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1 INTRODUGAO

A jabuticaba (Plinia cauliflora Berg) € um fruto rico em vitaminas e minerais, sendo
que a maior parte esta presente em sua casca, que geralmente é descartada. A casca
representa cerca 43% do fruto, rica em fibras e minerais. Os principais constituintes da
casca sao pigmentos naturais, quercetina, polifendis e antocianinas que sdo substancias
antioxidantes. A mesma é um fruto climatérico, ou seja, que apresenta aumento marcante
na taxa respiratoria apés a maturacédo, contendo casca avermelhada e polpa agridoce
(SILVA, et al., 2010).

Nos ultimos anos, vem crescendo muito o aproveitamento de residuo
(principalmente cascas) de alguns frutos, sendo utilizado como matéria-prima para a
producao de alguns alimentos. Tendo em vista que esses residuos tém uma extraordinaria
fonte de nutrientes considerados estratégicos para algumas industrias brasileiras. Uma
forma de valorizar a casca de jabuticaba € como possivel aditivo quimico, podendo ser
utilizado como corante natural ou como um alimento nutritivo que traga beneficios a saude
(LAMOUNIER et al., 2005).

O sorvete € um alimento saboroso e rico em nutrientes, € produzido a base do
leite, obtido através da emulsdo de gordura e proteinas, com ou sem adi¢gdo de outros
ingredientes e substancias, ou de uma mistura de agua e agucares, outros ingredientes e
substancias que tenham sido submetidos ao congelamento (ABIS, 2018). A incorporagao
da farinha da casca de jabuticaba neste produto podera agregar compostos antioxidantes,
enriquecendo nutricionalmente o produto, além de suprir as necessidades do consumidor
moderno de forma saudavel apresentando alto teor padrdo sensorial (CRUZ et al., 2009).

A farinha da casca de jabuticaba foi obtida através de secagem em estufa, que
consiste na remocao de parte da agua livre presente no alimento, essa técnica possibilita
0 armazenamento em temperatura ambiente, e permite que ndo haja perdas significativas
das caracteristicas organolépticas e nutricionais (COSTA, 2008).

O presente projeto teve como objetivo desenvolver uma formulagdo de sorvete
adicionado com farinha de casca de jabuticaba a fim de comparar resultados de ph,
umidade, densidade aparente, textura, acidez titulavel, overrun, tempo de derretimento e

cor de 15 em 15 dias até 45 dias.



1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo Geral

Elaborar uma formulagao de sorvete com adigdo de farinha de casca de jabuticaba

e comparar com uma formulagao padrao quanto aos parametros fisicos e fisico-quimicos.

1.1.2 Objetivos Especificos

— Desenvolver duas formulacdes de sorvete, uma formulacdo com adicao de farinha de
casca de jabuticaba e outra com adigdo de saborizante de jabuticaba comercial,

— Avaliar e comparar os parametros fisicos e fisico-quimicos dos sorvetes, tais como: pH,
umidade, densidade aparente, textura, acidez titulavel, overrun e tempo de derretimento.

— Avaliar a cor dos sorvetes durante a estocagem, nos tempos de 0, 15, 30 e 45 dias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Estudo de mercado

Conforme dados fornecidos pela Associacao Brasileira das Industrias de Sorvete
(ABIS) o setor de sorvete no Brasil vem tendo uma queda perceptivel desde 2014 (Figura
1). O Brasil € um pais que apresenta um consumo de sorvete pequeno em relagao ao
maior consumidor, consumindo apenas 5,44 per capita/litros/ano (ABIS, 2018), enquanto
o maior consumidor que € a Nova Zelandia consome 26,3 per capita/litros/ano (ABIS,

2018).

Figura 1. Consumo de sorvete per capita/litro/ano no Brasil.

Consumo de sorvete no Brasil litros/pessoa/ano

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

B litros/pessoa

FONTE: Associagao Brasileira de Industrias de Sorvete (ABIS).
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A fim de aumentar o consumo de sorvete durante o inverno, foram desenvolvidos
novos produtos como fondue de sorvete, sorvete assado e o café na casquinha, em que é
colocado uma dose de café expresso dentro de um cone recheado com chocolate belga
(ABIS, 2018).

Outras caracteristicas que estdo envolvidas com o consumo do sorvete estido
relacionados com o aspecto visual e a aparéncia do mesmo, no qual sdo adicionados
varios sabores de cobertura, frutas, chocolates e também varias cores para que o produto
chame a atencgao do consumidor (POLO SUL, 2018).

Outras inovagdes no ramo da sorveteria estao relacionadas com os novos sabores
de sorvetes exéticos, caracteristica que tornou o sorvete um produto sazonal. Procura-se
apresentar as tendéncias do momento, atualmente, muitas pessoas procuram seguir uma
vida mais saudavel e optam por consumir produtos naturais. Uma inovacao relacionada a
este aspecto é o sorvete de acai, podendo ter varios acompanhamentos como frutas,
confete e/ou granola (INSUMO, 2018).

O acai é um produto que além de saboroso traz beneficios a saude como a agao
dos antioxidantes, trazendo também outros efeitos beneficios, como a acgdo anti
inflamatdria, na sindrome metabdlica, no cancer e no perfil imunolégico (PORTINHO et al,
2012).

2.2 Tendéncia alimentar atual

Atualmente o mercado procura produzir alimentos mais naturais para satisfazer a
vontade do consumidor. Varios produtores estdo oferecendo produtos naturais e
organicos, que nao possuam conservantes, aromatizantes e corantes artificiais. Uma
forma de deixar de utilizar esses aditivos artificiais € através da troca pelos produtos
naturais, os mesmo nao trazem apenas o beneficio de conservacao, de aroma ou de cor,
mas também ajudam a ter uma vida mais saudavel (SOUZA, 2012)

Segundo a Base de Dados de Novos Produtos Globais (GNPD), produtos naturais
aparecem em 29% dos langamentos de novos produtos e bebidas globais de setembro de
2016 a agosto de 2017, tendo um aumento de 17% dos langamentos de produtos naturais
de setembro de 2006 a agosto de 2007.

Muitas pessoas estdo dedicando-se mais a si e voltando-se ao seu proprio bem

estar. Com o desenvolvimento do mercado alimenticio, o mesmo vem ofertando uma
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maior praticidade ao consumidor, como a disponibilidade de uma maior quantidade de

produtos naturais que trazem uma vida mais saudavel (SANTOS et al, 2017).

2.3 Jabuticaba

A jabuticaba (Plinia cauliflora) ¢ um fruto nativo do Brasil, podendo ser encontrado da
regiao Sul a Norte do pais. Seu maior cultivo ocorre na regido Sudeste, encontrada
geralmente em pomares domésticos de chacaras, sitios e fazendas. A jabuticaba é um
fruto muito apreciado nutricionalmente, pois apresenta boa quantidade de niacina, ferro e
antocianinas em sua composi¢ao (SATO, CUNHA, 2007).

As frutas da jabuticabeira s&o bagas globosas, pretas quando maduras, que aparecem
fixadas ao caule da planta. A casca é fina e fragil; a polpa é doce com uma leve acidez e
de cor branca e translucida, consumidos principalmente “in natura” (SUGUINO et al.,
2012).

As antocianinas estdo presentes em grande quantidade na casca da jabuticaba.
Antocianinas sao pigmentos naturais que conferem cor azul, roxa e vermelha as flores,
frutos e algumas folhas, caules e raizes de plantas (MARKAKIS, 1982). E um composto
soluvel em agua e também é instavel em altas temperaturas e sua coloragdo varia em
funcdo do pH do produto (SHAHIDI e NACZK, 1995).

A comercializacdo deste fruto teve um bom crescimento nos ultimos anos, mas
ainda é restrito em alguns locais, ja que a jabuticaba é considerada uma planta frutifera
de pomares domésticos de chacaras, sitios e fazendas (SATO, CUNHA, 2007). Apesar do
grande potencial nutricional que a jabuticaba apresenta, suas informagdes s&o ainda
restritas quanto a suas caracteristicas.

O Brasil produz 241.614 toneladas de residuos por dia e 60% desses residuos sao
formados por residuos organicos, os quais acabam contaminando o meio ambiente
(OLIVEIRA, AQUINO, NETO, 2005). Uma forma de diminuir esses residuos organicos é
reutilizando cascas e bagacos de frutas e vegetais na industria alimenticia, pois esses
residuos possuem grande valor nutricional.

Uma forma de utilizar os residuos na industria é utilizar como corante natural, o que
substituiria o corante sintético que tem como objetivo apenas conferir cor ao produto.
Quanto ao corante natural, além de conferir cor traz beneficios a saude por possuir

compostos fendlicos e seu potencial antioxidante ajuda no combate dos radicais livres no



13

organismo, esse efeito pode proteger moléculas como o acido desoxirribonucleico (DNA),

assim evitando processos carcinogénicos (SILVA, 2010).

2.3.1 Farinha da casca de jabuticaba

A cor da jabuticaba € dada pela grande quantidade de antocianinas, funcionando
como um corante natural (CIPRIANO, 2011). Antocianinas sido pigmentos fendlicos
naturais ligados a agucares, que conferem cor a flores e frutos. A cor desse pigmento se
modifica conforme a alcalinidade do meio que a mesma se apresenta, podendo ser
utilizado como medidor de pH (TERCI; ROSSI, 2002).

Os papéis mais relevantes que as antocianinas exercem nas plantas é a atragao de
insetos, fotoprotecdo, potencializacdo da fotossintese, modulacdo da fotoinibicdo e
atuacdo como antioxidante endogeno (MALACRIDA; MOTTA, 2016).

As antocianinas apresentam como estrutura basica o cation 2-fenilbenzopirilium,
conforme a Figura 2. Das varias antocianinas presentes na natureza, apenas seis estao
presentes nos alimentos: pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina e
malvidina, que se diferenciam pelo numero de hidroxilas e pelo grau de metilagdo, contido
no anel B (LOPES, 2007).

Figura 2. Estrutura quimica das antocianinas

R5
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FONTE: LOPES, et al., 2007.

Os residuos agroindustriais da jabuticaba sado ricos em fibras e compostos
bioativos. Pelo seu alto valor nutricional e também pelo impacto ao meio ambiente

causado pelo descarte inadequado. Uma estratégia para utilizar esses residuos seria pela
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secagem das partes nao comestiveis para obtencdo de farinhas, assim tornando-se
adequadas para varias aplicagdes na industria (DAMIANI et al., 2011). Diversos estudos
relatam o aproveitamento da jabuticaba e reutilizagdo de seus residuos.

Ferreira (2012) tentou aproveitar o potencial nutritivo e funcional da jabuticaba,
visando a elaboracdo, caracterizacdo quimica e nutricional da farinha de casca de
jabuticaba e seu aproveitamento em massas de biscoitos tipo cookie.

Por outro lado Bartnikowsky (2014) teve como foco em sua pesquisa a elaboragao
e caracterizagdo de um iogurte concentrado simbidtico com adicdo de Streptococcus

thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium

animalis, com 16% de um preparado de jabuticaba, 3% de inulina e 1% de farinha de
casca de jabuticaba.

A pesquisa de Cipriano (2011) teve como objetivo formular e caracterizar bebidas
isotbnicas adicionadas de extrato de antocianinas de casca de jabuticaba, polpa de agai e
uma mistura dos extratos, determinando o conteudo de fendlicos, antocianinas e atividade
anti-radical livre das bebidas isotbnicas, e a aceitagao sensorial das bebidas formuladas,
quando comparadas a uma bebida comercial e avaliar a estabilidade das bebidas mais
aceitas no estudo.

Faria et al., (2016) teve como objetivo avaliagdo dos parametros fisicos-quimicos
da casca de jabuticaba e sua aplicagado em diferentes formulagdes de leite fermentado de
perfil antioxidante, e concluiu-se que a adicdo deste recurso natural apresentou boas
caracteristicas quimicas e microbiologicas.

O objetivo da pesquisa feita por Asquieri, Silva e Candido (2009) foi produzir
aguardente de jabuticaba e a verificagdo da sua qualidade mediante analises fisico-
quimicas e posterior comparagao aos padrdes de aguardente de frutas existentes na
legislacdo brasileira e concluiu-se que teve valor elevado apenas nos ésteres. Quanto aos
outros valores foram compativeis aos da legislagdo de aguardente de frutas.

O trabalho de Lamounier et al.,, (2015) teve o objetivo da realizagcdo da
caracterizagao fisico-quimica da farinha da casca de jabuticaba, desenvolvendo trés
formulagdes de sorvetes enriquecidos com 0, 5 e 10% desta farinha e avaliacido das
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do mesmo, e concluiu-se que a farinha
apresenta elevados niveis de cinzas e fibras, considerada uma grande fonte nutricional, e
o sorvete com adigdo de 5% de farinha de casca de jabuticaba teve um grande potencial

de ser comercializado.
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Segundo Lima (2009) as antocianinas presentes na casca da jabuticaba tem
grande potencial para serem utilizadas como aditivos na industria de alimentos, podendo
ser utilizado como corante natural e como um alimento benéfico a saude. Seu consumo
basicamente é in natura, mas vem sendo comum a industrializacdo do fruto e de seus
residuos como forma de reaproveitamento, pois sua produgdo € de muitos frutos em
épocas concentradas (DONADIO, 2000).

Antioxidantes Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
decreto n° 50.040 de 1961 antioxidante & a substancia que retarda o aparecimento de
alteracbes oxidativas em alimento que ocorrem durante reagdes metabdlicas ou fatores
exdgenos. Os mesmos sdo formados por vitaminas, minerais, pigmentos naturais e outros
compostos vegetais, sdo também formados por enzimas que bloqueiam o efeito danoso
dos radicais livres.

Os antioxidantes sintéticos mais utilizados na industria alimenticia sdo o butil
hidroxianisol (BHA), hidroxitolueno butilado (BHT), galato de propila (PG) e butilborometo
de escopolamina (TBHQ) as estruturas fendlicas dos mesmos doam um proton a um
radical livre, assim regenerando a molécula do acilglicerol e impedindo a oxidagao por
radicais livres (RAMALHO; JORGE 2006).

No Brasil, o uso destes antioxidantes sao controlados pelo Ministério da Saude que
limita 200 mg/Kg para o BHA e O TBHQ, e 100 mg/g para THT, como concentragdes
maximas permitidas (BRASIL, 1998).

Os antioxidantes naturais mais utilizados na industria de alimentos sdo os
tocoferdis, acidos fendlicos e extratos de plantas. Pela presenca de toxinas nos
antioxidantes sintéticos, os antioxidantes naturais estdo ganhando um grande destaque e
com o avango da ciéncia os consumidores estdo adquirindo maiores informacdes sobre a
saude, e os mesmos estao procurando cada vez mais por uma vida e uma alimentagao
saudavel (DEL RE; JORGE, 2012).

2.4 Sorvete

O sorvete chegou ao Brasil por volta de 1834, dois comerciantes cariocas
compraram 217 toneladas de gelo de um navio americano e comegaram a produzir o
sorvete com frutas brasileiras. Na época, esse produto enfrentou diversas dificuldades em

relagdo ao seu armazenamento (ABIS, 2018). Hoje em dia necessita enfrentar outras
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dificuldades, como a sazonalidade exposta pelo mercado brasileiro e a baixa
profissionalizacdo do setor. O Brasil possui oito mil fabricantes de sorvete mas apenas
trés correspondem cerca de 80% do mercado (ABIS, 2018).

O sorvete € um produto a base de leite, a composicdo do mesmo afeta suas
caracteristicas fisicas, pois esta relacionada com o processo, que influéncia diretamente
com o estado de agregacédo de globulos de gordura, a quantidade de ar incorporada, a
viscosidade da fase aquosa e no tamanho e estado dos cristais de gelo (DICKINSON;
STAINSBY, 1982).

O mercado brasileiro de sorvete movimenta cerca de R$ 2 bilhdes por ano e tem se
mantido tanto em relagdo as vendas quanto em relacédo a langcamentos de produtos. Junto
com os sabores tradicionais, vém sendo produzidos novos sabores e novas texturas que
sao introduzidos em cardapios sofisticados mostrando que este produto pode ser
consumido em qualquer momento do dia (ABIS, 2018).

Além dos novos ingredientes que estdo sendo adicionados no sorvete, ele ja
possui ingredientes basicos em sua formulagdo, um exemplo desses ingredientes € o leite
que é composto por 86 a 88% de agua, de 12 a 14% de sdlidos totais, 3,2 a 3,5 de
proteina, 4,6 a 5,2% de lactose, 0,7 a 0,8% e minerais (SOARES, 2013). Também fazem
parte da composicdo em menores valores as vitaminas, bactérias, leucdcitos e células
mamarias secretoras, em sua composi¢cao esta presente o calcio que € um mineral muito
importante para a formagao e manutengao dos dentes e ossos humanos (BRINGEL et al.,
2014).

2.5 Legislacao sobre gelado comestivel

A RDC N° 266 de 22 de setembro de 2005 define como gelado comestivel os
produtos congelados obtidos a partir de uma emulsao de gordura e proteina; ou de uma
mistura de agua e agucares, podendo ser adicionados outros ingredientes desde que nao
descaracterizem o produto. A densidade minima aparente deve ser de 475 g/litro
(BRASIL, 2005).

Quanto as denominagdes de venda podem ser utilizadas expressodes relativas ao
ingrediente que caracteriza o produto e/ou ao processo de obtengdo e/ou forma de
apresentacdo e/ou caracteristicas especificas. Os produtos devem ser obtidos,
processados, embalados, armazenados, transportados e conservados em condi¢gdes que
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nao produzam substancias quimicas, fisicas ou biolégicas que coloquem em risco a
saude do consumidor (BRASIL, 2005).

Os gelados comestiveis devem atender aos Regulamentos Técnicos especificos de
Aditivos Alimentares e Coadjuvante de Tecnologia de Fabricagdo. A utilizacdo de
ingredientes que nao € usado tradicionalmente como alimento pode ser autorizado, desde
que comprove a seguranga de uso em atendimento ao Regulamento Técnico especifico
(BRASIL, 2005).

Segundo Resolugdo RDC n° 267 de setembro de 2003 de Boas Praticas de
Fabricagcdo as matérias-primas, ingredientes e embalagens devem estar em condi¢des
higiénico-sanitarias satisfatorias e obedecer a legislagdo sanitaria, o preparo da mistura
deve ser realizado em condigdes higiénico-sanitarias satisfatérias. E aplicado aos
estabelecimentos que realizam as atividades de industrializagcdo, fracionamento,
armazenamento e ou transporte de gelados comestiveis (BRASIL, 2003).

O preparo da mistura deve ser realizado de forma a evitar a contaminagao
bioldgica, quimica e ou fisica e permitir a dissolugdo das substéncias adicionadas. A
maturacao da calda base tem que ser feita em temperatura maxima de 4°C, durante 24
horas no maximo (BRASIL, 2003).

A pasteurizagdo através do processo continuo (HTST) feito a 80°C por 25
segundos, ou no processo em batelada (batch), 70°C por 30 minutos. O tempo e a
temperatura do tratamento térmico devem ser registrados e monitorados por funcionario
devidamente capacitado. Os equipamentos e ou sistemas de pasteurizacado por batelada
ou continuo utilizados no tratamento térmico de gelados comestiveis devem ter sido
desenhados e construidos de forma a garantir a seguranga do processo quanto a
eliminacao de microrganismos patogénicos (BRASIL, 2003).

A pasteurizagao é obrigatéria apenas quando a formulagao contiver leite, produtos
lacteos, ovos e produtos de ovos. Podem ser utilizados outros tipos de tratamento
térmico, com combinagdes de tempo e temperatura diferentes das estabelecidas, desde
que ocorra a inatiagao da fosfatase alcalina (BRASIL, 2003).

O processo de homogeneizagéo, quando realizado, pode ocorrer antes ou apés a
pasteurizacdo e atender as condi¢cdes apropriadas de pressao e temperatura que
garantam a uniformizagdo das particulas de gordura. A operagdo deve ser realizada em
condigdes higiénico-sanitarias satisfatérias (BRASIL, 2003).

O batimento e o congelamento devem ser realizados em condi¢gdes apropriadas de

modo a ndo comprometer a qualidade sanitaria dos gelados comestiveis. O
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acondicionamento de gelados comestiveis necessariamente deve ser efetuado sob
condigbes que assegurem a protecdo necessaria ao produto final contra substancias
indesejaveis (BRASIL, 2003).

A rotulagem é responsabilidade da empresa fabricante de gelados comestiveis.
Deve obedecer aos regulamentos de rotulagem geral, nutricional e especificos e ser
efetuada na unidade fabricante (BRASIL, 2003).

O produto armazenado destinado exclusivamente ao fracionamento para venda
direta ao consumidor, no balcao do proprio produtor, deve ser identificado de modo a
conter no minimo as informagdes sobre designacéo e data de validade (BRASIL, 2003).

As condi¢des de transporte devem manter a integridade e qualidade sanitaria do
produto final, sendo permitido que a temperatura do mesmo seja igual ou inferior a -12°C.
Durante a exposi¢cao a venda de gelados comestiveis € permitida que a temperatura do
produto final seja igual ou inferior a -12°C. Nos equipamentos para venda ambulante, sem
unidade de refrigeracéo propria, € permitida que a temperatura seja igual ou inferior a -
5°C no produto final (BRASIL, 2003).

2.6 Processamento do gelado comestivel

2.6.1 Pesagem dos ingredientes

O objetivo de pesar os ingredientes € ndo haver erros de formulagdo ou falhas na
padronizagao final do produto, um fator que pode influenciar na pesagem ¢é a tara, ou
seja, o peso do utensilio usado (NOVAES; VERRI, 2017).

2.6.2 Homogenizagao

A homogeneizagdo, quando feita em escala pequena, € realizada por meio do
liquidificador, que tem como objetivo diminuir glébulos de gordura da emulsdo, reduzindo
cerca de dez vezes, 0 que contribui para a formagéao de um produto homogéneo, cremoso

e facilitando a agao de emulsificantes e estabilizantes sobre as particulas (SOUZA, 2010).
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A homogeneizagao depende de varios fatores tais como temperatura, na qual a
homogeneizagédo sera mais eficiente se a temperatura for entre 70 e 80°C, porque quanto
maior a temperatura maior sera a mobilidade dos componentes. Da pressao do
homogeneizador, a qual a pressao deve ser suficiente para que se obtenha um produto de
qualidade, ja que uma pressao excessiva tende a aglomerar as moléculas de gordura e
uma pressao insuficiente impossibilita uma boa dispersdo da matéria gordurosa. Do teor
de gordura e da composicdo da calda, sendo que a eficiéncia da homogeneizagao
dependera do teor de gordura adicionado. A calda pasteurizada devera ser resfriada
rapidamente em temperatura de 7 a 10°C e transferida para a maturacido, onde devera
permanecer entre 3 a 5°C (EARLY, 199 apud SOUZA, 2010).

2.6.3 Pasteurizagao

A pasteurizagao € o tratamento térmico do alimento que tem como objetivo diminuir
a carga de microrganismos patogénicos e deteriorantes e reduzir a atividade enzimatica
para entdo produzir alimentos seguros para o consumo e aumentando também o shelf
life do alimento (TETRA PAK, 2018). Pela RDC brasileira n°267 de 25 de setembro de
2003, os gelados comestiveis elaborados com produtos lacteos ou ovos devem ser
pasteurizados a 70°C por 30 minutos quando o processo for de batelada e a 80°C por 25
segundos quando o processo for continuo (BRASIL, 2003).

Além da eliminagdo de microrganismos patogénicos, a pasteurizagdo produz a
fusdo dos estabilizantes em solug&o coloidal, melhorando o efeito das proteinas do soro.
O tratamento térmico também modifica a capacidade de retengcdo de agua da proteina do
soro. A desnaturacdo da proteina resulta em um produto mais cremoso, com textura e
consisténcia mais suaves e uniformes (SOUZA et al., 2010). Porém, o que limita as

condigbes de tempo/temperatura séo as alteragdes de sabor e aroma (EARLY, 2000).

2.6.4 Resfriamento

Deve ser feita logo depois da homogeneizacéo usando a temperatura em torno de 4° C,

ajudando a garantir melhor textura para o produto pois as particulas sdo todas diluidas e
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incorporadas nesse processo, ajuda também a evitar o crescimento de microrganismos
(BORSZCZ, 2002).

2.6.5 Maturacao

A maturacdo baseia-se em manter a calda em um periodo de no minimo 4 horas em
temperaturas entre 2 a 5°C antes de congelar, durante esse tempo ocorre mudancgas
benéficas na calda como por exemplo, uma hidratagdo completa de proteinas e
estabilizantes, retirada de substéncias da proteina na superficie do glébulo de gordura e
cristalizacdo das moléculas de gordura, assim contribuindo para o aumento da
viscosidade e para uma melhor absorcao de ar durante o batimento e o congelamento e o

aumento da resisténcia ao derretimento do sorvete (BORSZCZ, 2002).

2.6.6 Congelamento e incorporagéo de ar

O congelamento é uma das partes mais importantes, pois é dela que ira depender a
palatabilidade, a qualidade e o rendimento do sorvete (ARBUCKLE, 1996). Ao passar pelo
processo de congelamento, consequentemente ird ocorrer a incorporacdo de ar no
sorvete, fazendo com que o produto final seja suave e muito agradavel ao paladar. O ar
que é incorporado no sorvete durante o congelamento relaciona-se diretamente com a
textura, podendo influenciar as propriedades fisicas de derretimento e dureza (MILIATTI,
2013).

2.6.7 Embalagem

A embalagem determinara a forma e o tamanho do produto final. e principalmente

ajuda na conservagao e protecédo do produto (OLIVEIRA, 2005).



21

2.6.8 Endurecimento

O tempo de endurecimento sera afetado pela embalagem (tamanho e forma) esse
processo deve ser feito rapido para evitar grandes cristais de gelo no produto, a
quantidade de agua congelada no produto final chega de 80% a 90% (BORSZCZ, 2002).

2.6.9 Estocagem

O sorvete envasado € levado para uma cdmara fria onde continuara o processo de
congelamento (CARVALHO, 2006).
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3 METODOLOGIA

3.1 Matérias-primas, ingredientes e aditivos

O gelado comestivel foi produzido no Laboratério de Leites, utilizando os seguintes
materiais: liquidificador industrial marca Poli modelo LS04MB de oito litros, Sorveteira
Softonic Fortfrio modelo AB2224 e Freezer Metalfrio modelo VF55D.

No presente projeto foram desenvolvidas duas formulagdes de sorvete sendo uma
delas com adi¢ao de farinha de casca de jabuticaba e outra com saborizante comercial.

Os ingredientes, aditivos e matérias-primas para a produgdo do sorvete foram
adquiridos no comércio local: leite integral UHT (Terra Viva), agucar (Delta), creme de leite
(Gldria), leite em po integral (Aurora), emulsificante (Duas Rodas), estabilizante (Duas
Rodas), saborizante de jabuticaba (Marvi) e farinha de casca de jabuticaba produzida

como descrito no item 4.3.

3.2 Laboratoérios

Para a elaborag&o do gelado comestivel foi utilizado o Laboratoério de Leites e para
as analises foram utilizados Laboratério de Quimica e Laboratério de Pesquisa, esses

laboratérios estao situados nas dependéncias do IFSC — Sdo Miguel do Oeste.

3.3 Producao da farinha de casca de jabuticaba

A farinha de casca de jabuticaba utilizada neste estudo é oriunda de uma parceria
estabelecida com outro grupo de trabalho do IFSC-SMO, sendo que as etapas descritas
neste topico foram desenvolvidas por este grupo mencionado. A jabuticaba-agu foi obtida
de uma propriedade rural localizada no municipio de Guaraciaba. Primeiramente foi feito
um processo de sanitizagao das jabuticabas, em seguida separou-se a casca da polpa, a

casca foi entdo congelada. Para a secagem, as cascas foram distribuidas sobre papel-
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manteiga, mantidas em estufa com circulagéo de ar a temperatura de 60°C e em seguida

permaneceram até a umidade atingir mais ou menos 15%.

3.4 Elaboragao do gelado comestivel

As formulagdes de sorvete desenvolvidas estdo descritas na Tabela 1, o teor de
casca de jabuticaba empregado foi estabelecido levando em consideragao estudo feito

por Lamounier et al., (2015).

Tabela 1. Formulagdo dos gelados comestiveis (com adigdo de farinha de casca de
jabuticaba e com adigéo de saborizante de jabuticaba comercial).

Sorvete com farinha Sorvete com
Ingredientes de casca de saborizante
jabuticaba (%) comercial (%)

Leite UHT integral 65 61
Acucar 12 12
Creme de leite 10 10
Leite em po 10 10
Farinha de casca de jabuticaba 15
(FCJ) ’
Estabilizante 1 1
Emulsificante 1 1
Saborizante - 5

Foram pesados os ingredientes, em seguida foi preparada a mistura. Homogeneizou-se
primeiro o leite, agucar e o leite em pd no liquidificador durante 5 minutos, em seguida a
mistura foi pasteurizada a uma temperatura de 85°C por 1 minuto, apds esse
procedimento foram adicionados o emulsificante, a liga neutra e a FCJ ou o saborizante,
sendo que foram adicionados na panela assim que a calda base atingiu a temperatura de
40°C. Foi homogeneizado a mistura no liquidificador até formar uma mistura homogénea.

Apds a homogeneizagéo, a calda foi resfriada até 4°C e mantida na geladeira por 6 horas.
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Higienizou-se a produtora de sorvete, foi ligado o congelamento no botdo 2, em

uma temperatura proxima de -3°C e adicionada a calda na sorveteira (previamente

resfriada), ligou-se o batimento e foi colocado o termostato no nivel 4. A calda bateu até

atingir uma consisténcia semi-sélida. Apds o batimento foi acondicionado o sorvete em

balde ja sanitizado e colocado no freezer em temperatura entre -15 a -18°C, o fluxograma

do processamento pode ser observado na Figura 3.

Figura 3. Fluxograma de elaboragao do gelado comestivel com adi¢ao de farinha de

casca de jabuticaba/ saborizante

Ingredientes
Liguidos

Ingredientes
Secos

Homogeneizagao

Adicao de FCJ/
sabonzante

Pasteunzacao

FONTE: Adaptado de CRUZ et al., 2017.

3.5 Avaliagao dos parametros fisicos e analises fisico-quimicas

L

Resfnamento

Maturagéo

Congelamenio

Endurecimento

Estocagem

Apdés o sorvete ser processado foram realizadas algumas analises fisicas e fisico-

quimica: tempo de derretimento, textura, cor, overrun e densidade aparente; determinou-

se ainda pH, acidez titulavel e umidade. As determinagdes foram feitas em triplicata e os

resultados apresentam a meédia, seguida pelo desvio padrdo. Aplicou-se analise

estatistica, teste de médias por Tukey (p<0,05).
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3.5.1 Overrun
Para a determinagdo de overrun empregou-se um recipiente com volume padrao,
sendo esse utilizado para verificar o peso da calda base e do sorvete apds incorporagao

de ar. As pesagens foram feitas em balang¢a semi-analitica. O overrun foi calculado com a

seqguinte férmula:

Overrun (%) = volume do sorvete - volume de calda X 100

volume de calda

3.5.2 Densidade aparente

A densidade aparente foi determinada empregando recipiente de volume
conhecido, o qual foi utilizado para determinar o peso do sorvete, sendo utilizada a

relacdo entre massa e volume.

3.5.3 pH

Foram utilizadas 3 amostras de cada formulacdo e a analise foi realizada em

potencidmetro da marca instrutherm modelo 2600 previamente calibrado.

3.5.4 Acidez titulavel

Foram pesadas em balanca analitica, 3 amostras de sorvete com adi¢dao de FCJ e 3
amostras de sorvete com adicdo de saborizante (amostras entre 5 a 10 g), diretamente no
béquer. Apdés a pesagem cada amostra foi diluida em 50 mL de agua destilada. As
amostras foram tituladas com NaOH 0,1 N. As titulagdes foram feitas com auxilio de um
potencidbmetro até que a amostra atingisse pH de 8,2, pois a cor do sorvete dificultou a
visualizagao do ponto de viragem. O calculo a seguir foi expresso em porcentagem.
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peso da calda - peso do sorvete x 100

peso do sorvete

3.5.5 Umidade

A determinagao de umidade foi feita em estufa a 105°C, com secagem de 6 h, ou
até peso constante (IAL, 2008).

3.5.6 Tempo de derretimento

O tempo de derretimento foi determinado pela metodologia citada por Ohmes et al.,
(1998), com algumas modificagdes. O sorvete foi congelado por 48 h a 15°C em
recipientes de mesma proporgéo (50 g). Estas amostras foram colocadas invertidas em
BOD a 25 +2 ° C, sobre peneiras com diametro de 1mmz, a amostra derretida foi coletada
em béquer e pesada a cada 10 minutos durante 260 minutos. O tempo de derretimento foi

expresso em g/min.

3.5.7 Textura

Para a determinagédo da textura foi utilizado o equipamento texturémetro (TA-XT plus -
Stable Micro Systems-227 42305 - UK), foi utilizado o probe de inox P2, com velocidade
de 2 mm/s e penetragdo de 15 mm, avaliou-se o paréametro firmeza (N).

3.5.8 Cor

*

Apdés o congelamento dos sorvetes, determinou-se a cor L*(Luminosidade), a

(+vermelho/-verde), b* (+amarelo/-azul) em colorimetro Delta Color (Delta Vista-450G-
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UK), a cor do sorvete foi avaliada durante a estocagem, nos tempos de 0, 15, 30 e 45 dias

apods a elaboragcdo do mesmo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Parametros fisicos e fisico-quimicos dos sorvetes

Os gelados comestiveis elaborados foram avaliados quanto ao overrun, densidade
aparente, viscosidade, cor, textura, tempo de derretimento, umidade e pH. Os resultados
obtidos para as determinacgdes fisicas e fisico-quimicas encontram-se nas Tabelas 2 e 3 e

no grafico 1.

Quadro 1. Resultados das analises de overrun, densidade aparente, pH, acidez titulavel e
textura do sorvete com adi¢cao de FCJ e do sorvete com adi¢gao de saborizante de
jabuticaba

, Sorvete saborizado com
Sorvete com farinha de . .
. . saborizante comercial de
casca de jabuticaba . ,
jabuticaba
Overrun (%) 0,42+0,3 13
Densidade Aparente (g/L) 577+42.5 420+0,01
pH 6,12+0,02 6,6+0,07
Umidade (%) 37,23+0,2 41,25+0,5
Acidez (%) 5,42+0,17 2,46+0,16
Firmeza (N) 11,01+2,6 4 3+1,1

A analise de overrun realizada com as formulagdes desenvolvidas mostram que no
sorvete adicionado de FCJ nao houve incorporagao de ar, ja o sorvete com saborizante
comercial o overrun foi de 13%. Segundo Sofjan e Hartel (2004), a firmeza do sorvete
diminui ao ponto que o overrun aumenta, o que indica que o sorvete adicionado de farinha
de casca de jabuticaba possui maior firmeza.

O unico requisito estabelecido em lei para gelado comestivel é a densidade
aparente, segundo a RDC n° 266 de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005), a
densidade aparente minima €& de 475 g/litro. A densidade encontrada no sorvete com
adicdo de farinha de casca de jabuticaba foi de 577 g/litro, resultado que se encontra
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dentro do requisito estabelecido por lei. Para a formulagdo de sorvete com adicido de
saborizante de jabuticaba a densidade aparente foi de 420 g/litro, volume menor do que o
estabelecido em legislagcéo, essa caracteristica pode ter ocorrido pela grande quantidade
de ar incorporado ao sorvete.

O pH do sorvete com adi¢cado de farinha de casca de jabuticaba foi de 6,12 e o
sorvete com adigdo de saborizante de jabuticaba apresentou pH de 6,6. Pelos resultados
obtidos, observa-se que a farinha de casca de jabuticaba contribuiu com a diminui¢gado do
pH da amostra. Em comparagdo com outras pesquisas o valor do pH obtido se
assemelhou aos pHs obtido por Lamounier et al., (2015) e Pazianotti et al., (2010), que
obtiveram valores entre 4,2 a 6,50.

O sorvete com adigao de saborizante de jabuticaba possui umidade de 37,23% e o
sorvete com adigdo de saborizante comercial foi de 41,25%. Observa-se que o sorvete
desenvolvido possui maior teor de umidade do que o relatado por Lamounier et al. (2015)
que foi 16,13%. Ja quando comparado ao estudo feito por Dutra et al. (2010) o valor
obtido foi entre 63 a 68%.Essa diferenca pode ser estar associada com a quantidade de
solidos totais adicionadas em cada formulacao.

Em estudos feitos por Lamounier et al. (2015) a acidez encontrada foi de 9,4% uma
acidez baixa em sorvetes pode ser explicada pelas fontes de agucar e leite que foram
adicionados. Em relagdo aos resultados encontrados no presente projeto foi de 5,42%
para o sorvete com adicdo de FCJ, e 2,46 para o sorvete com adicao de saborizante de
jabuticaba, sendo resultados inferiores aos de Lamounier et al. (2015) e
consequentemente também sendo considerados valores baixos.

Para a industria, os elevados teores de acido que estdo presentes em produtos
lacteos substituem a necessidade da adicdo de acidificantes e da melhores aspectos
nutricionais e maior qualidade sensorial (ROCHA et al., 2001)

Estudo desenvolvido por Passos et al. (2016), demonstrou que o tempo necessario para o
completo derretimento de sorvete sabor goiaba foi de 35 minutos. Avaliando o presente
projeto, podemos destacar que para o derretimento completo, tanto do sorvete adicionado
de saborizante, quanto do sorvete adicionado de farinha de casca de jabuticaba, o tempo

necessario foi de 260 minutos (Grafico 1).
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Grafico 1. Resultados das analises de derretimento dos sorvetes com adicdo de FCJ e do
sorvete com adicdo de saborizante de jabuticaba.
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Ao comparar o presente estudo com estudos feito por Costa (2006) notamos que
ambos os resultados encontrados no projeto estao longe do obtido por ele, os resultados
obtido por Costa (2006) foram, com aditivos -0,0038 e sem aditivos -0,0070. Ja a
pesquisa feita por Milliatti (2013) o sorvete com adicdo de saborizante chega proximo ao
resultado encontrado para a amostra um que ficou entre 4 a 5 N (Newton).

O presente projeto avaliou a cor do sorvete nos tempos de 0, 15, 30 e 45 dias. Os
resultados obtidos pelo grupo entre 0 a 45 dias tiveram uma diferenga significativa dos
obtidos por Cadena (2008), os resultados que mais se aproximaram foram o de 0 e 15
dias na coordenada vermelho/verde (a*) e coordenada vermelho/verde (b*), ja na

Luminosidade (L*) nenhuma analise coincide com o obtido por Cadena (2008).



31

Figura 4. Sorvete com adigdo de FCJ (foto da esquerda) e sorvete com adi¢do de saborizante de
jabuticaba (foto da direita).

Quadro 2. Resultados da analise de cor do sorvete com adi¢ao de sorvete de FCJ e do
sorvete com adi¢cao de saborizante de jabuticaba

Analises O dia 15 dias 30 dias 45 dias
Sorvete com L 20,34 +3,16¢c | 32,82+6,31b | 64,16 +1,14 a 61,97 + 0,69 a
. a 29,33+2,26 a 480+0,41b 568+0,11b 6,10+0,45b
farinha de casca

. . b -22,98 £ 1,21a 8,10+248b 9,79+0,23b 9,68+0,42b

de jabuticaba
Sorvete com L 8,13+0,15¢c 9,78 +0,37c 23,52+1,90 a 21,55+4,79 a
. a 32,30 £0,73 a 31,66+0,80a |32,72+191a 31,72+ 3,00 a

saborizante
. b -25,14+0,28a | -22,39+1,29b |-21,43+1,25Db -22,74 +192 b
comercial

L* = Luminosidade a* = coordenada vermelho/verde b* = coordenada amarelo / azul

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Como dito anteriormente antocianinas sao pigmentos naturais responsaveis pela
cor, e apresentam coloragao diferente conforme o pH, segundo Bernardino et al., Em
estudos feitos com o extrato de repolho roxo onde foi utilizados tubos de ensaios com
variacao de ph entre 1-14 e foi obtido o resultado em pH entre 1-4 apresentaram cor
vermelha, 5-8 cor violeta, 9-10 cor azul, 11-12 cor verde e 13-14 amarela, no sorvete que
foi adicionado a FCJ observou-se cor entre vermelho e violeta e um pH igual 6,12, ja o

adicionado de saborizante comercial apresentou uma cor violeta com um pH igual a 6,6.

Como o sorvete adicionado de FCJ estava em um pH mais alcalino, a cor do
sorvete foi mais clara, ja o sorvete adicionado de sanitizante comercial estava em um pH

menos alcalino, portanto obteve cor mais escura.
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5 CONCLUSAO

As seguintes elaboragdes de sorvete apresentaram diferengas quanto aos seus
parametros fisicos e fisico-quimicos. Quanto a formulagcdo de sorvete com adi¢gao de
farinha de casca de jabuticaba desenvolvida, apresentou uma coloragao clara, porque o
meio em que a mesma encontrava-se era alcalino, e consequentemente seu pH foi maior
do que o sorvete elaborado com saborizante comercial. Um ponto negativo quanto a
coloragdo do sorvete com FCJ foi a cor indesejada, que ndao é uma coloragao
caracteristica do fruto, assim sendo necessario a adicdo de corante sintético no sorvete
para atrair o publico alvo em uma possivel comercializagdo. Quanto ao parametro de
densidade aparente, o mesmo atingiu o0 numero estabelecido pela legislagdo, também
apresentou um tempo de derretimento superior a de outros estudos, assim tendo uma
grande possibilidade de ser comercializado. Quanto ao sorvete com adigdo de
saborizante de jabuticaba apresentou um pH menor e por consequéncia uma coloragao
mais forte e atrativa ao olhar do consumidor, também apresentou um tempo de
derretimento superior a de outros estudos, porém o unico requisito estabelecido por
legislacdo que é a densidade aparente, qual ndo foi atingida, assim sendo, um produto
nao aceitavel. Quanto aos restantes dos parametros analisados foram similares a de

outras pesquisas ja realizadas.
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