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RESUMO GERAL

Os gelados comestiveis sdo produtos alimenticios obtidos a partir de uma emulséo de
gorduras e proteinas, com ou sem a adicdo de outros ingredientes e substancias, ou de uma
mistura de &gua, acucares e outros ingredientes e substancias que tenham sido submetidas ao
congelamento, em condic¢Ges que garantam a conservacgédo do produto no estado congelado ou
parcialmente congelado, durante o armazenamento, o transporte, a comercializacdo e a
entrega ao consumo. Positivas sdo as perspectivas para o mercado global de gelados
comestiveis, sendo que o desenvolvimento de sorvetes com pouca gordura, cOm Nnovos
formatos e com novos ingredientes estdo mudando o panorama produtivo. Novos sabores e
variedades nutricionais estdo sendo desenvolvidos para atrair consumidores, principalmente
de paises emergentes como China, Brasil e india. Ha cerca de cem anos, pouca ou quase
nenhuma consideracdo foi atribuida as contribuicdes individuais ou coletivas dos
componentes das misturas que eram utilizadas para a formulacdo de gelados comestiveis.
Historicamente, leite, creme e acglcar eram o0s ingredientes fundamentais para a fabricacdo
artesanal de gelados. Armazenamento congelado a longo prazo, padronizagéo, estabilidade e
questdes nutricionais impulsionaram pesquisas para que o0 conhecimento cientifico
complementasse as necessidades da complexidade em determinar quais e quanto de cada
ingrediente seria utilizado para atender a demanda mercadoldgica. Com a flexibilidade
fornecida por meio de tecnologias de padronizacdo de misturas e requisistos de composicéo,
juntamente com as potencialidades que os ingredientes e componentes lacteos podem assumir,
poucos sdo os ingredientes a base de lacteos e derivados que ndo possuem potencialidades
para serem aplicadas na formulacdo de gelados comestiveis, tendo em vista as diversas
finalidades funcionais nutritivas e econémicas. Os componentes dos ingredientes lacteos, ou
seja, proteinas do soro e caseinas, gordura do leite, lactose e sais minerais, desempenham
funcdes de varios graus de importancia. A heterogeneidade e complexidade da natureza das
proteinas lacteas proporcionam a caracterizacdo de gelados comestiveis. Certamente, existem
ingredientes que desempenham papéis criticos as caracteristicas basicas dos gelados
comestiveis contemporaneos que ndo estdo incluidos nas categorias convencionais.
Comparadas com o produto simples do passado, as sobremesas congeladas modernas estéo
disponiveis em uma categoria que reflete as necessidades do consumidor atual que seleciona
produtos que apresentam classificagdo com reducdo de teor de gordura e sem sacarose.
Muitos sdo os alimentos que sdo preparados com o incremento de concentrados lacteos
proteicos, dentre eles, estdo as bebidas, gelados comestiveis, paes, bolos, leites fermentados,
dentre outros, visto que o principal objetivo desta utilizacdo é promover melhorias
nutricionais, a textura, ao rendimento e, consequentemente, a palatabilidade dos novos
produtos processados. A busca por novos ingredientes de atributos conferidos pela gordura do
leite tem sido um desafio para pesquisas e industria. Além de conferir qualidades nutricionais
e de sabor, a gordura do leite confere caracteristicas estruturais e texturais significativas que
mudam ao longo do consumo de uma maneira unica. A aplicacdo de biomassa de banana
verde vem sendo explorada industrialmente, além de ser incluida em refeices domésticas
para o incremento nutricional, produtos de panificacdo, sucos, embutidos carneos, sorvetes,
confeitos, sdo exemplos de que esse produto é considerado um suplemento que agrega
nutricionalmente sem afetar o sabor e aroma das formulagdes, além de também atuar como
aditivo espessante. A susbtituicdo de ingredientes também é valida em se tratando de
sacarose, tendo em vista que os principais indices de obesidade e sobrepeso estdo
correlacionados com a substéncia, assim o xilitol tem demonstrado muita eficiéncia ao dulgor
e as propriedades tecnologicas estruturais de gelados comestiveis.

Palavras-chave: Gelado comestivel especial. Multissensorial. Substituicdo de ingredientes.



GENERAL ABSTRACT

Edible ice creams are food products obtained from an emulsion of fats and proteins,
with or without the addition of other ingredients and substances, or a mixture of water, sugars
and other ingredients and substances that have been subjected to freezing, under conditions
that guarantee the preservation of the product in the frozen or partially frozen state, during
storage, transport, marketing and delivery for consumption. Positive are the prospects for the
global edible ice cream market, with the development of low-fat ice cream with new formats
and new ingredients changing the production landscape. New flavors and nutritional varieties
are being developed to attract consumers, mainly from emerging countries like China, Brazil
and India. About a hundred years ago, little or no consideration was given to the individual or
collective contributions of the components of the mixtures that were used to formulate edible
ice cream. Historically, milk, cream and sugar were the fundamental ingredients for the
artisanal manufacture of ice cream. Long-term frozen storage, standardization, stability and
nutritional issues have driven research so that scientific knowledge complements the needs of
complexity in determining which and how much of each ingredient would be used to meet
market demand. With the flexibility provided through standardization technologies for
mixtures and composition requirements, together with the potential that dairy ingredients and
components can assume, there are few dairy-based ingredients that do not have the potential
to be applied in the formulation of edible ice cream, in view of the various nutritional and
economic functional purposes. The components of dairy ingredients, ie whey proteins and
caseins, milk fat, lactose and mineral salts, play roles of varying degrees of importance. The
heterogeneity and complexity of the nature of milk proteins provide the characterization of
edible ice cream. Certainly, there are ingredients that play critical roles in the basic
characteristics of contemporary edible ice cream that are not included in the conventional
categories. Compared to the simple product of yesteryear, modern frozen desserts are
available in a category that reflects the needs of today's consumer who selects products that
feature reduced fat and sucrose-free ratings. There are many foods that are prepared with the
increase of protein dairy concentrates, among them are beverages, edible ice cream, breads,
cakes, fermented milk, among others, since the main objective of this use is to promote
nutritional improvements, texture, the yield and, consequently, the palatability of the new
processed products. The search for new ingredients with attributes conferred by milk fat has
been a challenge for research and industry. In addition to providing nutritional and flavor
qualities, milk fat provides significant structural and textural characteristics that change
throughout consumption in a unique way. The application of green banana biomass has been
industrially explored, in addition to being included in domestic meals for nutritional
improvement, bakery products, juices, meat sausages, ice cream, confections, are examples
that this product is considered a supplement that adds nutritionally without affecting the flavor
and aroma of the formulations, in addition to acting as a thickening additive. The substitution
of ingredients is also valid when dealing with sucrose, considering that the main obesity and
overweight indexes are correlated with the substance, thus xylitol has shown a lot of
efficiency to the sweetness and structural technological properties of edible ice creams.

Keywords: Specialty Edible Ice Cream. Multisensory. Substitution of ingredients.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), definem-se gelados
comestiveis como produtos alimenticios obtidos a partir de uma emulsdo de gorduras e
proteinas, com ou sem adicdo de outros ingredientes e substancias, ou de uma mistura de
agua, acUcares e outros ingredientes e substancias que tenham sido submetidas ao
congelamento, em condicdes tais que garantam a conservacdo do produto no estado congelado
ou parcialmente congelado, durante a armazenagem, o transporte e a entrega ao consumo
(BRASIL, 2005).

Dentre os gelados comestiveis, destaca-se 0 sorvete que pode conter gordura lactea ou
adicdo de ingredientes que o torna um alimento ainda mais atrativo e com potencial para
promover a saude (SOUZA et al., 2010), trazendo nutrientes de interesse para 0 consumo
humano.

Do ponto de vista industrial, a relacdo entre saudabilidade e indulgéncia sensorial séo
os principais desafios para a elaboracdo de novos produtos alimenticios, ou seja, encontrar
ingredientes que possam substituir outros que em excesso ndo sdo considerados saudaveis,
mas contribuem para a formulacéo, sabor e textura é provocador.

Formulagdes bésicas de gelados comestiveis podem conter gordura lactea com o
intuito de proporcionar cremosidade, viscosidade a mistura base e sabor agradavel. Outro
ingrediente basico é a sacarose que corresponde principalmente em sabor, mas também exerce
papel na formacao da mistura base, aumentando a viscosidade.

A reducdo desse ingrediente pode atender as necessidades de um grupo especifico de
consumidores que buscam evitar doencas diversas ocasionadas pelos mesmos, ou
simplesmente por mudangas de habitos alimentares. Assim, concentrados lacteos proteicos
podem ser uma alternativa para a substituicdo de gordura, bem como edulcorantes podem
substituir a sacarose.

Diante do exposto, 0 presente trabalho, objetivou substituir parcialmente a gordura do
leite em formulagdes de gelados comestiveis tipo sorvete por concentrados lacteos proteicos
de leite e soro, além da substituicdo total de sacarose por xilitol (edulcorante) e adig¢do de

biomassa de banana verde para suplementacéo de fibras ao produto final.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gelados comestiveis

Inimeros sdo os relatos de como iniciou o processo de fabricacdo de sobremesas
congeladas, tanto no ambito industrial quanto artesanal. A historia € uma verdadeira emulséo
entre possibilidades e desafios, tendo em vista a necessidade de conservacgdo e preservagdo
dos caracteres organolépticos (QUINZIO, 2009).

Gelados comestiveis sdo produtos alimenticios obtidos a partir de uma emulsdo de
gorduras e proteinas, com ou sem a adicdo de outros ingredientes e substancias, ou de uma
mistura de &gua, acucares e outros ingredientes e substancias que tenham sido submetidas ao
congelamento, em condi¢Ges que garantam a conservacdo do produto no estado congelado ou
parcialmente congelado, durante o armazenamento, o transporte, a comercializagdo e a
entrega ao consumo (BRASIL, 2005).

A histéria dos gelados comestiveis é contada a partir de tempos medievais, em que a
popularidade desses produtos se fixou na Europa e sendo expandida para quase todas as partes
do mundo (HARTEL; RANKIN; BRADLEY, 2017). Ainda no século XII, € notdrio ressaltar
a marcante influéncia de Marco Polo na construcdo histérica dos gelados comestiveis. Entre
viagens da Asia & Italia foi possivel aprimorar receitas caseiras de sobremesas que eram
congeladas. Alguns historiadores afirmam que dentre os participantes dessa narrativa estava
também a nobre italiana Catarina de Médicia, que se casando com Henrique Il tornou-se
rainha e juntos foram responsaveis por trazer a Franca as tdo famosas sobremesas congeladas
(BLAZQUEZ, 2021).

Nos Estados Unidos, o primeiro relato sobre sorvete veio de uma carta em 1744, e a
sobremesa foi anunciada pela primeira vez no New York Gazette em 1777. Presidentes
George Washington e Thomas Jefferson também eram conhecidos por serem fas avidos de
sobremesas raras e exdéticas. Em 1851, Jacob Fussell, um negociante de leite de Baltimore,
comegou a fabricar sorvete (BLAZQUEZ, 2021).

Neve e gelo eram fontes de congelamento, porém sem muita precisdo, a histéria
demonstra que preparos de frutas, agua e leite eram elaborados como sobremesas. O termo e 0
produto sorvete, até entdo, chegaram ao Brasil por volta de 1834, quando dois comerciantes
cariocas compraram gelo proveniente dos Estados Unidos e adicionaram frutas tropicais,
criando as primeiras amostras. Hoje, o mercado nacional se baseia na producéo industrial e

artesanal de gelados comestiveis (SOUZA et al., 2010).
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A significancia mercadoldgica e cientifica desse grupo de alimentos tem sido expressa

em muitos trabalhos cientificos ha anos. Alguns deles estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Marcos historicos do desenvolvimento de sobremesas lacteas congeladas.

Perido Marco histdrico Referéncia
A forma mais antiga de sorvete, gelo congelado, é
1600 : -
desenvolvida na Italia com base em salmoura congelante. -
1878 A refrigeracdo mecéanica e desenvolvida. Goff e Hartel (2013)
1902 O freezer horizontal de salmoura circulante é inventado.
1905 Emery Thomps_on desenvolve con_gelador de sorvete Goff e Hartel (2013)
alimentado por gravidade.
Numerosos produtos congelados (por exemplo, Eskimo Pie,
1920 ) X i
Popsicle) sdo introduzidos.
1925 A depressdo do ponto de congelamento é calculada. Parfitt e Taylor (1925)
1926 O primeiro freezer continuo é adotado comercialmente. Goff e Hartel (2013)
1929 O freezer Vogt Instant é langado.
1932 O sorvete é avaliado microscopicamente. Cole (1932)
1932 Os freezer~s de_ salmoura ainda sdo comuns, mas 0S freeze~rs Sommer (1932)
de expanséo direta comecam a destacar sobre a fabricacéo.
1938 A Lei Federal de Alimentos, Medicamentos e Cosméticos
institui padrdes de identidade nos Estados Unidos.
1950 As gomas vegetais substituem a gelatina como estabilizante.
Emulsionantes modernos comegcam a substituir a
1950 funcionalidade da gema de ovo. Goff (2008)
1954-1962 A cristalizacdo da lactose em sorvetes é estudada. Nlckeisg%nz)(l%l
1958 A desestabilizacdo de gordura em sorvetes é estudada. Keene;zfgé%s)ephson
1970-1972 S&o produzidas as primeiras imagens de microscopia Berger et al. (19723,
eletronica de varredura de sorvete. 1972b)
Os processos de extrusdo sdo desenvolvidos para a
1980 N ;
producéo de novidades em sorvetes.
Uma abordagem da ciéncia do polimero voltada para .
1980 alimentos congelados € baseada na transicao vitrea da Levine elgslgaso)le (1986,
temperatura.
1981 O primeiro iogurte congelado é comercializado.
1988 O lanche Dippin’Dots congelado é inventado.
2000 O processo de extrus&o de baixa temperatura para sorvete ¢ Wildmoser e Windhab

desenvolvido. (2001)

Fonte: Adaptado de Hartel, Rankin e Bradley (2017).
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A produgdo mundial de gelados comestiveis tem sido um destaque ha anos, mesmo
sendo um produto que por vezes pode ter alto valor agregado. A popularidade do sorvete e de
outras sobremesas que sdo congeladas diminuiu antes do surgimento do virus SARS-CoV-2.
Durante a pandemia desencadeada pelo virus SARS-CoV-2, os consumidores americanos
aumentaram de forma significativa o consumo de sobremesas congeladas, com
comercializacdo destacada em todas as categorias. A justificativa é que grande parte das
sobremesas congeladas possuem grandes quantidades de gordura e sacarose, 0 que vem sendo
evitado por alguns consumidores. Porém, o desenvolvimento de formulagdes que substitui em
determinados ingredientes fez com que os gelados pudessem voltar ao patamar de preferéncia
em periodos em que se preocupa com a saude (WUNSCH, 2021).

Os norte americanos produziram em 2020 o valor de 913,6 milhdes de litros de
sorvetes em geral. Ben & Jerry's foi a marca de sorvete melhor classificada dos Estados
Unidos, com cerca de 863,1 milhdes de ddlares em vendas nas 52 semanas encerradas em 1°
de novembro de 2020. As vendas totais da categoria de sorvete chegaram a cerca de 6,97
bilhGes de ddlares americanos (WUNSCH, 2021). O sorvete faz parte da categoria de
sobremesas congeladas e serve como um lanche flexivel para quem gosta de doces. O sorvete
se apresenta em uma grande variedade de estilos, desde sorvete normal até sorvete de baixo
teor de gordura. Existem opcdes frutadas e cremosas disponiveis ou uma combinagdo de
ambas (STATISTA, 2021).

De acordo com a Associacdo Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvetes (ABIS,
2020), em 2018 a producéo de gelados comestiveis (sorvetes) alcangou um montante de R$ 13
bilhdes de reais, com mais de 1,2 bilh&o de litros de sorveres vendidos no pais.

Alguns fatores estdo relacionados com a busca e escolha por produtos adocicados,
sendo que a demanda esta relacionada ao aumento de renda e temperaturas elevadas sendo 0s
principais fatores a impulsionar o setor de gelados comestiveis em paises tropicais como o
Brasil que apresenta 70% de consumidores que escolhem gelados comestiveis pela sensagédo
de frescor em dias com temperaturas elevadas (HOSCH, 2018).

Positivas sdo as perspectivas para o mercado global de gelados comestiveis, sendo que
0 desenvolvimento de sorvetes com pouca gordura, com novos formatos e com novos
ingredientes estdo mudando o panorama produtivo. Novos sabores e variedades nutricionais
estdo sendo desenvolvidos para atrair consumidores, principalmente de paises emergentes
como China, Brasil e india (CHEPKEMOI, 2020).

A classificagdo dos gelados comestiveis € ampla e pode mudar entre 0s paises que 0s

formulam. No Brasil, de acordo com a Portaria n° 379, de 26 de abril de 1999, além do
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sorvete, outras terminologias podem ser utilizadas para representar diversos produtos. Por
meio do Regulamento técnico para fixagdo de identidade e qualidade de gelados comestiveis,
preparados, pds para o preparo e bases para gelados comestiveis, sorvetes sdo definidos como
produtos elaborados basicamente com leite e ou derivados lacteos e ou outras matérias —
primas alimentares e nos quais 0s teores de gordura e ou proteina sdo total ou parcialmente de
origem ndo lactea, podendo ser adicionados de outros ingredientes alimentares. Outros
ingredientes, como frutas ou pedagos de frutas, acucares, produtos de cacau e/ou outras
substancias alimenticias, podem ser adicionados também, desde que ndo ocorra
descaracterizacdo do produto (BRASIL, 1999a).

De acordo com a mesma Portaria n°® 379, de 26 de abril de 1999, os gelados
comestiveis também podem receber classificacdo fundamentada em composicdo béasica, que

sera apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo quanto a composicao basica de gelados comestiveis - Portaria n°
379, de 26 de abril de 1999.

CLASSIFICACAO Descrigdo dos gelados comestiveis
S80 os produtos elaborados basicamente com leite e ou derivados
Sorvetes de lacteos e ou gorduras comestiveis, conforme previsto no Anexo |
creme (Tabela 3), podendo ser adicionados de outros ingredientes
alimentares.

S0 os produtos elaborados basicamente com leite e ou derivados
lacteos conforme previsto no Anexo | (Tabela 3), podendo ser
adicionados de outros ingredientes alimentares.

Sorvetes de
leite

S80 o0s produtos elaborados basicamente com leite e ou derivados
lacteos e ou outras matérias primas alimentares e nos quais os teores

Sorvetes de gordura e ou proteina sdo total ou parcialmente de origem ndo
lactea, conforme previsto no Anexo | (Tabela 3), podendo ser
adicionados de outros ingredientes alimentares.

S80 os produtos elaborados basicamente com leite e ou derivados
lacteos e ou outras matérias primas alimentares e que contém apenas
uma pequena propor¢do de gorduras e proteinas as quais podem ser

Sherbets . 7 . 12 .
total ou parcialmente de origem ndo lactea, conforme previsto no
Anexo | (Tabela 3), podendo ser adicionados de outros ingredientes
alimentares.

Gelados de S&o produtos elaborados basicamente com polpas, sucos ou pedagos
frutas ou de frutas e aclcares conforme previsto no Anexo | (Tabela 3),
Sorbets podendo ser adicionados de outros ingredientes alimentares.

S&o os produtos elaborados basicamente com agucares, podendo ou
Gelados ndo conter polpas, sucos, pedagos de frutas e outros matérias primas,

conforme previsto no Anexo | (Tabela 3), podendo ser adicionados de
outros ingredientes alimentares.

Fonte: Adaptado de Brasil (1999a).
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A presente Portaria n® 379 (BRASIL, 1999a) dispde do Anexo | que apresenta 0s
valores de composic¢des dos gelados comestiveis, descritos na Tabela 3.



Tabela 3 — Valores minimos em percentagem, g/100g, de produto final - Portaria n°® 379, de 26 de abril de 1999 (Anexo ).

Componente Sorvetes de creme Sorvetes de leite Sorvetes “Sherbets” Gelaollf)s de erfFas Gelados
(d) ou "'Sorbets
1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 - - -
Sélidos totais Ovo Fruta (e) Ovo  Fruta(e) Ovo  Fruta (e) (e) (e)
32 32 30 28 28 26 28 28 26 20 20 10
Gordura lactea 3 3 (@3 2,5 2,5 (@25
3 3 a)3 1 - -
Total de gorduras 8 8 ()7 ] ] ] (@)
comestiveis
Proteinas de leite 2,5 25 (@25 2,5 2,5 @25
Outras proteinas i ) i ] ] ] 2,5 2,5 @25 1 - -
comestiveis
Sélidos totais, gema de
0VvO0 ou equivalente - 1,4 - - 1,4 - - 1,4 - - - -
declarado
Solidos de cacau () - - - 3 3 - 3 3 - 3 - -
Densidade aparente  j75 475 475 475 475 475 475 475 475 475 475 475
g/Litro (b)

(a) Porcentagem sobre o peso do produto, excluida a fruta.
(b) Densidade aparente é a medida do ar incorporado ao sorvete ( overun ) mediante batimento e é expressa em gramas/litro.
(c) Os Gelados Comestiveis aqui caracterizados serdo denominados "de chocolate™

(d) Para efeito desses padrdes, a expressdo "NATA" equivale a "CREME", limitando o seu uso para os produtos que preenchem as composicoes indicadas na
coluna 1.

(e) Os gelados comestiveis cuja denominagdo signifique ou dé a entender que contém frutas ou produtos de frutas, deverdo ter no minimo 3% de fruta fresca,
polpa, suco ou seu equivalente. Quando o gelado comestivel contiver mistura de frutas ou produtos de frutas e o rétulo ndo mencionar individualmente, o
teor minimo total devera ser de 3%. Excecdo: os gelados comestiveis de laranja e de tangerina dever&o ter no minimo 6% de fruta fresca, polpa, suco ou
equivalente.

Os gelados comestiveis cuja denominacédo signifique ou dé a entender que contém sementes de oleaginosas (aveld, castanha do Par4, nozes e outras) deverdo
conter, no minimo, 2% das mesmas.

Fonte: Adaptado de Brasil (1999a).

6T
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Além da composicao bésica, € importante salientar que gelados comestiveis podem se
distinguir quanto ao processo de fabricacéo e apresentagdo. A Portaria n® 379, de 26 de abril

de 1999 descreve cada um dos possiveis processos e consequentes apresentagdes:

e Sorvetes de massa ou cremosos: sdo misturas homogéneas ou ndo de
ingredientes alimentares, batidas e resfriadas até o congelamento,
resultando em massa aerada.

e Picolés: sdo porgdes individuais de gelados comestiveis de varias
composicOes, geralmente suportadas por uma haste, obtidas por
resfriamento até congelamento da mistura homogénea ou ndo, de
ingredientes alimentares, com ou sem batimento.

e Produtos especiais gelados: sdo os gelados mistos constituidos por
qualquer das modalidades de gelados comestiveis relacionados neste
Regulamento, em combinacdo com alimentos ndo gelados, representados
por porg¢des situadas interna e ou externamente ao conjunto, tais como:
Sanduiche de sorvete, bolo de sorvete, torta gelada (BRASIL, 1999a).

Designacdo: sdo designados de acordo com a sua classificacdo, composicao,
substancia que o caracteriza, tipo, nome tradicional consagrado pelo uso e ou sua forma de
apresentacdo (BRASIL, 1999a).

Os produtos definidos como preparados para gelados comestiveis, pds para 0 preparo
de gelados comestiveis, bases para gelados comestiveis, seguido da classificacdo,
composicao, substancia que o caracteriza, tipo, nome tradicional consagrado pelo uso e ou sua
forma de apresentacdo (BRASIL, 1999a).

2.2 Ingredientes e composicao de gelados comestiveis

Os gelados comestiveis sdo elaborados a partir de uma emulsao estabilizada (calda)
(BRASIL, 2005) que, por meio de um processo de batimento e congelamento, produz de
forma complexa um produto cremoso e que corresponde ao paladar a partir de caracteristicas
sensorais agradaveis (SOUZA et al., 2010). Os principais componentes da calda base para a
formagéo de gelados comestiveis sdo: d&gua, componentes lacteos (lactose, gordura, proteina e
minerais) e demais componentes ndo lacteos como: gordura, acUcares, estabilizantes,
emulsificantes, aromatizantes, acidulantes e corantes (BRASIL, 1999a).

H& cerca de cem anos, pouca ou quase nenhuma consideracdo foi atribuida as
contribui¢des individuais ou coletivas dos componentes das misturas que eram utilizadas para
a formulacdo de gelados comestiveis. Historicamente, leite, creme e agUcar eram 0S

ingredientes fundamentais para a fabricagdo artesanal de gelados. Armazenamento congelado
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a longo prazo, padronizagéo, estabilidade e questdes nutricionais impulsionaram pesquisas
para que o conhecimento cientifico complementasse as necessidades da complexidade em
determinar quais e quanto de cada ingrediente seria utilizado para atender a demanda
mercadologica (HARTEL; RANKIN; BRADLEY, 2017).

De forma complexa, os gelados comestiveis possuem diversos ingredientes em
distintos estados fisicos. Proteina, estabilizantes e agUcares insollveis encontram-se na forma
de suspensdo coloidal; a fonte lipidica apresenta-se na forma de emulséo; lactose e sais em
forma de dissolugdo verdadeira. E importante salientar que a fonte aquosa apresenta-se no
estado liquido como solvente de sais e aguUcares, mas também da forma sélida como cristais
de gelo, que garantem a caracterizacdo de um gelado comestivel (SOUZA et al., 2010).

Muitas séo as funcdes que o leite e seus derivados proporcionam ao desenvolvimento
de alimentos congelados, como o0s gelados comestiveis, garantindo caracteres que
correspondem as necessidades organolépticas e tecnoldgicas de tais produtos (GOFF;
HARTEL, 2013).

A flexibilidade fornecida por meio de tecnologias de padronizacdo de misturas e
requisitos de composicdo, juntamente com as potencialidades que os ingredientes e
componentes lacteos podem assumir, reforca que poucos sdo os ingredientes a base de lacteos
derivados que ndo sdo aplicados na formulacdo de gelados comestiveis, tendo em vista as
diversas finalidades funcionais nutritivas e econdémicas. Os componentes dos ingredientes
lacteos, ou seja, proteinas do soro e caseinas, gordura do leite, lactose e sais minerais,
desempenham funcdes de varios graus de importancia. A heterogeneidade e complexidade da
natureza das proteinas lacteas proporcionam a caracterizacdo de gelados comestiveis
(ALVAREZ et al., 2005; CHANG; MARSHALL; HEYMANN, 1995; GOFF; KINSELLA,
JORDAN, 1989).

A mistura base de ingredientes, que proporciona a elaboracdo de diversos gelados
comestiveis, possui componentes substanciais como: gordura lactea, solidos ndo gordurosos
do leite (SNGL), adogantes, estabilizantes, emulsificantes e agua. A Tabela 4 demonstra, de

forma representativa, uma tipica formulag@o de mistura base para gelados comestiveis.
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Tabela 4 — Composi¢do média geral de uma mistura base para gelados comestiveis.

COMPONENTE Faixa de concentracéo
Gordura lactea >10% a 16%
SNGL 9% a 12%

(proteinas, lactose, minerais)
Sacarose: 10% a 14%

Agucares Xarope de milho: 3% a 5%
Estabilizantes [guar, goma xantana, goma locusta (alfarroba),
carragena, carboximetilcelulose (goma de celulose), celulose 0% a 0,25%
microcristalina (gel de celulose), alginato de sodio, gelatina]
Emulsificantes (mono e diglicerideos) 0% a 0,25%
Agua 55% a 64%

Fonte: Adaptado de Goff e Hartel (2013).

Os ingredientes para mistura base podem ser divididos entre lacteos e nao lacteos. Os
produtos lacteos formam ingredientes basicos que fornecem gordura e os solidos nao
gordurosos do leite (SNGL). Entre os produtos nao lacteos encontram-se adogantes,
estabilizantes/emulsificantes, dgua, ovos, frutas, nozes, esséncias e produtos especiais (GOFF;
HARTEL, 2013).

2.2.1 Proteinas

Das fontes proteicas, o leite € principal ingrediente que pode fornecer tais nutrientes
para gelados comestiveis de base lactea. Além dele o soro também pode ser uma alternativa,
sendo estudado com a finalidade de explorar ao méximo suas propriedades para a formulacao
de gelados comestiveis (LEVIN; BURRINGTON; HARTEL, 2016; PRINDIVILLE;
MARSHALL; HEYMANN, 2000). A compreensdo do papel das proteinas do leite na
elaboracdo de gelados comestiveis e suas fungdes nutricionais sdo fatores de grande
importancia ao consumidor (PATEL; BAER; ACHARYA, 2006).

Do ponto de vista tecnolégico as proteinas sdo também responsaveis pela estruturacdo
de gelados comestiveis, bem como a formacdo da emulsdo, aeracdo e retencdo de agua. A
capacidade emulsificante das proteinas séo evidenciadas a partir da adsorcao aos glébulos de
gordura durante a homogeneizagédo dos ingredientes, o que intensifica o desenvolvimento de
bolhas de ar na mistura. A capacidade de reter &gua proporciona o incremento da viscosidade
na mistura base, conferindo uma melhor estruturagéo do produto final, aumentando o tempo
de derretimento e diminuindo a frieza (GOFF; HARTEL, 2013).


https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(17)31051-2/fulltext#bib66
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(17)31051-2/fulltext#bib86
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(17)31051-2/fulltext#bib86
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(17)31051-2/fulltext#bib83
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Em relacdo ao grupo proteico, uma das fontes mais comuns de sélidos lacteos ndo
gordurosos, destacam-se o leite integral ou concentrado desnatado, leite em pd desnatado,
soro em po e produtos proteicos do soro (CLARKE, 2004; GOFF, 2006).

2.2.2 Gorduras

Considerado um dos ingredientes para gelados comestiveis mais importantes ha anos,
a gordura do leite tem funcdo em desempenhar a¢des que estdo relacionadas a densidade do
produto final; proporcionar vitaminas essenciais lipossollveis; garantir estrutura para a
emulsdo, etapa intermediéria do processo de fabricacdo e também como um dos principais
solventes para saborizantes a base de baunilha (LI et al., 1997). Diante das varias
funcionalidades da gordura do leite, frente a fabricacdo de gelados comestiveis, é relevante
destacar que a mesma afeta as propriedades sensoriais e reoldgicas dos produtos congelados,
com base nas formas fisicas que ela assume durante os processos de fabricacdo (GOFF;
VERESPEJ; SMITH, 1999).

As forcas de cisalhamento e o congelamento desestabilizam a complexidade interfacial
(referido @ membrana do glébulo de gordura do leite) e resultam na formacao de aglomerados
de glébulos de gordura do leite que conferem estrutura (GOFF; VERESPEJ; SMITH, 1999).
O mecanismo de formacdo de emulsdes, a coalescéncia e a floculacdo, também interferem na
dindmica da estruturacdo do gelado comestivel quando apresenta gordura do leite em sua
composicdo de ingredientes (MENDEZ-VELASCO; GOFF, 2012). A composi¢io nutricional
final do produto, a capacidade de expressdao em estrutura fisica, propriedades reoldgicas e
sensoriais que a gordura do leite pode oferecer sdo fatores de suma importancia na escolha da
aquisicdo do produto (WARREN; HARTEL, 2014).

Caracteres como textura suave, estabilidade e sabor s@o atribui¢fes que a gordura do
leite pode proporcionar (GOFF; VERESPEJ; SMITH, 1999). A gordura lactea é considerada
o ingrediente de maior relevancia frente aos resultados que proporciona aos gelados
comestiveis, podendo variar de acordo com o0s padrées legais (BRASIL, 1999a),
influenciando na qualidade e valor agregado ao do produto final.

Creme de leite fresco, creme de leite congelado, manteiga de leite, gordura lactea
anidra, gordura lactea fracionada e misturas de leite concentrado sdo alguns dos exemplos de
fontes lipidicas a base de leite. Os gelados comestiveis possuem caracteristicas que podem ser

influenciadas pelo tipo de gordura, composicdo e ponto de fusdo da mesma, ou seja, a
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estabilidade pode modificar em sua conservacdo (MARSHALL; GOFF; HARTEL, 2003;
SOUZA et al., 2010).

2.2.3 Lactose

Um outro componente lacteo de expressao nutricional e tecnoldgica é a lactose, que
tem sido pesquisada com frequéncia diante das aplicacdes e limitacbes que pode apresentar
(SOUZA et al., 2010). Niveis controlados de lactose desempenham um papel significativo na
depressdo geral do ponto de congelamento de sorvetes (GOFF; HARTEL, 2013) e contribuem
de forma infima para o grau de dogura em geral de gelados comestiveis. Niveis excessivos
desse carboidrato lacteo e condi¢cbes de armazenamento abusivas podem torna-lo insolavel,
resultando na cristalizacdo excessiva, configurando um dos defeitos sensoriais de gelados
comestiveis que é a arenosidade (NICKERSON, 1954). A viscosidade aumentada, a
resisténcia a fusdo também sdo consequéncias de niveis elevados de lactose, que contribui
para a descaracterizacdo de gelados comestiveis (GOFF; HARTEL, 2013). Pesquisas estdo
sendo realizadas com o intuito de verificar a viabilidade da diminuicdo dos niveis de lactose,
para que beneficios sejam verificados para o publico alvo (intolerantes a lactose), como
também a possibilidade de esquivar de problemas técnicos na formacdo de gelados
comestiveis (BALTHAZAR et al., 2015; TREMAINE et al., 2014).

2.2.4 Minerais

Os minerais do leite podem interferir em caracteristicas organolépticas como sabor e
textura e também na reducdo do ponto de congelamento (GOFF, 2006). A densidade mineral,
especificamente o conteudo de célcio e fosforo, apresenta efeito positivo de forma
significativa ao aspecto nutricional de gelados comestiveis (ERKAYA; DAGDEMIR;
SENGUL, 2012). A fortificacéo de calcio com base no aumento do teor de nutrientes mostrou
aumentar o crescimento de cristais de gelo por meio de diminuigdes efetuadas no tamanho da
micela e aumento da desestabilizacdo da gordura do leite em sobremesas congeladas com

estabilizador k-carragena adicionada as formulacdes (COSTA et al., 2008).
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2.2.5 Estabilizantes

A presente diversidade de estabilizantes proporciona pesquisas que analisam as
propriedades fisicas e quimicas, além do comportamento de moléculas que complementam a
emulsdo tipica de gelados comestiveis. A inclusdo de sistemas estabilizadores tem sido rotina
em estudos e elaboracdo de misturas base para gelados comestiveis. Esses estabilizantes sao
tipicamente carboidratos, mas podem conter ingredientes a base de proteinas, como a gelatina
(LEIGHTON; LEVITON; WILLIAMS, 1934; MILLER-LIVNEY; HARTEL, 1997,
WRIGHT, 1930).

Comumente utilizados na elaboracdo de gelados comestiveis, os estabilizantes sdo
utilizados com a finalidade de controlar a formacdo de cristais de gelo, promovem
estruturacdo, textura macia e cremosa, além de oferecer resisténcia a choques térmicos.
Dentre os estabilizantes mais empregados pela industria estdo: pectina, alginato, gelatina,
carboximetilcelulose, alfarroba e carragena, gomas guar e xantana (GOFF, 2011; WALSTRA;
WOUTERS; GUERTS, 2006).

As acdes quimicas e fisicas dos estabilizantes envolvem mecanismos baseados em
varios fatores, incluindo a presenca de regides hidrofébicas e alta capacidade de retencédo de
agua de tais ingredientes (SAWYER, 1969). Os avancos neste dominio levaram a inclusao de
uma vasta gama de estabilizadores derivados de uma variedade de fontes (CAULFIELD;
MARTIN, 1933; JAVIDI et al., 2016; REGAND; GOFF, 2002) que afetam as propriedades
reoldgicas, de estabilidade e caracteristicas sensoriais. Em geral, esses estabilizadores
impedem o crescimento de cristais de gelo e a sublimacdo da agua (DUBEY; WHITE, 1997)
enguanto aumenta a viscosidade da mistura, suavidade sensorial e estabilidade da emulséo
(GOFF; HARTEL, 2013).

A diversidade de estabilizantes para gelados comestiveis tem proporcionado a
interacdo entre dois ou mais deles, ou seja, cada um tem suas proprias caracteristicas que
apresentam efeitos dinamicos, que sdo potencializados quando complementados em uma
mistura base (CLARKE, 2004; GOFF, 2006; GOFF; HARTEL, 2006). A exemplo, a
interacdo sinérgica de goma xantana com galactomananas e goma guar, resultou em um
aumento na viscosidade da solucdo, o que é desejavel em determinadas formulagdes de
gelados comestiveis (BEMILLER; WHISTLER, 1996).



26

2.2.6 Emulsificantes

Muitos ingredientes de gelados comestiveis, incluindo algumas proteinas e lipidios,
exibem a capacidade de influenciar a forma fisica das moléculas que compdem as emulsdes
entre as fases aquosa e lipidica. Como a estrutura dos produtos gelados comestiveis
finalizados pode ser influenciada pelo estado dessas substancias quimicas, foram tomadas
medidas para incluir ou otimizar ingredientes para aumentar a presenca ou eficacia das
capacidades surfactantes (BAER; KRISHNASWAMY; KASPERSON, 1999; DAW;
HARTEL, 2015).

Historicamente, ovos inteiros ou gemas foram adicionados como meio de melhorar
varias propriedades sensoriais de sobremesas congeladas, de forma a promover emulsGes mais
estdveis e que correspondessem as necessidades organolépticas dos consumidores
(MUELLER; BUTTON, 1929).

Trabalhos de pesquisa mais recentes levaram a avalia¢do e inclusdo de uma colegdo de
agentes emulsificantes, como compostos de polissorbato, concentrados de fosfolipidios e
derivados de triglicerideos. Um mecanismo geral para o comportamento do emulsificante
reside na capacidade de reduzir a tensdo interfacial da interface do glébulo de gordura do
leite, tornando-o0 ainda mais suscetivel aos fendmenos de desestabilizacdo ou coalescéncia
durante o processo de fabricacdo (BAER; KRISHNASWAMY; KASPERSON, 1999; DAW,;
HARTEL, 2015).

Melhorias nas propriedades sensoriais como: aeragdo da mistura base; facilidade de
estruturacdo do produto finalizado, o que potencializa uma moldagem adequada; producédo de
corpo e textura suaves sdo fundamentais para que os gelados comestiveis possam se

apresentar de forma mais estavel ao derretimento (GOFF, 2011).

2.2.7 Edulcorantes

Edulcorantes ou adogantes proporcionam dulcor e apresentam funcdes tecnoldgicas na
composi¢cdo do gelado comestivel como: fixacdo dos compostos volateis, o que torna a
sensacdo de sabor mais prolongada, além de contribuir para o aumento da viscosidade, ou
seja, para a formag#o estrutural da mistura base e do produto final (ORDONEZ, 2005).

Os principais componentes utilizados para proporcionar sabor doce aos gelados
comestiveis sdo a sacarose e os hidrolisados de amido de milho, também conhecidos

popularmente como glicose, glucose ou xarope de milho (GOFF, 2006).
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Apesar do carater relativamente familiar dos adocantes alimentares comuns as
sobremesas congeladas (por exemplo, sacarose), suas funcGes e produtos quimicos sdo
variados quando se considera fatores sensoriais e tecnoldgicos (GOFF; HARTEL, 2006).

Além de transmitir o atributo sensorial de dogura, esses ingredientes influenciam uma
ampla variedade de outras caracteristicas, como depressdo do ponto de congelamento, forca
osmotica da solucdo, crescimento de cristal de gelo, reatividade (por exemplo, com aminas
primarias) e reologia ou maleabilidade do produto final. Os primeiros estudos cientificos,
motivados principalmente por interesses econdmicos, exploraram a substituicdo da sacarose
usando ingredientes como aclcar invertido e adocantes a base de amido de milho
(FRANDSEN; ROVNER, 1919).

A descoberta de adogantes de alta intensidade e o interesse em dietas com baixo teor
de carboidratos levaram ao interesse na inclusdo de adogantes ndo nutritivos, como aspartame
e sucralose (SPECTER; SETSER, 1994). No entanto, com esse interesse vém as preocupacoes
sensoriais e funcionais, destacando a funcdo multivalente dos adocantes de carboidratos
tradicionais em sobremesas congeladas (CADENA; CRUZ; FARIA, 2012), mais
notavelmente a reducdo dramatica na concentracdo de soluto necessaria para a depressao do

ponto de congelamento.

2.2.8 Novos ingredientes

Certamente, existem ingredientes que desempenham papéis criticos as caracteristicas
basicas dos gelados comestiveis contemporaneos que ndo estdo incluidos nas categorias
convencionais. Comparadas com o produto simples do passado, as sobremesas congeladas
modernas estdo disponiveis em uma categoria que reflete as necessidades do consumidor atual
que seleciona produtos que apresentam classificacdo com reducdo de teor de gordura e sem
sacarose (HARTEL; RANKIN; BRADLEY, 2017).

Muito se preocupa com a qualidade e quantidade de aditivos que estdo sendo
utilizados para a elaboracdo de gelados comestiveis. Praticas de manuseio e tratamento
térmico complementam os fatores que determinaram os principais cuidados nutricionais
desses produtos (BUCHANAN et al., 2017).

Os ingredientes fundamentais em sobremesas congeladas, como agucar e gordura do
leite, atendem a uma vasta gama de finalidades funcionais e ndo podem ser simplesmente
substituidos sem que outro produto tenha as propriedades sensoriais e funcionais do original

(GUINARD et al., 1997). Por exemplo, a fabricacdo de produtos sem adi¢do de aclcar tem
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sido uma area significativa de desenvolvimento para aqueles que buscam reduzir as calorias
através da reducdo da ingestdo de carboidratos. Sorvetes sem adi¢do de agucar normalmente
ainda contém acuUcares nativos dos ingredientes do leite (ou seja, lactose), mas substituem a
sacarose ou o0 adocante de carboidrato por um adocante de alta intensidade, como o
aspartame. Embora a dogura possa se aproximar da do produto original, a auséncia de
sacarose resulta em um produto com um ponto de congelamento téo alto que é incompativel
com os sistemas de congelamento criticos envolvidos na fabricacdo de gelados comestiveis.
Em resposta, alcoois de aclcar de baixo peso molecular com indices glicémicos mais baixos
(por exemplo, maltitol, sorbitol ou eritritol) sdo adicionados como um meio de obter a
depressdo do ponto de congelamento desejavel (MORIANO; ALAMPRESE, 2017).

A busca por novos ingredientes de atributos conferidos pela gordura do leite tem sido
um desafio para pesquisas e industria. Além de conferir qualidades nutricionais e de sabor, a
gordura do leite confere caracteristicas estruturais e texturais significativas que mudam ao
longo do consumo de uma maneira Unica (HARTEL; RANKIN; BRADLEY, 2017). As
mudancas na textura envolvem mudancas na estrutura fisica que a gordura do leite assumiu
em sobremesas congeladas por muitos anos, bem como mudancas no estado fisico (isto €,
solido para liquido) conforme o produto € consumido. Encontrar um Unico ingrediente que
seja capaz de produzir esses atributos Unicos tem sido um desafio. Assim, a maioria das
abordagens envolve a inclusdo de varios ingredientes, incluindo hidrocoldides (AKBARI et
al., 2016), proteinas (AKALIN; KARAGOZLU; UNAL, 2008), e derivados de milho
(ROLAND; PHILLIPS; BOOR, 1999). No entanto, estudos sugerem que ainda é necessario
muito trabalho para obter uma compreensdo fundamental do papel da gordura do leite em
sobremesas congeladas, bem como o critério utilizado para a selecdo de novos ingredientes
que sao capazes de substituir com sucesso a gordura lactea.

Cinco sdo os termos utilizados para descrever ingredientes que podem substituir a
gordura (PINHEIRO; PENNA, 2004). Seguem 0s termos:

a) repositor ou substituto de gordura (“fat replacer’”) — termo coletivo que descreve
qualquer ingrediente para ser usado no lugar da gordura;

b) substitutos de gordura (“fat substitute”) — composto sintético desenvolvido para
repor a gordura na base peso por peso, tendo, usualmente, uma estrutura quimica

similar a da gordura, mas resistente a hidrélise pelas enzimas digestivas;
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c) imitadores de gordura (“fat mimetic”’) — composto utilizado para imitar as
caracteristicas da gordura que necessita de alto conteudo de agua, mas resiste a
hidrolise por enzimas digestivas;

d) gorduras de baixas calorias (“low-calorie fat”) — triglicerideos sintéticos
combinando &cidos graxos ndo convencionais na cadeia de glicerol, resultando em
reduzido valor calorico;

e) extensores de gordura (“fat extender”) — sistema de gorduras contendo uma

proporcao de gorduras padrdes ou 6leos combinados com outros ingredientes.

2.3 Concentrados lacteos proteicos

O regulamento técnico, para fixacdo de identidade e qualidade de composto lacteo,

apresenta a seguinte definicao:

produto em pé resultante da mistura do leite e produtos ou substancias
alimenticias lacteas ou ndo lacteas, ou ambas, adicionado ou ndo de produtos
ou substancias alimenticias lacteas ou ndo lacteas ou ambas, permitidas no
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Produtos LActeos, para
fixacdo de identidade e qualidade de Composto Lacteo, aptas para
alimentagdo humana, mediante processo tecnologicamente adequado
(BRASIL, 2007).

O Instituto Americano de Produtos Lacteos (America Dairy Products Institute —
ADPI) e o Conselho de Exportagdo de Lacteos dos Estados Unidos da América (U.S. Dayri
Export Council — USDEC), instituicdes de significativa relevancia para o setor alimenticio,
destacam e classificaram esse produto como sendo seguro para ingestdo, o que garante a sua
utilizacdo confiante como ingrediente basico em formula¢Bes de alimentos diversos, como 0s
gelados comestiveis (UNITED STATES DAIRY EXPORT COUNCIL - USDEC, 2014).

Tanto o concentrado de proteina de soro de leite (Whey Protein Concentrat — WPC)
guanto o concentrado proteico de leite (Milk Protein Concentrat — MPC) sdo fontes excelentes
de proteina de alta qualidade tecnoldgica e nutricional. Os concentrados de proteina de soro
de leite sdo produtos derivados do soro de leite, sendo a substancia liquida residual que €
obtida pela separacdo do codgulo do leite durante a fabricacdo de queijos. As proteinas do
soro séo concentradas pela remogédo de minerais e lactose do soro por meio de ultrafiltracéo,
eletrodialise ou cristalizacdo de lactose (CHANDAN, 1997).

O MPC ¢ o resultado direto da concentracdo do leite desnatado, ao passo que o WPC é

alcancado, a partir da producdo de queijo, ou seja, um novo produto da industria laticinista,
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que tem alcancado espaco de destaque dentre os principais géneros do setor (USDEC, 2014).
Ambos os produtos lacteos concentrados favorecem a fabricacdo de alimentos, no entanto o
desempenho final os distingue em aspectos sensoriais e tecnoldgicos, como hidratagéo,
estabilidade térmica, viscosidade, o que se faz necessaria a escolha da melhor alternativa de
aplicacdo de cada um deles (FOOD INGREDIENTS, 2015).

Algumas das propriedades nutricionais que os concentrados lacteos proteicos podem
oferecer sdo fonte energética e sintese de proteinas estruturais corpéreas. Em relacdo a
capacidade de formar espuma e potencializar o processo de emulsificacdo, € importante
destacar que tais produtos agregam valor e sdo consideradas alternativas ao processo
industrial de desenvolvimento de novos produtos (TUNICK, 2008).

A adicdo de concentrados lacteos proteicos em sobremesas congeladas produz
qualidades sensoriais e texturais favoraveis e podem historicamente ser aplicados como sendo
um diferencial ao que se busca em diversas etapas do desenvolvimento desses produto (HOFI
et al., 1993; HUSE; TOWLER; HARPER, 1984; KOXHOLT; MCINTOSH; EISENMANN,
1999; OPDAHL; BAER, 1991; PARSONS et al, 1985 TIRUMALESHA;
JAYAPRAKASHA, 1998).

Verifica-se que os concentrados lacteos proteicos sdo utilizados como substitutos de
leite, na formulacdo de alimentos em geral, principalmente, os de base lactea, além de fonte
de proteinas em formulagfes infantis balanceadas. Sua utilizacdo proporciona a industria de
alimentos uma alternativa viavel e segura quando bem aplicados em suas metodologias
(COSTA JUNIOR; ABREU, 2006).

O emprego de concentrados lacteos proteicos de leite, ou também conhecidos como
extensores lacteos proteicos de leite, em queijos tipo Camembert, apresentou resultados
positivos em rendimento, quando comparados com processos tradicionais de fabricacdo, além
de promover menor perda de proteinas no soro, fatos que comprovam a eficiéncia de tais
ingredientes (CAMPOS et al., 2020).

Maior viscosidade da mistura base, diminuicdo dos indices de derretimento de cristais
de gelo, maior estruturacdo de sorvetes, sdo algumas das atribuicdes observadas ao emprego
de concentrados lacteos proteicos. A hipotese é que sorvete com alto teor de proteina pode ser
produzido adicionando WPC ou MPC. Os concentrados de proteina de soro de leite ou
concentrado proteico de leite podem ser usados por fabricantes de sorvete para produzir
sorvete de qualidade aceitavel com mais proteina do que o sorvete normal. A composi¢éo e as

caracteristicas da mistura de sorvete, bem como as caracteristicas e propriedades sensoriais do
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sorvete, foram avaliadas e demonstraram capacidade de substituicdo de outros ingredientes
(ALVAREZ et al., 2005).

Objetivando proporcionar melhorias a textura, aumento de rendimento e palabilidade,
0s concentrado lacteos proteicos sdo utilizados em larga escala em alimentos como bebidas,
gelados comestiveis, produtos de panificacdo, leites fermentados e embutidos (YAN et al.,
2021).

Proteinas de soro de leite sdo capazes de aumentar as propriedades fisico-quimicas de
produtos lacteos, como sorvetes (YAN et al., 2021) e leites fermentados (HOSSAIN et al.,
2020).

Os concentrados lacteos proteicos sdo comercializados na forma de pé e podem ser
aplicados como substitutos de gordura em outros alimentos (AKALIN; KARAGOZLU;
UNAL, 2008). Os substitutos de gordura a base de proteinas sdo, geralmente, derivados de
soro e leite, que simulam glébulos de gordura e aumentam a qualidade sensorial de produtos
lacteos congelados, especialmente ao atributo cremosidade (HOSSAIN et al., 2020).

A utilizacdo de concentrados lacteos proteicos na formulacdo de produtos lacteos
congelados vem sendo observado com frequéncia na substituicdo de fontes lipidicas,
otimizando as propriedades microestruturais e consequentemente desenvolvendo
caracteristicas de cremosidade e palatabilidade. A propor¢do das microparticulas € um
determinante fundamental para os atributos organolépticos de produtos lacteos (GOFF;
HARTEL, 2013). Além das atribuicbes sensoriais, a incorporacdo desses ingredientes
proporciona melhorias nas propriedades fisico-quimicas, como firmeza, viscosidade e
derretimento (TORRES et al., 2016).

2.4 Biomassa de banana

Considerada uma das frutas mais populares e consumidas do mundo, a banana (Musa
spp.) vem sendo cultivada na maioria dos paises tropicais e sub-tropicais, local de maior
adaptacdo deste género de angiosperma nativa da Asia. Sua producdo esta concentrada na
maioria dos paises de clima quente e Umido, 0o que proporciona a presente cultura a
classificagdo de quarto maior cultivo do mundo, ficando proxima a significancia do arroz,
milho e trigo (NASCIMENTO et al., 2020).

Além de sua expressiva produgdo, as bananas também demonstram a capacidade

social em reduzir os indices de desigualdade alimentar das populacdes dos paises produtores
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(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO,
2015).

Considerado o quinto maior produtor de banana, o Brasil fica na posicdo apos
Equador, China, Filipinas e India, proporcionando mais de 500 mil fontes de empregos
diretos, com producdo proxima a 7 milhGes de toneladas em 2012, em uma &rea de cultivo de
aproximadamente 481 mil hectares (FAO, 2015).

A banana verde, etapa antes do processo de maturacdo parcial ou completa, possui
carboidratos como o amido resistente, sendo deficiente na proporcdo de frutose e expressiva
ao sabor adstringente, causado principalmente pela presenca de tanino, além de possuir maior
resisténcia o que lIhe confere menores perdas por deteorizagdo. A utilizagdo de banana verde
em outros produtos potencializa a produco de seus derivados (SILVA; ARAUJO, 2009). O
amido resistente, que resiste a acdo de enzimas digestivas, tem sido definido, em termos
fisioldgicos, como a soma do amido e dos produtos da sua degradacéo que ndo sao digeridos e
absorvidos no intestino delgado de individuos sadios (ASP, 1992). Deste modo, essa fracdo
do amido apresenta comportamento similar ao da fibra alimentar e tem sido relacionada aos
efeitos benéficos sistémicos, através de uma série de mecanismos (MCCLEARY, 2001).
Considera-se que os efeitos nutricionais do amido resistente sejam, em alguns casos,
comparaveis aos da fibra alimentar (CHAMP; FAISANT, 1996). Compostos fendlicos e
antioxidantes também séo algumas das vantagens da utilizacdo de biomassa de banana verde
em outros produtos (PEREIRA, 2007a; SILVA; BARBOSA JUNIOR; BARBOSA, 2015).

O aproveitamento da banana verde é uma realidade para a cadeia produtiva geral,
tendo em vista que inflorescéncia, folhas e até o pseudo-caule podem ser utilizados como
fonte de biomassa (KINUPP; LORENZI, 2014).

O termo biomassa é aplicado a partir da etapa em que ocorre 0 cozimento e posterior
homogeneizacdo, ou processo de transformacdo em farinha. Ambos os procedimentos
modificam as caracteristicas sensoriais, quimicas e fisicas da planta, resultando em um
produto neutro, no aspecto de sabor e aroma (SILVA; ARAUJO, 2009; VALLE;
CAMARGOS, 2010).

A composicdo quimica da banana verde apresenta diversos nutrientes importantes para
a manutencéo da saude, que devem fazer parte da dieta diaria do ser humano (MEDEIROS et
al., 2005), como os minerais que estao dispostos na Tabela 5.
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Tabela 5 — Composi¢do média mineral da banana verde, em 100g.

MINERAL (mg) Polpa Casca
Potéssio (K) 219,66 335,06
Sadio (Na) 61,78 41,86
Célcio (Ca) 39,58 66,17
Magnésio (Mg) 48,57 22,63
Aliminio (Al) 6,39 7,40
Ferro (Fe) 1,18 1,17
Zinco (Zn) 0,53 0,84

Fonte: Adaptado de Medeiros et al. (2005).

No Brasil, para que um alimento seja considerado funcional ele deve ser analisado,
aprovado e registrado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que
considera o alimento como sendo funcional a partir de consideragdes apresentadas na Tabela

6, ou seja, 0 alimento deve possuir em sua composicao final alguma das seguintes substancias.

Tabela 6 — Substancias que s&o consideradas funcionais pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) e suas respectivas representacdes de propriedades funcionais.

SUBSTANCIA Propriedade funcional esperada
Fibras alimentares Potencializagdo dos movimentos peristalticos intestinais
Beta glucano Reducéo de colesterol
Frutologossacarideos FOS Equilibrio da microbiota intestinal
Inulina Equilibrio da microbiota intestinal
Manitol, xilitol, sorbitol Nao produzem &cidos que possam danificar os dentes
Proteina de soja Reduz o colesterol
Quitosana Reduz absorcao de gordura
Licopeno Acéo antioxidante
Probidticos Diferente para cada microrganismo (Resolugdo n° 18/1999)

Fonte: Adaptado de Brasil (1999b).

Frente ao exposto, € importante destacar a composi¢do média da biomassa de banana
verde, pois a mesma apresenta caracteristicas que podem corresponder a exigéncia da
aprovacdo e registro como sendo um ingrediente funcional (MEDEIROS et al., 2005). A

Tabela 7 destaca a composicdo quimica da polpa e da casca da banana verde.
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Tabela 7 — Composicdo quimica da polpa e casca da banana verde, em 100g.

COMPOSICAO Polpa Casca
Umidade (g) 69,89 88,75
Carboidratos (g) 26,30 6,95
Proteinas (g) 1,95 1,03
Fibras alimentares (g) 1,08 1,64
Cinzas (g) 0,70 0,97
Lipideos (g) 0,07 0,66

Fonte: Adaptado de Medeiros et al. (2005).

A aplicacdo de biomassa de banana verde vem sendo explorada industrialmente, além
de ser incluida em refeicbes domésticas para o incremento nutricional. Produtos de
panificacdo, sucos, embutidos carneos, sorvetes, confeitos, sdo exemplos de que esse produto
é considerado um ingrediente que agrega nutricionalmente sem afetar o sabor e aroma das
formulacdes, além de também atuar como aditivo espessante (BIANCHI, 2010), estabilizante
(GOUVEIA; ZANDONADI, 2013), biofilme comestivel (SAIFULLAH et al., 2009),
proporciona melhor aparéncia, textura, sensacdo ao paladar, expansao e crocancia (PEREIRA,
2007b). Seguindo essa tematica, alimentos fortificados/enriquecidos, ou simplesmente
adicionados de nutrientes, € todo alimento ao qual for adicionado um ou mais nutrientes
essenciais tais como vitaminas, minerais e ou aminoacidos, em quantidades definidas em
regulamento especifico, com o objetivo de reforcar o seu valor nutritivo e ou prevenir ou
corrigir deficiéncia(s) demonstrada(s) em um ou mais nutrientes, na alimentacéo da populagédo
ou em grupos especificos da mesma (BRASIL, 1999b).

Outros exemplos de aplicacdo de banana verde em alimentos sdo shakes, leites
fermentados, geleias, tortas, aveia, café, recheios, vitaminas, sopas (BIANCHI, 2010). A
banana verde foi testada com bons resultados em trabalhos com preparacbes como massas,
maioneses, biscoitos, creme de milho, entre outros (DARAMOLA; OSANYINLUSI, 2006;
GOUVEIA; ZANDONADI, 2013). O uso da biomassa de banana verde tem, portanto, grande
apelo econdmico, incrementando a exploragdo da fruta de forma racional e moderna,
fortalecendo o desenvolvimento dos setores ligados a cultura da banana em varias regides do
Brasil e do mundo. Também possui forte apelo social como aliado no combate a desnutri¢éo
que, se amplamente divulgada, pode contribuir para a erradicacdo da fome e mortalidade em
comunidades carentes, atingindo todas as faixas etarias (VALLE; CAMARGOS, 2010).

O desenvolvimento de produtos lacteos funcionais também € uma area de expanséao

importante na industria de lacteos derivados, pois consumidores modernos escalam
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prioridades ao adquirir algum alimento, tendo em vista o bem-estar, conveniéncia e melhorias
na saude que o mesmo pode proporcionar (ORTIZ et al., 2017). A biomassa de banana verde
tem demonstrado satisfacdo em critérios nutricionais modernos pela busca da saudabilidade
(VALLE; CAMARGOS, 2010).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia de se degustar um gelado comestivel & multissensorial. Além dos
fatores intrinsecos como a microestrutura, sabor, aroma, textura e viscosidade; até os fatores
extrinsecos, que incluem desde qualquer informacdo fornecida sobre o proprio produto até a
embalagem que ele serd comercializado. Assim, é importante a conexdo entre as
caracteristicas intrinsecas que séo resultado da elaboracdo do gelado comestiveis a partir dos
seus diversos ingredientes, em termos de influenciar a experiéncia que os consumidores terdo
frente ao produto degustado. Dessa maneira, a indUstria de gelados comestiveis em geral deve
destinar suas pesquisas e trabalhos, para o aprimoramento de experiéncia multissensorial do
produto, visando a saudabilidade e prazer, uma vez que na atualidade, o consumidor nao
adquire apenas o gelado comestivel, mas a experiéncia de consumo que é multivariavel. Os
ingredientes devem ser cuidadosamente escolhidos, balanceados e manipulados, para a
potencializagdo de atributos organolépticos e demais caracteres como nutricionais e até
sociais. Portanto, € importante a realizacdo de pesquisas futuras direcionadas a aperfeicoar a
compreensdo das caracteristicas intrinsecas de um gelado comestivel com substituicdo de
ingredientes, como sabores, textura e impressdo global, além de sua relacdo com as
caracteristicas extrinsecas que refletem a partir do derretimento, aspecto visual. Todas as
correlagdes sdo imprescindiveis, para alcancar a atender as expectativas sensoriais dos

consumidores atuais, com impactos satisfatérios em setores relacionados ao agronegocio.
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Resumo

Dentre as maltiplas correlagbes que os fatores sensoriais podem apresentar, o grupo de foco
tem se demonstrado um dos principais mecanismos qualitativos que flexibiliza diversos
atributos. O grupo de foco é muito utilizado como meio de obter informag6es sobre um objeto
de estudo. Baseia-se em entrevistas ou dinamicas, realizadas por um moderador, de uma
forma ndo estruturada e natural, com um pequeno nimero de respondentes que serdo o painel
sensorial. Pesquisas que necessitam, primeiramente, conhecer as expectativas e necessidades
do consumidor, que esta sendo representado pelas opinides dos participantes de um grupo de
foco sdo as principais ferramentas da industrializagdo. Assim, as respostas coletadas podem
ser utilizadas em situacdes diversas, como obter impressdes de conceitos de novos produtos;
entender quais atributos estdo relacionados em suas preferéncias, as percepgdes e
comportamentos dos consumidores sobre um determinado produto; coletar informacdes que
possam ajudar e estruturar novos questionarios aos consumidores. Desse modo, melhorias
nutricionais sdo evidentes aos alimentos que recorrem a utilizacdo de concentrados lacteos
proteicos em suas formulagfes balanceadas. No entanto um dos principais beneficios do
composto é sua funcionalidade industrial que aperfeicoa aspectos relacionados aos elementos
sensoriais do produto final. A utilizacdo de biomassa de banana verde em produtos
alimenticios é uma tendéncia para que resultados nutricionais, voltados para a saude do
intestino, sejam alcancados, além de proporcionar o incremento as fungdes tecnoldgicas dos
demais ingredientes aplicados na formulacdo. O consumo de sacarose faz parte da dieta de
muitos paises, no entanto, € um dos principais carboidratos responsaveis pela obesidade,
caries, doencas cardiovasculares na populacdo adulta, dentre outras. Portanto, o grupo focal €
uma ferramenta eficiente na determinagdo dos parametros utilizados para a formulagdo de
novos produtos. Muitos s@o 0s ganhos em se tratando de desenvolvimento quando ja se
conhece as principais necessidades do consumidor.

Palavras-chave: Grupo focal. Gelados comestiveis funcionais. Concentrados lacteos
proteicos.
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1. Introducéo

Em geral, os consumidores realizam julgamentos de alimentos e bebidas baseados em
diversas fontes de informacGes que estdo relacionadas ao produto escolhido, uma vez que a
experiéncia de sabor e textura é considerada multissensorial (Piqueras-Fizsman & Spence,
2015; Spence, 2011). As correspondéncias intermodais organolépticas, ou seja, as diversas
rotas sensoriais que um produto alimenticio pode percorrer, estdo atraindo cada vez mais a
atencdo de pesquisas realizadas na area (Spence, 2011). Nos Ultimos anos, a experiéncia dos
consumidores, entre estimulos e atributos, demonstra que modalidades sensoriais podem estar
ou ndo interligadas (Spence, 2019; Velasco, Woods, Petit, Cheok e Spence, 2016; Spence,
2011). Ainda assim, € importante destacar que as variaveis intermodais surgem nos casos em
que dois ou mais sentidos contribuem para uma plena percep¢do do mesmo produto/alimento.
A exemplo, muitos resultados de pesquisas demonstram que a correspondéncia entre varios
sentidos é fundamental para que as dimensdes sensoriais sejam alcancadas (Spence, 2011 e
Spence & Deroy, 2013).

Das mudltiplas correlagdes que os fatores sensoriais pode apresentar, o grupo de foco
tem se demonstrado como um dos principais mecanismos qualitativos que flexibiliza diversos
atributos. O grupo de foco é muito utilizado como meio de obter informag6es sobre um objeto
de estudo. Baseia-se em entrevistas ou dindmicas, realizadas por um moderador, de uma
forma ndo estruturada e natural, com um pequeno nimero de respondentes que serdo o painel
sensorial (Della Lucia & Minim, 2012; Malhotra, 2012).

As possibilidades de relacdo entre sabores, visualizacdo e demais atributos, a partir
de discussdes favorecem o entendimento da complexidade da escolha de um consumidor
(Velasco, Wan, Salgado-Montejo, Woods, Ofate, Mu & Spence, 2014), outro exemplo de
interacdo sensorial foi estudado de forma a correlacionar textura com o som observado
durante a execucdo da experiéncia (Walker, 2012), cores foram combinadas com paladar
(Spence, Wan, Woods, Velasco, Deng, Youssef & Deroy, 2015) e aromas foram explorados
com formas (Guerdoux, Trouillet & Brouillet, 2014). Os consumidores de alimentos
industrializados estdo cada vez mais atentos com a qualidade nutricional e sensorial dos
produtos ingeridos, necessitando assim, de alimentos mais nutritivos, saudaveis, sem muitos
aditivos e que correspondam com o apetite momentaneo até a proxima refeicdo (Bongoni et
al., 2013; Cianci et al., 2005).

A producdo de alimentos historicamente se encontra com constantes mudancas de

habitos, dos padrdes de consumo e estd sempre regido por transformacdes, trazendo
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novidades em produtos, o que leva ao mercado consumidor uma relevante expectativa em
buscar novos produtos, amenizando a lealdade & determinadas marcas ja conhecidas, tornando
a industrializacdo alimenticia muito mais competitiva e diminuindo assim o periodo de
comercializacdo dos produtos lancados periodicamente (Bragante, 2012).

Pesquisas que necessitam, primeiramente, conhecer as expectativas e necessidades do
consumidor, que esta sendo representado pelas opiniGes dos participantes de um grupo de
foco sdo as principais ferramentas da industrializacdo. Assim, as respostas coletadas podem
ser utilizadas em situacdes diversas, como obter impressdes de conceitos de novos produtos;
entender quais atributos estdo relacionados em suas preferéncias, as percepgdes e
comportamentos dos consumidores sobre um determinado produto; coletar informagdes que
possam ajudar e estruturar novos questionarios aos consumidores (Della Lucia & Minim,
2012; Malhotra, 2012).

Sabendo que a qualidade do produto deve ser estabelecida como a interacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas com a aceitacdo sensorial dos consumidores (Minim, 2006).
E de suma importancia a caracterizacdo do perfil sensorial do produto e a verificacdo dos seus
possiveis atributos de qualidade. Dessa forma, os caracteres sensoriais de um produto
alimenticio influenciam, diretamente, na qualidade global e define a sua aceitagdo ou rejeicao
(Souza Filho & Nantes, 2004).

A relagdo entre gelados comestiveis e alimentacdo saudavel é uma tendéncia no setor
industrial, o que potencializa 0 mercado desses produtos (Di Criscio et al., 2010). Portanto, a
busca por alternativas que possam atender as necessidades sensorais e nutricionais, utilizando
ingredientes mais saudaveis € uma realidade na producdo de gelados comestiveis (Akalin &
Erisir, 2008).

A utilizacdo de biomassa de banana verde em produtos alimenticios é uma tendéncia
para que resultados nutricionais, voltados para a saude do intestino, sejam alcancados, além
de proporcionar o incremento as fungdes tecnologicas dos demais ingredientes aplicados na
formulacéo (Bianchi, 2010).

O consumo de sacarose faz parte da dieta de muitos paises, no entanto, € um dos
principais carboidratos responsaveis pela obesidade, caries, doencas cardiovasculares, dentre
outras na populacao adulta. Além disso, no Brasil um significativo aumento de comorbidades
como diabetes e obesidade devido a mudanca de habitos da populagdo e aumento no consumo
excessivo do mesmo (Shankar, Ahuja & Sriram, 2013).

Objetivou-se, neste presente trabalho, avaliar a viabilidade da introducéo, ao mercado

alimenticio, um gelado comestivel que tenha alta concentracdo proteica, aléem da adicdo de
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biomassa de banana verde e substituicdo de sacarose.

2. Material e métodos

2.1. Participantes

Vinte e sete participantes contribuiram para o desenvolvimento do estudo, apds
informarem suas percepcdes e opinides sobre o gelado comestivel (16 mulheres; com idade
entre 18 e 36 anos, alem de 11 homens; com idade entre 21 e 39 anos). O estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Centro Universitario de Lavras — UNILAVRAS,
Brasil; de nimero 30884814.6.0000.5148, conforme a resolu¢do numero 196/96 do Conselho
Nacional de Saude (1996). Apenas consumidores amadores que ingerem gelados comestiveis
em geral ha pelo menos 2 anos foram incluidos ao presente estudo. Nenhum conhecimento
prévio especifico de gelados comestiveis foi exigido. O questionario foi usado para avaliar a
frequéncia do consumo de cada participante. Nenhum dos participantes do painel sensorial
relatou ter um resfriado ou qualquer outras deficiéncias relacionadas ao olfato e paladar
durante a realizacao do estudo.

O recrutamento dos voluntarios contou com a disponibilidade de cada um, sendo que
cada sessdo teve em média um periodo de 50 minutos. Assim, o recrutamento foi realizado de
forma a explicar de forma rapida e objetiva, qual seria o tema abordado.

Todos os voluntarios que aceitaram participar da pesquisa foram convocados a
comparecerem, em datas e horérios estabelecidos, ao Laboratorio de Alimentos do Centro
Universitario de Lavras, para a realizacdo das sessfes. Assim que chegavam, os participantes
eram acomodados, com contato visual e harmonia durante as discussoes.

Duas sessOes, em datas distintas, com intervalo de 15 (quinze) dias entre as mesmas,
foram realizadas e gravadas (com gravador de &udio, através de smartphone), com o
conhecimento e consentimento de todos do painel sensorial a partir da assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme Malhotra (2012).

No inicio de cada sessdo, 0 moderador apresentou ao grupo o propdsito do método,
além de sua funcdo na conducdo da discussdo sobre gelados comestiveis e 0s objetivos do
estudo. O esclarecimento de que ndo existiam respostas corretas ou erradas também foi
apresentado, para que didlogos fossem estimulados.

De forma a estabelecer padronizacao entre as discussdes, um roteiro de perguntas foi
previamente elaborado com base na literatura, que apoiou as medidas apresentadas pelo
moderado. Com o intuito de potencializar as discussfes a respeito de gelados comestiveis com
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concentrados lacteos proteicos (clp), amostras foram ofertadas, juntamente com outros
gelados comestiveis convencionais adquiridos em estabelecimentos comerciais da cidade de
Lavras, Brasil. Para facilitar a apresentacdo, os gelados comestiveis foram divididos em trés
(03) grupos, em conformidade com o0s principais ingredientes que possuiam: gelados
comestiveis com (clp) de leite; gelados comestiveis com (clp) de soro e gelados comestiveis
comerciais.

O roteiro de perguntas utilizadas em cada sessdo estd descrito abaixo, através da
tabela 01.

Tabela 01 Roteiro para as sessdes de grupo de foco

Sessao  Pergunta Descricéo
Primeira 01 Quais os motivos pelos quais o(a) levam a consumir um gelado comestivel?
02 O que é mais importante durante 0 momento da aquisi¢do de um gelado comestivel?
03 A observacdo dos ingredientes e propor¢des de gelados comestiveis é uma atitude
frequente?
04 O que mais chama sua aten¢do em uma tabela nutricional de gelados comestiveis?
05 Na sua opinido, entre os gelados comestiveis apresentados, qual ou quais vocé

considera ideal?

Segunda 06 Quais ingredientes vocé gostaria de observar na descri¢cdo de um gelado comestivel?

07 A utilizacdo de concentrados lacteos proteicos em gelados comestiveis é um fator

importante para vocé?

08 A utilizacdo de biomassa de banana verde em gelados comestiveis é um fator

importante para vocé?

09 Vocé considera este produto como sendo funcional?

10 Quem vocé considera que seria o principal consumidor desse produto? Por qué?

Fonte: Adaptado de Malhotra (2012).

2.2. Matéria-prima e formulagao dos gelados comestiveis

Pré-testes foram realizados com a finalidade de estabelecer quais formulacdes
apresentavam-se adequadas aos critérios de estruturacdo da emulsdo (mistura base) e
preservacdo das principais caracteristicas de um gelado comestivel, tipo sorvete, como:
cremosidade, derretimento adequado e sabor agradavel. Assim, nove (09) formulacGes
experimentais foram elencadas para o estudo.

Cada matéria-prima foi analisada de forma individual, com relacdo aos aspectos
microbioldgicos, funcdos tecnoldgicas e organolépticas exercidas. Posteriormente, em

conjunto com as etapas de fabricacédo, todos foram selecionados a atender as especificagdes da
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legislacdo (Brasil, 1999).

Os ingredientes utilizados para a elaboragdo dos gelados comestiveis foram: leite
desnatado com 0% de teor de gordura; concentrados lacteos proteicos de soro e leite;
biomassa de banana em po; emulsificante; estabilizante; xilitol e aroma de baunilha.

O preparo das misturas base dos gelados comestiveis apresentou 0s seguintes
ingredientes:

a) Leite em pd integral (3% de gordura, produzido por Itambé Alimentos S/A, Paré de

Minas, Brasil).

b) Concentrados lacteos proteicos (clp) de leite e soro, em quatro (04) concentragdes

proteicas distintas assim identificadas (Tate & Lyle Gemacom Tech, Juiz de Fora, Brasil):
« L1 (clp de leite com 25% de teor proteico);
« L2 (clp de leite com 50% de teor proteico);
« L3 (clp de leite com 60% de teor proteico);
« L4 (clp de leite com 80% de teor proteico);
« S1 (clp de soro com 25% de teor proteico);
« S2 (clp de soro com 50% de teor proteico);
« S3 (clp de soro com 60% de teor proteico);
» S4 (clp de soro com 80% de teor proteico).

TC (Tratamento experimental controle) utilizando leite em p6 com 3% de gordura
(Itambé Alimentos S/A, Para de Minas, Brasil), creme de leite 69% de gordura (Laticinios
Verde Campo, Lavras, Brasil), sacarose (Usina Caeté, Conceicdo das Alagoas, Brasil),
emulsificante (Selecta, Jaragua do Sul, Brasil), estabilizante (Selecta, Jaraqua do Sul, Brasil) e
aroma artificial de baunilha (Dr. Oetker, Sdo Paulo, Brasil). Os ingredientes em comum com

0s demais tratamentos S0 0S mesmos.

c) Biomassa de banana verde (Vale Mais Industria, Comércio e Exportacdo de

Derivados de Banana Ltda, S&o Paulo, Brasil).

d) Xilitol (Vital Natus Farmacéutica, Sao Paulo, Brasil).

A producdo dos gelados comestiveis seguiu de forma adaptada ao metodo proposto
por Clarke (2004), em que primeiramente o0s ingredientes foram pesados. Em seguida, 0s

concentrados lacteos proteicos foram hidratados por 15 minutos ao leite desnatado, conforme
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recomendacdes do fabricante (45°C). Apos esse intervalo, a biomassa de banana verde, xilitol,
emulsificante e estabilizantes foram incorporados a mistura base. A mistura base foi
pasteurizada a temperatura de 72°C por 15 minutos, homogeneizada, sendo resfriada
rapidamente para 10°C. Apds 0s processos apresentados, as misturas foram maturadas por um
intervalo de 24 horas, sob um resfriamento de 4°C.

O congelamento e batimento foi executado em 10 minutos, para cada tratamento, em
uma produtora descontinua horizontal (Refrigas, Bauru, Brasil). Posteriormente os produtos
foram acondicionados em embalagens identificadas e submetidos ao congelamento em
camara de congelamento, sob temperatura de -25°C, por 48 horas. Apdés este intervalo, todos
os tratamentos foram armazenados a -20°C, para a realiza¢éo das analises.

Os produtos foram elaborados na planta piloto e analisados ao laboratério de leites e

derivados do Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da Universidade Federal de Lavras.

2.3 Etapa qualitativa — Grupo de Foco

O método de grupo de foco, também conhecido como grupo focal, foi utilizado como
etapa preliminar, com o objetivo de conhecer e compreender as atitudes, preferéncias,
percepcbes e comportamentos do painel sensorial (participantes), em relacdo aos gelados
comestiveis estudados e, assim elaborar uma melhor definicdo de conceito proposto para cada
um deles. Obter informagdes que direcionam a estruturacdo do questionario utilizado com o

consumidor, é uma das etapas do processo (Della Lucia & Minim, 2012; Malhotra, 2012).

3 Resultados

A tabela 02 mostra as respostas dos consumidores frente as perguntas e aos dialogos a

partir da reflex&o e degustacdo dos gelados comestiveis.

Tabela 02 Respostas do grupo de foco sobre gelados comestiveis

Perguntas / reflexé@o Respostas

Frequéncia de consumo de gelados comestiveis em geral. 59,25%, afirmaram que consomem esse tipo de

produto entre 1 a 3 vezes por semana.

Preferem um gelado comestivel que também apresente 56% alegam que aspectos organolépticos sao
alguma caracteristica considerada funcional. fundamentais, além de trazer algum beneficio extra,

voltado principalmente para fatores nutricionais.

O que ndo é necessario em um gelado comestivel. 26% responderam corante.
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O que é mais importante durante 0 momento da aquisi¢do

de um gelado comestivel?

98% dos relatos demonstraram que o motivo pelo
qual consomem gelados comestiveis esta envolvido

com aspectos voltados para o prazer, sabor e textura.

Observacdo sobre fatores como embalagem e valor.

84% dos entrevistados fazem tais observacgoes.

O que mais chama sua atencdo em uma tabela nutricional

de gelados comestiveis?

51% responderam ingredientes.

Na sua opinido, entre os gelados comestiveis

apresentados, qual ou quais vocé considera ideal?

56% indicaram as amostras com adicao de clp de

Soro.

Quais ingredientes vocé gostaria de observar na descrigdo

de um gelado comestivel?

63% destacaram a substitui¢do de sacarose por
qualquer outro adogante; 28% citaram fibras
alimentares, como sendo um ingrediente que deveria
estar presente; 9% destacaram pedagos de frutas
como sendo uma possibilidade a adi¢do para os

gelados comestiveis.

A utilizagdo de concentrados lacteos proteicos em gelados

comestiveis é um fator importante para vocé?

59% das respostas sobre a importancia de adicéo de

concentrados lacteos proteicos indicaram aprovagéao.

A utilizacdo de biomassa de banana verde em gelados

comestiveis é um fator importante para vocé?

A adicéo de biomassa de banana verde foi aprovada

em 71% das respostas analisadas.

Vocé considera este produto como sendo funcional?

28% responderam sim.

Quem vocé considera que seria o principal consumidor

desse produto? Por qué?

66% responderam atletas.
19% responderam jovens.
11% responderam pessoas diabéticas.
4% responderam qualquer pessoa.

Dos 27 participantes, a maioria (87%) encontra-se com idades entre 18 e 31 anos. A

renda familiar também foi demonstrada e 52,3% alegaram ter renda entre 1 a 4 salérios

minimos, seguidos por 25,5% com renda familiar acima de 8 salarios minimos e 22,5%, com

renda entre 4 a 8 salarios minimos.

A escolaridade do painel sensorial foi caracterizada da seguinte forma: 98% estdo

cursando o ensino superior pela primeira vez e 2% estdo cursando o0 ensino superior para a

obtencdo de um segundo titulo. Assim, é possivel inferir que a amostragem foi composta, em

sua grande maioria, por jovens universitarios de classe média.

A frequéncia de consumo de gelados comestiveis também foi expressiva entre 0s

participantes, sendo que (59,25%) afirmaram que consomem esse tipo de produto entre 1 a 3

VEZES por semana.

Os relatos coletados a partir das gravacOes, além das anotagGes e respostas do

questionario, foram considerados e analisados sem o emprego da analise estatistica, em
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funcéo do perfil de uma pesquisa sensorial qualitativa (grupo focal). Portanto, os resultados
foram descritos de forma correspondente a coleta de respostas, de forma a ndo perder a
autenticidade das observacdes obtidas.

As duas (02) sessdes de grupo focal que foram realizadas demosntraram que, grande
parte dos consumidores (um total de 56%), informou preferir um gelado comestivel que
também apresente alguma caracteristica considerada funcional, alegando que aspectos
organolépticos sdo fundamentais para o perfil do produto (cremosidade, textura, sabor e
aroma), mas também que possa trazer algum beneficio extra, voltado principalmente para
fatores nutricionais. Foi apresentada a necessidade de um gelado comestivel que seja
funcional, mas que nédo tenha corantes, de forma a representar um produto mais saudavel,
26% do painel consumidor alertaram sobre essa questao.

Noventa e oito por cento dos relatos demonstraram que o motivo pelo qual consomem
gelados comestiveis estd envolvido com aspectos voltados para o prazer, sabor e textura
foram os principais fatores citados como fonte de fidelidade mercadoldgica. Valor financeiro,
aspectos multissensoriais, ou seja, componentes quimicos, estruturais e até mesmo a
possibilidade do tipo de embalagem mais objetiva foram apresentados como sendo 0s critérios
mais importantes para a aquisicdo de gelados comestiveis, tais respostas representam 84% dos
entrevistados.

A observacdo dos ingredientes, propor¢ées dos mesmos, empregados em gelados
comestiveis, bem como a tabela nutricional, foi uma resposta positiva de 51% dos
entrevistados.

Dentre as amostras apresentadas, durante as sessbes, a preferéncia (56% dos
entrevistados) estd correlacionada com as que possuem adi¢do de clp de soro, durante a
realizacdo desse questionamento, apenas amostras experimentais foram ofertadas, sendo
assim comparadas. Aspectos como: sabor agradavel e textura suave destacaram durante 0s
relatos.

A possibilidade de escolher algum ingrediente especifico também foi apresentada.
Assim, 63% destacaram a substituicdo de sacarose por qualquer outro adogante; 28% citaram
fibras alimentares, como sendo um ingrediente que deveria estar presente; 9% destacaram
pedacos de frutas como sendo uma possibilidade a adicdo para os gelados comestiveis.

Cinquenta e nove por cento das respostas sobre a importancia de adicdo de
concentrados lacteos proteicos indicaram aprovagdo, sendo que as principais relacdes com 0s
ingredientes estdo fundamentadas na possibilidade de substituir uma refeicdo por uma porgéo

de gelado comestivel proteico, além da possibilidade de atender parte das refeicdes de atletas
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ou que se descrevem como ativos fisicamente.

A adicédo de biomassa de banana verde foi aprovada em 71% das respostas analisadas,
mas antes de conhecerem o produto e seus beneficios, apenas 28% consideraram a adicéo
importante. Justificando a possibilidade de desenvolvimento de um gelado comestivel
funcional.

Sessenta e seis por cento dos entrevistados acreditam que atletas e pessoas que buscam
saudabilidade podem ser os principais consumidores de gelados comestiveis proteicos com
adicdo de biomassa de banana verde; 19% acreditam que o produto em questdo pode ser
consumido por jovens entre as idades de 18 a 25 anos, por ser um produto que favorece as
perdas energéticas diarias; 11% dos entrevistados destacaram que o produto pode ser
consumido por diabéticos pela substituicdo da sacarose pelo xilitol e 4% responderam que
qualquer pessoa pode consumir o produto em questao.

E importante destacar que durante o fechamento do questionario, as limitaces
nutricionais foram destacadas como sendo um fator de risco para quem possui alguma

enfermidade relacionada aos componentes do produto.

4 Discussao

O grupo de foco vem demonstrado eficiéncia na forma como seleciona as principais
necessidades do consumidor (Spence, Wan, Woods, Velasco, Deng, Youssef & Deroy, 2015).
Diante dos resultados, é possivel perceber que a correspondéncia entre a maioria, em escolher
gelados comestiveis funcionais, ou seja, que apresentem algum outro beneficio a alimentacéo,
estd em conformidado com os resultados da maioria do painel de provadores de outros
trabalhos (Spece et al., 2017).

A gordura em gelados comestiveis tem sido uma grande preocupagdo, tendo em vista
que € considerada o principal ingrediente relacionado aos problemas de saude cardiaca e
diabetes. Respostas de grupos de foco demonstraram a necessidade da reducdo dessa
susbstancia, com a finalidade de preservar as caracteristicas sensoriais e estruturais Rolon,
Bakke, Coupland, Hayes, Roberts, 2017). Conforme apresentado nas sessfes, a preocupacao
com relacéo a ingestdo de gelados comestiveis com reducdo de gordura também corresponde
com a maioria dos provadores.

Caro e colaboradores (2011) destacaram que 0s concentrados lacteos proteicos sdo
fundamentais na elaboracdo de novos produtos, pois apresentam vertentes que conseguem

melhorar caracteristicas sensorais. Em pesquisas, 0s concentrados lacteos proteicos foram o0s
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principais citados quando em grupo de foco.

A inclusdo de concentrados lacteos proteicos gerou satisfacdo ao grupo focal quando
apresentado como uma alternativa de substituicdo de gordura em gelados comestiveis, 0 que
destinou a maioria das respostas como sendo uma possibilidade de destinar tais produtos para
pessoas que buscam reduzir o consumo de lipideos, além de atletas ou pessoas com prética de
atividade fisica regular.

5 Conclusao

Infere-se, a partir da analise do presente estudo, que ha a viabilidade de introducdo ao
mercado de gelados comestiveis proteicos com biomassa de banana e isento de sacarose e que
o principal fator multissensorial esta relacionado principalmente com a saudabilidade que esse
produto pode proporcionar.

Muitas séo as possibilidades de adicdo e substituicdo de ingredientes em gelados
comestiveis. No entanto, concentrados lacteos proteicos de leite, biomassa de banana verde e
substituicdo de sacarose sao considerados fundamentais para o perfil do consumidor atual.

Por fim, é importante ressaltar a necessidade desse tipo de pesquisa, de forma a
possibilitar e atender etapas ao desenvolvimento de novos produtos, tendo em vista que
conhecer os principais fatores que levam o consumidor a selecionar um produto, permite a

industria a capacidade em elaborar e inovar em suas demandas.
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Resumo

Grupos especificos de consumidores destacam a necessidade de experimentar produtos
alimenticios com reducdo de gordura e sacarose. Gelados comestiveis sdo exemplos de
produtos elaborados com tais ingredientes, portanto a susbstituicdo de gordura do leite e
sacarose por concentrados lacteos proteicos e Xxilitol, respectivamente pode ser uma
alternativa. Relatos indicam que a necessidade de fibras sejam adicionadas para que o produto
seja funcional, proporcionando saudabilidade. O trabalho foi realizado ao laborat6rio do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras e também ao
laboratorio de alimentos do Centro Universitario de Lavras — UNILAVRAS, a unidade
experimental foi a Planta Piloto do Setor de Laticinio. Analises fisico-quimicas, estruturais e
sensoriais foram realizadas com a finalidade de caracterizar gelados comestiveis com reducao
parcial de gordura por concentrados lacteos proteicos de leite (MPC) e concentrado proteico
do soro (WPC). A sacarose foi substituida por xilitol e a biomassa de banana verde também
foi adicionada com a finalidade de compor os teores de fibra do produto, além de otimizar as
propriedades fisicas de viscosidade. Em destaque os tratamentos com adi¢cdo de concentrados
lacteos proteicos obtiveram resultados fisico-quimicos proximos ao controle, além da
aprovacdo daqueles que possuiam concentrado lacteo de soro e biomassa de banana verde

como aditivo.

Aplicac0es praticas

O estudo contribuiu para a literatura de forma a demonstrar que a substituicdo total de gordura
do leite em gelados comestiveis € possivel e pode ser uma alternativa para novas pesquisas. A
adicdo de xilitol e biomassa de banana verde também pode contribuir para critérios de selecao
de produtos alimenticios.

Palavras-chaves: Susbtituicdo de gordura, concentrados lacteos proteicos, saudabilidade.
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1. Introducéo

Em geral, sorvetes possuem em sua formulacdo final teores entre 10 a 16% de fonte
gordurosa, que € o principal componente a proporcionar satisfatorias percepcfes sensoriais
em relagcdo ao sabor, além das propriedades microestruturais que possam interferir de forma
satisfatoria a textura do produto. A gordura do leite tem a capacidade coloidal de interagir
com outros ingredientes para que de forma multissensorial possam desenvolver a textura
cremosa e sensacdo de preenchimento ao paladar. A inddstria laticinista desenvolve gelados
comestiveis com baixo ou nenhum teor de gordura (Adapa et al., 2000). De forma
correlacionada, a gordura em gelados comestiveis desenvolve palatabilidade de forma a
evidenciar o flavor e textura agradaveis (Rolon, Bakke, Coupland, Hayes, Roberts, 2017).

De forma antagbnica, o desafio de elaborar um produto que depende diretamente de
propriedades que a gordura proporciona, tem destacado em pesquisas cientificas as
interferéncias tecnoldgicas negativas que a auséncia ou reducdo desse ingrediente podem
provocar ao produto final (Aime et al., 2001). Em geral, eliminar fontes lipidicas tem sido
uma estratégia diante das justificativas da reducdo da gordura em sorvetes. Porém, prejuizos
estruturais e organolépticos sdo evidentes diante dessa premissa (Giiven, Kalender, Taspinar,
2018, Akbari, Eskandari, Davoudi, 2019). Das desvantagens da remoc¢do ou reducdo da
gordura do sorvete destaca-se as interferéncias na textura, que se torna menos suave e
quebradica (Devereux et al.; 2003). Numa classificacéo geral, o sabor é o segundo critério em
desvantagem da reducdo desse ingrediente em gelados comestiveis (Berger, 1990; Marshal e

Arbuckel, 1996).

Diversos ingredientes podem ser utilizados para substituirem a gordura de gelados
comestiveis como: particulas lipofilicas (Schirle-Keller et al., 1992); carboidratos (Schmidt et
al., 1993; Adapa et al., 2000; Akalin et al., 2008); inulina (Schaller-Povolny e Smith 1999) e

gorduras hidrogenadas (Botega, Marangoni, Smith, e Goff, 2013).
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Substitutos de gordura a base de proteinas lacteas também estdo sendo utilizados em
sorvetes, com a finalidade de melhorar a viscosidade (Akalin et al., 2008). Além disso, 0 uso
de concentrados lacteos proteicos em sorvetes foi estudado e a qualidade estrutural do produto

em comparacdo com amostras contendo maltodextrina e polidextrose (Roland et al., 1999).

Melhorias estruturais e ao derretimento também foram elencadas a partir da
substituicdo da gordura por proteinas lacteas isoladas (Guinard et al., 1994; Muse e Hartel,
2004; Sofjan et al., 2004; Moeenfard e Mazaheri, 2008).

Muitos sdo os alimentos que séo preparados com o incremento de concentrados
lacteos proteicos, dentre eles, estdo os gelados comestiveis, visto que o principal objetivo
desta utilizacdo é promover melhorias a textura, ao rendimento e, consequentemente, a
palatabilidade dos novos produtos processados (Stephani, 2010).

Com a finalidade de enriquecer a concentracdo de sélidos ndo lacteos, destaca-se a
polpa de banana verde, conhecida como biomassa, caracterizada por conter alto teor de
amido, baixos teores de umidade, de aclcares e compostos aromaticos. Pode ser utilizada para
substituir a gordura e valorizar varios produtos, como paes, massas em geral e sorvetes, tendo
em vista que néo interferem ao sabor do produto final (Castelo Branco et al., 2017).

Considerados substancias organicas e artificiais, os edulcorantes exercem a fungéo de
agregar gosto doce aos alimentos podendo ou ndo agregar calorias. Esses sdo destinados a
pessoas portadoras de diabetes ou que usufruam de uma dieta com restricdo calorica, sendo
entdo o substituto de sacarose (Cadena et al., 2013).

Assim, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de verificar as caracteristicas
fisicas, fisico-quimicas e sensoriais de formulacdes de gelados comestiveis utilizando
concentrados lacteos proteicos de soro e leite; biomassa da banana verde e o xilitol como

substitutos de gordura e agucar (sacarose), respectivamente.
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2. Materiais e Métodos

O trabalho foi realizado ao Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade
Federal de Lavras (DCA/UFLA), localizada no municipio de Lavras, MG. A unidade
experimental foi a Planta Piloto do Setor de Laticinio. As andlises fisico-quimicas do leite e
ingredientes, bem como as analises dos gelados comestives experimentais e controle foram
realizadas ao Laboratério de Analises fisico-quimicas de produtos lacteos do Setor de
Laticinios. Andlises microbioldgicas, sensoriais, estruturais e comportamentais foram
realizadas nos laboratorios de Microbiologia dos Alimentos (DCA/UFLA); Laboratério de
Alimentos (UNILAVRAS), Laboratério de Refrigeracdo (DCA/UFLA) e Central de Anélise e
Prospec¢do Quimica (DQI/UFLA), respectivamente.

A apuracgéo dos melhores tratamentos consiste dos resultados obtidos em grupo focal.

2.1 Formulacéo dos gelados comestiveis

Foram elaboradas nove formulagbes diferentes:
Formulacédo 1 (F1): Sorvete Padrdo, com adicdo de sacarose (Controle);
Formulacdo 2 (F2): Com a substituicdo parcial da gordura por concentrado proteico de leite,
adicdo de xilitol e biomassa da banana verde;
Formulacdo 3 (F3): Com a substituicdo da parcial da gordura por concentrado proteico de
leite e adicdo de xilitol,
Formulagédo 4 (F4): Com a susbtituicdo parcial da gordura por concentrado proteico de leite,
adicéo de sacarose e biomassa de banana verde;
Formulagdo 5 (F5): Com substituicdo parcial da gordura por concentrado proteico de leite,
COM sacarose;

Formulacdo 6 (F6): Com substituicdo parcial da gordura por concentrado proteico de soro,
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adicdo de xilitol e biomassa de banana verde;
Formulacdo 7 (F7): Com substituicdo parcial da gordura por concentrado proteico de soro e
adicdo de xilitol;
Formulacdo 8 (F8): Com substituicdo parcial da gordura por concentrado proteico de soro,
adicdo de sacarose e biomassa de banana verde e
Formulacdo 9 (F9): Com substituicdo parcial da gordura por concentrado proteico de soro
com sacarose.

As formulacgdes utilizadas para elaboracdo do sorvete encontram-se na Tabela 1, e na
Figura 1 o fluxograma das operacdes realizadas para obtencdo das formulagdes. As etapas de

producdo dos gelados comestiveis seguiram a metodologia proposta por Clarke (2004).

Tabela 1: FormulagOes experimentais com respectivas concentracoes de ingredientes.
Ingredientes Quantidade (%o)

FIL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

Agua 11,995 11,995 11,995 11,995 11,995 11,995 11,995 11,995 11,995
Concentrado 0 477 527 4,17 4,67 0 0 0 0
proteico de leite

Concentrado 0 0 0 0 0 477 527 4,17 4,67
proteico de soro

Sacarose 2,4 0 0 2,4 2,4 0 0 2,4 2,4
Xilitol 0 1,8 18 0 0 1,8 18 0 0
Biomassa de 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0
banana verde

Estabilizante 0,03 003 003 003 003 003 003 003 0,08
Emulsificante 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Creme de leite 1,7 08 08 08 08 08 08 08 0,85
Aroma de 0,04 004 004 004 004 004 0,04 004 0,04
Baunilha

Leite em p6 3,82 0 0 0 0 0 0 0 0
integral

Total 20 20 20 20 20 20 20 20 20

F = Formulacéo.
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Hidratacdo dos
concentrados lacteos
45°C/15 minutos

Preparo da mistura base
45°C

Pasteurizacdo 72°C/15
minutos

Homogeneizagdo

Resfriamento 10°C

Maturagdo 4°C/24 horas

Mistura base

Congelamento e batimento
10 minutos

Acondicionamento em
embalagens identificadas

Congelamento -25°C/48
horas

Armazenamento -20°C

Figura 1. Fluxograma para a obtencéo das trés formulacdes dos gelados comestiveis.

2.2 Analises fisico quimicas e estruturais
As analises fisico-quimicas (pH, gordura, proteina, lactose, cinzas e fibra
alimentar) para as nove formulacdes de gelados comestiveis foram realizadas em triplicata, de
acordo com a metodologia do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008).
Para determinagdo do overrun (rendimento) das formulagdes, foi utilizado o método
convencional. Conforme o métodos descrito por Whelan et al. (2008), os volumes iguais
(50mL) da mistura base e do produto final foram pesados e o rendimento foi determinado de

acordo com a Equacdo 1:
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Equacdo 1: Célculo de rendimento fisico para gelados comestiveis (Overrun).

Overrun (%) = (peso da mistura base — peso do produto)/peso do produto final

As analises de texura foram baseadas ao parametro de firmeza, a qual foi mensurada
em um texturdmetro (TA-XT2i, Texture Tech. Corp., Scarsdale, USA), utilizando-se como
acessorio Knife Edge (HDP/BS0). As dimensGes da probe foram: 0,3cm de espessura
(extremidade sem corte), 7cm de comprimento e 10cm de altura. Antes da realizagcdo dos
testes, as amostras foram transferidas para um freezer, a -18°C, por 24 horas. Adotaram-se as
seguintes condi¢cdes da andlise: distdncia de penetracdo de 60mm; velocidade da probe
durante a penetragdo de 2 mm s?; velocidade da probe antes da penetragdo 2mm st e
velocidade da probe apds a penetragdo de 10mm s™. Todos os dados coletados foram
analisados com o auxilio do software Exponent Lite Express (Stable Micro Sustems,
Godalming, UK). A firmeza foi medida como a forca de compressdo maxima (N), durante a
penetracdo da probe, na amostra (Aime et al., 2001).

A temperatura de derretimento foi verificada a partir do calorimetro diferencial de
varredura (DSC-60?, Shimadzu, Tokyo, Japan) conectado a um computador para o tratamento
simultaneo dos dados. O controle de temperatura do sistema foi realizado com nitrogénio
liqguido. O instrumento foi calibrado para temperatura e fluxo de calor com indio
(T=156,6+6°C e AH=-30,25J/g) e zinco (T=28,5+1,5°C e AH=104,71J/g). Foram transferidos
aproximadamente 3mg da amostra para um cadinho de aluminio, o qual foi hermeticamente
fechado. O seguinte protocolo de temperatura foi utilizado: as amostras foram equilibradas em
-30°C e aquecidas, de -30°C a 20°C, a taxa de 3°C min™.

O comportamento de derretimento foi realizado com a preparacdo das amostras que

foram transferidas para um congelador, a -15°C, por 12 horas. As amostras de sorvete (519)
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foram removidas de seus respectivos potes e colocadas em uma peneira de aco (abertura de
0,3cm x 0,3cm) no topo de um funil, o qual 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 60 minutos. Além
disso, também foi observado o tempo da primeira gota de sorvete derretido. Posteriormente,
por meio da adaptacdo ao método utilizado por Alvarez et al. (2005), Garcia, Marshall e
Heymann (1995), Muse e Hartel (2004) e Puangmanee et al. (2008), obteve-se a taxa de
derretimento. O peso do material (g) derretido foi plotado graficamente em funcdo do tempo
(min), apresentando comportamento sigmoidal, tendo a inclinacdo linear do evento de
derretimento principal (regido com taxa de derretimento maxima) sido obtida como a taxa de

derretimento.

2.3 Analise sensorial

O teste de dominéncia temporal das sensacdes (TDS) foi realizado, de acordo com
Pineau et al. (2009), com uma equipe de provadores selecionados com base na sua aptiddo
sensorial. Para tanto, foram recrutados 27 consumidores de gelados comestiveis (16 mulheres;
com idade entre 18 e 36 anos, além de 11 homens; com idade entre 21 e 39 anos), 0s quais
passaram por sessdes de testes triangulares com duas amostras de gelados comestiveis
distintas (amostras de sorvete de creme adquiridas no comércio do municipio de Lavras, MG),
analisadas utilizando a analise sequencial Wald (Shirose; Mori, 1984). Em seguida, 0s
provadores selecionados participaram de uma sessdo de familiarizagdo com o programa
computacional SensoMaker (Nunes; Pinheiro, 2012), para a realizacdo do TDS e foram
treinados, para reconhecer os sabores especificos, que poderiam descrever o produto. Na
sessdo de treinamento, as referéncias foram servidas para cada sensagdo, envolvidas na

analise, de acordo com Rodrigues et al. (2015). Apo6s o treinamento, os testes definitivos
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foram realizados em triplicata. Na analise, os provadores foram convidados a escolher a
sensacdo dominante, durante o tempo de ingestdo, considerando-se como dominante o sabor
percebido com maior clareza e intensidade entre outros em uma lista pré-definida (Pineau et
al., 2009). Foi definido aos provadores que a amostra de gelado comestivel (-25°C) fosse
colocada na boca e, imediatamente, comecasse a avaliacdo. A duracdo de 50 segundos foi
determinada como o tempo, para analisar cada amostra e, para sabor, os atributos disponiveis,
durantes as sessdes, foram: doce, residual de adogante, amargo e sem sabor. O tempo total de
analise foi determinado por pré-testes e os atributos em questdo foram determinados pelo
método de rede Kelly (Moskowitz, 1983). As amostras foram servidas de forma equilibrada
em copos de plastico descartaveis brancos, codificados com numeros de trés digitos (Macfie;
Thomson, 1988). O mesmo procedimento foi aplicado para a textura, com 0s seguintes

atributos disponiveis: cremoso, presenca de cristais de gelo, granuloso e leve.

2.4 Delineamento experimental e analise estatistica
2.4.1 Delineamento experimental

Das trés repeticdes, os fatores avaliados foram o tipo de concentrado lacteo proteico
(clp de leite e soro); presenca e auséncia de xilitol; presenca e auséncia de biomassa de
banana verde. O experimento foi realizado utilizando o delineamento inteiramente
casualizado (DIC). O efeito dos diferentes niveis de adicdo de clp foi avaliado sobre a
composigdo quimica, fisica, qualidade estrutural e sensorial dos produtos.

Os dados de composicdo centesimal dos gelados comestiveis, foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e, quando significativos, aplicou-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O software utilizado para as avaliagcOes estatisticas foi o Statistical Analysis

System — SAS (2014) com pacotes: proc means; proc glm; proc mixed e proc anova.
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2.4.2 Analise estatistica sensoral

Para a avaliacdo dos resultados obtidos no teste de Dominancia Temporal das
Sensacgdes foram construidas as curvas de TDS, segundo a metodologia proposta por Pineau
et al. (2009), utilizando o software SensoMaker (Nunes; Pinheiro, 2012). Assim, duas linhas
foram desenhadas no grafico de TDS: o “nivel do acaso” e o “nivel de significancia”. O “nivel
do acaso” ¢ a taxa de dominancia que um atributo pode obter ao acaso ¢ o “nivel de
significancia” ¢ o valor minimo dessa propor¢ao para ser considerado significativo (Pineau et
al., 2009). Para este calculo, foi utilizado o intervalo de confianca de uma proporcao binomial,

com base em uma aproximacdo normal, de acordo com Pineau et al. (2009).

3 Resultados e discussao
3.1 Caracterizacao dos gelados comestiveis
A Tabela 2 apresenta os resultados das andlises fisico-quimicas para as misturas base

dos gelados comestiveis.

Tabela 2: Resultados de analises fisico-quimicas para as formulacdes experimentais.

Aspectosfisico- oy g3 B4 F5 R F7 F8 F9 CV%
quimicos

pH 6,6a 6,7a 6,6a 6,8a 6,5a 6,8a 6,4a 6,6a 6,7a 1,28
Gordura% (m/m)  16,13a 6,69b 6,48b 6,65b 6,51b 6,67b 6,580 6,55b  6,55b 0,6
Proteina% (m/m) 5,42a 13,72b 14,12b 14,32b 14,47b 13,85b 14,57b 14,61b 1452b 5,71
Lactose% (m/m) 527a 4,85a 4,67a 5,12a 4,89a 597a 588a 554a 589 4,92
Cinzas% (m/m) 187a 297b 2,790 298b 2,78b 2,89b 2,74b 297b 2,77b 1,89
fibra alimentar 00a 1550  0,0a 164b 0,0a 1,49 0,0a 1,56b 0,0a 113
%(mm)

F = Formulagcdo. Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. CV = coeficiente de variagéo.

Observa-se que ndo houve diferenca siginificativa (p>0,05) entre os resultados de pH
de todas as misturas base dos gelados comestives. Chhabra e Richardson (2008) também
encontraram valores proximos aos demosntrados, indicando que a substituicdo de ingredientes

lacteos ndo interfere de forma significativa ao pH. A reducdo da gordura as formulagdes
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experimentais ocasionou a diferenca estatistica significativa (p>0,05). Boff (2013) também
observou a reducdo aos teores de gordura de sorvetes que foram formulados com susbstituicdo
de gordura lactea por fibra e concentrados.

A adicdo dos concentrados lacteos as formulagbes experimentais demonstrou
relevancia aos resultados de proteina total, como ja era esperado, pois houve um acréscimo de
concentrado proteico nos tratamentos em relacdo ao controle, entretanto ndo houve diferenca
significativa entre os concentrados de leite e soro. A adi¢do de concentrados lacteos como
substitutos de gordura também ja foi observada por Akalin et al. (2007), em que os resultados
ndo diferiram entre os concentrados e proporcionaram caracteristicas estruturais adequadas.
Proteina e gordura auxiliam no desenvolvimento da estrutura geral, estabilidade e maciez do
sorvete durante a emulsificacdo e batimento (Goff, 2013).

Normalmente, um maior teor de lactose na mistura de sorvete leva a um ponto de
congelamento reduzido pela saturacdo, o que aumenta a probabilidade de cristalizacdo da
lactose e, por sua vez, resulta em maior viscosidade (Yan, 2021). Nas condi¢bes das
formulagdes apresentadas, é inevitavel que ocorra a cristalizacdo da lactose devido a baixa
solubilidade da lactose aliada a adicdo de sacarose em uma solucdo supersaturada de lactose,
onde ocorre agitacdo e resfriamento. O controle da cristalizacdo é o principal problema na
producdo do leite concentrado agucarado, soro em po e outros produtos lacteos como o
sorvete e leite em po, entre outros (Santos et al., 1977). Os valores de lactose entre todas as
formulagdes n&o diferiu, contribuindo de forma semelhante na formag&o da emulséo.

O teor de cinzas foi significativamente diferente (p>0,05) entre a fomulagéo controle e
0s demais tratamentos que receberam a adicdo de concentrados lacteos e biomassa de banana
verde. A adigdo de proteinas e fibras interfere diretamente a0 mesmo teor como observado
(Hossain et al., 2020).

O teor de fibra alimentar foi diferente (p>0,05) entre as formulacdes que receberam a
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adicdo de biomassa de banana verde das demais, como indicado. Boff (2011), ao substituir o
teor gorduroso por fibra de casca de laranja amarga em sorvete de chocolate, notou que o teor

fibras variou de acordo com a quantidade inserida na formulagéo.

3.2 Overrun
Os valores de overrun referentes as diferentes formulagcfes estdo apresentados no
Gréfico 1.

Overrun (%)

90
78 75 77 78 79 75 76 78

Gréfico 1 Overrun das diferentes formulagdes de gelados comestiveis.

Os valores do overrun foram diferentes (p<0,05) entre as formulagdes. Os overruns
foram elevados em funcdo da maior incorporacdo de concentrados lacteos, principalmente
devido ao aumento de viscosidade da matriz ndo congelada. A incorporagéo de ar no sorvete é
influenciada por sélidos totais (Rolon et al., 2017) e tamanhos de particulas (Wildmoser et al.,
2004). O alto grau de polimerizacéo interfere na incorporacdo de ar e consequentemente ao
rendimento, assim, a substituicdo da gordura por outros solidos pode acarretar nos resultados

elevados de overrun (Akbari et al., 2019).
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3.3 Textura
Os valores de forca (N) e firmeza (N) referentes as diferentes formulacbes estao

apresentados nos Grafico 2 e 3 respectivamente.

Textura (Forga)

60
50
40
30
20

=@=Tempo (s) ==@==Forca (N)

Grafico 2 Curvas obtidas para textura instrumental dos gelados comestiveis em relagdo a forca (N)

Textura firmeza (N)
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Gréafico 3 Curvas obtidas para textura instrumental dos gelados comestiveis em relagdo a firmeza (N)

Os valores da forca e firmeza instrumental foram diferentes (p<0,05) entre
formualacGes. A adicdo de concentrados l&cteos e biomassa de banana verde representaram

menores forcas e firmeza. O overrun (Grafico 1), cujos valores tém relacdo inversa com a
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firmeza, foi o principal fator que influenciou a textura (Goff et al., 1995).
Kaya e Tekin (2001) e Muse e Hartel (2004), destacam que a textura do sorvete pode
ser influenciada por diversos fatores, como, por exemplo, estado de agregacdo dos globulos
de gordura, overrun, tamanho das células de ar, propriedades reoldgicas da mistura base e

tamanho e estado de agregacéo dos cristais de gelo.

3.4 Temperatura de derretimento

Os resultados referentes as temperaturas de derretimento sdo apresentados no
Gréfico 4.

4
-6
8

-10

Temperatura (°C)

-12

-14
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

=@==Temperatura de derretimento

. -9 -8 10 9 -2 11 13 -1
(°C)

Gréfico 4 Curvas obtidas para temperatura de derretimento das formulacdes de gelados comestiveis. F = formulag&o.

Houve diferenca (p<0,05) entre as temperaturas de derretimento, porém, pode-se
observar que as formulagbes que possuem adicdo de concentrado proteico de soro
apresentaram melhores valores. A lactose é responsavel por, aproximadamente, 55% do ponto
de congelamento no leite desnatado ou integral (Goff, 2006). A presenca desse componente
em concentrado proteico de soro é mais evidente (Yan et al., 2021). O fato pode ser explicado

pela maior concentragdo do solido nas formulagBes que possuem a presenga do clp de soro.
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3.5 Comportamento de derretimento

O derretimento de sorvetes pode ser influenciado por diversos fatores, dentre eles o
teor de proteinas (Stampanoni et al., 1996), No Grafico 5 sdo apresentados 0s
comportamentos de derretimento dos gelados comestiveis com concentrados proteicos de leite

e soro e biomassa de banana.

Comportamento de derretimento

14,67 13,85 14,25 14,68 13,85 13,74 14,92 13,84 14,69
[ L g @ L g @ L g @ L g 9

1,42 1,48 1,5 1,49 1,45 1,5 1,48 1,5 1,49
e e e e e

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

==@==Peso da amostra derretida (g) e=@==Tempo (minuto)

Gréfico 5 Curvas obtidas para temperatura de derretimento das formulagdes de gelados comestiveis. F = formulagao.

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre 0 comportamento de derretimento
entre as formulagcbes. As taxas de derretimento variaram de 1,42 a 1,50 g min-1 de gelado
comestivel derretido e o tempo necessario para a primeira gota de sorvete derretido ocorrer
variou de 13,74 a 14,92 minutos. Resultado semelhante foi encontrado por Akalin et al.
(2007), que demonstram a relacdo entre os s6lidos em fungdo do derretimento, ou seja, a
guantidade elevada de solidos totais tem potencial em diminuir o tempo de derretimento de

gelados comestiveis.
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3.6 Analise sensorial

As Figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 mostram os perfis de dominancia das sensacfes
(TDS) dos gelados comestiveis em estudo para sabor das formulacbes de 1 a 9,
respectivamente. As Figuras 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 e 19 mostram os perfis de
dominancia das sensacdes de textura, em que cada curva representa a dominancia de um
determinado atributo com o decorrer do tempo. Na representacdo grafica multivariada da

analise de TDS, é representada a linha chance que representa a taxa de dominéncia que um

atributo pode obter ao acaso (Pineau et

al., 2009).

Dominance Rate

1

Time (sec.)

20 30 40 50

——DOCE
- RESIDUALE, DOGANTE

——— AMARGO_
SEM_ABOR

......... Chance

Figura 2. Perfil de preferéncia de sensagdes (TDS) para sabor da Formulacéo 1.
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Figura 3. Perfil de preferéncia de sensagdes (TDS) para sabor da Formulagéo 2.
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Figura 4. Perfil de preferéncia de sensagdes (TDS) para sabor da Formulagéo 3.
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Figura 5. Perfil de preferéncia de sensagdes (TDS) para sabor da Formulagéo 4.
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Figura 6. Perfil de preferéncia de sensagdes (TDS) para sabor da Formulagéo 5.
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Figura 7. Perfil de preferéncia de sensagdes (TDS) para sabor da Formulagéo 6.
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Figura 9. Perfil de preferéncia de sensacdes (TDS) para sabor da Formulag&o 8.
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Figura 10. Perfil de preferéncia de sensagdes (TDS) para sabor da Formulagéo 9.

Cada imagem representa o resultado de cada formulacdo, respectivamente. O sabor
doce esta evidente a formulacdo 1 (primeiro esquema). O que se justifica pela adicdo de
sacarose. A sensacdo ocasionada pela adicdo de xilitol também representou resultados
significativos nas formulacdes 2, 3, 6 e 7, sem interferir a sensacdo de dulcor. A sensacéo de
residual amargo esteve presente em todas as formulacBes, ou seja, a relacdo entre os
ingredientes pode proporcionar tais resultados, porém ele se concentra aos primeiros segundos
da degustacdo. Concentrados lacteos proteicos podem proporcionar sabor amargo quando
adicionados em outros alimentos (Buyck et al. 2011).

A sensacdo de diversos sabores foi semelhante em relacdo a formulagdo 1 (primeiro
esquema) e as que continham adicdo de concentrado proteico de soro (quatro ultimos

esquemas).
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Figura 11. Perfil de preferéncia de sensa¢des (TDS) para textura da Formulagéo 1.
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Figura 12. Perfil de preferéncia de sensagdes (TDS) para textura da Formulagéo 2.
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Figura 13. Perfil de preferéncia de sensagdes (TDS) para textura da Formulagéo 3.
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Figura 16. Perfil de preferéncia de sensagdes (TDS) para textura da Formulagéo 6.
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Figura 17. Perfil de preferéncia de sensagdes (TDS) para textura da Formulagéo 7.
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Figura 18. Perfil de preferéncia de sensagdes (TDS) para textura da Formulagéo 8.
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Figura 19. Perfil de preferéncia de sensagdes (TDS) para textura da Formulagéo 9.
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As texturas foram percebidas em intervalo de tempo de no maximo 35,21 segundos,
porém as formulacBes experimentais tiveram um tempo menor de sensacdo ao tato. A
auséncia de gordura pode ser o principal fator em diminuir a sensacdo de cremosidade e
preenchimento (Goff, 2006). A adicdo de concentrados lacteos proteicos e biomassa de
banana interferiram ao aumento de sensacdo de granulosidade, porém ndo interferiram na

sensacao de cristais de gelo.

4 Concluséo

A substituicdo parcial de gordura de gelados comestiveis por concentrados proteicos
de leite e soro resultou no aumento dos teores de proteinas lacteas e cinzas, bem como a
adicdo de biomassa de banana verde elevou a quantidade de cinzas e fibras.

O overrun aumentou quando os niveis de concentrados lacteos proteicos elevaram. A
temperatura de derretimento foi influenciada pelos niveis superiores de sélidos que foram
adicionados em substituicdo da gordura, ou seja, a temperatura de derretimento reduziu
guando os niveis foram elevados, sendo que a presenca ou auséncia da sacarose nao interferiu.

A percepcdo sensorial, foi parcialmente influenciada pelos concentrados lacteos
proteicos e pela biomassa de banana verde, proporcionando sensacdes semelhantes entre as
formulacBes com adicdo de concentrados proteicos de leite e soro, porém sem intereréncia a
textura, que por andlise se manteve parcialmente constante entre as formulacGes
experimentais.

Os gelados comestiveis com adicdo de concentrado proteico de soro se destacaram de

forma positiva aos critérios avaliados.
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