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APRESENTACAO

A obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta pelos
volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdo abordados assuntos extremamente relevantes para as
Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados de acordo com
areas predominantes contemplando temas voltados a produgéo agropecuaria, processamento
de alimentos, aplica¢édo de tecnologia, e educacgao no campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinagéo de sementes, controle de fitopatdgenos, bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte séo apresentados trabalhos a cerca da produg¢do de alimentos
a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios apds diferentes
processamentos.

Na terceira parte s&o expostos estudos relacionados ao uso de diferentes tecnologias
no meio agropecuario e agroindustrial.

Na quarta e ultima parte sédo contemplados trabalhos envolvendo o desenvolvimento
rural sustentavel, educacao ambiental, cooperativismo, e produgéo agroecoldgica.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capitulos por
compartilhar seus estudos de qualidade e consisténcia, os quais viabilizaram a presente
obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas que
possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avancos cientificos e

tecnologicos nas Ciéncias Agrérias.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi testar
diferentes aditivos naturais na formulagéo
do sorvete de maracuja e avaliar a influéncia
do congelamento lento (-18 °C) e rapido
(- 80 °C). Foram preparadas 3 formulagbes
do sorvete, variando apenas o aditivo (F1:
Superliga Neutra, F2: Gelatina e F3: Agar).
Estas amostras foram avaliadas com relagédo a
composicéo fisico-quimica e as propriedades
fisicas. Com os resultados verificou-se que
houve diferenca (P < 0,05) entre os valores
de overrun e densidade aparente para as 3
formulagdes. O congelamento rapido conferiu as
3 formulagbes uma uniformidade na velocidade
inicial de derretimento. A formulagédo F2 foi
a que apresentou melhor resultado quando
avaliado a incorporacdo de ar no mesmo tempo
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de batimento e a resisténcia ao derretimento.
Através da anadlise das fotos da microscopia
da estrutura do sorvete, foi observado que
F1 apresentou bolhas de ar distorcidas e mal
distribuidas. Em F2, as bolhas mostraram-se
mais bem definidas, em forma de esfera e com
uma boa distribuicao e uniformidade no tamanho,
constatando maior estabilidade ao derretimento e
a menor incorporacgdo de ar. Em F3 as bolhas se
apresentaram bem definidas e esféricas, embora
mal distribuidas e com um maior tamanho com
relacdo as bolhas formadas em F2, justificando
sua menor densidade em relacéo a F1 e F2, bem
como sua maior velocidade de derretimento. Em
relacdo ao perfil de textura (TPA), a dureza, a
gomosidade e a adesividade ndo apresentaram
diferenca significativa (P > 0,05) entre o padrdo
e 0 4gar a -18 °C. A -80 °C néo houve diferenca
(P > 0,05) para dureza (gelatina e agar), com
relacdo a gomosidade e adesividade néo
houve diferenga significativa entre o padrao e
ao agar. Embora todas as formula¢des tenham
apresentado resultados positivos, a F2 associado
ao ultracongelamento apresentou o melhor perfil
de sorvete.

PALAVRAS-CHAVE: Gelado
ultracongelamento, inovagéo.

comestivel,

ALTERNATIVES OF NATURAL
STABILIZERS AND INFLUENCE OF
FREEZING PROCESSES ON ICE CREAM
PRODUCTION

ABSTRACT: The objective of this work was to
test different natural additives in the formulation
of passion fruit ice cream and to evaluate the
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influence of slow (-18 °C) and fast (-80 °C) freezing. 3 ice cream formulations were prepared,
varying only the additive (F1: Neutral Super League, F2: Gelatin and F3: Agar). These samples
were evaluated for physical-chemical composition and physical properties. With the results it
was verified that there was a difference (P < 0.05) between the values of overrun and apparent
density for the 3 formulations. Rapid freezing gave the 3 formulations a uniformity in the initial
melting speed. Formulation F2 showed the best result when evaluating the incorporation of
air at the same beat time and resistance to melting. Through the analysis of the microscopy
photos of the ice cream structure, it was observed that F1 presented distorted and poorly
distributed air bubbles. In F2, the bubbles were better defined, in the shape of a sphere and
with a good distribution and uniformity in size, showing greater stability when melting and
less incorporation of air. In F3, the bubbles were well defined and spherical, although poorly
distributed and larger in size compared to the bubbles formed in F2, justifying its lower density
in relation to F1 and F2, as well as its higher melting speed. Regarding the Texture Profile
(TPA), the hardness, guminess and adhesiveness did not show significant difference (P>
0.05) between the standard and the agar at -18 °C. At -80 °C there was no difference (P>
0.05) for hardness (gelatin and agar), with respect to guminess and adhesiveness there was
no significant difference between the standard and the agar. Although all formulations have
shown positive results, F2 associated with deep freezing has the best ice cream profile.
KEYWORDS: Edible ice cream; deep freezing; innovation.

11 INTRODUGAO

Sorvete é a sobremesa mais apreciada no mundo, esta presente em todas as culturas
alimentares e segmentos demograficos, e pode ser consumido em diferentes ocasides desde
as refeicdes a lanches. O setor vem crescendo globalmente, em média 33% nos ultimos
anos. O Brasil apresentou um consumo per capita de 5,44 litros/ano em 2017 (ABIS, 2020).

Sao fabricados a partir de uma emulsao estabilizada (calda pasteurizada), que através
do processo de congelamento sob agitagdo continua e incorporacdo de ar, produz uma
substancia cremosa, suave e agradavel ao paladar. Esta emulséo é composta de produtos
lacteos, agua, gordura, agucar, estabilizante, emulsificante, corantes e aromatizantes
(MARTIN, et al., 2004).

O congelamento é responsavel pela estabilidade da emulsdo formada durante a
incorporac@o de ar na massa do sorvete, pois promove a cristalizacdo de moléculas de
agua. A formacéo de cristais (seus tamanhos e formatos) € influenciada pela temperatura e
velocidade de congelamento, e deve ser controlada, visto que influenciam diretamente sobre
0s aspectos sensoriais do sorvete (DICKINSON e STAINSBY, 1982).

O critério de escolha do espessante e da técnica de congelamento a serem aplicados
na producgéo de sorvetes, € relevante, visto que séo fatores essenciais para o desenvolvimento
do sorvete ideal, por determinarem caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do produto.
Visando minimizar a utilizagdo de compostos sintéticos nas formulacdes de sorvetes e otimizar
suas caracteristicas, esta pesquisa objetivou produzir sorvetes com diferentes espessantes

naturais sob diferentes técnicas de congelamento (convencional e ultracongelamento), para
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avaliar os efeitos gerados e comparar os perfis fisico-quimico dos produtos finais.

21 MATERIAIS E METODO

Esta pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Processamento de Produtos de
Origem animal, no Laboratorio de Analise de Alimentos, no Laboratorio de Analise de Flavor,
pertencentes ao Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) da Universidade Federal
de Sergipe localizado no municipio de Séo Cristovao- SE.

2.1 Preparo do sorvete

Os ingredientes foram pesados e homogeneizados na seguinte ordem: primeiro, 0s
ingredientes liquidos foram agitados e aquecidos, e depois os ingredientes em p6 foram
adicionados até a obtencdo de uma mistura homogénea. Essa mistura foi pasteurizada, de
acordo com Brasil (2007), entre 70 a 85°C durante dois minutos. Em seguida, a mistura foi
levada ao liquidificador industrial durante 5 minutos para realizar nova homogeneizagéo e
logo apos levou-se para maturag@o onde permaneceu por aproximadamente 24 horas a 5 °C.
Apds esse tempo, passou por batimento durante 30 min, para incorporacéo de ar.

As formulacdes foram congeladas por duas diferentes técnicas: congelamento rapido,
sob -80°C, em ultrafreezer Sanyo scientific MDF U73VC e por congelamento lento, a -18°C,
em freezer Electrolux Fe 26.

2.2 Analises

Overrun: Foram coletadas amostras dos seis ensaios de sorvetes antes e apos os

processos de batimento e incorporacdo de ar, para a realizagédo dos calculos pela seguinte
formula:

% de Overrun = %—iw* 100

Onde:

Vf, é o volume final (volume do ponto aerado) e Vi, & o volume inicial da mistura ndo
aerada.

Densidade Aparente (D,): A D, foi determinada seguindo a metodologia do Instituto

Adolfo Lutz (2005). Utilizou-se picnémetro, e uma balanga analitica modelo FA-2104N,
Bioprecisa. Obteve-se o peso da amostra através da diferenca de massa do picnémetro cheio
e vazio. Calculou-se a D, pela raz&o entre massa da amostra e 0 seu volume:

_ m(da amostra)
Da= 1RCa amostra)
v(da amostra)

Teste de Derretimento: O teste foi realizado sob 25°C +2°C, de acordo com o

procedimento descrito por Granger et al. (2005) sob umidade relativa do ar de 58% +2%,

com algumas modificacbes descritas a seguir: as amostras de sorvete de aproximadamente
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90 mL foram transferidas para tela metéalica de abertura 0,5 cm suportada por funil de vidro
entédo apoiados sobre proveta (100 mL). O volume de sorvete drenado foi registrado a cada
cinco minutos com auxilio de um cronémetro (SILVA et al, 2013).

Analise do Perfil de Textura: As andlises de textura foram obtidas pelo método de

TPA (Texture Profile Analysis) descrito por Oliveira (2005), utilizando um texturdbmetro modelo
CT83, Brookfield. As medidas foram realizadas com amostras em potes de 12 cm de diametro
e 23 cm de altura. Utilizou-se uma probe cilindrica de plastico acrilico com dimensdes iguais a
3,81 cm de didmetro e 2,0 cm de altura posicionada no centro geométrico da amostra, a uma
velocidade de penetragéo de 2 mm/s e uma distancia de penetragéo de 30 mm. As amostras
foram mantidas em freezer comum, sob -18 °C até o momento das analises, as amostras
ultracongeladas foram transferidas para o freezer comum 15 minutos antes da analise.

Microscopia: Para a analise microscopica dos sorvetes foi utilizado microscépio digital
Dino Lite, em magnitude de 230 x.

Estatistica: Os experimentos foram realizados seguindo o delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticoes. Os resultados obtidos foram avaliados por analise de
variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade,
utilizando o software Assistat 7.7 beta.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A realizagédo da analise de overrun informa a relagéo entre o tempo de maturagéo e o
rendimento do produto final, podendo caracterizar o tempo minimo da maturagao necessaria
para obter a maxima qualidade desejada de cada sabor (MORETTI, 1977). Os valores
desta andlise e densidade aparente apresentaram diferenca significativa (p>0,05) para as
diferentes formulacdes (Tabela 1).

Formulacées Overrun (%) Densidade aparente
F1 67,6+ 0.169 919.3°+ 0.058
F2 59,09°+ 0.265 1119.62+1.155
F3 65,26°+ 0.042 966.6°+0.058

Tabela 1. Determinacéao de overrun e densidade aparente de trés diferentes formulagbes de
sorvete de maracuja. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Observou-se que quanto maior foi o overrun menor foi a densidade aparente do
sorvete, visto que quanto maior foi a incorporagéo de ar no sorvete menos denso ele se
tornou.

Diferente dos sorvetes industrializados, os valores de overrun dos sovertes produzidos
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neste trabalho foram relativamente baixos, devido a técnica de agitacdo da calda durante o
processo de fabricacdo (processo artesanal). No processo industrial, a agitacédo da massa
€ bem mais vigorosa, isto possibilita maior incorporagéo de ar, reduzindo a sua densidade,
tornando a sobremesa “mais leve”. Segundo Bragante (2010) e Rechsteiner (2009) o overrun
depende do tempo, da poténcia de batimento, e da formulagéo (teores ideais de proteinas,
gorduras, sistemas emulsificantes). Silva (2013) apresentou para os sorvetes de umbu e
umbu caja, 65% apo6s 15 minutos de batimento, sob processamento artesanal. A legislagéo
permite no maximo 110% de incorporacao de ar (overrun) (BRASIL, 2005).

Todas as formulagbes apresentaram valores de densidade superiores ao estabelecido
pela legislacdo, que estabelece como limite minimo de densidade 475 g L “'(BRASIL, 2005).

No que se refere ao derretimento do sorvete, na Figura 2A, observa-se que as trés
formulagdes se comportaram de forma semelhante, sendo que o escoamento da primeira
gota de F1, F2 e F3 foi registrado aos 27, 32 e 30 min respectivamente. Enquanto que o
gotejamento das amostras sob congelamento tradicional variou entre 5 min (em F3) e 15
min (em F1 e F2) devido a formacgéo de cristais de gelo menores no ultracongelamento, que
proporciona maior resisténcia ao derretimento. Soler e Veiga (2001) consideram o tempo de
derretimento ideal do sorvete entre 10 a 15 minutos.

100 —a—F1 100 —8— F1

90 90
R jg ——F2 20 —— P2
3
£ 60 F3 E 70 F3
g 50 o %0
El E 50
S 40 3 40

30 =

20 30

10 20

0 €060 oo 10
0 20 40 60 80 100 0 0 20 40 60 80 100
Tempo (min) Tempo (min)
i

Figura 2. Curva de derretimento de diferentes formulagdes de sorvete de maracuja armazenado
sob diferentes técnicas de congelamento ultra-rapido, a - 80 °C (A) e tradicional, -18 °C (B).

A Figura 2B mostra que sob condi¢cdes de armazenamento tradicionais (a -18°C),
quem apresentou maior e menor resisténcia foi F2 e F1, respectivamente. No entanto, ambos
apresentaram o inconveniente da perda da estabilidade e separagéo de fases, fato também
observado por Durso (2012). Observou-se escoamento em primérdio de uma fase liquida
de baixa viscosidade e cor amarela palida e, por conseguinte uma fase de viscosidade
maior e cor amarelo (a massa de sorvete), semelhante a cor da calda. Fator minimizado
no ultracongelamento, a formulagédo F1 apresentou discreta separacdo de fases durante
o derretimento, enquanto as formulacdes F2 e F3 apresentaram comportamento ideal de
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derretimento (Figura 3). Para Bragante (2010), o comportamento de derretimento ideal para
o0 sorvete apresenta uma forma de um fluido liso, homogéneo, com uma aparéncia geral que
se assemelha ao mix do qual ele foi feito.

A analise visual do comportamento de derretimento das amostras sob diferentes
condicbes, a 25 °C, pode ser observada na Figura 3.

Figura 3. Comportamento de derretimento de trés formula¢des de sorvete de maracuja, sob
congelamento ultra-rapido (A) e congelamento tradicional (B).

As Tabelas 2 e 3 mostram que os coeficientes de correlacdo apresentaram um R?
proximo ao ideal (R =1), com isso pode-se utilizar tais equagdes para prever a porcentagem
de derretimento destes sorvetes em estudo ao longo do tempo.

A Tabela 2 mostra que embora no processo de congelamento convencional F1 e F2
tivessem apresentado o mesmo tempo inicial de derretimento (15 min), divergiram quanto a
velocidade de derretimento (p<0,05). E que F3 teve um tempo inicial de derretimento menor,
em virtude da sua maior velocidade de derretimento (1,756 mL/min).

Tempo inicial de Velocidade de

Formulagdes derretimento (min) derretimento (mL*min")

Equacées

y =0,6367x - 6,8429

F1 152 0,6367° B2 - 09724

" o y = 0,9329x - 10,86
F2 15 0,9329 R? = 0.9502

. . y = 1,7567x - 8,2444
F3 5 1,7567 B - 0.9654

Tabela 2. Parametros de derretimento de trés formulagdes de sorvete (tempo inicial, velocidade
e equacdes de derretimento) sob congelamento convencional, a -18 °C. As médias seguidas
pela mesma letra na mesma coluna néo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Velocidade de
derretimento Equacées
(mL*min")

Tempo inicial de

Formulagbes derretimento (min)

1 o7e 1 09375 y =1,0037x - 21,163

R2? = 0,864
a a y =1,2098x - 22,275

F2 32 1,2098 R2= 08125
b a y =1,3113x - 22,863

F3 30 1,3113 Re = 0.8422

Tabela 3. Parametros de derretimento de trés formulacdes de sorvete (tempo inicial, velocidade
e equacdes de derretimento) sob congelamento convencional, a -18 °C. As médias seguidas
pela mesma letra na mesma coluna néo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No processo de ultracongelamento, embora os tempos iniciais tenham diferido entre
si, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) na velocidade de derretimento.

Szczesniak (2002) enfatiza que os parametros de dureza, gomosidade e adesividade
s&0 0s mais relevantes para a caracterizagéo dos efeitos das variaveis de processo na textura.
A Tabela 4 mostra que para os sorvetes sob congelamento convencional houve diferenca
entre as trés formulagdes, para os trés parametros. Verificou-se que a formulagdo com
gelatina precisou de uma menor for¢a para comprimir o sorvete, e apresentou gomosidade

menor, isto pode ser atribuido as caracteristicas da gelatina usada na formulagéo.

Formulagao Dureza (N) Gomosidade (G) Adesividade (mJ)
F1 40,46° + 0,243 5,352+ 0,115 64.56° + 0,314
F2 9,21¢ + 0,054 1,23¢+ 0,016 91.542 + 0,134
F3 34,95° + 0,399 3,22° + 0,057 60.30° £ 0,053

Tabela 4. Anélise de Perfil de Textura (TPA) de sorvetes de maracuja, sob congelamento
convencional, a -18 °C. As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Ressalva-se que os perfis de textura das amostras estdo associados a incorporacédo
de ar e ao teor de compostos como gordura. A Tabela 5 reflete os resultados apresentados
na Tabela 4, constatanto que o espessante interfere no perfil de textura, independente da
temperatura de congelamento. O menor valor para a dureza das formula¢des F2 e F3 pode

ser atribuido as caracteristicas dos hidrocoléides adicionados as referidas formulacdes.
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Formulagao Dureza (N) Gomosidade (N) Adesividade (mJ)

F1 206,742 + 0,085 22,56 @ + 0,028 56.84 °+ 0,037
F2 71,44°+ 0,016 3,70°+0,012 93.202+0,012
F3 78,35°+ 0,020 13,73 °+ 0,044 71.21°+0,054

Tabela 5. Andlise de Perfil de Textura (TPA) de sorvetes de maracuja, sob ultracongelamento,
a -80 °C. As médias seguidas pela mesmaletra na mesma coluna néo diferem estatisticamente
entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

A -80°C, as amostras das trés formulagdes de sorvete de maracuja, congeladas sob
ultracongelamento e congelamento convencional, apresentaram na microscopia, estruturas
de ar, com diferentes formas, tamanhos e distribuicdo. Na Figura 4A (F1) as bolhas de ar
foram visualizadas em forma distorcida, mas com uma boa distribuicdo; em 4C (F3), as
bolhas de ar se apresentaram de forma esférica, bem definidas, com boa distribuicdo e com
tamanho uniforme - menor do que as bolhas apresentadas na 4B (F2).

A -18°C, observou-se através da Figura 4 que: 4D (F1) apresentou bolhas de ar
distorcidas e mal distribuidas; Em 4E (F2), as bolhas mostraram-se mais bem definidas,
em forma de esfera e com uma boa distribuicdo e uniformidade no tamanho das mesmas,
constatando maior estabilidade ao derretimento e a menor incorporacédo de ar; 4F (F3) as
bolhas se apresentaram bem definidas e esféricas, embora mal distribuidas e com um maior
tamanho com relagéo as bolhas formadas em F2, justificando sua menor densidade em
relagdo a F1 e F2, bem como sua maior velocidade de derretimento.

Figura 4. Microscopia de sorvetes, com trés diferentes formulagdes, armazenados sob a
temperatura de -80 °C (F1- A; F2 - B; F3 -C), e a -18°C (F1 — D; F2 — E, F3 — F). Imagens
capturadas com 230 x de magnitude.

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 4 Capitulo 13




As anadlises microscépicas apontaram a formulagéo F2 como a formulagéo de melhor
estrutura, além de confirmar maior estabilidade do sorvete ultracongelado em relacdo ao
sorvete congelado convencionalmente. Visto que os sorvetes ultracongelados apresentaram
menor numero de bolhas, e com tamanhos relativamente uniformes, além de estarem menos
dispersas, proporcionando um sorvete de melhor aparéncia, textura, e maior resisténcia ao
derretimento, conforme comprovado pelo teste de derretimento.

41 CONCLUSAO

A F2 foi a formulacdo apresentou melhor resultado quando avaliado a resisténcia ao
derretimento e o overrun. O congelamento ultra-rapido promoveu os melhores resultados
quanto aos parametros de derretimento e a microscopia — isto comprovou a influéncia do
perfil de cristais de gelo sobre as caracteristicas de sorvetes.

Embora todas as formulagcdes tenham apresentado resultados positivos, a F2
associado ao ultracongelamento apresentou os melhores perfis de sorvetes.

Com isto foi possivel demonstrar, em nivel de bancada, que a adicdo de aditivos
naturais, € uma alternativa sugestiva de espessante para produgdo de sorvetes mais
saudaveis. Bem como, comprovou-se que congelamento ultra-rapido otimiza o perfil de
sorvetes, agregando valor a esta tdo apreciada sobremesa.
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