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APRESENTAÇÃO

A nutrição é uma ciência relativamente nova, mas a magnitude de sua importância 
se traduz na amplitude de áreas com as quais dialoga. No âmbito das ciências 
básicas,  desde longínquos tempos,  atribui-se o reflexo de sintomas provocados 
por deficiências nutricionais à diminuição no consumo de determinados alimentos. 
A integração da nutrição com outras disciplinas do campo das ciências da saúde 
proporcionou  o entendimento dos processos fisiopatológicos  e a identificação de 
marcadores bioquímicos envolvidos no diagnóstico das diferentes doenças carenciais. 
Mais recentemente, os avanços tecnológicos permitiram a elucidação dos complexos  
mecanismos moleculares ligados às diversas doenças crônicas, condição que 
elevou a nutrição a um novo patamar. Esses avanços  também contribuíram para a 
identificação cada vez mais refinada de componentes dos alimentos com potencial 
bioativo e impactou diretamente o desenvolvimento de produtos alimentares.

Aliado ao conhecimento dos efeitos biológicos individuais dos diversos 
componentes dos alimentos, cabe salientar a importância de uma visão integral 
do alimento, tanto do ponto de vista químico, se considerarmos, por exemplo, a 
influência do processamento sobre a bioacessibilidade desses componentes nas 
diferentes matrizes, mas também sob o aspecto humanístico do alimento, em toda a 
sua complexidade, considerando diferentes níveis, como o cultural, social, ideológico, 
religioso, etc. Merecem destaque, também, os avanços políticos traduzidos pela 
institucionalização das leis de segurança alimentar e nutricional e a consolidação 
do direito humano à alimentação adequada, que trouxeram perspectivas sociais e 
econômicas para o campo da saúde coletiva no país. 

A presente obra Avanços de Desafios da Nutrição no Brasil 2 publicada no 
formato e-book, traduz, em certa medida, este olhar multidisciplinar e intersetorial da 
nutrição. Foram 32 artigos submetidos de diferentes áreas de atuação, provenientes 
de instituições representativas das várias regiões do país: alimentação coletiva, ensino 
em nutrição, nutrição e atividade física, nutrição clínica, saúde coletiva, tecnologia, 
análise e composição de alimentos e produtos alimentares. Assim, o livro se constitui 
em uma interessante ferramenta para que o leitor, seja ele um profissional, estudante 
ou apenas um interessado pelo campo das ciências da nutrição, tenha acesso a um 
panorama do que tem sido construído na área em nosso país. 

Alexandre Rodrigues Lobo
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QUALIDADE TECNOLÓGICA, NUTRICIONAL E 
FUNCIONAL DE SORVETE ARTESANAL DE LIMÃO 

SICILIANO ELABORADO COM AZEITE DE OLIVA 
EXTRA-VIRGEM COMO PRINCIPAL INGREDIENTE 

LIPÍDICO

CAPÍTULO 32

Lilia Zago
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 
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RESUMO: O azeite de oliva extra-virgem 
apresenta propriedades benéficas à saúde, 
atribuídas ao teor elevado de ácidos graxos 
monoinsaturados e de compostos fenólicos. 
Em função da termossensibilidade desses 

compostos, o caráter inovador da utilização do 
azeite em sobremesas, que não são submetidas 
ao aquecimento, tem sido investigado. Esses 
estudos embasam a criação de uma estratégia 
para aproveitamento do potencial funcional 
dessa matriz alimentar. Objetivou-se elaborar 
sorvete artesanal de limão siciliano utilizando 
azeite de oliva extra-virgem. Duas formulações 
de sorvete foram elaboradas com azeite de oliva 
extra-virgem (18%, p/ p): com azeite brasileiro 
(SAB) e com azeite grego (SAG). A estabilidade 
dos sorvetes foi avaliada através do cálculo da 
taxa de derretimento, da incorporação de ar, e da 
densidade aparente. A capacidade antioxidante 
(CAO) foi determinada por Folin-Ciocalteau 
e FRAP. As duas formulações apresentaram 
estabilidade até 45 minutos. O overrun foi de 
19% em SAB e 28% em SAG. A densidade 
aparente foi de 740 g/L em SAG e 780 g/L em 
SAB. Não houve diferença estatística para a 
CAO dos azeites e dos sorvetes. A CAO de 
SAG e SAB, avaliada por Folin-Ciocalteau foi 
de 46 ± 12 e 62 ± 11 mg de ácido gálico/ 100 g, 
respectivamente. Quando avaliada por FRAP, a 
CAO de SAG e SAB foi de 194 ± 32 e 196 ± 2 
mmol de Fe+2/ 100 g, respectivamente. Concluiu-
se que as duas formulações apresentaram 
boas características de incorporação de ar e de 
derretimento, e boa estabilidade dos compostos 
fenólicos e da capacidade antioxidante. 
PALAVRAS-CHAVE: alimento funcional; óleo 
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de oliva extra-virgem; compostos fenólicos; FRAP

ABSTRACT: Extra-virgin olive oil presents health benefits attributed not only to the 
high content of monounsaturated fatty acids, but also to the presence of phenolic 
compounds. Due to the thermosensitivity of these compounds, the innovative character 
of olive oil use in desserts, especially in those that are not subjected to heating, has 
been increasingly investigated. These studies represent important tools for the creation 
of a strategy to take advantage of the total functional potential of this food matrix. 
Therefore, it was aimed to elaborate artisanal sicilian lemon ice cream using extra-
virgin olive oil. Two formulations of ice cream were made with extra virgin olive oil (18%, 
w / w) of the Koroneiki variety, one of them with Brazilian olive oil (SAB) and another 
with Greek olive oil (SAG). The stability of the ice creams was evaluated by melting 
rate, overrrun and apparent density. The antioxidant capacity was determined by Folin-
Ciocalteau and FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power). The two formulations 
showed stability up to 45 minutes. The overrun levels were 19% for SAB and 28% for 
SAG. The apparent density of SAG was 740 g / L and of SAB, 780 g / L. There was 
no statistical difference for the antioxidant capacity of the oils and the ice cream. The 
antioxidant capacity of SAG and SAB, evaluated by the Folin-Ciocalteau assay, was 
46.2 ± 11.7 and 61.6 ± 10.8 mg of gallic acid/ 100 g, respectively. When evaluated by 
FRAP, the antioxidant capacity of SAG and SAB was 194.1 ± 31.7 and 196.1 ± 2.4 
µmol of Fe+2/ 100 g, respectively. It was concluded that the two formulations presented 
good characteristics of air incorporation and melting, and good stability of the phenolic 
compounds and the antioxidant capacity.
KEYWORDS: functional food; extra-virgin olive oil; phenolic compounds; FRAP

1 |  INTRODUÇÃO

Ao longo das últimas décadas, a ingestão de alimentos de origem vegetal 
tem sido associada à diminuição do risco de desenvolvimento de doenças crônicas 
não-transmissíveis. Esses benefícios são atribuídos, principalmente, aos efeitos 
antioxidante e anti-inflamatório de compostos bioativos presentes naturalmente nesses 
alimentos (COSTA; ROSA, 2016; OZEN; PONS; TUR, 2012; RANGKADILOK et al., 
2007; SALAS-SALVADÓ; MENA-SÁNCHEZ, 2017; SÁNCHEZ-MORENO, 2002). A 
legislação brasileira, por meio da Agência Nacional de Vigilância Sanitária, considera 
um alimento com alegação de propriedade funcional aquele que possui componentes 
nutrientes ou não nutrientes com papel metabólico ou fisiológico no crescimento, 
desenvolvimento, manutenção e outras funções normais do organismo humano 
(BRASIL. ANVISA - AGÊNCIA NACIONAL DE VIGILÂNCIA SANITÁRIA, 1999). 

 O azeite de oliva extra-virgem, é um óleo obtido através do processamento 
mecânico de azeitonas saudáveis e intactas exclusivamente, o que permite e 
manutenção da sua composição fitoquímica e nutricional. Os principais benefícios do 
azeite de oliva extra-virgem à saúde humana contemplam redução da concentração 
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plasmática e da oxidação do LDL colesterol, aumento da razão HDL/LDL, melhora 
do metabolismo da glicose, do controle da pressão arterial e da função endotelial, 
promoção de ambiente antitrombótico, menor ativação do NF-kB, tanto em jejum como 
no estado pós prandial, e redução do declínio cognitivo relacionado à idade e à doença 
de Alzheimer (MARTÍN-PELÁEZ et al., 2013; NOCELLA et al., 2018; NOGUEIRA-DE-
ALMEIDA et al., 2015; ROSSI et al., 2017). Esses efeitos têm sido atribuídos, não 
somente ao alto teor de ácidos graxos monoinsaturados, mas, também à presença de 
compostos fenólicos com propriedades antioxidantes.

Os principais compostos fenólicos do azeite de oliva extra-virgem são os 
secoiridóides (oleuropeina e seus derivados), ácidos fenólicos (ácido vanílico e ácido 
cumárico), álcoois fenólicos (tirosol e hidroxitirosol), flavonóides (apigenina e luteolina) 
e lignanas (pinoresinol). A quantidade e a qualidade dos polifenóis do azeite variam 
em função de fatores como variedade da oliveira, manejo do cultivo, técnica de 
colheita, maturação das olivas, tecnologia de extração do óleo e, em menor grau, dos 
processos de envase e armazenamento. O azeite virgem pode conter em torno de 200 
mg/kg de polifenóis, mas, algumas variedades de oliveira podem produzir azeites com 
mais de 500 mg/kg. Os azeites virgens contêm quantidades substancialmente mais 
elevadas de polifenóis do que os azeites refinados. Além de estarem relacionados às 
propriedades funcionais, os compostos fenólicos presentes no azeite de oliva virgem, 
também contribuem para as características sensoriais (sabor e aroma), e para a 
estabilidade oxidativa do produto durante o armazenamento (BECERRA-HERRERA 
et al., 2018; FRANCO et al., 2014; FRANKEL et al., 2013; NACZK; SHAHIDI, 2004; 
RAGUSA et al., 2017; ŠAROLIĆ et al., 2015). 

O caráter inovador da utilização do azeite de oliva extra-virgem como ingrediente 
em preparações culinárias/produtos alimentícios tem sido cada vez mais investigado, 
especialmente em produtos que não são submetidos ao aquecimento, para 
aproveitamento total do potencial funcional dos compostos fenólicos, visto que, esses 
compostos são termosensíveis (DUTRA; DUARTE; SOUZA, 2013; SANTOS et al., 
2013). Dentre as possibilidades de utilização do azeite de oliva extra-virgem como 
ingrediente funcional em produtos não submetidos ao calor podemos citar o sorvete, 
que é um dos produtos lácteos mais consumidos no mundo. 

A gordura possui papel essencial na textura e sabor do sorvete (CAILLET et al., 
2003) e, atualmente, a gordura vegetal hidrogenada é a mais utilizada, em adição ou 
substituição da gordura láctea, devidos as suas características tecnológicas desejáveis 
e custo acessível na fabricação dos sorvetes disponíveis no mercado. Esses sorvetes 
são, em geral, ricos em gorduras e açúcares, sendo isentos ou apresentando baixos 
teores de compostos bioativos. Muitos estudos são feitos objetivando encontrar 
substitutos de gordura que agreguem valor funcional. Sorvetes adicionados de 
ingredientes com propriedades funcionais, tais como com óleo de chia, frutas exóticas, 
e probióticos,  já foram estudados (LIMA et al., 2017; ÖZTÜRK; DEMIRCI; AKIN, 2018; 
ULLAH; NADEEM; IMRAN, 2017). O grande desafio é fazer essa mudança sem que 
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a qualidade e o aspecto sensorial dos sorvetes sejam alterados. O azeite de oliva 
extra-virgem tem se mostrado um substituto de gordura promissor na elaboração de 
sorvetes por se tratar de um óleo vegetal com características tecnológicas adequadas 
ao processamento, além de agregar sabor, valor nutricional e funcional ao produto 
(NAZARUDDIN; SYALIZA; WAN ROSNANI, 2008; VALERIANO et al., 2014). 

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi elaborar sorvete artesanal de 
limão siciliano utilizando azeite de oliva extra-virgem como principal ingrediente lipídico 
de forma a aumentar a oferta de produtos alimentícios ricos em compostos fenólicos 
com qualidade nutricional e sensorial.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Matéria-prima

Foram utilizados os seguintes ingredientes: suco de limão siciliano (Citrus x 
limon), azeite de oliva extra-virgem da variedade Koroneiki brasileiro e grego, leite 
em pó desnatado, açúcar refinado, creme de leite fresco pasteurizado e gelatina em 
pó sem cor e sem sabor. Todos os ingredientes foram adquiridos em mercado local 
da cidade do Rio de Janeiro. Na Tabela 1 estão descritos os padrões de identidade e 
qualidade dos azeites extra-virgem utilizados para a elaboração dos sorvetes.

Amostras Acidez Índice de peróxido Constantes espectrofotométricas

(%) (meq/kg) 232 nm 270 nm Delta K
AEVB 0,2 4,13 1,72 0,16 <0,01
AEVG < 0,2 < 20 < 2,50 < 0,22 < 0,01
Referênciab 0,8 20 2,50 0,22 0,01

Tabela 1. Padrões de identidade e qualidade dos azeites de oliva extra-virgem brasileiro e 
grego, da variedade Koroneiki, utilizados para a elaboração dos sorvetes.

AEVB: azeite extra-virgem brasileiro; AEVG: azeite extra-virgem grego; aValores máximos permitidos conforme 
Instrução Normativa n° 1 de 30 de janeiro de 2012 (BRASIL. MINISTÉRIO DA AGRICULTURA PECUÁRIA E 

ABASTECIMENTO, 2012).

2.2 Elaboração dos sorvetes

Os sorvetes foram elaborados no Laboratório de Técnica Dietética, do Instituto 
de Nutrição da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Testes preliminares foram 
realizados para definir o processo de elaboração dos sorvetes, cujo fluxograma de 
preparo está demonstrado na Figura 1. 



Avanços e Desafios da Nutrição no Brasil 2 Capítulo 32 346

Figura 1. Fluxograma das etapas de processo dos sorvetes elaborados com azeite de oliva 
extra-virgem brasileiro (SAB) e azeite de oliva extra-virgem grego (SAG).

Os sorvetes foram elaborados conforme processo descrito por (CLARKE, 2012) 
com as devidas adaptações para o contexto da produção artesanal de alimentos. 
Para o preparo da mistura homogeneizou-se previamente os ingredientes líquidos e 
em seguida adicionou-os aos ingredientes secos. A mistura foi batida em batedeira 
(Walita®) na velocidade média até completa homogeneização, caracterizando a 
calda. Na sequência iniciou-se o processo de batimento/congelamento, que foi feito 
em sorveteira (Cuisinart®, série Ice-21) por 30 minutos. Em seguida, o sorvete foi 
imediatamente envasado em potes plásticos estéreis e levado para armazenamento 
em freezer a - 18°C. 

2.3 Determinação da taxa de derretimento

Foi realizada de acordo com o procedimento descrito por Granger et al., (2005) 
com modificações descritas a seguir: amostras de 100 g de sorvete foram armazenadas 
em congelador por 60 minutos. Em seguida, cada bloco de sorvete foi transferido para 
uma tela metálica com abertura de 0,5 cm, apoiada em um funil de vidro, colocado 
sobre uma proveta de 100 mL.  O teste foi realizado em temperatura ambiente, sem 
circulação de ar, e o volume de sorvete drenado foi registrado a cada cinco minutos. 
A partir dos dados obtidos, foram construídos gráficos de tempo em função do volume 
derretido. A velocidade de derretimento das amostras foi determinada considerando o 
coeficiente angular da reta na porção linear da curva obtida por regressão linear. 

2.4 Determinação da incorporação de ar (overrun)

A incorporação de ar nos sorvetes foi calculada conforme Segall; Goff, (2002) de 
acordo com a equação a seguir (Equação 1):
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Equação 1. Equação para o cálculo da incorporação de ar dos sorvetes elaborados com azeite 
de oliva extra-virgem brasileiro (SAB) e azeite de oliva extra-virgem grego (SAG).

2.5 Determinação da capacidade antioxidante 

2.5.1 Extração dos compostos fenólicos

A extração dos compostos fenólicos tanto dos azeites quanto dos sorvetes foi 
realizada conforme Caponio et al., (2014) com modificações. Adicionaram-se 2 mL de 
hexano e 5 mL de solução metanol:água (70:30 v/v) em 5 g de amostra. Agitou-se por 
10 minutos e em seguida centrifugou-se a 6000 rpm por 10 minutos a 4°C. A fração 
hexanólica (superior) foi descartada e a fração metanólica (inferior) foi centrifugada 
novamente a 9000 rpm por 5 minutos a 4°C. O extrato foi armazendo sob refrigeração 
até o momento das análises.

2.5.2 Ensaio do Folin-Ciocalteu

O teor total de compostos fenólicos dos extratos foi determinado de acordo com o 
método descrito por (SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELA-RAVENTÓS, 1998), com 
adaptações. Uma alíquota de 200 µL do extrato metanólico foi adicionado, em triplicata, 
a 1400 µL de água deionizada e 100 µL do Reagente de Folin-Ciocalteu. As amostras 
foram homogeneizadas e adicionadas de 300 µL de solução de Na2CO3 a 20% (p/ v). 
Em seguida, foram novamente homogeneizadas e incubadas em banho-maria a 40ºC 
durante 30 minutos.  Finalmente, a absorbância das amostras foi aferida em leitor 
de placas (Biochrom®, Asys UVM 340) a 765 nm. Os resultados foram quantificados 
com base em uma curva padrão de ácido gálico, sendo expressos em miligramas de 
equivalente de ácido gálico por litro de extrato (mg EAG/ kg).

2.5.3 Ensaio do FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)

A capacidade antioxidante dos extratos foi determinada pelo método de FRAP 
(do inglês, Ferric Reducing Ability Power) descrito por Benzie; Strain (1996), com 
adaptações.  Para esta análise, o reagente de FRAP foi preparado a partir de tampão 
acetato 300 mM (pH 3,6), e dos reagente 4,6-tripriridil-s-triazina (TPTZ) 10 mM em HCl 
40 mM e cloreto férrico 20 mM. A mistura dos reagentes seguiu a proporção de 10:1:1, 
respectivamente, tendo sido aquecida e mantida na temperatura de 37ºC. Em uma 
microplaca, foram adicionados 20 µL das amostras, dos padrões ou do branco e 180 
µL do reagente de FRAP. A absorbância das amostras foi aferida em leitor de placas 
(Biochrom®, Asys UVM 340) a 595 nm após 4 minutos de incubação. Os resultados 
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foram quantificados com base em uma curva padrão de sulfato ferroso (10 mM) e 
foram expressos em micromoles de Fe+2 por litro de extrato (µmol Fe2+/ L).

2.6 Análise estatística

Os dados foram analisados por meio do teste t de Student (nível de significância 
de p ≤ 0,05) com o auxílio do programa GraphPad Prism 6.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Figura 2 estão descritas as informações de rendimento, porcionamento e valor 
nutricional dos sorvetes. O porcionamento foi realizado conforme as recomendações 
da RDC 359/03 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária – ANVISA. Considerou-se 
o sorvete como alimento do grupo VII – Açúcares e produtos que fornecem energia 
provenientes de carboidratos e gorduras, ou seja, 100 kcal/porção. O valor nutricional 
foi estimado utilizando a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos – TACO (NEPA. 
NÚCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM NUTRIÇÃO, 2011).

Pode-se observar, pelas informações técnicas descritas na Figura 2, que a maior 
parte da gordura do sorvete é proveniente de azeite de oliva extra-virgem. Optou-
se por deixar um percentual mínimo de gordura láctea por razões de atendimento a 
legislação quanto a definição de sorvete, e também porque a presença da gordura 
láctea foi essencial, ainda que em pequenas quantidades, para as características 
sensoriais, especialmente textura, em todos os ensaios realizados.

O processo de derretimento do sorvete fornece informações importantes quanto 
as suas características de estabilidade protéica e lipídica, que estão diretamente 
relacionadas com a cremosidade e a leveza do sorvete. Além disso, a percepção 
global do consumidor em relação a qualidade de um sorvete está muito relacionada 
com a aparência do produto mediante as suas características de derretimento (LIEIRA, 
2017). Os resultados da taxa de derretimento obtidos no presente estudo podem ser 
observados na Figura 3. 
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Figura 2. Informações técnicas de rendimento, porcionamento e valor nutricional dos sovertes 
elaborados com azeite de oliva extra-virgem brasileiro (SAB) e azeite de oliva extra-virgem 

grego (SAG). 
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Figura 3. Curvas de derretimento dos sorvetes elaborados com azeite de oliva extra-virgem 
brasileiro (SAB) e azeite de oliva extra-virgem grego (SAG). 

A velocidade de fusão dos sorvetes foi determinada através do coeficiente angular 
da reta na porção linear da curva. Sendo assim a taxa de derretimento dos sorvetes foi 
de 1,47 e 1,56 mL/ min para as amostras de sorvete feitas com azeite brasileiro e azeite 
grego, respectivamente. Essa velocidade de derretimento foi considerada baixa e pode 
ser explicada pelo alto grau de coesão entre os componentes do sorvete. Em estudo 
realizado por (JUNIOR, 2008), cujo objetivo foi avaliar a funcionalidade tecnológica 
de diferentes ingredientes normalmente empregados na fabricação de sorvetes, as 
velocidades de fusão das amostras variaram de 2,27 mL/ min (formulação feita com 
gordura vegetal hidrogenada) a 4 mL/ ml (formulação feita com gordura de palma). 
Os autores sugerem que a formulação feita com gordura de palma proporcionou 
menor grau de coesão entre os componentes da amostra. Choo; Leong; Henna Lu, 
(2010) elaboraram sorvete utilizando óleo de coco em substituição a gordura láctea 
e observaram menores resistências ao derretimento nessas formulações. De acordo 
com Garti; Sato (2001), as velocidades de derretimento de sorvetes elaborados com 
gorduras vegetais tendem a ser maiores quando comparadas com aqueles feitos com 
gordura láctea. Os resultados do presente estudo divergem dos achados supracitados, 
visto que, as amostras demonstraram alta resistência ao derretimento, sinalizando que 
o azeite de oliva extra-virgem proporciona boa interação com os demais componentes 
do sistema fazendo-o coeso e estável. 

A boa estabilidade dos sorvetes do presente estudo, feitos com azeite de oliva 
extra-virgem, também pode estar relacionada com a baixa atividade de água, devido 
ao alto teor de gordura das amostras (18%), e consequente menor transferência de 
calor (AKALM; KARAGÖZLÜ; ÜNAL, 2008). Corroborando com esta hipótese, Roland; 
Phillips; Boor (1999) observaram que sorvetes livre de gordura (0,1% de gordura) 
apresentavam velocidade de derretimento mais alta que os sorvetes controle com 
10% de gordura. Rossa; Burin; Bordignon-Luiz (2012) demonstraram que sorvetes 
com 8% de gordura possuem maior resistência ao derretimento quando comparados 
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a sorvetes com 4 a 6% de gordura. 
A incorporação de ar durante o processo de elaboração do sorvete, que está 

diretamente relacionada como o aumento do volume a partir de um volume inicial de 
calda, é um fator de extrema importância para a qualidade do produto final. A taxa de 
overrun, expressa em %, é o teste que se utiliza para avaliar a aeração dos sorvetes. 
A quantidade de ar incorporada depende de fatores como ingredientes que compoem 
a calda e características do processamento, os quais resultarão nas características 
adequadas de corpo, textura e palatabilidade do sorvete (SOUZA et al., 2010). 
Sorvetes artesanais (elaborados em processos descontínuos com batimento da calda 
sob pressão atmosférica) tendem a ter menor overrun mais baixo quando comparados 
a sorvetes industrializados (elaborados em processos contínuos com batimento da 
calda sob pressão determinada e controlada) (VARNAM; SUTHERLAND, 1994). 
Dessa forma, o controle do overrun é muito importante para a obtenção de um produto 
que atenda aos padrões de identidade de qualidade exigidos pela legislação vigente, 
que preconiza que o overrun não deve ultrapassar a taxa de 110%  (BRASIL. ANVISA - 
AGÊNCIA NACIONAL DE VIGILÂNCIA SANITÁRIA, 2005). Os percentuais de overrun 
obtidos no presente estudo foram de 19 e 28% para os sorvetes elaborados com azeite 
extra-virgem brasileiro e grego, respectivamente (Figura 4). Na Figura 4 também estão 
ilustrados os resultados de densidade aparente dos sorvetes, um parâmetro exigido 
pela legislação vigente e tem relação direta com a incorporação de ar. 
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Figura 4. Percentual de overrun e densidade aparente dos sorvetes elaborados com azeite de 
oliva extra-virgem brasileiro (SAB) e azeite de oliva extra-virgem grego (SAG). 

Embora não haja referência de percentual mínimo de overrun, os estudos sobre 
sorvetes funcionais demonstram que valores superiores a 10% já constituem produtos 
com características adequadas de volume, cremosidade e palatabilidade (GOFF, 
2002). Çakmakçi et al. (2015), em estudo de elaboração de sorvetes acrescidos de 
farinha de Elaeagnus angustifolia L. (um fruto também conhecido como oliva russa), 
encontraram valores de overrun que variaram de 26,5 a 40,9%. Em estudo realizado 
por Fernandes (2016), os valores de overrun encontrados para sorvetes enriquecidos 
com farelo de mandioca variaram de 14,4 a 30,9%, conforme percentual de adição do 
farelo. Os autores relataram que a adição de farelo de mandioca aumenta a viscosidade 
da calda, o que dificulta a incorporação de ar durante o batimento/congelamento, 
resultando em menor percentual de overrun. Sorvetes adicionados de fibra de laranja 
como substituto de gordura também apresentaram menor incorporação de ar (17,3% 
de overrun) (Crizel et al., 2014). Goraya; Bajwa (2015), embora tivessem encontrado 
percentuais mais altos de overrun (40,2 a 68,7%) também relataram que quanto maior 
foi o percentual de adição do ingrediente funcional no sorvete (diferentes produtos 
de Emblica officinalis, uma gooseberry indiana) menor foi o percentual de overrun. 
Sorvetes elaborados com farinha da casca de jabutibaba também observaram redução 
do overrun conforme se aumentava a quantidade de farinha adicionada (Lamounier 
et al., 2015). As taxas de overrun obtidas no presente estudo apresentam valores 
semelhantes aos relatados para sorvetes com ingredientes funcionais e estão de 
acordo com os parâmetros exigidos pela legislação vigente (máximo de 110%). Quanto 
aos resultados de densidade aparente, pode-se dizer que os sorvetes elaborados no 
presente estudo também atendem a legislação vigente (BRASIL. ANVISA - AGÊNCIA 
NACIONAL DE VIGILÂNCIA SANITÁRIA, 2005) visto que os valores são maiores que 
o mínimo exigido de 475g/L. 

Para que um azeite extra-virgem atenda as exigências do regulamento da União 
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Européia é preciso que tenha no mínimo 300 mg/ kg de compostos fenólicos (OFFICIAL 
JOURNAL OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 2012). Como pode ser observado na 
Tabela 2, os azeites utlizados para elaborar os sorvetes do presente estudo possuem 
teores de compostos fenólicos acima do mínimo recomendado pelo regulamento da 
UE. O conteúdo de compostos fenólicos no azeite extra-virgem depende de vários 
fatores, sendo os principais a variedade da oliveira e questões relacionadas ao cultivo 
e colheita das olivas. A capacidade antioxidante dos azeites também foi medida e 
os resultados estão descritos na Tabela 1. Os ensaios colorimétricos de FRAP e de 
Folin-Ciocalteu são  amplamente utilizados para avaliar a capacidade antioxidante 
dos alimentos por atuarem por mecanismo de transferência de elétrons e por serem 
métodos simples, estáveis e reprodutíveis (BILUŠIĆ et al., 2017; GENERALIĆ et al., 
2011; KATSUBE et al., 2004). 

 

Amostra Folin-Ciocalteau
(mg de ácido gálico/ kg)

FRAP
(mmol de Fe+2/ kg)

Azeite extra-virgem brasileiro (n=1) 525,9 ± 183,1 1586,3 ± 117,4

Azeite extra-virgem grego (n=1) 526,9 ± 185,2 1430,8 ± 193,4

Tabela 2. Capacidade antioxidante, medida pelos ensaios de Folin-Ciocalteau e de FRAP*, dos 
azeites de oliva extra-virgens utilizados para elaborar os sorvetes.

Resultados expressos sob a forma de média ± desvio padrão de triplicata analítica; Não houve diferença 
significativa (teste t de Student, p > 0,05); *FRAP: Ferric Reducing Antioxidant Power.

A capacidade antioxidante elevada tem relação com o teor expressivo de 
compostos fenólicos presentes no azeite.  Estudos mostram que os compostos 
fenólicos majoritariamente encontrados nessa matriz alimentar  são os secoiridóides 
(complexo oleuropeina), o hidroxitirosol e o tirosol. Esses compostos são os principais 
responsáveis pelas atividades antioxidante e antiinflamatória do azeite virgem, que 
estão relacionadas com a prevenção e controle das doenças crônicas não transmissíveis 
(ANGELIS-PEREIRA; PICININ, 2014; FRANCO et al., 2014; PARKINSON; CICERALE, 
2016). 

A capacidade antioxidante dos sorvetes, medida pelos ensaios de Folin-
Ciocalteau e FRAP, está demonstrada na Figura 5. Não houve diferença estatística 
(p > 0,05) entre as amostras elaboradas com azeite extra-virgem brasileiro e azeite 
extra-virgem grego. 
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Figura 5. Capacidade antioxidante, medida pelos ensaios de Folin- Ciocalteau e de FRAP*, dos 
sorvetes elaborados com azeite de oliva extra-virgem brasileiro (SAB) e azeite de oliva extra-

virgem grego (SAG).
Resultados expressos sob a forma de média ± desvio padrão de duplicata analítica; Não houve diferença 

significativa (teste t de Student, p > 0,05); *FRAP: Ferric Reducing Antioxidant Power.

A incorporação de ingrediente funcional, com ação antioxidante, em sorvetes já se 
mostrou eficaz no aumento da capacidade antioxidante desses alimentos. A adição de 
sedimento de uva, depositado no fundo dos barris de vinho, em sorvetes resultou em 
aumento significativo da capacidade antioxidante das amostras (Hwang; Shyu; Hsu, 
2009). O sorvete elaborado com farinha da oliva russa, como ingrediente funcional 
com ação antioxidante, apresentou maior capacidade antioxidante que o sorvete 
controle, e esse efeito foi atribuído à presença de compostos fenólicos (Çakmakçi et al., 
2015). Sorvetes suplementados com óleo de chia também apresentaram teores mais 
elevados de compostos fenólicos e maior capacidade antioxidante que os sorvetes 
controle (Ullah; Nadeem; Imran, 2017). Chanmchan et al. (2017) elaboraram sorvetes 
funcionais com teor reduzido de açúcares e acrescidos de gengibre e capim-limão, e 
encontraram maior conteúdo de compostos fenólicos e maior capacidade antioxidante 
total em relação ao controle.

Os dados disponíveis na literatura sobre a utilização de azeite extra-virgem de 
oliva como ingrediente funcional em sorvetes ou produtos similares são escassos. 
Entretanto, o sorvete adicionado de azeite de oliva extra-virgem constitui um promissor 
alimento funcional rico em compostos fenólicos com ação antioxidante. A utilização do 
azeite de oliva extra-virgem em produtos que não são submetidos a ação do calor é 
essencial para a manutenção do efeito antioxidante dos seus compostos fenólicos, 
visto que eles são termosensíveis. Espera-se, com os resultados da presente pesquisa, 
criar uma opção de alimento funcional, rico em compostos antioxidantes, com boa 
qualidade tecnológica e nutricional.  

4 |  CONCLUSÃO

Os sorvetes elaborados com azeite de oliva extra-virgem apresentaram boas 
características de incorporação de ar e de derretimento, bem como teor expressivo 
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de compostos fenólicos e elevada capacidade antioxidante. A adição de azeite 
de oliva extra-virgem pode ser realizada em sorvetes para aumentar a oferta de 
compostos fenólicos na dieta com aumento da qualidade nutricional e manutenção 
das propriedades tecnológicas desse alimento. 
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