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RESUMO: O sorvete é um dos alimentos
mais consumidos em todo o mundo e, em
geral, possui um alto teor de gordura e
acUcar. Por isso muitas pesquisas estédo

Data de aceite: 01/08/2023

voltadas para a redugéo do teor de gordura
e de acucar. No entanto, a gordura tem um
papel vital no sabor, estrutura e textura e
estd associada a resisténcia ao derreti-
mento do sorvete. Nesse sentido, a celulose
bacteriana (CB) apresenta excelente
potencial para substituicdo, ao menos
parcial de gordura em sorvetes. Diante do
exposto, o objetivo principal do presente
estudo foi avaliar o efeito da substituicdo
da gordura por BC no derretimento e no
overrun. Para avaliar a resisténcia ao
derretimento, um novo modelo matematico
foi proposto para analisar o efeito do
BC nas propriedades tecnologicas do
sorvete. Diferentes concentracdes de
BC (0,05 - 0,5%) foram usadas para
substituir a gordura (0 - 10%) usando um
planejamento experimental fatorial 22 com
ponto central e otimizacdo adicional pela
funcdo de desejabilidade para maximizar
0 overrun e minimizar o tempo para atingir
a fusdo maxima (X). Isto resultou em uma
formulagéo com 8% de gordura e 0,5% BC.
O modelo matematico proposto para avaliar
aresisténcia de fusao apresentou um ajuste
alto (R? > 0,97) e foi eficiente em elucidar
parametros importantes ndo comumente
avaliados na literatura, como o tempo
necessario para atingir a taxa maxima de
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derretimento (X;), por exemplo. Com relagéo ao delineamento experimental, foi possivel
perceber que as maiores concentracoes de BC resultaram em aumento do overrun, mas
ndo diminuiram a taxa de derretimento. Na regido 6tima, o sorvete apresentou um overrun
cerca de duas vezes maior, mas ndo se observou aumento significativo na resisténcia ao
derretimento. Esses resultados podem contribuir tanto para a avaliagdo de novos parametros
durante o derretimento do sorvete quanto para o desenvolvimento de novas formulagdes de
sorvetes com teor reduzido de gordura.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do sorvete; novas tendéncias em sorvete; sorvete com
reducdo de gordura; modelagem matematica; derretimento.

IMPACT OF BACTERIAL CELLULOSE ON THE PHYSICAL PROPERTIES OF A
LOWFAT ICE CREAM

ABSTRACT: Ice cream is one of the most consumed foods worldwide, and in general, it has
high amounts of fat and sugar. Therefore, many researchers are working to reduce the fat
content. However, fat has a vital role in the flavor, structure, texture and it is associated with
its resistance to melt. In this sense, the biopolymer bacterial cellulose (BC) has excellent
potential for partial fat replacement in ice cream. Given the above, the main objective of the
present study was to evaluate the effect of replacing fat with BC on the melting rate and in the
overrun. To evaluate melting resistance, a new mathematical model was proposed to analyze
the effect of BC on ice cream properties. Different concentrations of BC (0.05 — 0.5%) were
used to replace fat (0 - 10%) using a 22 factorial experimental design with a central point, with
subsequent further optimization by desirability function to maximize the overrun and minimize
the time to reach maximum melt rate (X). It results in a formulation with 8% fat and 0.5% BC.
The mathematical model proposed to evaluate the melting resistance presented a high fit (R®
> 0.97) and was efficient in elucidating important parameters not commonly evaluated in the
literature, such as the time required to reach the maximum melting rate (X,), for example.
Regarding the experimental design, it was possible to notice that the higher concentrations
of BC improved the overrun, but did not have the same effect on melting rate. In the optimal
region, the ice cream showed around two times greater overrun, but without a significant
increase in the melt resistance. These results can contribute both to the evaluation of new
parameters during ice cream melting and to the development of new ice cream formulations
with reduced fat content.

KEYWORDS: Ice cream quality; new trends in ice cream; reduced-fat ice cream; mathematical
modeling; melting.

11 INTRODUGAO

O sorvete € um dos alimentos mais apreciados e consumidos no mundo todo e,
em geral, possui elevado teor de gordura, que varia de 10 a 16% (Akbari, 2019; Goff &
Hartel, 2013). O sorvete, por suas caracteristicas sensoriais Unicas e ampla aprecia¢ao
mundial, apresenta um grande potencial para expansdo no mercado brasileiro. No entanto,
0 consumo per capita no Brasil ainda é relativamente baixo, em torno de 5,4 litros por ano,
quando comparado aos paises nordicos da Europa, EUA, Australia e Nova Zelandia, onde
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0 consumo per capita fica ao redor de 30 litros. O consumo sazonal de sorvete no Brasil, a
associagdo com o calor € um dos principais fatores que impactam o consumo, que é muito
concentrado no verdo. Além disso, em geral, os consumidores brasileiros consideram o
sorvete como uma indulgéncia ou uma sobremesa, negligenciando seu valor nutricional
(ABIS, 2021).

O sorvete é um produto complexo, composto por varios ingredientes em diferentes
estados fisicos. A gordura se apresenta na forma de emulsdo, enquanto a proteina,
estabilizantes e acucares insolUveis estdo em suspenséo coloidal. A lactose e os sais
encontram-se dissolvidos na agua, que pode estar no estado liquido como solvente de sais
e acucares, bem como no estado sélido como cristais de gelo (Early, 2000).

De acordo com a RDC N° 713, de 1° de julho de 2022 gelados comestiveis, sdo
definidos como “produtos congelados, obtidos a partir de uma emulséo de gorduras e
proteinas; ou de uma mistura de agua e acucar(es)”. Os gelados comestiveis podem ser
adicionados de outro(s) ingrediente(s) desde que néo descaracterize(m) o produto.”

Conforme estabelecido pela Resolucdo RDC N° 266 (BRASIL, 2005), que foi
revogada pela RDC N° 713/2022, os gelados comestiveis podem ser categorizados com
base em sua composicao basica em quatro tipos principais: Sorvete de Creme; Sherbets;
Sorbets e Gelados. Além disso, a classificacdo também pode ser realizada de acordo
com o processo de fabricacdo, diferenciando-os em (1) sorvetes de massa ou cremosos,
que resultam de misturas homogéneas ou ndo de ingredientes alimentares, batidas e
congeladas para formar uma massa aerada; e (2) picolés, que sdo porgoes individuais,
frequentemente suportadas por uma haste, obtidas por congelamento de misturas
homogéneas ou néo de ingredientes alimentares, com ou sem batimento/aeracéo.

O sorvete é considerado como uma emulsdo, suspensdo, espuma e mistura,
simultaneamente. Na estrutura existem glébulos de gordura parcialmente coalescidos,
bolhas de ar, cristais de gelo, proteinas e/ou hidrocolbides uniformemente dispersos
em uma solugdo concentrada, conhecida como sérum. Nessa solugdo, encontram-se
dissolvidos os acUcares, as proteinas sollveis e os minerais. E interessante notar que,
em sorvetes de alta qualidade, o sérum permanece liquido mesmo apés o congelamento
final do produto. As bolhas de ar presentes s&o envolvidas por cristais de gelo, cristais
de lactose e globulos de gordura individuais e/ou parcialmente fundidos (Marshall et al.,
2003).

Segundo Goff e Hartel (2013), nos sorvetes de base lactea, as proteinas do leite que
tém capacidade emulsificante, auxiliam na interacao entre os componentes hidrofobicos e
hidrofilicos da mistura. A presenca dos ingredientes do sorvete nas propor¢des adequadas,
com ou sem aditivos, associada as etapas corretas de processamento garantem uma
coesdo uniforme entre todos os ingredientes que compdem o sorvete.

Em relagdo ao processamento dos sorvetes, ha trés etapas fundamentais: (1)
mistura dos ingredientes e pasteurizagdo, (2) congelamento com incorporagédo de ar,
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que em geral, ocorrem simultaneamente e (3) congelamento final, etapa chamada
de endurecimento, na qual ocorre o congelamento final do produto ja embalado (na
embalagem final na qual ele sera comercializado), produto deve ser armazenado em
camaras com temperaturas entre -30 a -45 °C (Marshall et al., 2003).

Durante a etapa de congelamento/aeracdo € obtida a consisténcia do sorvete,
entretanto, o endurecimento final ocorre durante o congelamento, que deve ser realizado em
seguida. A principal etapa para manutencao da estrutura final do sorvete é o congelamento
e, portanto, o produto deve ser mantido congelado para garantir a estabilidade da emulséo
formada. O produto final pode ter diferentes formatos: picolé que é sélido ou sorvete de
massa que é pastoso (Goff, 2016).

Quanto mais rapido for o congelamento, melhor sera a qualidade do produto, pois,
no congelamento rapido séo formados cristais de gelo menores e, consequentemente, a
textura final sera mais suave. A flutuacéo da temperatura durante armazenagem, transporte
e/ou distribuicdo do sorvete faz com que a agua, que ndo estava completamente congelada,
se deposite nos cristais de gelo ja existentes, aumentando assim o tamanho e ocasionando
defeito chamado de arenosidade (Marshall et al., 2003).

Além das etapas de producdo do sorvete, os ingredientes também séo
extremamente importantes para a sua qualidade final. Nesse sentido, um sorvete de base
lactea podera, por exemplo, ser composto por agua, leite, agicar, gordura, emulsificantes
e espessantes. Mas, cabe ressaltar que em quase todo processamento industrial de
sorvete se utiliza uma mistura comercial de estabilizantes em concentracéo variando de
0,1 a 0,5%. A mistura comercial de estabilizantes, em geral, € composta por um conjunto
de diferentes emulsificantes e espessantes (Marshall e Arbuckle, 2000).

Os espessantes sdo compostos que se ligam a agua, evitando o aumento do
tamanho dos cristais de gelo, cristais de gelo maiores resultam em arenosidade. Os
espessantes mais utilizados em sorvete sdo os carragenatos (utilizados na faixa de 0,05
a 0,1%), alginatos, gomas e/ou gelatina (de 0,3 a 0,5%). A carboximetilcelulose (CMC) é
muito utilizada, em concentra¢des variando de 0,1 a 0,25%, normalmente é combinada
com carragenato em concentracao variando de 0,01 a 0,02% (Marshall e Arbuckle, 2000).

Os emulsificantes sdo muito utilizados, pois, promovem a ligagdo entre os
componentes hidrofébicos e hidrofilicos da mistura. Os emulsificantes garantem uma boa
incorporacdo de ar durante o batimento/congelamento da mistura, aumentando assim
o rendimento e conferindo consisténcia aerada, caracteristica do produto. Dentre os
emulsificantes, os monos e os di-glicerideos sdo os mais utilizados, eles atuam diminuindo
a tensao superficial, formando uma emulséo estavel. Os monos e di-glicerideos de acidos
graxos sdo largamente utilizados pela industria de alimentos como emulsificantes em
diferentes produtos industrializados (Marshall e Arbuckle, 2000).

Embora os emulsificantes e estabilizantes utilizados na industria sejam de extrema

importancia para diversas propriedades dos sorvetes, especialmente as fisicas e sensoriais,
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ha uma forte tendéncia na redugéo desses aditivos. Além disso, foi observado que alguns
estabilizantes como o polissorbato 80, podem causar cancer colorretal (CHASSAING et al.,
2015). Diante desses fatores ha uma grande demanda por aditivos naturais que propiciem
as mesmas caracteristicas fisicas e sensoriais aos sorvetes.

Além da demanda supracitada, a exigéncia dos consumidores por alimentos
mais saudaveis tem impulsionado novas tendéncias na producdo de sorvetes como 0s
veganos, organicos, gourmet, funcionais, com reducédo de acucar, aditivos e gordura (IDFA
- International Dairy Food Association, 2017).

Ainda sobre as tendéncias em sorvetes, cabe destacar a redugédo do teor de
gordura que esta associado & uma maior saudabilidade, pois o consumo excessivo de
gordura esta ligado a diversas doencas metabdlicas como os altos niveis de colesterol
no plasma, obesidade e as cardiopatias, por exemplo (CHEN et al., 2019). Entretanto,
a reducgao do teor de gordura € algo extremamente dificil em alimentos como o sorvete,
pois esse ingrediente influencia suas principais caracteristicas fisicas e sensoriais.
Desse modo, a gordura garante a textura suave do sorvete apdés o endurecimento, a
retencédo da forma ap6s o congelamento, a secura e a resisténcia ao derretimento (GOFF,
2002). Portanto, para formular sorvetes com baixo teor de gordura € imprescindivel criar
estruturas similares e, nesse sentido, os principais substitutos tém sido os carboidratos
ou proteinas. Entretanto, um carboidrato ou proteina sozinho nédo possui estabilidade
frente ao congelamento-descongelamento, pH, tratamento térmico, etc. Portanto, outros
substitutos tém sido avaliados e apresentam resultados positivos como substitutos em
sorvetes, como a utilizagdo da celulose bacteriana (CB) (GIBIS et al., 2017; YU et al.,
2020).

A CB consiste em um biopolimero extremamente puro, livre de impurezas como
lignina e pectina, produzida em meio de cultura com alta concentragdo de sacarideos
pela fermentacéo por Komagataeibacter, Agrobacterium, Achromobacter, Rhodobacter e
Acetobacter xylinum (Ul-lsam et al., 2012). Este biopolimero pode ser classificado como
uma fibra dietética insolGvel, ndo sendo digerida no intestino humano. A CB é “geralmente
reconhecida como segura” (generally recognized as safe) de acordo com a Food and Drug
Administration (FDA).

As aplicagbes da CB na area de alimentos ainda é relativamente nova, é um material
promissor para o desenvolvimento de novos produtos devido as suas propriedades de
interacdo com a agua, estabilidade e formagédo de suspensdo e, em comparagdo com
as celuloses vegetais, possui alto potencial para estabilizar emulsdes (Zhai et al., 2018).
Diante dessas propriedades, a CB vem sendo avaliada e utilizada com sucesso como um
ingrediente em sorvetes com teor reduzido de gordura para aumentar a resisténcia ao
derretimento, modificar a textura e a viscosidade, além de auxiliar na retencéo da forma
durante o congelamento e/ou variagcdes de temperatura, ou seja, todas as propriedades
relacionadas a presenca de gordura (Guo et al. 2018).
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Além desses atributos, a CB néo confere sabor, é estavel a variagdo de pH, de
temperatura e possui boa compatibilidade com matrizes proteicas (Blanco et al., 2018;
Gama et al., 2016; Paximada et al., 2016).

Entretanto, a maior parte dos estudos que aplicam a CB para a substituicdo de
gordura no sorvete utilizam também outros ingredientes, além de altas concentracdes de
CB o que pode tornar o produto final extremamente oneroso (GUO et al., 2018; XAVIER et
al., 2021).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como principal objetivo a formulagéo de
um sorvete com substituicdo parcial da gordura por CB.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Para o preparo do sorvete foi utilizado: Leite em p6 desnatado, agua filtrada, gordura
vegetal, glicose, aglcar, e estabilizante e emulsificante adquiridos no mercado, Rio de
Janeiro, RJ. A CB foi fornecida pela empresa BioSmart Nanotechnology LDTA.

2.2 Métodos
2.2.1 Processamento do sorvete

O sorvete foi produzido segundo um delineamento estatistico que gerou as
formulagcbes que foram processadas e caracterizadas. Inicialmente os ingredientes foram
pesados e misturados no liquidificador: agua filtrada, leite, agucar, glicose e gordura vegetal.
Em seguida, essa mistura foi submetida a pasteurizagéo a 90 °C por 5 minutos, seguida
do resfriamento até atingir 70 °C para a adicdo dos demais ingredientes: CB, liga neutra
e emulsificante. A mistura foi rigorosamente misturada com o restante dos ingredientes,
sendo em seguida submetida a etapa de maturagéo realizada a 4 °C durante 18 horas.

ApOs a maturacdo, a calda foi colocada na sorveteira pré-refrigerada (-30 °C),
submetida ao congelamento e batimento simultaneos. Essa etapa do processamento dura
cerca de 60 minutos. O sorvete recém-preparado foi colocado em potes de 120 ml (para
analises de derretimento).

2.2.2 Teste de derretimento

O teste de derretimento foi realizado ap6s 24 horas de congelamento, segundo
Granger et al. (2005) com modificagbes, em duplicata, utilizando amostras de 60 g de
sorvete que foram submetidas ao derretimento (a 25 °C). A massa de sorvete derretida
foi medida a cada 5 minutos até os 30 minutos e, apds isso, a cada 10 minutos até o
derretimento completo do sorvete.
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2.2.3 Teste de incorporacédo de ar

O teste de incorporacao de ar (Overrun) foi realizado segundo Marshall, Goff e Hartel
(2003). A massa de um volume pré-definido de calda e de sorvete foram determinados e o
overrun foi calculado por meio da Equacéo 1.

Equacgéo 1. % Overrun = massa da calda — massa de sorvete x 100

massa de sorvete

2.2.4 Modelagem matematica do derretimento

Um modelo mateméatico (Equagéo 3) a partir de um modelo anterior (Equagéo 2) foi
proposto para analise de alguns parametros importantes durante derretimento do sorvete.
Para isso, foram utilizados dados obtidos por meio dos de um planejamento experimental
(fatorial 22) mencionado no item 3.2.

Y:meriymi"_Yma; eq. (2) y=100-—1% -
X = X Eq.3
1+ — 1+ —
X, X,

Em que:

Y. representa uma variavel de interesse como o crescimento microbiano, por
exemplo;

Y..eY. .. 880 o valor minimo e maximo da variavel de interesse;

P. representa a maxima taxa de crescimento;

X. é a variavel independente, como o tempo, por exemplo;

X, € 0 tempo necessario para atingir a maxima taxa de derretimento.

Adaptando a equacgao 2 para o caso do derretimento do sorvete:

Ymin e Ymax. 0% y 100%, respectivamente.

Desse modo, conseguimos a equacgéao 3.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacao do comportamento do derretimento do sorvete

O comportamento durante o derretimento das diferentes formula¢des de sorvete
(obtidas utilizando planejamento experimental fatorial 22) foi avaliado por meio da
adaptacao de um modelo mateméatico (Equacgéo 3) em que foi possivel obter a taxa maxima
de derretimento (P), o tempo de derretimento em que ocorreu a maior taxa (X;) e o tempo
necessario para atingir 10% (T,;), 20% (T,,) e 30% (T,,) de derretimento do sorvete (Tabela
1 e Figura 1).
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Todos os modelos apresentaram valores de R? acima de 0,9 (0,98 a 0,99) e os
parametros P e X do modelo demonstraram ser significativos (p<0,05) em todas as
formulagbes. A taxa maxima de derretimento teve valores préximos para todas as
formulagbes, variando de 2,61 até 3,21. Entretanto, o tempo para atingir esta taxa maxima
(X,) teve uma ampla faixa de variagéo desde 30,94 para a formulagdo sem gordura até

62,62 para a amostra com o maior contetdo de gordura.

Ensaios Gordura (%) CB (%) P X, R? T, T, T,
1 0 0,05 3,07 4508 0,99 22,06 28,72 34,22
2 10 0,05 2,80 62,62 0,99 28,58 38,17 46,27
3 0 0,5 2,94 30,94 0,99 14,66 19,31 23,20
4 10 0,5 3,21 4341 0,99 22,06 28,72 33,34
5 5 0,275 2,61 4285 0,99 18,48 25,20 30,98
6 5 0,275 3,16 44,61 0,98 22,26 28,77 34,12
7 5 0,275 2,86 44,40 0,99 20,61 27,36 33,03

CB. celulose bacteriana, P. taxa maxima de derretimento, X, tempo para atingir a taxa maxima. T,
e T,, representam o tempo necessario para atingir o 10, 20 e 30 % de derretimento respectivamente.

T20

Tabela 1. Resultados dos modelos mateméticos (P e X, R?).

100 .
Y =100 ————
751 Tratamento
- F1
- F2
=]
8 504 = F3
‘o
‘T -+ F4
o
-+ F5
o F&
= -+ F7
n.
0 20 40 60
min

Figura 1. Perfis de derretimento das formulacbes de sorvete com diferentes niveis de substituicdo de
gordura por celulose bacteriana.
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Esses resultados demonstram que o modelo matematico empregado no presente
trabalho pode ser utilizado para obtencdo de diferentes respostas a respeito do
comportamento no derretimento do sorvete, pois, a maioria dos estudos que utilizam
a analise de derretimento do sorvete se fundamentam apenas na taxa de derretimento,
que ndo expressa detalhes sobre o comportamento do sorvete durante o derretimento
(Samakradhamrongthai et al, 2021; Silva, 2012), de modo que diferentes formulagbes
podem apresentar a mesma taxa de derretimento. Um exemplo desta afirmacao é que,
embora os resultados da taxa maxima de derretimento tenham sido muito similares, o X
apresentou grande variagdo (como detalhado acima), demonstrando que as formulagdes
do sorvete apresentam propriedades fisicas muito distintas, pois atingiram a taxa maxima
de derretimento em tempos variados. Além disso, cabe ressaltar que, os estudos que
utilizam a taxa de derretimento avaliam apenas a inclinacéo da parte linear do gréafico,
ndo descrevendo o perfil total (Figura 1) do derretimento (Xavier et al., 2022; Airoldi et
al., 2022) e, dessa maneira, podem negligenciar o comportamento do sorvete durante os
primeiros minutos de derretimento, que sdo extremamente importantes para avaliar as
caracteristicas do sorvete (Goff, 2013).

3.2 Efeitos da substituicdo da gordura por CB

As propriedades do sorvete como a incorporacdo de ar (overrun), a taxa maxima
de derretimento (P), o tempo para atingir a taxa méaxima de derretimento (X ), tempo
necessario para derreter 10% (T,,), tempo necessario para derreter 20% (T,;) e tempo
necessario para derreter 30% (T,,) variaram de 19,95% a 25,42%; 2,61 min a 3,21 min.;
30,94 min. a 62,62 min.; 14,66 min. a 28,58 min.; 19,31 min. a 38,17 min. e 23,20 min. a
46,27 min., respectivamente (Tabela 1).

Considerando a avaliagcdo da superficie de resposta para o planejamento fatorial
22 com repeticdo no ponto central, o overrun e o tempo para atingir a taxa maxima de
derretimento (X,) foram influenciados significativamente (p<0,05) pelos niveis de gordura
e CB (Figura 2).

Todos os modelos apresentaram ajustes lineares e o R? (ajustado) alto (acima de
0,85) para todas as variaveis com excegdo da taxa maxima de derretimento (P). A falta
de ajuste nao foi significativa (p = 0,05), corroborando com a adequacdo dos modelos
das superficies de resposta. O aumento da CB apresentou significancia positiva para o

overrun e significancia negativa para X, e T,,, demonstrando a importéncia da adi¢&o

30’
da CB para a incorporacdo de ar no sorvete, melhorando esta propriedade. Entretanto,
também representa que a CB sozinha néo foi capaz de retardar o derretimento do sorvete,

bem como ocorreu com a gordura que foi significativa para X, T,, e T, indicando que o

30’
derretimento foi mais lento em func&o do aumento na concentracéo de gordura presente

no sorvete (Figura 3).
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Figura 2. Superficies de resposta para o efeito da substituicdo de gordura por CB sobre o overrun (a) e

X0 (b) do sorvete.
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Figura 3. Superficies de resposta para o efeito da substituicdo de gordura por CB sobre o T, (c), T, (d)

e T,, (e) do sorvete.

Coeficientes Overrun P X, T Ty T
Média 21,42 2,96 44,85 21,38 28,19 33,74
X, -1,57 -0,00 7,50 3,48 4,72 5,55
X, 2,37 0,07 -8,34 -3,48 -4,72 -5,99
Falta de ajuste (p-value) 0,52 0,04 0,15 0,84 0,06 0,61
R, ajustado 0,87 0,00 0,96 0,86 0,93 0,94
P. Taxa méxima de derretimento. X . Tempo para atingir a taxa maxima. T,, T,, T,,. Tempo necessério

para atingir 10%, 20% e 30% de derretimento. X,. Gordura. X,. CB. Valores em negrito indicam
significancia estatistica (p<0,05).

Tabela 2. Coeficientes de regressédo do overrun, taxa de derretimento, X, T

10’

T,, € T,, do sorvete.
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Guo et al. (2018) utilizaram uma substituicdo de 30% de gordura por um complexo
CB e proteina de soja isolada e observaram um derretimento mais lento. Entretanto, a
maioria dos estudos utiliza concentragbes mais altas de CB juntamente com outros
componentes como proteinas e polissacarideos, como utilizado em um estudo realizado
por Xavier e Ramana, 2022, que avaliaram as propriedades fisicas de formulagbes com
reducdo de gordura contendo CB e inulina, além de formulagbes controle sem adicao
desses ingredientes. Os autores verificaram que as formulagcbes contendo 17% de CB e
1,4% de inulina foram eficientes no aumento da resisténcia ao derretimento.

Dentre os efeitos da CB na resisténcia ao derretimento, é possivel destacar a
capacidade de retencéo de agua e o potencial como estabilizador de emulsées. A inulina
pode também pode contribuir para a retencdo de agua e para o aumento de sélidos
ndo gordurosos, reduzindo a agua congelada disponivel e o ponto de congelamento e,
como consequéncia o ponto de fusdo (derretimento do sorvete) (Gorinstein et al., 2001).
Desse modo, aumentar as concentrages de CB e utilizar outros ingredientes como fibras
pode contribuir para 0 aumento da resisténcia ao derretimento. Entretanto, os estudos
supracitados utilizaram concentra¢cdes muito altas de CB, o que poderia tornar o produto
final extremamente oneroso e inviavel economicamente.

41 CONCLUSAO

O presente estudo sugere que a substituicdo de gordura por CB pode melhorar
significativamente (p<0,05) a incorporacéo de ar (overrun) das formulagdes sem, entretanto,
apresentar efeito em relagéo a resisténcia ao derretimento.

Outro aspecto importante, foi que a utilizagdo de um novo modelo matematico para
avaliar o comportamento do sorvete durante o derretimento pode contribuir para a melhor
compreensao do que acontece durante esse processo. Além disso, a avaliacdo da taxa de
derretimento ndo expressa, de fato, este comportamento.
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