formulagdo, mesmo apds o ciclo de variagao de temperatura,

apresentaram cristais de gelo com didmetro circular mediano inferior a 50 um
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(Tabela 6). Segundo Drewett e Hartel (2007), cristais maiores que 50 um
transmitem uma textura granulosa ao sorvete, que prejudica sua qualidade
sensorial.

Na Tabela 7 esta demonstrada a distribuicdo de tamanho dos cristais de

gelo antes e ap6s o ciclo de variagdo de temperatura.

Tabela 7 Distribuicdo dos cristais de gelo (%), em diferentes categoriais de tamanho,
antes e apds o ciclo de variagdo de temperatura '

Categorias de tamanho®

Tratamento’ 1 2 3 4

Antes do ciclo (%)

0 % EHS 5,87 37,75 31,00 25,38
10 % EHS 13,24 55,33 25,66 5,77
20 % EHS 26,34 60,00 12,33 1,33
30 % EHS 43,32 51,55 5,00 0,13
Apbs o ciclo (%)
0 % EHS 0,77 15,33 31,24 52,66
10 % EHS 2,44 40,88 32,02 24,66
20 % EHS 2,33 51,12 33,11 13,44
30 % EHS 15,35 65,33 17,10 2,22

"Médiat+desvio padrio.

? Categorias de tamanho dos cristais de gelo: 1 =[10-25 um], 2 = [25-40 pm], 3 = [40-55
pm], 4 =>55 um.

? Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substituicdo, 10 % EHS — 10 % de substituigdo, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢do, 30 % EHS — 30 % de substituicao.

Os tratamentos 10 % EHS, 20 % EHS e 30 % EHS apresentaram maior
percentual de cristais de gelo, distribuidos nas categorias 1 (10-25 pm) e 2 (25-
40 pm), quando comparados ao tratamento 0 % EHS, tanto antes quanto apos o

ciclo de variagdo de temperatura. Por sua vez, o tratamento 0 % EHS resultou
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em uma maior distribuicdo de cristais na categoria 4 (> 55 um), antes e apos a
flutuagdo de temperatura. Ruger, Baer e Kasperson (2002) sugeriram que, em
vez de se usar o didmetro médio do cristal de gelo para avaliar a caracteristica de
granulosidade ou arenosidade em sorvetes, dever-se-ia analisar essa propriedade
pela distribuigao de tamanhos dos cristais.

A substitui¢ao do leite em p6 desnatado por extrato de soja em sorvetes
possibilitou a formagdo de uma maior quantidade de pequenos cristais de gelo

(10 a2 40 pm).
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4 CONCLUSAO

A substitui¢do do leite em pd desnatado por extrato de soja resultou em
aumento na concentracdo de proteinas e redugdo no teor de carboidratos da
mistura base.

As misturas base apresentaram comportamento reologico pseudopléstico
e o indice de consisténcia foi maior em niveis superiores de substitui¢do do leite
em po desnatado por extrato de soja.

A incorporagdo de ar (overrun) foi influenciada pelo nivel de
substituicdo, porém, de forma nao uniforme. O maior overrun foi obtido para
amostra 10 % EHS e o menor para a amostra 30 % EHS.

A textura dos sorvetes apresentou resultados opostos a incorporagao de
ar, ou seja, a amostra 10 % EHS demonstrou menor firmeza instrumental e a
amostra 30 % EHS apresentou o maior valor para esta caracteristica.

Os sorvetes que continham extrato de soja na formulagao (10 % EHS, 20
% EHS e 30 % EHS) mostraram um comportamento de derretimento
semelhante, cuja resisténcia foi superior ao sorvete 0 % EHS.

A adigdo de extrato de soja em substituicdo ao leite em pd desnatado nos
sorvetes diminuiu, consideravelmente, o didmetro mediano dos cristais de gelo,
apos o congelamento e reduziu a taxa de recristalizagdo durante as flutuacdes de

temperatura.
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CAPITULO 4

CARACTERISTICAS SENSORIAS E CUSTO DOS INGREDIENTES DE
SORVETES ELABORADOS COM EXTRATO HIDROSSOLUVEL DE
SOJA
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RESUMO

O presente capitulo foi elaborado com o objetivo de avaliar a influéncia
da substituicdo parcial do leite em p6 desnatado por extrato hidrossoltivel de soja
(EHS) nas caracteristicas sensoriais e no custo dos ingredientes dos sorvetes. As
misturas base foram formuladas com 10 % de gordura lactea, 11 % de sélidos
desengordurados do leite, 12 % de sacarose, 4 % de xarope de milho e 0,6 % de
mix de estabilizantes e emulsificantes. O extrato de soja foi adicionado a
formulag@o em substituicao ao leite em pd desnatado em niveis de 0, 10, 20 e 30
%. As amostras de sorvete foram avaliadas, sensorialmente, quanto a aceitagdo e
grau de diferenga em relagdo ao controle. Por sua vez, o custo de cada
tratamento foi obtido considerando as quantidades dos ingredientes utilizados e
0s seus respectivos pregos. A aparéncia e a textura dos sorvetes ndo foram
influenciadas pelo nivel de substitui¢do, enquanto que, em relacdo ao sabor, as
amostras com 0, 10 e 20 % de EHS obtiveram maior aceitagdo. O atributo sabor
esteve diretamente relacionado a aceitagdo global e a intengdo de compra dos
sorvetes. O tratamento com 0 % de EHS apresentou maior intengdo de compra,
seguido pelos tratamentos com 10 e 20 % de EHS, que foram semelhantes. Em
relagdo ao grau de diferenca relativo ao sabor, o tratamento com 10 % de EHS
ndo diferiu do controle, que indica que a transformacdo da mistura base em
sorvete propiciou uma redugdo na percepgdo do sabor caracteristico da soja. O
custo dos ingredientes utilizados nas formulagdes praticamente ndo foi alterado
em funcdo da substituicdo.

Palavras-chave: Extrato de soja. Sorvete. Teste de aceitacdo. Intencdo de
compra. Sabor de soja. Custo.



135

ABSTRACT

The present chapter was developed with the objective of evaluating the
influence of the partial replacement of skim milk powder by soy extract (EHS)
in the sensorial characteristics and in the coast of the ingredients of ice cream.
The ice cream mix were formulated with 10 % milk fat, 11 % milk solids-not-
fat, 12 % sucrose, 4 % corn syrup and 0,6 % mix of stabilizers and emulsifiers.
The soy extract was added to the formulation in the place of skim milk powder
at levels of 0, 10, 20 e 30 %. The ice cream samples were evaluated, sensorially,
as to the acceptance and degree of difference in relation to the control. In turn,
the coast of each treatment was obtained taking into account the amounts of the
ingredients utilized and their respective prices. The appearance and texture of ice
cream were not influenced by the level of replacement while in relation to
flavor, the samples with 0, 10 e 20 % of EHS obtained greater acceptance. The
attribute flavor was directly related to global acceptance and to the purchasing
intention of the ice cream. The treatment with 0 % of EHS presented greater
purchasing intention, followed by the treatments with 10 and 20 % of EHS,
which were similar. In relation to the degree of difference relative to flavor, the
treatment with 10 % of EHS did not differ from the control, which points out
that the transformation of the ice cream mix in ice cream provided a reduction in
the perception of the characteristic flavor of soy. The coast of ingredients
utilized in the formulations practically was not altered due to the replacement.

Keywords: Soy extract. Ice cream. Acceptance test. Purchasing intention. Soy
flavor. Coast.
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1 INTRODUCAO

O sorvete ¢ classificado, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), como um gelado comestivel. Gelados comestiveis sdo os
produtos congelados obtidos a partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas, ou
de uma mistura de agua e agucar (es). A eles pode ser adicionado outro (s)
ingrediente (s) desde que ndo descaracterize (m) o produto (BRASIL, 2005).

Existem muitas controvérsias com relacdo a época e ao local de
surgimento do sorvete. No entanto, relatos demonstram que a primeira apari¢cdo
desse produto ocorreu had mais de trés mil anos, no Oriente, onde os chineses
costumavam preparar uma iguaria a base de suco de frutas, mel e neve, que era o
sorvete na sua forma primitiva. Este produto era muito apreciado pelos
imperadores (CLARKE, 2004).

Com o passar do tempo, o sorvete passou por diversas modificacdes
como a introdugdo de derivados lacteos na formulagao, que o tornou um produto
nutritivo e muito apreciado em todas as partes do Mundo.

A qualidade do sorvete vai muito além do seu sabor e suavidade
caracteristica. Esta relacionada a complexos constituintes que fazem parte da sua
microestrutura, a exemplo das bolhas de ar, cristais de gelo, globulos de gordura
e uma fase aquosa concentrada. Modifica¢des nesses componentes podem alterar
a qualidade final do sorvete.

Alguns ingredientes e/ou aditivos sdo utilizados pelas industrias de
sorvetes a fim de se minimizar alteracbes na microestrutura, sendo os
estabilizantes, os emulsificantes e os compostos proteicos 0s mais comumente
usados.

Nesse sentido, os derivados da soja apresentam uma grande capacidade

de serem aplicados na formulacdo de sorvetes, ja que aliam propriedades
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nutricionais a caracteristicas que estdo associadas as suas proteinas como
retencdo de agua, emulsificacdo, geleificacdo e aeracao.

No entanto, apesar das suas caracteristicas nutricionais e funcionais, os
derivados de soja apresentam, como inconveniente, uma baixa aceitagcdo
sensorial, especialmente frente aos povos ocidentais. Alguns compostos
presentes naturalmente no grdo como as isoflavonas e alguns peptideos sao
responsaveis pelos sabores amargo e adstringente. Por sua vez, compostos
formados baseando-se no processamento, principalmente por degradacio
enzimatica, originam os sabores “herbaceo” e de “feijao cru”.

Sendo assim, com este trabalho objetivou-se avaliar a introdugdo de
extrato hidrossoluvel de soja em substitui¢do ao leite em pd nas caracteristicas

sensoriais € no custo dos ingredientes envolvidos na produgdo dos sorvetes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Formulacéo da mistura base

Foram preparadas misturas base de sorvete, contendo 10 % de gordura
lactea (creme de leite, 62 % de gordura, Laticinios Verde Campo, Lavras,
Brasil), 11 % de sélidos ndo gordurosos (leite em pd desnatado, 95 % de s6lidos,
Cosulati, Pelotas, Brasil; creme de leite, 62 % de gordura, Laticinios Verde
Campo, Lavras, Brasil), 12 % de sacarose (Companhia Unido, Sdo Paulo,
Brasil), 4 % de xarope de milho (38 DE, Corn Products, Sdo Paulo, Brasil) € 0,6
% de mix de estabilizantes e emulsificantes (Starmix Premium®, Kerry Brasil,
Campinas, Brasil).

O extrato hidrossoluvel de soja (Provesol ES 60®, Olvebra, Eldorado do
Sul, Brasil) foi adicionado a formulag@o, em substitui¢do parcial ao leite em pd
desnatado em niveis de substitui¢do de 0, 10, 20 e 30 %.

Foram acrescentados 0,2 % de aromatizante de chocolate (Gemacom
Tech, Juiz de Fora, Brasil) e 0,8 % de corante (Gemacom Tech, Juiz de Fora,
Brasil) a mistura base de sorvete.

Na Tabela 1 estd representada a formulagdo basica utilizada para cada

tratamento de mistura base de sorvete.
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Tabela 1 Formulagdo da mistura base de sorvete.

Tratamento'”

Ingredientes (Kg) 0 % EHS 10% EHS 20 % EHS 30 % EHS

Sacarose 2,4 2,4 2.4 2.4

Xarope de milho 0,8 0,8 0,8 0,8
E/M® 0,12 0,12 0,12 0,12

Creme de leite 3,15 3,15 3,15 3,15
Leite em p6 desnatado 2,24 2,02 1,79 1,57
Extrato de soja B 0,22 0,45 0,67
Agua 11,29 11,29 11,29 11,29

Total 20 20 20 20

(DTratamentos: 0 % EHS — 0 % de substitui¢do, 10 % EHS — 10 % de substitui¢do, 20 %
EHS — 20 % de substituicdo, 30 % EHS — 30 % de substitui¢do.
@E/M — Mix de estabilizantes e emulsificantes.

2.2 Producao do sorvete

A producdo da mistura base de sorvete foi realizada no Instituto de
Laticinios Candido Tostes — EPAMIG, Juiz de Fora, MG, enquanto a produgio
do sorvete foi conduzida na Planta Piloto de Laticinios do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, de
acordo com o método proposto por Clarke (2004), conforme ilustracdo da Figura
1.

Os ingredientes foram dispersos, sob agitagdao (3500 rpm), na agua
previamente aquecida a 50 °C com o auxilio de um liquidificador industrial
(Refrigas, Bauru, Brasil). O extrato hidrossoltivel de soja foi anteriormente
misturado a sacarose e ao mix de estabilizantes e emulsificantes para facilitar a
solubilizagdo. A mistura foi, entdo, pasteurizada a 72 °C/15 minutos e depois

homogeneizada em um processo de dois estagios (Manton-Gaulin DJ4, Manton-
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Gaulin Manufacturing Company, Everett, USA) a 17,5 e 3,5 MPa para o
primeiro e segundo estagios, respectivamente. A temperatura da mistura foi
ajustada a 4 °C e mantida nesta temperatura por 24 horas para ser maturada. O
aromatizante e o corante foram adicionados ao produto apds o periodo de
maturacdo. Todas as amostras de mistura base foram submetidas as mesmas
condicdes de congelamento, que ocorreu em uma produtora descontinua
horizontal (Refrigs, Bauru, Brasil), com tempo de batimento de 10 minutos. O
sorvete foi acondicionado em embalagens adequadas e imediatamente enviado a
uma camara de congelamento a -25 °C, onde permaneceu nessa temperatura por

48 horas para completar a fase de endurecimento.

[ Preparagdo da mistura ] 50°C
3500 rpm/S min.

Pasteurizacdo 72 °C/15 min.

<ZII<:I

[ Homogeneizagdo ] 17,5/3,5 MPa

Resfriamento 10°C

Maturagao 4°C/24 h

Aromatizante

o Mistura base
Corante

Batimento 10 min.

Endurecimento -25°C/48 h

Sorvete

I<:II<:II<:II<:II<:II<:l

Figura 1 Fluxograma de elaboragdo do sorvete
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A eficiéncia do tratamento térmico foi avaliada por meio da pesquisa da

enzima fosfatase alcalina (BRASIL, 2006).

2.3 Caracteristicas sensoriais do sorvete

2.3.1 Teste de aceitagdo e intencdo de compra

A avaliagdo sensorial dos sorvetes foi realizada no Laboratério de
Analise Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA, com a
participacdo de 120 provadores ndo treinados. As amostras referentes aos quatro
tratamentos (0 % EHS, 10 % EHS, 20 % EHS e 30 % EHS) foram apresentadas
em copos plasticos de 50 mL, codificados com numeros aleatérios de trés
digitos, sendo cada amostra constituida por cerca de 30 g de sorvete com
temperatura entre -8 °C e -10 °C (KEMP; HOLLOWOOQOD; HORT, 2009;
STONE; SIDEL, 2004). Os procedimentos foram conduzidos em cabines
individualizadas, sob luz branca equivalente a do dia. O teste de aceitagdo foi
realizado, utilizando-se escala heddnica estruturada mista de nove pontos
(variando de 1 = desgostei extremamente a 9 = gostei extremamente), cujos
provadores avaliaram os atributos aparéncia, sabor, textura e aceitagdo global.
Por sua vez, a intengdo de compra foi analisada, por meio de escala estruturada
mista de cinco pontos (variando de 1 = certamente ndo compraria a 5 =
certamente compraria), segundo Meilgaard, Civille e Carr (2007). O modelo da

ficha de avaliagdo esta esquematizado na Figura 2.



142

FICHA DE AVALIACAD SENSORIAL
TESTE DE 4CEITACAD

Morne: Diata:

Voo estd recebendo 4 arnostras de sorvets . Por favor, avalie para todos o atrlbutos o guanto

wond goston ou desgoston do produto utilizando a escala abaixo.

Cdadigo da Aparéncia Sabor Textira | Aceitagio Global
9-gostei extremamente Amostra
E-gostel muito

7-gostei mode radame nte
f-gostei lige irame nte
S-indifere nte

4-desgostei lig eirarments
3-desgostel moderadaments
2-desgostei mmito
1-desgostei extremaraente

Ernrelacio 4 intengdo de compra destas armostras, oual seria sua atitude .

Cadigo da Arnostra Intengio de compra

1-Certamente compraria
A-Provavelments compraria
3-Tenho divida se comprara ou nio
4 Provavelrments ndo compraria
S-Certarmente nio compraria

Comentirios:

Figura 2 Modelo da ficha do teste sensorial de aceitacao

2.3.2 Teste de diferenca do controle

No teste de diferenga do controle, foram utilizados os 13 provadores
treinados anteriormente com a mistura base de sorvete. Estes avaliaram, em trés
repeticdes, o grau de diferenga em relagcdo ao sabor entre cada amostra (10 %
EHS, 20 % EHS e 30 % EHS) e a amostra controle (0 % EHS). O sorvete
utilizado nessa analise ndo continha aromatizante e corante. As amostras de
sorvete foram apresentadas em copos plasticos codificados com nliimeros
aleatorios de trés digitos, sendo cada constituida por cerca de 30 g de sorvete
com temperatura entre -8 °C ¢ -10 °C (KEMP; HOLLOWOOD; HORT, 2009).
Foi solicitada aos provadores a atribui¢do de notas a cada amostra, segundo o
grau de diferenca em relacdo ao controle, conforme pode ser observado no

modelo da ficha de avaliagdo ilustrada na Figura 3. Os resultados foram
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expressos como a média da diferenga em relagdo ao controle (MEILGAARD;

CIVILLE; CARR, 2007).

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL
TESTE DE DIFERENCA DO CONTROLE

Home: Data:

Vocd estd recebando uma amostra padrio (F) e 4 awostras codificadas. Prove a amostra padrfo e em
seguida, prove cada uma das amostras codificadas @ avalie, na escala abadxo, o quamo cada amcstra
codificada difere da amos tra padrio em relacio ao sabor.

Lmeos tra n” Hota Sahor
0 Nertmma difdranca do Faddio
1 Difbrenga nuito ligeira
2 Difbrenca ligeiralmoderada
3 Diferenga noderada
4 Diferenca modead afzrande
5 Diferenga grande
& Diferenca nuito grande

Comertanns!

Figura 3 Modelo da ficha do teste de diferenga do controle

Com esta técnica objetivou-se verificar se existia diferenca entre o
sorvete controle e os demais tratamentos, alem de avaliar se o congelamento da

amostra influenciou na percepcao do sabor caracteristico da soja.
2.3.3 Avaliacao dos habitos de consumo de sorvete
Antes de se iniciar o teste de aceitagdo, foi solicitado aos provadores que

preenchessem um questionario sobre habitos de consumo de sorvete. O

questionario est4 representado no APENDICE A.
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2.4 Custo dos ingredientes do sorvete

O custo dos sorvetes foi calculado considerando a quantidade de cada
ingrediente utilizado na formulacdo dos diferentes tratamentos (0 % EHS, 10 %
EHS, 20 % EHS e 30 % EHS) e os seus respectivos precos, que foram obtidos
junto aos fornecedores ou no mercado atacadista no periodo de 10 a 15 de maio
de 2010. Por esses valores, calculou-se o custo (R$), para produzir 2 L de
sorvete, considerando um overrun de 80 %. Nesta andlise ndo foram
considerados levantamentos referentes & mao de obra e aos custos indiretos de

fabrica¢io (LORA; PRUDENCIO; BENEDET, 2006).

2.5 Anélise estatistica

Os testes sensoriais dos sorvetes com substituigdo do leite em po
desnatado por extrato de soja seguiram um delineamento experimental em
blocos completos casualizados, onde cada provador constituiu um bloco.

Os resultados experimentais foram submetidos a andalise de varidncia
(ANAVA) e as diferencas de médias comparadas com o auxilio do teste de
Tukey a 5 % de significancia pelo software R (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2007).

Foram realizadas, também, analises de correlagdo entre os atributos
sensoriais (aparéncia, textura, sabor e aceitagdao global) e a inten¢do de compra
dos provadores por meio de um Mapa de Preferéncia Externo (SCHLICH,

1995), utilizando-se o software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2007).



145

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas sensoriais do sorvete

3.1.1 Teste de aceitagdo e intencdo de compra

O teste de aceitacdo foi realizado com alunos e funcionarios do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA, com faixa etaria entre 18 ¢
45 anos, sendo 73 % dos individuos do género feminino e 27 % do género
masculino.

Os resultados referentes aos atributos sensoriais dos sorvetes estdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 Caracteristicas sensoriais do sorvete '.

Atributos sensoriais

Tratamento’ Aparéncia Sabor Textura Aceitagdo

global

0 % EHS 7,27+1,36* 7,75+1,24° 7,54+1,31 7,58+1,24
10 % EHS 7,22+1,32° 7,29+1,35% 7,45+1,28° 7,36+1,31
20 % EHS 7,41+1,30° 7,30+1,29° 7,58+1,47° 7,44+1,23°
30 % EHS 7,25+1,25° 6,56+1,63° 7,27+1,56° 6,90+1,46°

*Valores médios com letras distintas na mesma coluna diferem entre si (P < 0,05).
"'Média+desvio padrio.

? Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substituic¢do, 10 % EHS — 10 % de substitui¢io, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢do, 30 % EHS — 30 % de substituicio.

Os sorvetes, de uma forma geral, obtiveram boa aceitagdo sensorial para
todos os atributos avaliados, uma vez que a nota média foi superior a 6, que

indica o conceito “gostei ligeiramente”(Tabela 2).
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Nao houve diferenga entre os tratamentos em relacdo a aparéncia e a
textura (P > 0,05).

A similaridade dos resultados, para o atributo aparéncia, pode ser
explicada, em funcdo da utilizagdo de corante, que padronizou as caracteristicas
de cor e brilho entre todos os sorvetes. Além disso, as propriedades de superficie
dos produtos ndo influenciaram a atitude dos provadores.

A textura do sorvete estd relacionada a alguns fatores como o teor de
gordura, o overrun e, principalmente, a distribuicdo de tamanho dos cristais de
gelo (TRGO, 2003; ZHENG et al., 1997). A gordura ndo influenciou na textura
porque sua concentracdo foi estatisticamente igual para todos os tratamentos (P
> 0,05). A incorporagdo de ar ou overrun, apesar de se apresentar diferente entre
as amostras de sorvete (64,60 a 89,06 %), ndo afetou a percepcao dos provadores
para esse atributo sensorial. Segundo Drewett ¢ Hartel (2007), sorvetes que
apresentam cristais de gelo com diametro médio superior a 50 um proporcionam
uma sensacdo de arenosidade durante o consumo. Como no presente trabalho o
diametro mediano dos cristais ficou abaixo de 50 pm, para todos os tratamentos,
pode-se dizer que esta caracteristica ndo influenciou, significativamente, na
percepcdo da textura durante o consumo. Resultado semelhante foi obtido por
Alvarez et al. (2005) que verificaram que a textura do sorvete ndo foi afetada
pela substituicdo parcial da proteina da mistura base por concentrado proteico do
leite. Por outro lado, Patel, Baer ¢ Acharya (2006) observaram que a adi¢ao de
concentrado proteico do leite e do soro proporcionaram melhores escores para a
textura do sorvete. Porém, nesse caso, os sorvetes foram avaliados por
provadores treinados, que apresentam uma maior capacidade em discriminar
amostras.

Os resultados obtidos para aparéncia e textura corroboram com os
verificados por Friedeck (2003) que, ao avaliar a aceitacdo sensorial de sorvetes

com 0 e 4 % de substituicdo parcial da fracdo de solidos desengordurados por
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isolado proteico de soja, ndo verificou diferenca entre as amostras para esses
atributos.

Em relagdo ao sabor, (Tabela 2), os sorvetes com 0 % EHS, 10 % EHS e
20 % EHS exibiram aceitabilidade semelhante (P > 0,05) e superior & obtida
para o tratamento 30 % EHS (P < 0,05).

Verifica-se que os derivados da soja, geralmente, conferem aos produtos
nos quais sdo adicionados seu sabor caracteristico que, muitas vezes, diminui a
aceitabilidade desses produtos (VILLEGAS; CARBONELL; COSTEL, 2009;
YUAN; CHANG, 2007). No entanto, pode-se observar com base nos resultados
que, para os sorvetes, um nivel de substituicdo de até 20 % de leite em pod
desnatado, por extrato de soja, ndo prejudicou o sabor do produto.

Friedeck (2003) observou que a substituicdo da fracdo de soélidos
desengordurados por isolado proteico de soja na formulagdo de sorvetes em um
nivel de 4 % promoveu um decréscimo na aceitacdo do sabor quando comparado
a formulagdo controle (sem substitui¢do). Estabelecendo um paralelo entre esses
resultados, pode-se notar que o presente trabalho possibilitou um nivel de
substitui¢do mais alto (20 %) do que o encontrado por Friedeck (2003).

Os tratamentos 0 % EHS, 10 % EHS e 20 % EHS néao diferiram entre si
(P > 0,05) e apresentaram maior aceitacdo global em relagdo ao 30 % EHS
(Tabela 2). Esse resultado se mostrou dependente apenas do sabor, ja que a
aparéncia e a textura dos sorvetes nao foram influenciadas pela presenca de
extrato de soja na formulagao.

De acordo com Villegas, Carbonell e Costel (2009), a aceitacdo global
de bebidas de baunilha a base de extrato de soja foram inferiores a obtida para o
mesmo produto a base de leite.

Assumpcdo (2008) observou que, a medida que se eleva a relagdo entre
proteina do extrato de soja e proteina do leite na formula¢do de iogurtes, havia

uma redugdo na aceitacdo global desse produto.
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O comportamento do consumidor em relacdo a compra dos sorvetes

pode ser visualizado na Figura 4.
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Intengcdo de compra

Figura 4 Intenc¢do de compra do sorvete
Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substituigdo, /10 % EHS — 10 % de substitui¢ao, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢do, 30 % EHS — 30 % de substitui¢ao

Observa-se na Figura 4, uma maior frequéncia de distribuicdo de
respostas entre 0s conceitos ‘‘certamente compraria”’ e “possivelmente
compraria”, indicando, assim, uma intengdo de compra positiva por parte dos
consumidores em relacdo a todas as amostras de sorvete.

O sorvete 0 % EHS apresentou maior intengdo de compra positiva

(percentual de respostas entre o0s conceitos ‘“‘certamente compraria®’ e
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“possivelmente compraria”), com 88 % das respostas; os sorvetes 10 % EHS e
20 % EHS obtiveram, aproximadamente, 70 % das respostas positivas e o
sorvete 30 % EHS obteve a menor intencdo de compra positiva, com 57 % das
respostas dos consumidores.

Segundo Behrens e Silva (2004), Mercaldi (2006) e Pereira et al. (2009),
novos derivados comerciais da soja, em combinagdes com outros produtos,
como suco de frutas, ou fermentados, tém obtido éxito no mercado. Nesse
sentido, o sorvete, em func¢do dos resultados obtidos (Tabela 2 e Figura 4), surge
como um produto em potencial, que apresenta a caracteristica de amenizar o
flavor caracteristico da soja e, dessa forma, aumentar o consumo dessa
importante leguminosa.

Foi ajustado um mapa de preferéncia externo (MPE) vetorial
(SCHLICH, 1995) aos dados de intencdo de compra, relacionando-os aos
parametros de aceitacdo (aparéncia, textura, sabor e aceitagdo global) com o
intuito de se verificar quais destes foram determinantes na op¢do de compra dos
provadores.

A Figura 5 apresenta o mapa de preferéncia externo para a intengdo de
compra. Pode-se observar a representacdo de um modelo vetorial (superficie
plana), tratando-se de uma visdo panordmica de uma superficie inclinada para a
diagonal direita, ou seja, a diagonal direita ¢ mais alta que a diagonal esquerda.
Isso indica que as amostras de sorvete localizadas na regido de cor rosa tém
maior intencdo de compra que as localizados na regido de cor verde. Portanto, a
amostra 0 % EHS foi a que apresentou maior inten¢do de compra, seguida pelas
amostras 10 % EHS e 20 % EHS, que demonstraram intencdo de compra
semelhante e, na regido verde, a amostra 30 % EHS teve a menor intencdo de

compra por parte dos provadores.
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Figura 5 Mapa de preferéncia externo dos sorvetes
Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substitui¢ao, 10 % EHS — 10 % de substitui¢do, 20 %
EHS — 20 % de substituicao, 30 % EHS — 30 % de substituigado

As Figuras 6 e 7 mostram os graficos de espago das amostras em relagio
aos dois eixos principais ¢ de representacdo dos atributos sensoriais,
respectivamente. Nota-se que os dois principais componentes sdo capazes de
explicar 99,69 % da variagao total dos dados (dimensdo 1 = 76,91 % e dimensao
2=22,78 %).
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Figura 6 Gréafico representativo de posi¢ao das amostras de sorvete
Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substitui¢ao, 10 % EHS — 10 % de substitui¢do, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢do, 30 % EHS — 30 % de substituicdo

Segundo componente principal (22,78%)

Primeiro componente principal (76,91%%)

Figura 7 Gréafico representativo dos atributos sensoriais
A — Aparéncia, S — sabor , T — textura e AG — aceitagio global
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Relacionado as Figuras 6 e 7 verifica-se que o tratamento 0 % EHS, que
apresentou maior intengdo de compra, esta localizado no 4° quadrante, regido
que corresponde a dire¢do do vetor para notas altas para sabor e aspecto global.
Essa mesma amostra, por se encontrar a direita do eixo X, também, obteve notas
relativamente altas para aparéncia e textura. A amostra 20 % EHS apresentou
notas altas para aparéncia e textura, em consequéncia de sua posi¢do na dire¢dao
desses vetores (1° quadrante), e notas relativamente altas para sabor e aceitagdo
global pelo posicionamento no lado direito do eixo X. O sorvete produzido com
10 % de substitui¢do do leite em pd desnatado por extrato de soja (10 % EHS),
que estd localizado no 3° quadrante, apresentou menores notas de textura e
aparéncia e notas relativamente altas para aceitagdo global e sabor. Por sua vez,
o tratamento 30 % EHS demonstrou os menores escores para aspecto global e
sabor e escores relativamente altos para aparéncia e textura.

Esses resultados mostram que o sabor ¢ a aceitacdo global influenciaram
a intencao de compra, apesar de ndo serem observadas diferengas significativas
(P > 0,05) até o nivel de substitui¢do de 20 % entre as amostras pela analise de

variancia e teste de média.

3.1.2 Teste de diferenca do controle

Os resultados do teste de diferenca do controle, conforme apresentado
na Tabela 3, demonstram que o tratamento 10 % EHS ndo apresentou diferenca
em relag@o ao controle (P > 0,05), para o atributo sabor, enquanto que os demais
sorvetes foram, significativamente, diferentes do controle (P > 0,05). Notou-se
que maiores niveis de substitui¢do do leite em p6 desnatado por extrato de soja

proporcionam maior grau de diferenga em relagdo a amostra 0 % EHS.
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Tabela 3 Grau de diferenga do sabor do sorvete em relacdo ao controle '.

Tratamento® Diferenca em relacdo ao controle
0 % EHS 0,51+0,50°

10 % EHS 1,46+0,76"

20 % EHS 2,51+1,36°

30 % EHS 3,49+1,32°

*Valores médios com letras distintas na mesma coluna diferem entre si (P < 0,05).
"'Média+desvio padrio.

* Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substituicdo, 10 % EHS — 10 % de substituigdo, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢do, 30 % EHS — 30 % de substituicao.

Assumpgdo (2008), ao avaliar a diferenca entre os tratamentos de
iogurte controle e com diferentes propor¢cdes de proteina do extrato de
soja/proteina do leite, observou que todas as amostras de iogurte apresentaram
diferenca em relagdo ao controle e que concentragdes mais elevadas de extrato
de soja no iogurte propiciaram maiores diferencas em relacdo ao controle.

Para a mistura base de sorvete verificou-se que todos os tratamentos,
inclusive o 10 % EHS, demonstram diferenga em relagdo a mistura base
controle.

Estabelecendo uma comparagdo entre o sorvete e a mistura base,
observa-se que o primeiro apresentou uma maior capacidade de amenizar o
gosto caracteristico da soja. Esse fato pode estar relacionado a sensagdo de frio,
causada durante o consumo do sorvete e/ou pela suavizagdo, obtida pela
incorporagao de ar.

Em funcdo dos resultados obtidos na Tabela 3, percebe-se, novamente,
que o sorvete ¢ um produto que apresenta grande capacidade de incorporar

produtos derivados da soja sem alterar de forma drastica o seu sabor final.
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3.1.3 Avaliacao dos habitos de consumo de sorvete

Os provadores que participaram do teste de aceitacdo preencheram um
questionario sobre seus habitos de consumo de sorvete. O resultado desta
pesquisa esta representado entre as Figuras 8 e 14.

Pela Figura 8 wverifica-se que 46,60 % dos provadores relataram
consumir sorvete semanalmente. Quando se avalia o consumo mensal, esse

numero sobe para 98,30 %.

80+

41,60

Frequéncia de respostas (%)

Figura 8 Frequéncia de consumo de sorvete

O Brasil, apesar de apresentar grande potencial para a produgdo de
sorvete, uma vez que detém uma ampla cadeia leiteira, ocupa apenas a 10?
posi¢do na producdo mundial, com 99 milhdes de litros (ABIS, 2010a). No
entanto, este cendrio parece estar mudando gradativamente. De acordo com
ABIS (2010b), o consumo de sorvetes no Brasil cresceu 39,5 % entre 2002 e

2009. O resultado desta pesquisa, também, vai ao encontro desse novo
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panorama, ja que, aproximadamente 50 % dos provadores avaliados, afirmaram
consumir sorvete pelo menos uma vez por semana. Vale ressaltar que o grupo
avaliado ndo pode ser considerado representativo da populagdo como um todo.
Em relacdo a estagdo do ano, conforme demonstrado na Figura 9; 53,66
% dos consumidores afirmaram que a estagdo do ano ndo influencia no consumo
de sorvetes. Esse ¢ um fato bastante interessante, pois, pode significar uma
mudanca nos hébitos de consumo do brasileiro, j4 que 70 % da ingestdo de
sorvetes se concentram no verdo, quando a temperatura média se encontra mais
elevada (ABIS, 2010b). Por outro lado, nenhum dos provadores demonstrou ter
o costume de consumir sorvetes durante o inverno. Isso se deve, principalmente,
ao fato de se associar, erroneamente, que a ingestdo de sorvetes no inverno pode

resultar em resfriados e outras doencas correlacionadas a essa estacdo.

80+

60- 53,66

Frequéncia de respostas (%)

Figura 9 Frequéncia de consumo de sorvete em fun¢do da esta¢do do ano

Na Figura 10, observa-se que 46,45 % dos consumidores responderam
que costumam ingerir sorvete a tarde, 16,53 % ap6s o almogo € 29,92 % ndo t€m

um momento definido. A maior frequéncia de consumo, no periodo da tarde, em
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que se concentram as maiores temperaturas médias do dia, pode estar ligado ao
fato de que os brasileiros consideram o sorvete uma guloseima refrescante e ndo

uma importante fonte da alimentacdo.

100+
804

60+

46,45

Frequéncia de respostas (%)

Figura 10 Frequéncia de consumo de sorvete em fungdo do momento do dia

Verifica-se na Figura 11 que os sabores preferidos pelos consumidores
avaliados foram chocolate e flocos, que totalizaram, aproximadamente, 50 % das
respostas. Esse resultado corrobora com os dados expostos pela ABIS (2010b),

em que o sabor de chocolate foi descrito como o mais consumido pelos

brasileiros (28,80 %).
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Figura 11 Preferéncia em relagdo ao sabor de sorvete

Para os provadores, os critérios determinantes na compra de sorvetes

foram a qualidade (49,56 %) e o prego (30,18 %), conforme ilustrado na Figura

12.

Frequéncia de respostas (%)

100+

804

60+

49,56

Figura 12 Critérios determinantes na compra de sorvete
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Perguntou-se aos provadores se eles consumiriam sorvete que
apresentasse derivados de soja na sua formulacdo e 95 % das respostas foram
para a alternativa “sim” (Figura 13), demonstrando uma atitude positiva em
relagdo a utilizagdo desse ingrediente. Os produtos obtidos com a soja, apesar da
sua baixa aceitacao sensorial, vem ganhando, de forma gradativa, a apreciagdo
do publico, principalmente, quando ¢é elaborado na forma de produtos
tradicionalmente aceitos pela populacdo, como bebidas ou suco de frutas

(KINOUCHI et al., 2002; MERCALDI, 2006).
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Figura 13 Frequéncia de respostas para o consumo de sorvete que apresenta soja
na formulagao

Na Figura 14 observa-se que as caracteristicas nutricionais e beneficios a
saude (56,56 %) e a qualidade (28,96 %) foram os principais critérios que 0s
provadores levariam em consideragdo na compra de sorvetes que contém soja na
formulagdo. A soja ¢é, reconhecidamente, uma das principais fontes da
alimentagdo humana, pois, contém proteinas de alto valor bioldgico, isoflavonas,
saponinas, fitatos, inibidores de protease, oligossacarideos e acidos graxos

poliinsaturados, que auxiliam na redugdo de riscos de doengas cronicas
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degenerativas (PENHA et al., 2007). Assim, de acordo com os provadores, o

consumo de sorvete com soja poderia trazer esses diversos beneficios a satde.

100+

804

56,56

60+

Freqguéncia de respostas (%)

Figura 14 Critérios determinantes na compra de sorvete que apresenta derivados
de soja na formulacao

3.2 Custo dos ingredientes do sorvete

O prego de um produto exerce uma influéncia relevante no
comportamento do consumidor e na avaliagdo de decisio de compra
(CHURCHILL JUNIOR; PETER, 2003). Em fungdo disso, ao se desenvolver
uma nova formula¢do para um determinado produto ¢ interessante que o seu
custo seja inferior ou igual ao do anterior.

Tabela 4 indica o custo de todos os ingredientes, envolvidos na produgio

dos sorvetes (R$), considerando um volume de 2 L e overrun de 80 %.
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Tabela 4 Custo dos ingredientes utilizados na producdo de 2 L de sorvete com 80 % de

overrun.
Tratamento' Custo total (R$)
0% EHS 4,97
10 % EHS 4,99
20 % EHS 5,02
30 % EHS 5,04

" Tratamentos: 0 % EHS — 0 % de substituicdo, /0 % EHS — 10 % de substituicdo, 20 %
EHS — 20 % de substitui¢do, 30 % EHS — 30 % de substitui¢do.

O custo total dos ingredientes, utilizados na producdo dos sorvetes,
variou de R$ 4,97 a R$ 5,04. Observa-se um aumento muito pequeno no custo,
conforme se eleva os niveis de substitui¢do parcial do leite em p6 desnatado por
extrato de soja.

O aumento relativo no custo dos sorvetes que continham soja na
formulag@o em relacao ao produto sem soja foi de 0,4 %, 1,0 % e 1,41 % para as

amostras 10 % EHS, 20 % EHS e 30 % EHS, respectivamente.
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4 CONCLUSAO

Os sorvetes elaborados com diferentes niveis de substituicao do leite em
p6 desnatado por extrato hidrossoluvel de soja apresentaram boa aceitacdo
sensorial, uma vez que todos os atributos obtiveram conceitos entre “gostei
ligeiramente” e “gostei muito”.

A adi¢do de extrato de soja na formulacdo de sorvetes até o nivel de
substituicdo de 20 % ndo alterou as caracteristicas sensoriais do produto.

A atitude de compra dos consumidores foi influenciada pelo sabor e o
tratamento 0 % EHS apresentou maior intengdo de compra.

Observou-se que a transformagdo da mistura base em sorvete minimizou
a percepcao do sabor caracteristico da soja, indicando que o sorvete apresenta
grande potencialidade de ser formulado com derivados de soja, sem prejudicar
de forma acentuada sua aceitacdo.

A utilizagdo de extrato de soja na formulagdo de sorvete ndo alterou o

custo relativo aos ingredientes.
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CONSIDERACOES FINAIS

O extrato hidrossoluvel de soja apresenta uma grande potencialidade de
ser utilizado como ingrediente na producdo de sorvetes, uma vez que a sua
adicdo em substitui¢do ao leite em pd desnatado aumentou a concentragdo
proteica do sorvete, promoveu uma maior resisténcia ao derretimento, originou
cristais de gelo com menor didmetro, minimizou os efeitos da recristalizagao,
durante as oscilagdes de temperatura e, praticamente, ndo alterou o custo dos
ingredientes envolvidos na produ¢do do sorvete. Além disso, apesar do seu sabor
caracteristico que, muitas vezes deprecia a qualidade sensorial dos produtos aos
quais sdo adicionados, a formulacdo da mistura base, utilizada no presente
experimento até o nivel de substitui¢do de 20 %, ndo alterou a aceitagdo global

do produto.
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APENDICE A - Modelo do questionario sobre habitos de consumo de

sorvete

Questiondrie sobre i bitos i consimp & sorvete

Mowne: Tdade: Dt £/

13 Qual a sua frequéncia de consumo de sorvete?

[ ) diariamente ] v trés wezesfsemata [ uma wezfsemana () duas vezesimes
[ Jumavez/més ([ ) nfo consome

2) Erm qual(is) estagiiof Jes) do ano wocf costurra consurnit s arvete?

{3 werdo —dezembro a rargo () owtono —marco a junho [ ) invemo — junho a
setembro () pritnavera - setemnbroa dezembro () independe da estagfo

3) Ern quefais) momentols) do dia vocé coshirna consuwmir sorvete?

{ apdsoalmoco [ Japdsojantar [ Jatarde ( danoite
[ Yysemmomerto definido

4) Qual(is) sabores) de sorvete vocé prefere consurnit?

{ )chocolate [ Sroorango ( dhaunilha ¢ ) flocos  dcoco () limdo
{ Jraracya () outros
Semarcoua opedo “outros” qual(is) sabones)?

5% Patra wocg qual(is) ofs) ciitéiols) detenminante 5) na compra de sorvete?

( dpreco ( dqualidade () etnbalagen () caracteristicas nufricionais
[ Jtrarcal )outtos
e marcoua opgdo “outrog” qual(is) crténo(s)?
3 Woce consurmiria sorvete que apresenta derivados da soja em sua forrmlagio?

( Jsim ( )ndo

7y O que levaria wocd a comrprar sorvete que apresenta derivados de soja em o sua
forrmalagia?

{ Jpreco (3 gqualidade () erobalagern () caracteristicas mutficiomais e
beneficios 4 saide [ ) outros
Semarcoua opcio © outros” qualis) ciitédols)?




