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RESUMO

MACHADO, Getulio Costa, D.S., Universidade Federal de Vicosa; dezembro de
2005. Utilizacao de 6leo de coco babacu, concentrado protéico de soro
lacteo e leite em p6 desnatado na producdo de sorvetes. Orientador:
José Benicio Paes Chaves. Conselheiros: Mauro Mansur Furtado e Marco
Tulio Coelho da Silva.

Sorvetes foram produzidos usando como ingredientes 6leo de coco
babacu, concentrado protéico de soro e leite em p6é desnatado. Oleos de
babacu hidrogenados a dois pontos de fuséo (28 e 34 °C) foram caracterizados
pela técnica de cromatografia gasosa quanto a composi¢cdo em acidos graxos.
Para caracterizacao fisica e quimica dos 6leos foram determinados os indices
de iodo, de peroxido e de refracédo, ponto de fusdo, densidade relativa e teor de
gordura sélida a temperaturas entre 10 e 45 °C. Para producédo de concentrado
protéico de soro na Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais-
EPAMIG (CPSE), utilizou-se os processos de concentracdo por ultrafiltracdo e
a secagem em spray-drier. O concentrado protéico de soro produzido na
EPAMIG (CPSE) e o concentrado protéico de soro comercial importado da
Holanda (CPSI) foram caracterizados quanto a composicdo centesimal e
guanto as propriedades funcionais. Na elaboracdo dos sorvetes utilizou-se
formulacbes contendo 6leo de babacu a dois pontos de fuséo (28 e 34 °C) nas
proporcées de 6 e 10%. Como ingredientes fornecedores de soélidos nédo
gordurosos do leite (SNGL) foram utilizados leite em pé desnatado (LPD) a
100%; concentrado protéico de soro produzido na EPAMIG (CPSE) a 50%
mais leite em pd desnatado (LPD) a 50% e concentrado protéico de soro
comercial importado (CPSI) a 50% mais leite em p6 desnatado (LPD) a 50%,
formando 12 combinacdes para producdo dos sorvetes, realizando-se 3
repeticbes cada, totalizando 36 unidades experimentais. Os sorvetes
produzidos foram analisados durante o processo de producdo quanto a acidez,

pH, viscosidade e incorporacéo de ar. Apés armazenagem sob congelamento a
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-18 °C por vinte dias os produtos elaborados foram testados quanto a
caracteristicas quimicas, microbiolégicas e resisténcia ao derretimento. A
aceitacao dos sorvetes foi avaliada por 57 provadores empregando uma escala
hedbnica estruturada de nove pontos. Os dados de aceitacdo foram analisados
por ANOVA e teste de comparacdo de médias. Os produtos apresentaram
diferencas significativas nos parametros avaliados e concluiu-se pela
viabilidade técnica do uso dos ingredientes estudados na elaboracdo de

sorvetes.
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ABSTRACT

MACHADO, Getulio Costa, D.S., Universidade Federal de Vicosa; december
2005. Utilization of babacu coco oil, whey protein concentrate and
powder skim milk for ice cream production. Adviser: José Benicio Paes
Chaves. Committee members: Mauro Mansur Furtado and Marco Tulio
Coelho da Silva.

Ice creams have been elaborated with babacu coco oil, whey protein
concentrate and powder skim milk as main ingredients. Babagu coco oil has
been hydrogenated to two melting point, 28 °C or 34 °C and their fat acid
composition has been characterized by gas chromatographic technique. For
chemical and physical characterization babacu coco oil was analyzed for iodine
and peroxide values, refractive index, melting temperature, relative density and
solid fat content at 10 °C and 45 °C. Whey protein concentrate were obtained
by ultra filtration and spray drying processes at Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais-EPAMIG facilities in Juiz de Fora-MG (CPSE). A
commercial whey protein concentrate imported from a firm in The Netherlands
(CPSI) was also used. Both whey protein concentrates CPSE and CPSI were
analyzed for rough composition and some protein functional properties. For ice
cream making its was used babacu coco oil at two melting temperatures (28 °C
e 34 °C) at 6% or 10% of whole formula. As ingredient providing no fat milk
solid (SNGL) it was used powder skim milk (LPD) 100% solid; EPAMIG whey
protein concentrate (CPSE) at 50% plus powder skim milk (LPD) at 50% total
no fat milk solid and another formula with imported whey protein concentrate
(CPSI) at 50% plus powder skim milk (LPD) at 50% total no fat milk solid. These
comprised 12 ice cream different formulations. Each formulation was prepared
in three replications totaling 36 ice cream batches. Ice cream samples were
analyzed for titrable acidity, pH, viscosity and air absorption. After 20 days
storage at -18 °C ice cream samples were analyzed for chemical and
microbiological qualities and for melting resistance. There was also a sensory

acceptance test using the nine point hedonic scale by 57 ice cream consumers.
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Sensory acceptance data were analyzed by ANOVA in a completely
randomized statistical design and Duncan’s multiple range test for mean
comparison (a=5%). It has been observed significant differences (p<0.05) for
some ice cream quality indexes among ice cream formulas. It can be concluded
for the feasibility of using babacu coco oil as the fat ingredient in ice cream
making. There is a cost restriction yet to be solved though, since babacu coco
oil is still more expensive in the market than the traditional soybean oil

available.



INTRODUCAO

Os sorvetes sao fabricados a partir de emulsdes estabilizadas que,
por processos de batimento e congelamento, transformam-se em um produto
cremoso, suave e agradavel ao paladar. As caldas ou misturas de sorvetes sdo
compostas de produtos lacteos, agua, gordura, aclcares, estabilizadores,
aromatizantes e outros ingredientes.

O mercado para sorvetes no Brasil possui grande perspectiva de
crescimento considerando que 0 n0SSO consumo per capta € muito baixo. Em
2004 foi de aproximadamente 2,75 litros/pessoa, de acordo com dados da
Associacado Brasileira das Industrias de Sorvetes.

As formulagcdes para sorvetes variam amplamente conforme
regulamentacdes de cada pais. Estas regulamentacdes, por sua vez, estdo
sendo forcadas a se adaptarem as novas tendéncias do mercado e ao
surgimento de novos ingredientes e produtos.

O soro é obtido como subproduto do processo de fabricacdo de
queijos e caseina, sendo que sua composi¢cdo varia em funcdo da matéria-
prima, processo de fabricacéo e tratamento térmico.

A presenca de proteinas no soro, as quais sdo compostas por
aminoacidos em quantidades equilibradas, torna-o um material adequado para

uso na alimentacdo humana. Nas Ultimas décadas observou-se crescente



interesse pela qualidade nutricional dessas proteinas, visando o uso do soro na
formulacdo de alimentos infantis e alimentos dietéticos.

Nos ultimos anos é crescente o uso de derivados do soro de queijo
na fabricacdo de sorvetes. Até 20% a 25% do extrato seco desengordurado do
leite pode ser substituido por soro em pé sem que a qualidade seja afetada
pelo risco de cristalizagao da lactose.

Quando utilizados em sorvetes, 0s concentrados protéicos de soro
(CPS) promovem a retencdo de umidade ou incorporacdo de agua, inibem a
cristalizacao da agua, estabilizam o produto e contribuem para o corpo macio e
suave devido a estrutura reticular, semelhante a um gel, que a proteina do soro
forma no produto final.

Em muitos paises é permitida a utilizacdo de gorduras de origem
vegetal na fabricacdo de sorvetes. As gorduras utilizadas devem ter ponto de
fusdo préoximo ao das gorduras lacteas. Nesta categoria estdo gorduras de
coco, palmiste e babacu.

No Brasil, o 6leo de babacu vem sendo usado, quase que
exclusivamente, na fabricacdo de produtos de higiene e limpeza. O seu uso na
industria de alimentos, na fabricacdo de margarina, aparece como secundaria.
Existe, no entanto, um grande interesse no desenvolvimento de mercados e
novas alternativas para uso do 6leo de babacu.

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar a viabilidade técnica de
elaborar sorvetes a partir de emulsées de proteina de soro lacteo e oOleo de
babacu visando contribuir para um aproveitamento alternativo destas matérias-
primas. Os objetivos especificos foram avaliar as propriedades funcionais do
concentrado protéico do soro, elaborar sorvetes contendo 6leo de babacu e
concentrado protéico de soro lacteo e leite em p6 desnatado e avaliar algumas
caracteristicas de qualidade da mistura como incorporacao de ar, viscosidade e
resisténcia ao derretimento dos sorvetes elaborados.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Gelados Comestiveis

2.1.1. Historico e ingredientes de sorvetes

A historia ndo registra com exatiddo a época do surgimento do
sorvete. Relatos referentes a seu consumo datam de 960 a 925 a. C. Sua
origem poderia ser a China, ou outras regifes asiaticas, havendo a
possibilidade de que teria se originado no Libano onde seria conseguido por
meio de acondicionamento em vasilhas colocadas em riachos formados pela
agua proveniente do degelo das montanhas durante o verdo. Eram entdo
constituido de uma mistura formada por mel, frutas e sucos (ARBUCKLE,
1986).

A composicdo dos sorvetes ou gelados comestiveis como sao
denominados pela legislacao brasileira, é tratada pela Portaria N° 379 de 26 de
Abril de 1999, do Ministério da Saude (BRASIL, 1999).

Esta Portaria define que “gelados comestiveis sdo produtos

alimenticios obtidos a partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas, com ou



sem adicdo de outros ingredientes e substancias, ou de uma mistura de agua,
acucares e outras substancias que tenham sido submetidas ao congelamento
em condicbes tais que garantam a conservacdo do produto no estado
congelado, durante a armazenagem, transporte e até a entrega ao consumo, e

cuja composicao atenda as especificacdes de cada produto”.

Para a legislacdo brasileira, os sovertes podem ser classificados
segundo a composicao basica ou quanto ao processo de fabricacdo e
apresentacao.

Classificacdo quanto a composicéo basica:

Sorvetes de creme: sado os produtos elaborados basicamente com leite e ou

derivados lacteos e ou gorduras comestiveis, podendo ser adicionado de

outros ingredientes alimentares.

Sorvetes de leite: sdo os produtos elaborados basicamente com leite e ou

derivados lacteos, podendo ser adicionado de outros ingredientes alimentares.

Sorvetes: sdo os produtos elaborados basicamente com leite e ou derivados
lacteos e ou outras matérias primas alimentares e nos quais os teores de
gordura e/ou proteina sao total ou parcialmente de origem néao lactea, podendo

ser adicionado de outros ingredientes alimentares.

Sherbets: sdo os produtos elaborados basicamente com leite e ou derivados
lacteos e ou outras matérias primas alimentares e que contém apenas uma
pequena proporcdo de gorduras e proteinas as quais podem ser total ou
parcialmente de origem ndo lactea, podendo ser adicionados de outros

ingredientes alimentares.

Gelados de frutas ou Sorbets: sdo produtos elaborados basicamente com

polpas, sucos ou pedacos de frutas e aclUcares podendo ser adicionado de

outros ingredientes alimentares.

Gelados: sé@o os produtos elaborados basicamente com acgucares, podendo ou
nao conter polpas, sucos, pedacos de frutas e outras matérias primas, podendo

ser adicionado de outros ingredientes alimentares.

Classificacédo quanto ao processo de fabricacédo e apresentacéao:



Sorvetes de _massa ou_cremosos: sdo misturas homogéneas ou nao de

ingredientes alimentares, batidas e resfriadas até o congelamento, resultando

em massa aerada.

Picolés: s&@o porcdes individuais de gelados comestiveis de vérias
composicoes, geralmente suportadas por uma haste, obtidas por resfriamento
até congelamento da mistura homogénea ou nao, de ingredientes alimentares,

com ou sem batimento.

Produtos especiais gelados: sdo os gelados mistos constituidos por qualquer

das modalidades de gelados comestiveis relacionados neste Regulamento, em
combinacdo com alimentos néo gelados, representados por porcdes situadas
interna e ou externamente ao conjunto, tais como: sanduiche de sorvete, bolo

de sorvete, torta gelada.

A fabricagdo de sorvetes pode ser realizada de forma artesanal ou
industrial. No primeiro caso emprega-se maquina simples, em um processo
pouco automatizado, em que o produto € retirado a granel, em pequena escala.
Na elaboracdo industrial os processos sdo continuos, com um alto nivel de
mecanizacdo. Este processo permite alcancar custos menores, com a
possibilidade de atingir todas as classes sociais durante todo o ano,
principalmente no veréo (TIMM, 1989).

Na elaboracéo artesanal, uma vez selecionados, os ingredientes que
irdo compor os gelados, a mistura é submetida a um simples batimento e
congelamento posterior, passando a cubas de aco inoxidavel, onde sé&o
mantidos & temperatura entre -10 °C e -14 °C para sua exposicéo e venda.

A fabricac&o industrial comegou a ter importancia a partir de 1930. E
um processo de fabricacdo que inclui um congelamento mais rapido, o que
reduz o tempo de producao devido a um sistema bastante mecanizado, no qual
intervém basicamente dois tipos de maquinas, um bastante automatizado,
ligado a etapa de medidas, peso, homogeneiza¢ao, pasteurizacdo e producao

do sorvete, e outro relacionado com embalagem e armazenamento.

Além destas etapas as grandes industrias mantém laborat6rios com

técnicos especializados em controle de qualidade que realizam analises



durante todo o processo de fabricacdo, cumprindo as fases do sistema Andlise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), o0 que garante a qualidade

para o consumo.

Na fabricacdo industrial o sorvete é obtido em diferentes etapas. O
congelamento € bem intenso, com a finalidade de conseguir um endurecimento
mais rapido, uma vez que o processo € quase totalmente automatizado.

A natureza e a proporcao dos diversos ingredientes € muito variada,
mas deve atender as especificacdes legais quanto ao produto em si e as
quantidades permitidas, ficando a opc¢édo sob critério e responsabilidade do
fabricante, que também deve decidir sobre os aspectos econémicos, de
aceitacdo no mercado, custo final do produto entre outros (AMIOT, 1991;
TIMM, 1989).

O sorvete € uma emulsdo de gordura em agua, com ar incorporado.
A fase continua desta emulsdo é a agua, na qual a maioria dos outros
ingredientes como as proteinas, acucares, sais minerais, entre outros estao
solubilizados. A fase oleosa podera ser formada pela gordura do leite ou pela

gordura vegetal hidrogenada.

a) Gordura

A gordura é o ingrediente mais importante do sorvete e 0 seu teor
pode variar em funcdo do tipo de produto a ser fabricado. Contribui para a
resisténcia a fusdo do produto e confere as caracteristicas de sabor e textura.
A funcdo da gordura depende muito do diametro dos seus glébulos e da
dispersdo da emulsdo na mistura. Influenciam também o conteddo de soélidos
ndo gordurosos, o equilibrio mineral, a homogeneizacdo e a presenca de
emulsificantes (AMIOT, 1991).

As gorduras vegetais para uso em sorvetes devem ser parcialmente
hidrogenadas, com a propriedade de cristalizar-se rapidamente, o que evita a

aglomeracdo dos pequenos glébulos de gordura e formacdo de glébulos



maiores. Devem ser resistentes ao derretimento, 0 que se consegue com um

certo aumento no seu grau de saturagao ou hidrogenacéao.

A gordura do leite é utilizada para fabricar sorvetes de melhor
qualidade, entretanto € possivel produzir sorvetes de qualidade aceitavel a
partir de 6leos vegetais como os de coco, palma, palmiste, algodao e soja, que
podem ser usados individualmente ou em mistura. O 6leo deve ser
parcialmente hidrogenado para fornecer um produto com alto ponto de fus&o. E
necessario assegurar que a gordura apresente ponto de fusdo a uma
temperatura inferior a 37 °C, para evitar uma persistente sensacdo de gordura
na boca. Os 0Oleos de coco, palma e palmiste sdo parecidos com a gordura
lactea em funcao do teor relativamente alto de acidos graxos saturados, de 4 a
16 atomos de carbono. Estes o6leos sado preferidos do ponto de vista
tecnolégico porque uma grande parte é cristalizada durante a maturacédo, o que
produz um sorvete com melhores caracteristicas sensoriais e de boa
estabilidade durante o armazenamento (VARNAM e SUTHERLAND, 1994).

O wuso de gorduras vegetais implica na necessidade de
homogeneizacdo que tem como objetivo principal reduzir o diametro dos
glébulos de gordura, seguido de resfriamento rapido para solidificar os glébulos

de gorduras com tamanho reduzido.

b) Sélidos N&do Gordurosos do Leite - SNGL

Os sdlidos néo gordurosos do leite podem ser adicionados em forma
de diferentes produtos ou subprodutos. Os mais usados sédo leite desnatado,
concentrado ou em po6. Pode ser empregado também o soro lacteo
concentrado ou em p6 e os concentrados protéicos da mesma origem. Neste
caso, é necessario levar em consideracdo as propriedades funcionais das
proteinas e a concentracao da lactose. Um alto conteido em proteinas permite
a obtencao de um produto com melhor textura, melhor facilidade de batedura e
maior rendimento. Porém o excesso de proteinas causa a ocorréncia de

defeitos de consisténcia e sabor. Um alto conteddo de lactose que é em geral



pouco soluvel, além de modificar o ponto de congelamento, pode cristalizar e
causar alteragdes na textura do produto (AMIOT, 1991).

A proteina lactea é indispensavel para a formacdo de emulsdo
estavel na homogeneizacdo da mistura, o que contribui para a nova membrana

dos gloébulos de gordura e na retencdo de agua.

O aumento dos precos das fontes tradicionais de sélidos nado
gordurosos tem aumentado o interesse pela busca de novas alternativas.
Existem boas expectativas com o0 uso de retentados provenientes da
ultrafiltracdo de soro que pelo fato de permitirem a producao de um sorvete de
melhor corpo, aroma e textura do que com o produto de proteinas de soro
concentrado a vacuo (LEE e WHITE, 1991).

O corpo do sorvete relaciona-se com a sua firmeza e resisténcia ou
consisténcia. A textura do sorvete, por sua vez, depende do nimero, tamanho,

forma e arranjo dos cristais de gelo e outras particulas.
c) Aclcares

Os acucares conferem ao sorvete o gosto doce desejado pelos
consumidores. Quando sua concentracdo € a 6tima, geralmente entre 14% a
16%, contribuem para um sabor rico e delicado que deve apresentar um bom
produto. Ao contrario, se utilizado em quantidade excessiva, mascaram o sabor
e reduz consideravelmente o ponto de congelamento, 0 que exige uma
temperatura mais baixa de armazenamento além de produzir um sorvete
pegajoso e pesado. Estes efeitos sdo variaveis em funcéo do tipo de acucar
usado (AMIOT, 1991).

O acucar mais empregado é a sacarose, que pode ser usada
também em combinacdo com outros agucares, em geral obtidos de amido de
milho hidrolisado. A glicose, produto obtido pela hidrélise completa do amido,
contribui para a obtencdo de um produto mais firme, e por possuir menor
poder edulcorante que a sacarose, quando utilizada em conjunto com esta

permite 0 emprego de maior quantidade total de acucar. Além do efeito na



qualidade do sorvete, os adocantes sdo a fonte mais barata de sélidos totais
da mistura (VIOTTO, 1997).

d) Emulsificantes e Estabilizantes

E chamado emulsificante, qualquer substancia com propriedades
que auxiliam a formacdo de uma mistura estavel entre duas substancias
imisciveis como gordura e agua. O principal efeito dos emulsificantes em
sorvetes € sua capacidade de desestabilizar a membrana dos globulos de
gordura conferindo uma aparéncia seca e rigida ao produto quando ele é
retirado do congelador (ARBUCKE, 1986).

Os agentes emulsificantes usados na fabricacdo de sorvetes e em
outros produtos alimenticios de um modo geral sdo principalmente derivados
nao ibnicos de gorduras naturais, que, por um processo de esterificagdo, foram
modificados de modo que eles contenham um ou mais radicais hidrofilicos
ligados a um ou mais lipofilicos. Quando esses produtos séo introduzidos em
um sistema de duas fases, eles irdo aderir as interfaces de modo, que a parte
hidrofilica da molécula, penetra na fase aquosa, e a parte lipofilica na fase
lipidica. Em func¢éo da propor¢ao quantitativa das duas fases, das condicdes de
processamento e do tipo de emulsificante empregado, pode ser produzida uma
emulsao tipo 6leo em agua (O/A) ou do tipo 4gua em 6leo (A/O). Para sorvete,
requer-se uma emulsao do tipo 6leo em agua.

A habilidade dos emulsificantes em atuarem na interfase
gordura/agua se deve a sua estrutura molecular. O grupo polar da molécula
tem afinidade com a &gua, hidrofilico, na qual se dissolve; enquanto que a
parte hidrocarbonada do acido graxo tem afinidade com a gordura, lipofilico, na
qual se dissolve, o que facilita desta maneira, a distribuicdo da fase
descontinua na fase continua (SILVA, 1996).

Os agentes emulsificantes sao adicionados para melhorar a
capacidade de retencdo de ar na mistura, aumento do volume ou “overrun”,
auxiliar na emulséo da matéria gorda, melhorar a textura do sorvete e aumentar
a resisténcia a fusao (AMIOT, 1991).
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A falta de emulsificante favorece a separacdo de gordura durante a
maturacdo e torna a gordura livre durante a batecéao, pela ruptura dos glébulos.

Entre os emulsificantes mais usados estdo os mono e diglicerideos,
compostos de glicerol e 4cidos graxos selecionados. A quantidade maxima de
emulsificante por peso ndo deve exceder 0,2%, caso contrario o produto final
apresentara defeitos de corpo e textura e derretimento lento (SOLER e VEIGA,
2001).

Estabilizantes sdo substancias que auxiliam a manter uma emulséao
quando ela é formada. Na fabricacdo de sorvetes os estabilizantes sdo os
agentes que, devido a capacidade de reter agua podem prevenir a formacéao de
grandes cristais de gelo durante o congelamento e estocagem, além de
aumentar a viscosidade da mistura, permitindo melhor distribuicdo de ar no
produto durante a batedura. A retencdo de agua pode se dar por interacfes
quimicas do tipo pontes de hidrogénio ou pela forma¢do de uma estrutura
espacial, a qual reduz a mobilidade da agua livre. Os estabilizantes conferem
ao sorvete corpo e textura suaves, pelo fato de retardarem a formacao de
cristais de gelo durante as oscilacdes térmicas, além de conferir uniformidade e
resisténcia a fusao (SILVA, 1996; MOSQUIM, 1999).

As proteinas lacteas, notadamente a caseina, a a-lactoalbumina e a
b-lactoglobulina, exercem uma funcao estabilizante a qual é influenciada pelo
equilibrio salino do sistema (SILVA, 1996).

A concentracdo de estabilizantes usada em sorvetes varia com as
propriedades desejadas no sorvete, com o teor de solidos da mistura e o tipo
de equipamento. Em geral é uma concentracdo entre 0,2% a 0,3%. Exemplos
de estabilizantes usados sdo os alginatos, carboximetilcelulose, goma guar,

goma caraia, carragena, gelatina e pectina (VIOTTO, 1997).
e) Agua e Ar
A agua é a fase continua presente na forma liquida, solida ou mistura

de ambas. O ar se encontra disperso na da emulsdo agua-gordura, que é

constituida de &gua liquida, cristais de gelo e glébulos solidificados. A
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guantidade de ar a ser incorporada deve ser controlada com rigor, pois

influenciara na qualidade e custo do produto final (VIOTTO, 1997).

f) Saborizantes

O sabor é considerado a caracteristica mais importante do sorvete,
sendo o resultado da mistura dos sabores de todos os ingredientes. O sabor é
uma resposta do sentido que inclui o olfato (cheiro), gustacdo (gosto), e
componentes de tato (sensacado bucal). O sorvete, por ser um alimento lacteo
congelado, tem varios componentes de sabor facilmente definidos: gosto doce,
cremoso, suave, frio, refrescante, leve e capaz de liberar componentes
aromaticos, quando de seu derretimento na boca (MOSQUIM, 1999).

Uma ampla gama de sabores pode ser usada: de baunilha, de
chocolate, de castanha, de améndoa ou de polpas de frutas: abacaxi, morango,
coco, etc. Os sabores de frutas pedem ser obtidos a partir de frutas frescas, em
conserva, em concentrados e em geléia. Aos sabores de frutas, geralmente se
adiciona acido, para ressaltar o sabor da fruta. Os acidos mais empregados
séo o citrico e o tartarico, e sdo dosados em 0,35% de acido, calculado; como
acido lactico. Devem ser adicionados antes de congelar a mistura, em solucéo
(COELHO e ROCHA, 1995).

Da formulacdo correta da mistura dependem a estrutura, a
palatabilidade e outros fatores que caracterizam um bom sorvete. Assim, a
selecdo dos ingredientes, suas proporcdes e custos, padroes de qualidade
constantes, além do tratamento dispensado em seu congelamento, constituem
pontos de fundamental importancia para o fabricante de sorvetes. A escolha
dos ingredientes, e a correta proporcao entre eles, € de grande importancia

para a manutencao dos padrdes de qualidade dos sorvetes (MOSQUIM, 1999).

2.1.2. Processamento

O processo de fabricagédo de sorvetes envolve as seguintes operacoes:
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2.1.2.1. Preparo da Mistura

A mistura dos ingredientes € a primeira etapa na elaboracao do
sorvete artesanal ou industrial. Consiste em misturar o0s ingredientes
selecionados em um depdsito de aco inoxidavel provido de um termémetro
para controlar a temperatura da mistura. Este recipiente tem uma espécie de
circuito exterior, por meio do qual pode funcionar um sistema elétrico de
aquecimento ou a vapor dé@gua, com objetivo de atingir a temperatura ideal
para promover a mistura eficiente dos ingredientes e posterior pasteurizacao
(TIMM, 1989).

No processo de mistura encontram-se dois tipos de ingredientes:
sélidos e liquidos. Os liquidos sdo aquecidos na mesma cuba da mistura,
agregando-se posteriormente os ingredientes sdlidos, leite em po, acucar,
frutas, entre outros, previamente misturados, antes que a temperatura supere
os 50 °C. O estabilizante alginato de sédio exige, temperatura alta, para sua

acao, e por isso deve ser adicionado a 71 °C.

2.1.2.2. Pasteurizacéao

A pasteurizacdo tem como funcgao principal inativar microorganismos
patogénicos e prevenir oxidacdo. O aquecimento também auxilia na dissolucdo
adequada dos ingredientes e na homogeneizacao.

A pasteurizacdo da mistura € importante. Em virtude da acéo
protetora da gordura e do acgUcar, sobre 0s microorganismos € necessario o
emprego de maior temperatura do que a de pasteurizacao do leite. Sdo usados
os bindmios: 68,5 °C, por 30 minutos; 79,5 °C, por 25 segundos;85 °C, por 20
segundos; e 138 °C, por 1 a 3 segundos.

Binbmios de maior temperatura e menor tempo como UHT
beneficiam o sabor, a estabilidade e a textura do produto (TIMM 1989;
COELHO e ROCHA, 1995).

Este tratamento melhora a consisténcia e textura do produto em

virtude das modificacbes que produzem na estrutura e propriedades das
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proteinas, aumenta a capacidade de retencdo de agua, o que permite reduzir a
concentracdo do estabilizante. Este tipo de tratamento, contudo, quando
aplicado em temperatura superior a 120 °C pode afetar as caracteristicas
sensoriais do produto, principalmente o sabor (AMIOT, 1991).

Em geral as condicbes de pasteurizacao ideais irdo depender de
fatores como: composi¢cao da mistura, ingredientes utilizados, quantidade de
cada produto, equipamento, entre outros. Isto faz com que cada fabricante
adote temperatura e tempo adequados para cada processo, em funcédo da

legislacdo o para o processo de pasteurizacao.

2.1.2.3. Homogeneizacao

A homogeneizac¢do é importante para a obtencdo do sorvete de alta
qualidade. Sua principal finalidade é tornar a mistura de ingredientes uniforme
e assim obter uma emulsdo estavel e consistente por modificar a
superficie/volume e a absorcdo dos glébulos de gordura. Consiste em fazer
passar a mistura sob pressdo em uma abertura, a fim de estilhacar os glébulos
de gordura o que diminui seu tamanho.

O processo de homogeneizacédo € feito forcando a passagem da
mistura do sorvete em um pequeno orificio com o uso de uma bomba especial,
sob condicbes adequadas de pressao e temperatura, 0 que provoca um
impacto sobre uma superficie de contencéo.

A homogeneizacdo deve ser realizada entre 65 °C e 75 °C, a fim de
evitar que a gordura se separe dos demais ingredientes. Temperaturas de
homogeneizacéo inferiores como entre 55 °C a 60 °C favorecem a formacao de
agrupamentos de granulos de gordura, viscosidade excessiva e aumento do
tempo de elaboracdo no congelador. Ao contrario, altas temperaturas de
homogeneizacdo causam resultados opostos aos anteriores. As vantagens que
a homogeneizacédo apresenta sédo: obtencdo dos glébulos de gordura finamente
divididos, o que permite uma suspensao permanente, e uma textura suave que
incide em sua estrutura, melhora a capacidade de batimento e uma menor
aglutinacdo no congelamento posterior (TIMM, 1989; MOSQUIM, 1999).
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A temperatura na qual a mistura deve ser homogeneizada é
importante, porque evita a separacao da gordura, reduz o tempo de maturacao,
afeta a viscosidade e melhora o corpo e a textura do produto. Os processos
mais comuns sdo a homogeneizacdo de um e de dois estagios. No segundo
caso apoOs a gordura passar pela valvula do primeiro estagio, esta tende a se
unir, o que leva a formacdo aglomerados. Estes aglomerados podem causar
excesso de viscosidade e diminuir a incorporacdo de ar. Neste caso é
recomendado o uso de uma segunda valvula, com menor presséo, a fim de
romper esses aglomerados (SILVA, 1996; MOSQUIM, 1999).

Segundo MEDINA (1977), o principal objetivo da homogeneizacéo é
facilitar a obtencdo de uma emulsdo permanente e estavel dos glébulos de
gordura na mistura, por meio de uma reducao pronunciada de seu tamanho, de
forma que seu didmetro ndo exceda 2 micra ou 0.000002 mm. Esses fatores
sao importantes para obtencdo de um sorvete mais uniforme, com uma maior
capacidade de batimento, textura mais suave e menor consumo de
estabilizante.

A reducdo do tamanho do glébulo de gordura até o que
representaria 10% do normal como efeito da homogeneizacdo, aumenta em,
aproximadamente, 100 vezes a extensdo da superficie de contato dos
glébulos de gordura presentes na mistura. Os resultados da
homogeneizacéo séo afetados por fatores, como a composicao do produto,

pressdo e temperatura.

Na complexa composicao da mistura, os globulos de gordura ficam
rodeados em sua superficie pelos elementos na fase aquosa da mistura, e
naturalmente a variacdo das condicdes mencionadas anteriormente tende a
modificar as condi¢cdes finais. Os globulos de gordura, ao passarem pela
bomba homogeneizadora, tém tendéncia ao agrupamento em sua distribuicao,
e isso se observa principalmente em determinadas condicbes, como misturas
com alto teor de gordura, com baixa temperatura de homogeneizacdo ou
diferentes indices de acidez, resultando em viscosidade excessiva da mistura,

0 que ocasiona prejuizos a textura e ao volume final do sorvete.
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Esta é a razdo pela qual alguns equipamentos homogeneizadores
sdo equipados com duas valvulas. A primeira delas trabalha com uma presséao
alta de homogeneizacédo e a segunda, com uma pressao bem menor.

A pressdo para homogeneizacdo depende de fatores como:
viscosidade desejada, composicdo da mistura, estabilidade da mistura,
temperatura e construcdo do aparelho. As pressdes recomendadas para
misturas com 8% a 12% de gordura sdo de 175 kg/cm? a 210 kg/cm? no
primeiro estagio e 35 Kg/cm? no segundo estagio (ARBUCKLE, 1986).

2.1.2.4. Maturacéao

Apés a pasteurizacdo e homogeneizacdo a mistura é resfriada a
cerca de 40 °C com o uso de &gua industrial. Em seguida o resfriamento é feito
com circulacdo de agua gelada ou expansdo direta de gas refrigerante. O
resfriamento tem como objetivo a inibicdo da microbiota termorresistente e ou a
microbiota contaminante que tenha tido acesso a mistura apés o aquecimento,
nao obstante, leva a uma melhor aproximacéo da temperatura de maturagao e
batecéo.

No tanque de maturacdo o produto é mantido por um periodo nao
inferior a 3 horas. Em alguns casos a mistura pode ser maturada até por 24
horas, principalmente quando se emprega posteriormente congelador pouco

potente.

Nesta etapa ocorre a cristalizacdo da gordura, melhora a
consisténcia do produto pelo fato das proteinas e os estabilizantes terem tempo
suficiente para absorverem mais agua, o que fard com que o sorvete obtenha
maior resisténcia ao derretimento.

A maturacdo da mistura € necessaria para que ocorra a solidificacédo
da gordura, hidratacdo dos so6lidos, aumento da viscosidade, melhoria do corpo
e textura e aumento da resisténcia a fusdo. O tempo requerido varia em funcéo
do estabilizante utilizado e da composicdo da mistura. Trabalhos tém
confirmado a necessidade de 3 a 4 horas de maturacdo a temperatura de 2 °C
(SILVA, 1996).
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2.1.2.5. Aeragéo e Congelamento Parcial

Estas operacbes séo realizadas em equipamentos denominados
“batedeiras” ou “produtoras” que tém a funcdo de resfriar a mistura de 4 °C
para temperatura entre -5 °C e -7 °C, e durante o resfriamento, incorporar ar
até a consisténcia desejada.

No processo de congelamento parcial e aeracdo a mistura muda
drasticamente de viscosidade e aparéncia fisica. Com o decréscimo da
temperatura na maquina batedeira tem-se o inicio do congelamento da agua, o
que promove a formacgéo de cristais de gelo. Em conseqtiéncia, a fase liquida
torna-se mais concentrada, o que altera de forma gradual o ponto de
congelamento da mistura.

O batimento ou congelamento e endurecimento € uma das etapas
que mais influenciam a qualidade posterior do sorvete. Tem duas funcdes
importantes:

a) Incorporacdo de ar com a agitacdo vigorosa da mistura, obtendo-se
corpo equilibrado, o que também afeta o custo;

b) Congelamento extraido da agua da mistura, a fim de conseguir cristais
bem pequenos, o que produz uma textura mais uniforme e agradavel

ao paladar.

O uso de temperaturas muito baixas, entre -8 °C a -15 °C embora
congele maior proporcdo de agua em menos tempo, ndo é conveniente, pelo
fato de provocar endurecimento demasiado do sorvete o que dificulta sua saida
da maquina batedeira.

O congelamento da mistura € uma das opera¢cBes importantes do
processamento. Ao se incorporar o ar, o produto € convertido em uma espuma
e desta etapa dependem a qualidade, o sabor e o rendimento. A espuma é
formada pela dispersédo de bolhas de ar em uma fase liquida. As bolhas séo
separadas por uma parede liquida ou semi-solida conhecida como pelicula ou
lamela que na espuma estavel é elastica (MOSQUIM, 1999).
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O processo pode ser dividido em duas etapas:
a) A mistura, j& adicionada dos sabores, esséncias, corantes, entre outros
ingredientes, é congelada rapidamente, enquanto é agitada a fim de
promover a incorporacao de ar.
b) O sorvete, parcialmente congelado, é retirado do freezer, embalado e
transferido para camaras frias, onde o congelamento e o endurecimento

séo completados sem agitacao (SILVA, 1996).

Ha dois tipos de sorvete: o duro, que é congelado ou endurecido
diretamente na embalagem, a -30 °C e conservado a temperaturas, e geral,
inferiores a -25 °C; e o mole, que é congelado e mantido a temperatura de
aproximadamente -12 °C até o momento do consumo, que deve ser imediato
(MOSQUIM, 1999).

No caso de sorveterias artesanais a elaboracéo termina nestes dois
processos. O produto € colocado em vitrines frigorificas, em temperaturas de
congelamento, e realiza-se a venda direta ao consumidor, em diferentes tipos
de embalagens, como copos descartaveis, casquinhas, ou ainda em maior
guantidade, em embalagem térmica ou isotérmica.

No caso da fabricacéo industrial os sorvetes sdo embalados e
congelados a -30 °C, posteriormente enviados ao depdsito em camaras

frigorificas apropriadas até a distribuicao.

O overrun é definido como o aumento de volume de sorvete obtido
em relacdo ao volume da mistura. E expresso em porcentagem e representa o
ar incorporado durante o processo de congelamento (MINAUDO, 1977).

A quantidade de ar a ser incorporado depende da composi¢cdo da
mistura e da forma de processamento e é regulada para que o produto tenha o
corpo, a textura e o sabor desejado. A incorporacdo de ar excessiva produz um
sorvete com consisténcia de espuma. Uma baixa incorporacdo produz um
sorvete muito pesado. Em geral as misturas que tém contetdo de sélidos alto
justificam maior overrun do que as misturas com menor conteido (ARBUCKE,
1986).
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Segundo ARBUCKE (1986), o ar € um ingrediente necessario ao
sorvete, porque, sem ele, a mistura se congelaria qual massa dura e
encharcada. O aumento de volume causado pelo ar incorporado é de 60% a
100%, mas pode atingir até 150%. Um aumento excessivo de volume faz o
sorvete perder o corpo e desmanchar-se muito rapidamente na boca. O céalculo

do aumento de volume é feito pelo emprego das formulas:

a) Pela massa

% “Overrun” = Massa de um volume de mistura - Massa do mesmo volume de sorvete X 100

Massa do mesmo volume de sorvete

b) Pelo volume:

% “Overrun” = Massa de um volume de mistura - Massa do mesmo volume de sorvete X 100

Volume da mistura

Para se obter sorvete de boa qualidade é indispensavel que todos os
ingredientes sejam de boa qualidade, principalmente os lacteos. A
fabricacdo deve ser conduzida de maneira a manter a qualidade, enquanto
as condicdes de estocagem e de distribuicdo devem ser as mais favoraveis

possiveis.

ARBUCKLE (1986) e TIMM (1989) descrevem que os defeitos
possiveis de serem apresentados pelo sorvete sao referentes ao sabor e
defeitos de corpo e textura.

As fontes mais comuns de defeitos no sabor sdo: ingredientes de baixa
qualidade; quantidade excessiva ou deficiente de aglcar; quantidade excessiva
ou deficiente de saborizante; falta de afinidade dos ingredientes e a condicdo
na qual o produto é servido.

Portanto a qualidade do sorvete depende basicamente de uma boa
selecdo dos ingredientes que integram a sua composicdo, o perfeito
balanceamento da calda e o congelamento em condicbes adequadas, sendo

imprescindivel a manutencdo de um perfeito controle de qualidade ao longo de
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todo o processo de fabricacdo, a fim de detectar e corrigir defeitos que possam

ocasionar falhas na qualidade final do produto.

2.2. Coco Babacu

2.2.1. Caracteristicas gerais do coco babacu

Ha controvérsias entre os botanicos quanto a classificacdo da
palmeira do coco babacu. Alguns a classificam genericamente como Orbignya
oleifera, outros estudiosos como O. speciosa, O. martiana, ou ainda, O.
phalerata (BEZERRA, 1999). De acordo com ROSA (1986), o vegetal pertence
a familia das Palmaceas, sub-familia ceroxylindceas cujo nome cientifico é
Orbignya martiana.

E de origem brasileira, encontrada na regido amazonica e mata
atlantica da Bahia. E uma planta tipica da regido de transi¢&o entre o cerrado, a
mata amazonica e o semi-arido nordestino. Seu crescimento € espontaneo nas
matas da regido amazénica. Cada palmeira pode produzir até 2.000 frutos
anualmente.

A palmeira produz cocos, dispostos em cachos. Os frutos sao
constituidos de epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoas. O epicarpo,
representa 15% do fruto, e é formado por fibras resistentes que podem ser
usadas, principalmente na fabricacdo de escovas e tapetes. O mesocarpo
constitui cerca de 20% do fruto e contém de 20% a 25% de amido. E muito
usado na fabricacdo de alimentos, como farinhas e bebida semelhante ao
chocolate. O endocarpo, que representa 60% do coco, pode ser usado na
fabricacdo de isolantes e, também na producdo de alcool metilico, &cido
acético, alcatrdo e carvao. As améndoas encontram-se inseridas no interior do
endocarpo, constituem aproximadamente 6% do coco, e mais de 60% desta é
composta de Oleo e o restante constitui a torta usada para racdo animal e
adubo. O Oleo é rico em acido laurico, com concentracdo acima de 40%
(PINHEIRO e FRAZAO, 1995; WANDECK, 1995).
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Dos 18 milhdes de hectares de babacuais do Brasil, 10 milhdes
encontram-se no Maranhéo, que produz 115 mil toneladas de améndoas por
ano, ou seja, 70% da producéo nacional (BEZERRA, 1999).

A época e a intensidade de producédo varia com a safra considerada
e, dentro da mesma regido, de acordo com a localizagcdo dos babacuais,
populacbes existentes e condicdes meteoroldgicas vigentes. No Quadro 1
estdo apresentados os periodos de coleta dos frutos nos trés principais
Estados produtores do Pais.

Quadro 1 — Principais Estados produtores de babacu e periodos de safra

Estado Epoca de coleta Ponto méaximo de safra
Maranhao Julho — Dezembro Setembro — Novembro
Piaui Agosto — Fevereiro Novembro — Dezembro
Tocantins Junho — Dezembro Agosto — Setembro

Fonte: Secretaria ~de IndUstria Comércio e Turismo do Estado do Maranhao
(MARANHAO, 1976)

Nas regibes Norte e Nordeste do Brasil hd grandes reservas
extrativistas de coco babacu, base de sobrevivéncia de muitas comunidades. O
baixo preco do produto ndo permite, porém, um maior estimulo ao seu
aproveitamento.

As gorduras lauricas séo consideradas um seguimento muito
importante na industria de Oleos e gorduras. S8o extremamente resistentes a
oxidacdo e ao contrario das outras gorduras saturadas, elas tém um ponto de
fusdo baixo e bem definido (ROBINSON, 1991). Os Oleos pertencentes a este
grupo, sao extraidos de certas espécies de palmas.

Estes 6leos sédo usados, principalmente, na industria de cosméticos,
mas em funcao das suas propriedades fisicas e de resisténcia a oxida¢ao, sao
também usados no preparo de gorduras especiais para confeitaria, sorvetes,
margarinas e substitutos de manteiga de cacau (SOARES e FRANCO, 1990;
HAUMANN, 1992; LAWSON, 1995).

As principais fontes de gorduras lauricas no mundo séo os 6leos de

coco e palmiste (coquinho do dendé ou palma). Os principais produtores sdo as
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Filipinas e a Malasia (LAWSON, 1985; HAUMANN 1992). No Brasil as
principais fontes de gorduras lauricas sdo os Oleos de coco, de palmiste e de
babacu.

BEZERRA (1999) cita que varios pesquisadores caracterizaram 0S

acidos graxos presentes no 6leo de babacu (Quadro 2)

Quadro 2 — Composicdo em % de acidos graxos e indice de iodo do 6leo de coco
babacu de acordo com diferentes autores

Acidos graxos (%) e MARTIN e

indice de iodo GUICHARD, (1979) WHITE, (1992) ROSSELL, (1993)
Capréico nd 0,4 nd
Caprilico nd 53 5,5
Céaprico nd 5,9 5,5
Laurico 44-47 442 43
Miristico 15-18 15,8 16
Palmitico 6-9 8,6 9
Estearico 3-5 2,9 3,5
Oléico 12-16 15,1 15
Linoléico 1-2 1,7 2,6
indice de iodo 14-18 13-18 14-18

Fonte: Bezerra (1999)
nd = ndo determinado

De acordo com ROSSELL (1993), o indice de refracdo do 6leo de
babacu varia entre 1,448 a 1,455; o indice de saponificacdo entre 245 a 256; o
ponto de fuséo entre 24 °C, a 26 °C, e o teor de matéria insaponificavel entre
0,2 a 0,9. Segundo WEISS (1970), este 6leo apresenta indice de iodo variando
entre 7,5 a 10,5; ponto de fusdo de 23 °C a 26 °C e indice de saponificacédo

entre 250 e 264.

2.2.2. Processos de Extracdo do Oleo de Coco Babacu

Os principais processos empregados para extracdo de Oleos e
gorduras de sementes oleaginosas sdo a prensagem e a extragdo por

solventes.

Na extracdo por prensagem, o teor de Oleo na torta pode ser
reduzido em até 6%, nas prensas mais modernas, de grande porte. Mas, em
geral o valor médio € da ordem de 10% a 12% (TANDY, 1991).
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Na extracdo por solvente, os equipamentos mais modernos chegam
a extrair até 98% do 6leo, deixando um teor de 6leo residual inferior a 1% no
farelo e pode em alguns casos, chegar a 0,5%. Desse modo, na extracédo de
sementes com altos teores de 6leo, superiores a 30 % como as sementes de
girassol, amendoim e babacu, utiliza-se inicialmente o processo de extracdo
por prensagem para reduzir o teor de 6leo a até, aproximadamente, 15%. O
restante do 6leo é extraido por solvente. Na extracdo do 6leo de sementes com
baixos teores de 6leo como, por exemplo, a soja que tem apenas 20% de 6leo,
emprega-se diretamente a extracdo por solvente (TANDY, 1991; WAN, 1991).

Independente do processo usado para a extragéo, seja por solvente
ou por prensagem, o preparo da matéria-prima inclui, em geral as mesmas
etapas: limpeza, descorticacao, trituracdo, laminacdo e cozimento (HARTMAN
e ESTEVES, 1982).

PARENTE (1992) relatou que as améndoas do coco babacu
quebradas, ou mesmo arranhadas, quando expostas ao ar umido, rancificam
proporcionalmente ao tempo de exposicdo. A presenca de enzimas
hidrolizantes nos 6leos vegetais constitui o fator catalizante para a acidificacao,
especialmente nos casos em que as améndoas permanecem por muito tempo
estocadas antes da extracdo do 6leo.

No Brasil, o 6leo de babacu tem sido usado, quase que
exclusivamente, na fabricacdo de produtos de higiene e limpeza. O seu uso na
indUstria de alimentos, principalmente margarina, aparece como secundario.
H&, no entanto, um interesse em desenvolver mercados e novas alternativas

para uso do 6leo de babacu.

2.3. Soro de Queijo

2.3.1. Producéo e Caracteristicas Gerais do Soro de Queijo

7

O soro & obtido na proporcdo direta da quantidade de queijo

fabricada, ja que representa 80% a 90% do volume total de leite usado. Este
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produto contém cerca da metade do extrato seco total do leite originalmente
usado para fabricacdo de queijos, com 6,0% a 6,5% de soélidos totais.

O soro obtido pela coagulacdo da caseina no seu ponto isoelétrico
(pH=4,6) é denominado “soro acido”, enquanto o obtido por acdo da renina €
conhecido como “soro de queijo” ou “soro doce”. O primeiro apresenta alto teor
de calcio e tracos de caseina, enquanto o segundo € caracterizado por
menores concentracbes de célcio e fragmentos derivados da caseina. As
proteinas do soro doce apresentam valor nutritivo superior a maioria das
proteinas presentes na dieta do homem, em funcdo de sua composicdo em
aminoacidos essenciais (BADUI, 1977).

Em virtude da alta concentracdo de substancias organicas,
representadas principalmente pela lactose com aproximadamente 70% dos
sélidos totais, e pelas proteinas com 15% dos soélidos totais, 0 soro € um
produto com alto potencial de poluicdo ambiental. Sua descarga nos cursos
d’agua provoca a destruicdo da flora e da fauna devido demanda biol6gica de
oxigénio (DBO), que é da ordem de 30.000 mg a 60.000 mg de O, por litro de
soro, dependendo obviamente do processamento especifico utilizado na
fabricacédo dos queijos.

Atualmente, no Brasil, 0 soro tem quatro destinacdes principais: é
usado para fabricacao de ricota; é processado para obtencdo de soro em pé e
bebida lactea; é vendido a suinocultores a precos baixos, quando estes
conseguem demandar toda a producéo; € jogado diretamente em corregos e
rios, apds desnate, ocasionando grandes problemas de poluicdo. (BRANDAO,
1994; WASEN, 1998).

O aumento da producao de soro de queijo pode causar sérios problemas
de poluicdo, se este for descartado no solo ou despejado em leito de rios.
Estima-se que para cada quilo de queijo sdo produzidos 9 litros de soro.
Considerando que a producdo de queijos no Brasil esta em torno de 450 mil
toneladas/ano, isto corresponde a 4.050.000 toneladas de soro de queijo. Este
volume equivale a: 24.300 toneladas de sais minerais, 36.450 toneladas de

proteinas: 12.150 toneladas de gordura e 202.500 toneladas de lactose.
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Acredita-se que aproximadamente 50% de todo o soro produzido ndo seja
aproveitado (SANTOS e FERREIRA, 2001).

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, 0 soro e as fracdes
do soro tornaram-se ingredientes alimentares muito versateis e valorizados. As
indUstrias empregam uma série de processos tecnolégicos incluindo a
ultrafiltracdo, cristalizacéo, precipitacdo, osmose inversa e outros métodos de
separacéo fisica, para o desenvolvimento de produtos de soro, de acordo com
especificacdes, fornecidas pelo usuario final.

As etapas iniciais de processamento de soro sdo sempre iguais. A
temperatura do soro no momento em que é separado da massa de queijo é de
35 °C a 38 °C. O soro contém, aproximadamente, 4,6% de lactose, além de
outros nutrientes requeridos para o crescimento da cultura latica.

O objetivo da primeira etapa de processamento de soro é
interromper a conversao de lactose em 4cido latico. Isto pode ser feito por meio
da pasteurizacao imediata do soro para inativar as bactérias do fermento latico,
ou ainda, pelo resfriamento rapido do soro a uma temperatura inferior a 7 °C o
gue interrompe a fermentacéo até que o soro seja pasteurizado.

A segunda etapa tem como objetivo remover os residuos finos
contidos no soro e a gordura livre que nao ficaram aprisionados na massa de

queijo. Para isto utiliza-se, freqientemente, a centrifugacao.

As demais etapas do processamento irdo, naturalmente, depender
da composicao e das propriedades funcionais desejadas no produto final. Os
fabricantes americanos utilizam um ou mais processos de separagao para
obter um produto de acordo com as especificacbes funcionais e nutricionais
exigidas pelo usuario final.

A area de processamento de soro esta aberta a oportunidades de
multiplas aplicacdes da tecnologia de membranas. O soro € um produto
complexo, contendo numerosos componentes que, quando extraidos e
purificados, possuem um valor comercial muito superior aos componentes
presentes no soro liquido virgem. O problema € que estes componentes
existem em concentracfes muito baixas na fase aquosa. A composi¢ao tipica

7z

do soro doce separado com renina € apresentada no Quadro 3. A fracéo
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protéica é constituida por 50% de b-lactoglobulina, 25% de a-lactalbumina e
25% de outras proteinas incluindo imunoglobulinas, proteoses, soroalbumina
bovina e b-caseina, cada uma com suas caracteristicas especificas (BIRD,
1996). VariacBes consideraveis na composicdo do soro podem ocorrer em

funcéo do lote de leite e da natureza do processamento.

Quadro 3. Composicao tipica do soro de leite separado com renina

Componentes %
Agua 93,6
Solidos totais, 6,4
contendo:
Lactose 4,6
Matéria nitrogenada 0,9
Cinzas 0,7
Gordura 0,1
Acido latico 0,1

Fonte: BIRD, 1996.

As proteinas do leite de um modo geral apresentam propriedades
funcionais muito interessantes do ponto de vista industrial como solubilidade,
formacdo de espuma, emulsificacdo, gelatinizacdo e melhoria do sabor. A
funcionalidade de cada proteina € associada a sua estrutura primaria e a
configuracdo espacial, e é fortemente afetada pelas caracteristicas do meio em

que ela se encontra.

2.3.2. Concentracao de proteinas de soro por ultrafiltracao

A ultrafiltracdo € em um processo de separacdo em fase liquida, por
permeacdo por uma membrana de permeabilidade seletiva e sob a acdo de um
gradiente de pressdo. Esta membrana contém poros ultrafinos, o que possibilita

a retencdo de macromoléculas e coldides e a permeacdo de pequenas
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moléculas. A ultrafiltracdo € um processo em que ocorre, simultaneamente,
fracionamento e concentracao (KOSIKOWSKI, 1986; DZIEZAK, 1990).
Sistemas de ultrafiltracdo (UF) utilizam membranas poliméricas
projetadas e construidas de modo a reter moléculas e particulas com pesos
moleculares acima de 20.000. Separam, portanto, as moléculas menores
incluindo as de lactose, peso molecular de 342, sais e agua. A solucao diluida
de lactose, minerais e nitrogénio ndo protéico que permeia a membrana é
chamada de “permeado”. A solucdo de proteinas e de gordura que nao
permeia a membrana é chamada “retentado”. O grau de concentracdo €

limitado pelo aumento da viscosidade do retentado (USDEC, 1997).

Para facilitar maior separacdo da lactose e dos sais minerais e
aumentar a proporcdo de proteina no retentado, pode-se adicionar agua
continuamente ao retentado a medida que este circula pelo sistema de
ultrafiltracdo. Este procedimento é chamado de diafiltragcdo. A diafiltracao
promove a lavagem ou separacao subsequente da lactose e dos sais minerais
das proteinas o que permite a obtencdo de uma proporcdo mais alta de

proteina: sélidos.

Membranas podem ser definidas como barreiras seletivas ao
transporte de matéria e energia, entre duas fases. Elas sédo utilizadas em
processos de separagado para fracionar os componentes de uma mistura, em
funcéo de suas diferentes taxas de permeacdo (RENNER e EL-SALAM, 1991).

A tecnologia de membranas compreende um conjunto de processos
de separacdo molecular que permite o fracionamento dos componentes de um
liqguido ao fazé-lo passar por uma membrana. Desta forma obtém-se duas
fracbes: o permeado e o retentado ou concentrado. O permeado é formado
pelo conjunto de componentes do liquido inicial que, pelo seu tamanho,
atravessam a membrana. O retentado ou concentrado é formado por
componentes que nao atravessam a membrana e que s&o, portanto,

concentrado no processo (RODRIGUES, 1997).

Em funcéo do tipo e do tamanho dos poros da membrana, além das

condicbes empregadas no processo, distinguem-se quatro tipos de processos
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de separacdo por membrana: Osmose inversa (OIl), nanofiltracdo (NF),
ultrafiltracdo (UF) e microfiltracdo (MF). O sistema mais empregado pela
industria de laticinios é a ultrafiltracdo, que teve o seu desenvolvimento a partir
dos anos 70 para a fabricacédo de queijos em pasta a partir de leite concentrado
(MAUBOIS e MOCQUOT, 1975).

O volume em litros ou quilogramas de permeado que atravessa a
membrana por unidade de tempo e por unidade de superficie de filtracdo (I x h™
x m?) é denominado fluxo. A reducdo de volume ou massa alcancada que é
calculada pela relacdo entre o volume (ou peso) inicial do liquido e o volume
(ou peso) final do retentado € denominada fator de concentracdo (FC)
(RENNER e EL-SALAM, 1991).

A porosidade de uma membrana é dada pelo didametro dos poros
(em pm) ou pelo peso molecular (em Daltons, cuja unidade equivale a massa
de 1 atomo de Hidrogénio = 1,66x10%%g), que expressa o tamanho da maior
molécula de permeacdo, sendo, muitas vezes, denominada tecnicamente de
“valor de corte” (MELLO, 1989). Isto significa que ocorre um fracionamento
distribuido, em que uma substancia de peso molecular menor que o valor de
corte deve passar pela membrana e aquelas de maior peso molecular ficardo
retidas.

As propriedades de estabilidade quimica, fisica, fisico-quimica,
mecéanica e microbiolégica das membranas condicionam a eficacia e os
rendimentos tecnoldgicos e econdmicos desse processo (MAUBOIS e BRULE,
1982).

Trés geracOes de membranas foram desenvolvidas. A primeira delas
foi fabricadas com acetato de celulose, refugadas em razdo de suas
caracteristicas fisico-quimicas pouco compativeis com as exigéncias da
industria de laticinios, como, temperatura limitada de uso a 50 °C, pH entre 3,0
e 8,0, sensibilidade a microrganismos e agentes desinfetantes (MAUBOIS,
1980). A segunda geracdo é constituida por membranas a base de polimeros
organicos, principalmente derivados de polissulfona, com desempenho superior
as de acetato de celulose. Estas membranas resistem a uma variacdo maior de
temperatura (75 °C a 80 °C) e de pH (2,0 a 12,0). No entanto, tém baixa
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resisténcia a acdo de desinfetantes clorados e a compactacdo mecanica
(MAUBOIS, 1980). Estas ultimas s&o utilizadas na maioria dos trabalhos
cientificos publicados ap6s 1975 (MELLO, 1989). Uma terceira geracao de
membranas, denominada de membranas minerais, sdo constituidas a base de
oxido de zircbnio, em suporte de grafite, que apresentam alta resisténcia fisico-
quimica e mecéanica. Além disto sao resistentes a temperaturas de até 400 °C e
a todos os valores da escala de pH. Os resultados observados com estas
membranas demonstraram que € possivel a obtencdo de concentrados com
altos teores de proteinas sem alteracdes nas suas propriedades de permeacao
(MAUBOIS, 1980).

Na selecdo de uma membrana devem ser consideradas,
principalmente, as condicdes de operacdo, como temperatura, presséo, pH do
material a ser ultrafiltrado e compatibilidade quimica da membrana com este
material (DZIEZAK, 1990).

As membranas de UF séo dispostas em maddulos, com diferentes
conformacdes: sistema em espiral, fibras capilares, a placas e tubulares. Cada
sistema tem suas vantagens e desvantagens quanto ao desempenho,
investimentos, custos de processo e manutencdo, e facilidade de limpeza
(MAUBOIS, 1980).

E desejavel alcancar uma taxa de permeacdo maxima, utilizando-se
uma quantidade minima de energia. Os principais fatores que afetam as taxas
de permeacédo durante a ultrafiltracdo sdo, presséo, temperatura e viscosidade
do liquido (LEWIS, 1982).

Quando se aplica pressdao a um fluido que entra no sistema de
ultrafiltracdo, os componentes maiores do que o poro minimo da membrana
sao retidos e concentrados, e forma o retentado que, no sistema continuo, é
coletado no final da membrana. Os componentes menores atravessam a
membrana semipermeével, e sdo coletados em uma saida separada, e
constituem o permeado ou filtrado (VAN DENDER, 2001).

A ultrafiltracéo € a tecnologia mais empregada no processamento do
soro (LINDEN e LORIENT, 1996). Os concentrados protéicos do soro - CPS
sao atualmente produzidos em maiores proporc¢des a partir da ultrafiltracdo do
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soro clarificado. O processo de ultrafiltracdo utiliza uma membrana com
tamanho de poro de aproximadamente 0,01 pum, onde sob pressdo menor que
1000 kPa as proteinas e gorduras sao retidas na membrana, enquanto a agua
flui pela da membrana juntamente com moléculas relativamente pequenas
como as de lactose, minerais, vitaminas hidrossollveis e outros compostos
(ROSENBERG, 1995; RATTRAY e JELEN, 1996).

Pela simples passagem do soro pelas membranas de ultrafiltracéo é
obtido o concentrado protéico de soro que pode conter uma concentracdo de
proteina entre 25% a 85%. Este processo ndo desnatura as proteinas do soro,
0 gue mantém suas propriedades funcionais intactas. No sistema de
ultrafiltracdo pode-se utilizar membranas de fibra oca, espiral em camadas ou
de placa e quadro (JELEN, 1991).

O valor nutricional e econémico do soro pode ser aumentado pela
separacao de seus principais componentes: proteinas, lactose e sais minerais.
O tratamento do soro por ultrafiltracdo permite obtencdo de dois produtos: um
concentrado de proteinas ou retentado, de forte interesse dietético e funcional,
portanto possui alto valor agregado, e um permeado contendo além da lactose,
sais minerais, nitrogénio ndo-protéico e vitaminas. A utilizacdo da técnica de
ultrafiltracdo apresenta como vantagem a recuperacao das proteinas sollveis
sem que ocorra desnaturacao das mesmas.

O processo industrial de separacao por ultrafiltracdo é feito sob
pressdo e as membranas mais empregadas sao as polissulfonas. Acetato de
celulose foi o primeiro material filtrante empregado, mas foi gradualmente,
substituido por membrana polissulfona. Estes filtros resistem melhor aos
valores extremos de pH e as altas temperaturas empregadas para sua limpeza.

A ultrafiltracédo apresenta algumas limitacbées como o de alto custo de
operacdo e entupimento da membrana o que diminui a sua vazao e
compromete a remocao de solutos de baixo peso molecular (MULVIHILL,
1992). O limite da concentracdo do soro pelo método de ultrafiltracdo em
plantas modernas € de, aproximadamente, 24% de solidos totais, com uma
raz8o de proteinas/solidos totais de 0,71:1. Para o aumento deste limite para
0,8:1 é emprega-se a diafiltracdo. Este processo consiste na diluicdo do
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concentrado, em geral com agua seguido da separagcdo, e mais adicdo de
agua, até que seja atingir a separacdo de solutos desejada (ROSENBERG,
1995). Este processo permite maior separacéo de lactose e dos sais minerais

elevando a proporc¢ao de proteina no retentado.

Concentracdo a vacuo

A concentracdo a vacuo é um processo que envolve o aquecimento
do soro fluido e a vaporizacdo da agua, sob vacuo. O vacuo permite que a
agua seja removida a temperaturas bem abaixo de 100 °C. Sistemas recém
desenvolvidos permitem aquecimento do soro fluido com eficiéncia térmica
maxima, o que causa danos minimos as proteinas e aos demais componentes

do soro, sem alterar as proporcdes entre os solidos.

Secagem por atomizacao

O método de secagem por atomizacdo ou spray drying inclui a
atomizacao de solucdes concentradas em um fluxo de ar quente. Por meio do
controle do tamanho das goticulas, da temperatura e do fluxo de ar é possivel
evaporar a umidade, ao mesmo tempo em que os sélidos ficam expostos a

uma temperatura relativamente baixa.

Parametros operacionais

A ultrafiltracdo é um processo que permite a separacdo mecanica
dos componentes de uma solucdo ou suspensdo, em virtude, principalmente,
de seus pesos moleculares. Esta separagdo ocorre por meio de membranas
semipermeaveis, por causa da aplicacdo de pressdo hidrostatica. Os
componentes de pesos moleculares maiores que o valor de corte da membrana

sao retidos e aqueles de pesos moleculares menores a atravessam.
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Uma das principais vantagens do processo € a baixa energia
requerida para a concentracdo. Na evaporacao, processo convencional para a
separacdo de componentes dissolvidos, € usado grande volume de energia
calorifica, na ordem de 520,2 Kcal/Kg de agua evaporada. No processo de
ultrafiltracdo, a separacdo é realizada na sua totalidade, na fase liquida. O
processo requer somente energia elétrica, o que representa baixo consumo de
energia, além de permitir o uso de baixas temperaturas, 0 que previne a
ocorréncia de alteracdes fisicas e quimicas dos produtos (MARQUES e
GUEDES, 1985).

Os sistemas de ultrafiltracdo podem ser operados de acordo com
dois principios: processamento em lotes intermitentes ou batelada e
processamento continuo. O primeiro é geralmente usado para instalacdes
pequenas e a concentracdo € obtida da mesma solucdo que é recirculada via
tanque de alimentacdo, até atingir o grau de concentracdo desejado. Em
instalac6es onde o processo é continuo a solucdo de alimentacao circula, com
0 auxilio de bombas, por um nimero de médulos de ultrafiltragdo ligados em
série de forma que, cada médulo opera num grau de concentracdo constante e
maior que o anterior (RENNER e EL-SALAM, 1991).

2.3.3. Concentrados e Isolados Protéicos de Soro

As proteinas do soro estdo comercialmente disponiveis na forma de
concentrados protéicos, obtidos pela combinacdo de dois ou mais processos

tecnoldgicos e como isolado protéico, em geral obtido por troca ibnica.

Em funcéo do tipo de processamento, 0 soro pode apresentar uma
série de caracteristicas. Com base nestas caracteristicas, os produtos de soro
podem ser classificados em sete categorias basicas: soro doce em pd, soro
acido em po, soro com teor de lactose reduzido, soro desmineralizado,
concentrados protéicos de soro (CPS), isolados protéicos de soro (IPS) e
lactose (USDEC, 1997).
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O isolado de proteina de soro é obtido pela remocéo de quantidade
suficiente de constituintes néo protéicos do soro pasteurizado de modo que o
produto acabado em pd contém teor de proteinas nao inferior a 90%. O isolado
de proteina de soro é fabricado por meio de técnicas como filtracdo ou troca
iGnica.

Os concentrados protéicos de soro sdo comercializados na forma de
solugdes concentradas ou em p6. No Ultimo caso, é necessario aumentar o
contetdo de solidos de 30% até 60%, antes da secagem por osmose inversa,
evaporacao a vacuo ou combinacdo de ambos os processos (VARNAM e
SUTHERLAND, 1994).

As normas norte americanas definem os concentrados protéicos de
soro - CPS como produtos com teor de proteina superior a 25% em relacdo ao
peso. Em funcdo da concentracdo de proteinas os produtos de soro sao
classificados em CPS 34, CPS 50, CPS 60, CPS 80 (Quadro 4).

Quadro 4. Composicdo percentual caracteristica de concentrados
protéicos de soro

Componente CPS 34 CPS 50 CPS 60 CPS 80
Proteina 34,0 - 36,0 50,0 -52,0 60,0 - 62,0 80,0 -82,0
Lactose 48,8 - 52,0 33,0-37,0 25,0-30,0 4,0-8,0
Gordura 3,0-4,5 5,0-6,0 1,0-7,0 4,0-8,0
Cinzas 6,5—-8,8 4,5-55 4,0-6,0 3,0-4,0
Umidade 3,0-4,5 3,5-4,5 3,0-5,0 3,5-4,5

Fonte: adaptado de USDEC, 1997.

2.3.4 Propriedades Funcionais dos Produtos do Soro

2.3.4.1. Consideracdes Gerais

O termo “funcionalidade” tem sido aplicado para se referir as
propriedades nao-nutritivas que conferem aos alimentos maior conveniéncia ao

manuseio, melhor aparéncia na apresentacdo e melhor aceitacdo pelos
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consumidores. A maioria das propriedades funcionais influencia as
propriedades sensoriais de um alimento, em especial a textura (SGARBIERI,
1998).

Os produtos derivados das proteinas lacteas tém aplicacbes em
outros produtos além dos lacteos que dependem principalmente das
propriedades tecnoldgico-funcionais dos componentes lacteos. O sistema de
desidratacdo € muito importante para sua funcionalidade (SCHLIMME e
BUCHHEIM, 2002).

Os concentrados protéicos de soro - CPS e os isolados protéicos de
soro - IPS sdo muito desejaveis como ingredientes nutritivos, em funcéo do seu
alto valor biologico por conter aminoacidos sulfurados. A adogdo da tecnologia
de membranas, incluindo a ultrafiltracdo - UF e diafiltracdo - DF possibilitou o
desenvolvimento de diversos produtos com variadas e excelentes
funcionalidades (MORR, 1989; MULVIHILL, 1992).

Os fatores importantes que determinam a funcionalidade de um
produto sdo a quantidade de proteina desnaturada, o conteddo de lactose,
lipideos e minerais. Geralmente a desnaturacao protéica reduz a solubilidade e
prejudica as funcbes que requerem alta atividade de superficie, como a
emulsificacdo e a espumabilidade. Os produtos CPS e IPS possuem
solubilidade e propriedades emulsificantes excelentes, associadas a seus
baixos indices de desnaturacdo protéica. A presenca de lipideos interfere com
a espumabilidade e com a capacidade de batecdo e por isto os CPS e IPS
devem ser desnatados para sua boa funcionalidade (SWAISGOOD, 1996).

As propriedades fisico-quimicas conhecidas da maioria dos
componentes das proteinas (b-lactoglobulina, a-lactoalbumina, albumina do
soro bovino, imunoglobulinas e protease-peptona) contidas em concentrados
protéicos de soro sdao muitas (WHITNEY et al, 1976). Aplicacdo destes
conhecimentos permite a compreensao e manipulacdo da funcionalidade das
proteinas de soro na preparacdo de produtos alimenticios por meio das
modificacdes das proteinas e controle criterioso dos fatores de processamento
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e composicao durante a preparacdo do concentrado protéico de soro (MORR,
1989).

Os concentrados protéicos de soro, principalmente aqueles com
baixos teores de lactose, minerais e lipideos apresentam boa capacidade
espumante e emulsificante. Concentrados protéicos de soro, com baixo teor de
lipideos, podem substituir, com relativa eficiéncia, o uso de proteinas da gema
de ovo, em determinados produtos “aerados” (DeWIT, 1989).

As proteinas do soro sdo usadas em formulagbes de uma grande
variedade de alimentos e constituem o maior grupo de ingredientes funcionais,
com capacidade para formacdo de espumas, gelificacdo, emulsificacdo e
capacidade de retencdo de agua, além das propriedades nutricionais (MORR e
HA, 1993; IBANOGLU e KARATAS, 2001).

Concentrados protéicos de soro - CPS, sdo capazes de atender as
exigéncias funcionais importantes na industrializacdo de produtos alimenticios
como hidratacdo, atividade superficial, estrutural, textural, reoldgica e

sensoriais.

2.3.4.2. Solubilidade

Solubilidade é a propriedade de uma substancia de manter-se
dispersa em um dado solvente. E uma das propriedades fisicas mais
importantes para a determinacdo das caracteristicas funcionais de uma

proteina.

A solubilidade das proteinas é associada a trés fatores principais:
grau de hidratacdo, densidade e distribuicdo de cargas ao longo das cadeias e
presenca de substancias ndo protéicas como fosfatos, carboidratos e lipidios,
que podem apresentar efeito estabilizante. Para ser sollvel uma proteina deve
interagir com o solvente por ligacdes de hidrogénio, dipolo-dipolo, e interactes
ibnicas. O grau de solubilidade depende do pH, da forca ibnica, do tipo de
solvente e da temperatura (SWAISGOOD, 1996).
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A insolubilidade completa das proteinas é caracterizada pela
formacdo de um precipitado, que ocorre apenas quando varias moléculas do
precipitado se aproximam e produzem agregados de proteina de tamanho
suficiente para serem visiveis e centrifugados a baixa forca. Isto pode ser
conseguido, ajustando-se o pH no ponto isoelétrico da proteina, pela adi¢do de
sal, uso de certos solventes ou pela combinacdo destes com a temperatura
(ARAUJO, 1999). A valores de pH superiores ou inferiores ao ponto isoelétrico,
a proteina arrasta uma carga positiva ou negativa e as moléculas de agua
podem interagir com estas cargas, o0 que contribui para a solubilizacdo
(SWAISGOOD, 1996).

Os dados sobre caracteristicas de solubilidade sdo muito Uteis para
determinar as condi¢cbes Otimas de extracdo e purificacdo de proteinas. O
comportamento da solubilidade frente a diversas condicbes é um bom indice

das possiveis aplicaces dos ingredientes protéicos.

A solubilidade é uma propriedade funcional muito importante em
produtos fluidos e semifluidos. Em bebidas prontas para beber, a solubilidade
previne a floculacdo ou a sedimentacao protéica, o que melhora a aparéncia e

a textura do produto.

Os concentrados protéicos de soro sdo com frequéncia muito
soluveis mesmo que sua capacidade de ligacdo a agua seja baixa, em virtude
da estrutura compacta das suas moléculas. A desnaturacdo por aquecimento
controlado pode aumentar a solubilidade, em razdo de um desdobramento
parcial com exposi¢cdo dos grupos hidrofilicos. A solubilidade pode refletir
outras propriedades de proteinas em pd, o que ird depender muito das
condicBes do meio. No ponto isoelétrico o equilibrio entre as cargas positivas e
negativas leva a uma intensa atracdo eletrostatica, o que resulta em perdas
parciais ou totais da solubilidade. A [O-lactoglobulina é altamente solGvel, uma
vez que a maioria dos seus grupos polares esta localizada na superficie de sua
molécula (CAYOT e LORIENT, 1997).

Os processos usados para producdo do CPS séo ultrafiltracdo ou
fitracdo em gel (fracionamento por peso molecular), ja que processos por
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precipitacdo em geral resultam na diminuicdo da solubilidade ou precipitacdo
de residuos quimicos, o que limita sua aplicacao na industria alimenticia.

A composicao idnica do CPS depende da forma de obtencao do soro
(soro acido ou soro doce). A forma de obtencéo tem uma influéncia diferente na
susceptibilidade das proteinas do soro em relacdo a desnaturacdo durante o
fracionamento e purificacdo do CPS. Por isto, durante 0os processos que
empregam tratamento térmico, como, concentracdo a vacuo, secagem por
atomizacdo e outros, é necessario minimizar a severidade do tratamento
térmico, para evitar o efeito deletério sobre a funcionalidade das proteinas.

O controle da insolubilizacdo da proteina do soro pode resultar em
concentrados protéicos com diferentes propriedades funcionais especificas
(DUNKERLEY e ZADOW, 1988).

A hidrélise enzimatica e tratamento térmico em condi¢cdes acidas
podem modificar estas caracteristicas (CHAPLIN e ANDREW, 1989;
TURGEON et al.,, 1991). Solubilidade, hidrofobicidade e agregacdo s&o
propriedades relacionadas ao grau de desnaturacdo da proteina e tem

implicacdo direta na sua capacidade emulsificante (TURGEON et al., 1991).

2.3.4.3. Propriedades emulsificantes

De modo geral, os seguintes fatores sao importantes para controlar
as propriedades de emulsao do CPS:

- Tempo e intensidade do processo de emulsificacéo;

- Equipamentos experimentais para preparar a emulsdo (misturador,
gerador ultrasénico, misturador omni);

- Forga ibnica e composicao da fase aquosa, e

- Tipo do CPS (processo de obtencéao por ultrafiltracdo, complexacao
guimica ou outros processos).

- Outros fatores podem ser adicionados, como a fonte e
propriedades da gordura, proporcao gordura /proteina, emulsificante quimico,
estado fisico-quimico das proteinas do soro e métodos analiticos para avaliar
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precisamente as propriedades de emulsificacdo do concentrado protéico de

Soro.

Considerando que a fonte, composicdo e condicbes de
processamento de cada CPS a ser avaliado determinam suas propriedades
fisico-quimicas, que por sua vez definem suas propriedades de emulsificacéo,
€ necessario que estas informacfes sejam incluidas para cada produto, a ser
avaliado. Por exemplo, a habilidade da proteina de desdobrar e orientar a
interface Oleo/agua da emulsdo depende dos tratamentos anteriores ao
processamento. Aqueles tratamentos que promovem deshaturacdo e
agregacdo sao considerados prejudiciais as propriedades emulsificantes da
proteina.

Outros fatores a serem considerados na definicdo das propriedades
emulsificantes dos produtos CPS s&o sua solubilidade e distribuicdo do peso
molecular, que podem ser monitorados pelas técnicas analiticas de gel
filtracdo, eletroforese do gel e outras técnicas. Estas informacdes sao
essenciais, como ferramentas de monitoramento causa-efeito do ponto de vista
pratico, uma vez que dados de emulsificacdo apenas refletem diferencas nas
condicbes de processamento de cada CPS.

Concentrados protéicos de soro sdo usados para melhorar a
funcionalidade e valor nutritivo de muitos alimentos (MORR, 1979; DeWIT,
1989). A atividade superficial destas proteinas resulta na sua rapida adsorcao
na interface 6leo-agua durante a emulsificacdo, o que produz uma camada
estabilizante que protege as goticulas de gordura contra a floculacdo e
coalescimento subsequente (BRITTEN e GIROUX, 1991). H4, no entanto uma
grande variacdo nas propriedades funcionais dos concentrados protéicos como
resultado de diferencas composicionais em virtude de diferentes métodos de
producédo e forma de obtencdo do soro (DeWIT et al., 1988; MORR, 1989).

As proteinas podem ser consideradas, de forma geral, como agentes
emulsificantes. A capacidade emulsificante, porém, pode variar dentro de uma
ampla faixa em funcdo do tamanho, formato e solubilidade da molécula de

proteina e efeito combinado de pH, temperatura e pressao i6nica (DELANEY,
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1976). Dentre os fatores que afetam a capacidade emulsificante das proteinas
do soro esta o grau de desnaturacdo (MANGINO et al., 1987; DeWIT, 1989).

A natureza do filme que envolve as goticulas de gordura na
emulsificacdo € responsavel por mudancas na emulsdo durante o
armazenamento. Resisténcia aos mecanismos de estresse e propriedades
associativas daquele filme séo fatores que afetam a estabilidade da emulséo.
Modificacdes no filme protéico durante o armazenamento sdo, também,
importantes para a estabilidade da emulsdo. A possibilidade da ocorréncia de
reacdes enzimaticas e fisico-quimicas podem alterar as propriedades da
membrana e, por consequéncia, o comportamento da emulsdo (BRITTEN e

GIROUX, 1991).

2.3.4.4. Propriedades de batedura/espumante

Fatores relacionados a composicdo e as condicdes de
processamento afetam as propriedades de emulsificacdo e influenciam as
propriedades quimicas basicas das proteinas do soro em produtos como CPS,
0 (que causa Vvariacbes na desnaturacdo/agregacdo e limitam sua
funcionalidade em relacédo as propriedades de batedura e espumante. Para
conferir estabilidade a propriedade espumante, as proteinas do soro devem ser
processadas de maneira a reter um alto grau de solubilidade, ou seja, deve-se
evitar o uso de processos que promovam a desnaturacdo e associacoes inter-
moleculares. Entretanto, um controle de desnaturagéo pelo pré-aquecimento de
solugdes de CPS, antes do processo de batedura/espuma, resulta em uma
melhoria neste tipo de funcionalidade. Este tratamento provavelmente
desdobra a estrutura molecular das proteinas sem ocasionar uma excessiva
interacao proteina-proteina, o que facilita a orientacéo da proteina na interface
ar/agua para estabilizar a espuma.

A formacdo de espuma requer moléculas flexiveis com poucas
estruturas secundarias e terciarias, enquanto a coesividade inter-molecular e
elasticidade sdo importantes para a estabilidade da espuma (DAMODARAN,
1990). A proteina de soro tende a apresentar uma boa capacidade de formacéao
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de espuma, porém com estabilidade inferior a albumina do ovo (YILDIRIM et
al., 1996).

2.3.4.5. Propriedade de gelificacao

Uma das propriedades mais importantes dos concentrados protéicos
do soro é a de formar géis (MANGINO, 1992). A formacéo de gel de proteinas
globulares é o resultado de um processo de aglutinacéo induzido pela alteragcéo
de algumas condi¢des, como a mudanca de temperatura (VERHEUL e ROEFS,
1998).

Sob condicdes especificas, as proteinas do soro formam géis nédo
reversiveis. As caracteristicas do gel dependem da concentracdo de ions de
calcio e de sodio (USDEC, 1997).

Variagbes no pH da solugdo, concentracdo e tipo de sais ou
condicdes de aquecimento também alterardo as propriedades de aglutinacao e
a formacao de géis das proteinas do soro (VERHEUL e ROEFS, 1998).

Em condicbes de alta acidez, os géis sdo opacos, umidos e fracos.
Em solu¢des neutras ou de pH alcalino, os géis sdo mais translicidos e
apresentam maior elasticidade. Microparticulas de géis de proteina do soro
mantém o conteudo de umidade de produtos de panificacdo e embutidos;
conferem opacidade a bebidas e produtos lacteos e melhoram a textura e as
gualidades gustativas em produtos com teor de gordura reduzido, produtos de
panificacdo, queijo processado, iogurte, pudins e em carnes e frutos do mar.

A gelificacdo da proteina ocorre com a adi¢do de sais ou de enzimas
a uma solucédo de proteina concentrada e em valores de pH extremo ou calor.
A gelificacao induzida pelo calor segue um mecanismo que inclui duas etapas:
desdobramento inicial da molécula seguido de agregacdo. O desdobramento
expde os hidrogénios hidrofilicos. Quando a concentracdo de proteina é de 6%
a 12%, interacdes entre proteinas causam a formacdo de uma grande rede
tridimensional hidratada. Quando estas interacdes sdo muito fortes, a agua é
liberada do gel, fenbmeno denominado sinérese e ha um colapso do gel. Um

equilibrio entre forcas de atracao (formacdo de rede) e forcas repulsivas (que
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previnem o colapso do gel e auxilia na retencéo da agua), € exigido para formar
uma rede estavel. A gelificacdo térmica das proteinas é influenciada pela
concentracdo da proteina, pelo pH e pelo conteddo de sais, por exemplo,
calcio. Sado formados géis translucidos e fortes em pH acido, exceto em pH <
3,0, e pH alcalino. Um coagulo opaco e géis fracos sdo formados no ponto

isoelétrico.
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3. MATERIAL E METODOS

Para realizacdo deste trabalho, foram utilizados os laboratérios do
Centro de Tecnologia Agricola e Alimentar — CTAA da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA em Guaratiba, RJ para caracterizacao
fisica e quimica de 6leos de coco babacu e de soja.

Para producdo de concentrado protéico de soro, caracterizacao
fisica e quimica de concentrados protéicos de soro e de leite em pé desnatado,
producdo e analises do sorvete foram utilizadas as dependéncias do Instituto
de Laticinios Candido Tostes — ILCT da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais — EPAMIG em Juiz de Fora, MG.

3.1. Composicdo em acidos graxos e caracterizacao fisica e quimica dos

Oleos de coco babacu e de 6leo de soja

Foram analisadas amostras de 200 gramas em duplicata
representativas de 6leos de coco babacu refinados e hidrogenados a dois
pontos de fusdo (28 °C e 34 °C), contidos em latas apropriadas de folhas de

flandres de 14.500 gramas, produzidos especialmente para este trabalho pela
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UNILEVER de Valinhos-SP, e em amostra de o6leo de soja refinado e
hidrogenado ao ponto de fusdo de 34 °C marca Mesa G da Cia LECO de
Produtos Alimenticios para comparacdo dos efeitos dos processos de
hidrogenacdo sobre a composicdo em acidos graxos e caracteristicas fisico-

guimicas destes 0leos.

3.1.1. Determinacéo da composi¢cdo em acidos graxos dos 6leos de coco

babacu e de 6leo de soja

Realizou-se as analises de composicdo em &acidos graxos por
cromatografia em fase gasosa dos ésteres metilicos, conforme o método Ce 1-
91 da AOCS (1987).

Para analise dos &cidos graxos por cromatografia gasosa, procedeu-

se a metilagao para reducao do seu ponto de ebulicéo.

A determinacdo da composi¢cdo em acidos graxos por cromatografia
gasosa, foi feita em amostras esterificadas segundo método de HARTMAN e

LAGO (1986), nas seguintes condicoes:
Cromatografo: HP 5890 séries Il, com detector de ionizacdo de chama.

Coluna capilar de silica fundida de FFAP - 25 m x 0,2 mm x 0,33 pm.

Gas de arraste — Hidrogénio analitico 5,0.
Fluxo do géas de arraste: 1,00 mL/min.

Temperatura da coluna: 120 °C a 210 °C, com programacgao de 2 °C /

minuto.

Temperatura do injetor: 250 °C.
Temperatura do detector: 280 °C.
Tempo inicial: 1 minuto.

Tempo final: 32 minutos.

Presséo na cabeca da coluna: 65 Kpa
Taxa de split : 1/100.
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A identificacdo dos componentes foi feita por comparacdo dos tempos
de retencdo das amostras com o tempo de retencdo de padrbées de ésteres
metilicos (GLC). A quantificacéo foi feita pela conversdo das porcentagens
de areas dos picos em porcentagem de massa.

Empregou-se para o célculo da composicdo para cada acido graxo
(% AG) a formula:

Area de cada pico de &cido graxo
Somatério de todas as areas dos picos de acidos graxos

%AG = x100

3.1.2. Determinacdo do ponto de fusdo dos 6leos de coco babacu e de
Oleo de soja

Os triglicerideos puros apresentam ponto de fusdo bem definido. As
gorduras naturais e processadas, em virtude da mistura natural de seus
triglicerideos, fundem-se em uma faixa de temperatura. P6 isto o ponto de
fusdo de uma gordura é referido como a temperatura na qual se funde o
triglicerideo de maior ponto de fusdo. O ponto de fusdo dos dleos foi

determinado conforme metodologia Cc 1-25 descrita em AOCS (1987).

3.1.3. Determinacdo da densidade relativa dos 6leos de coco babacu e de
Oleo de soja

A densidade relativa d € a razdo entre a densidade de um material
sélido, liquido ou gasoso a determinada temperatura e a massa especifica da
agua na mesma temperatura. Por definicdo esta razdo néo possui unidade e &
representada por d+; e freqlientemente é determinada a temperaturas de 25 °C
(40 °C), por método analitico que assegure o valor exato da quarta casa
decimal.

Foi utilizado um densimetro marca AP-PAAR-DMA-46. Apds a
calibracdo do equipamento com ar e 4gua fervida e bidestilada de acordo com
as instrucdes do fabricante na temperatura de ensaio 25°C (40 ° C), procedeu-
se a analise de acordo o método descrito no manual de instrucbes do

equipamento.
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3.1.4. Determinacdo do indice de refracdo dos 6leos de coco babacu e de
Oleo de soja

O indice de refracdo € um reflexo da composi¢cdo em acidos graxos.
Quanto maior é o comprimento da cadeia e o nUmero de insaturacdes, maior
sera o indice de refracdo. A determinacdo deste indice tem grande utilidade no
controle dos processos de hidrogenacdo. Os 6leos e gorduras possuem poder
de refringéncia diferentes e de acordo com a natureza, desviam com maior ou
menor intensidade os raios luminosos que os atravessa. O indice de refracdo
varia na razao inversa da temperatura (MORETTO e FETT, 1998).

O indice de refracdo a 40 °C foi determinado em refratdmetro tipo
Abbé da SHIMADZU-BAUSCH e LOMB de acordo com o método Cc 7-25 da
AOCS (1997).

3.1.5. Determinacéo do indice de peréxido dos 6leos de coco babacu e de
Oleo de soja

O indice de peroxido, definido como o numero de mili-equivalentes
de oxigénio ativo (ou peréxido) por 1000 gramas de gordura, foi determinado
de acordo com o método Cd 8-53 da AOCS (1987).

3.1.6. Determinacéo do indice de acidez dos 6leos de coco babacu e de
Oleo de soja

Os acidos graxos livres sdo determinados em uma solucao de 6leo
ou gordura em etanol, por titulacdo com solucdo de hidroxido de sédio e
utilizando-se fenolftaleina como indicador. Para amostras de dificil dissolucao
em etanol, recomenda-se o uso de mistura de éter etilico:etanol (1:1), de
acordo com o método oficial da IUPAC (1997).

O indice de acidez é definido como o numero de miligramas de
hidroxido de potassio necessarios para neutralizar os acidos livres de 1 grama
de amostra, método Ca 5a-40 da AOCS (1987).
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O teor de &cidos graxos livres foi calculado com base no peso
molecular do acido predominante ou no peso molecular médio dos acidos

presentes na matéria-prima.

Em um erlenmeyer de 125 mL foram pesados dois gramas da
amostra, adicionados 25 mL de uma mistura neutra de éter-alcool (1+1) e
agitado. Em seguida foram adicionadas 2 gotas de solucdo de fenolftaleina. A
titulacao foi feita com solugédo de NaOH 0,1 N ou 0,01N até coloracédo rosea.

Os resultados em % de acidos graxos livres para 6leos de coco
babacu e de soja foram expressos em % de acido laurico e oléico cujos

equivalentes grama sao 200 e 280 respectivamente, utilizando a formula:

V x N x f x20,0/28,2

s = &cido laurico/oléico % p/p

Em que:

V = nimero de mL de solucdo de NaOH gasto na titulacéo.
N = Normalidade da solu¢do de NaOH

f = fator de correcéo da solucdo de NaOH.

P = nimero de gramas da amostra.

20,0/28,2 = fator para acido laurico/oléico.

3.1.7. Determinacao do teor de gordura sdlida dos Gleos de coco babacu e
de 6leo de soja

O teor de sdlidos em espectrdbmetro de ressonancia magnética
nuclear (RMN - Qp 20 Oxford) foi realizado conforme método oficial da IUPAC
(1997).

O teor de soélidos fornecido pelo equipamento é equivalente a
relacdo peso/peso do teor de gordura sélida pela amostra total.

A partir dos valores obtidos para o teor de sélidos nas
diversas temperaturas foi construida a curva do teor de soélidos

versus temperatura.
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3.2. Processamento, caracterizacdo fisico-quimica e determinacdo das
propriedades funcionais de concentrados protéicos de soro

Foram utilizados como ingredientes para a producédo experimental de
sorvetes, concentrado protéico de soro produzido na EPAMIG (CPSE),
concentrado protéico de soro importado da Holanda (CPSI), fornecido pela
Gemacom Comércio e Servicos de Juiz de Fora-MG, leite em pd desnatado
(LPD) adquirido no comércio e 6leos de babacu refinados e hidrogenados a
dois pontos de fusdo (28 °C e 34 °C) especialmente para este estudo
fornecidos pela UNILEVER de Valinhos-SP.

3. 2.1. Processamento de concentrado protéico de soro

O processamento do concentrado protéico de soro (CPSE) foi
realizado no Setor de Treinamento Operacional do Instituto de Laticinios
"Candido Tostes", da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais -
EPAMIG , Juiz de Fora, MG.

O soro utilizado foi obtido durante a fabricacdo de queijo Minas Padréo,
por técnica tradicional (FURTADO e LOURENCO 1994). Foram utilizados 2000
litros de leite com acidez de 16 °D, padronizado para 3,4% de gordura e
pasteurizado a 72 °C, por 15 segundos, em pasteurizador de placas marca
APV com capacidade de 5.000 | /h.

Apods a dessoragem o soro foi imediatamente desnatado, sendo entdo
analisado quanto ao teor extrato seco (ES) por método gravimétrico (BRASIL,
1981), gordura (GB) pelo método de Gerber (BRASIL, 1981) e acidez Dornic
(BRASIL, 1981). Os respectivos resultados encontrados foram de ES = 6,5%;
GB=10,3% e 11 °D.

Em seguida o soro enviado a unidade piloto de processamento, foi
concentrado em cerca de quatro vezes do seu volume inicial, em concentrador
marca APV, a placas, de um estagio. O primeiro concentrado foi obtido quando
0 pré-aguecimento atingiu a temperatura de 74 °C e a temperatura de

concentracao de 55 °C.
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Em seguida, o concentrado foi ultrafiltrado em uma unidade (Modelo
Reginox), constituida de dois mddulos "LADISH TRICLOVER" sistema "BATH"
com duas membranas polissulfénicas tipo espiral com valor médio de 6.000
Daltons em paralelo e cada uma com 4,6 m? A ultrafiltracdo seguida de
diafiltracdo foi finalizada quando um fator de concentracdo 5 em relagcdo ao
volume do primeiro concentrado foi alcancado, obtendo-se assim o segundo
concentrado ou retentado como € tecnicamente descrito na literatura.

O retentado foi desidratado em aparelho "spray-dryer" marca "Niro
Atomizer", mantendo-se a temperatura do ar a 220 °C e a temperatura de

secagem do po a 84 °C.

3.2.2. Caracterizacdo dos concentrados protéicos de soro e do leite em po
desnatado

3.2.2.1 Caracterizacdo fisico-quimica dos concentrados protéicos de
soro e do leite em p6 desnatado

Amostras do concentrado protéico de soro produzido na Empresa de
Pesquisa Agro-pecuéaria de Minas Gerais-EPAMIG (CPSE), de concentrado
protéico de soro importado da Holanda (CPSI) e de leite em p6 desnatado
adquirido no mercado foram analisadas quanto a extrato seco por método
gravimétrico (BRASIL, 1981); gordura pelo método de Gerber (BRASIL,
1981); lactose pelo método de cloramina T (PEREIRA et. al., 2001); proteina
pelo método semi-micro Kjeldahl. O fator de converséo nitrogénio/proteina
para os célculos foi de 6,38, adaptado do método 991.20 da AOAC (1997);
residuo mineral fixo pelo método 945.46 (AOAC, 1997); acidez e pH (BRASIL,
1981).

3.2.2.2. Determinagédo das propriedades funcionais dos concentrados
protéicos de soro

Capacidade de hidratacdo e retencdo de agua dos concentrados
protéicos de soro - foi determinada a partir de uma suspensao a 10 % p/v de
cada amostra de concentrado protéico de soro produzido na Empresa de



48

Pesquisa Agro-pecuaria de Minas Gerais-EPAMIG (CPSE) e concentrado
protéico de soro importado da Holanda (CPSI). A cada suspensédo foi
adicionado acido tricloroacético-TCA a 10 % em &gua para precipitar as
proteinas. Em seguida foi feita uma centrifugacéo a 1000 x g por 10 minutos a
25 °C, em centrifuga modelo Z 320 marca HERMLE.

O sedimento do tubo foi pesado ap6s separacdo do sobrenadante
e a capacidade de hidratacdo e retencdo de agua foi calculada em
porcentagem, relacionando o peso do sedimento Umido com o peso do
sedimento apo6s secagem a 105 °C até peso constante, conforme SGARBIERI
(1996).

Capacidade de hidratacdo e de retencdo de agua em funcdo do pH de
concentrados protéicos de soro - esta determinacgéao foi realizada a partir de
uma suspensao a 10% (p/v) de cada amostra de concentrado protéico de soro
produzido na Empresa de Pesquisa Agro-pecuaria de Minas Gerais-EPAMIG
(CPSE) e concentrado protéico de soro importado da Holanda (CPSI). As
suspensdes foram submetidas a agitacdao, por 30 minutos a 30 °C e, em
seguida, fracionada em aliquotas de 25 mL. O pH de cada aliquota foi
ajustado entre 3,0 e 8,0, com solucbes de acido cloridrico 0,1 N ou hidréxido
de sédio 0,1 N. Em seguida as aliquotas foram centrifugadas a 3000 x g por
10 minutos, a 25 °C em centrifuga marca DUPONT INSTRUMENTS
SORVALL modelo RC-5B. Apds separacao do sobrenadante, o sedimento do
tubo foi pesado e a capacidade de hidratacdo e retencdo de agua (CRA) foi
calculada em porcentagem, relacionando-se o peso do sedimento com 0 peso
da amostra (seca), conforme SGARBIERI (1996).

Determinacéo dos solidos soluveis em concentrados protéicos de soro -
esta determinacéo foi realizada em seqUéncia as analises de capacidade de
hidratacdo e de retencdo de agua (CRA) em funcdo do pH. O sobrenadante
obtido apds centrifugacdo na determinacédo da CRA foi submetido a secagem
em estufa regulada 100 °C a 105 °C, por trés horas, para determinacdo do

teor de sélidos. A relacdo percentual entre o peso do residuo apés secagem
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do sobrenadante e o correspondente peso da amostra seca representou o
teor de sélidos soluveis totais, também denominado indice de solubilidade em
agua (ISA), conforme SGARBIERI (1998).

Teor de nitrogénio solluvel em concentrados protéicos de soro - foram
preparadas solucbes dos concentrados protéicos de soro de modo que a
concentracdo de proteina final fosse igual a 1%. Aliquotas de 25 mL destas
solugdes foram retiradas, ajustando-se o pH para os valores desejados (pH 3,0
até pH 8,0; com intervalos de 1 unidade) com solu¢des de acido cloridrico 0,1
N ou Hidréxido de Sédio 0,1 N. As amostras foram centrifugadas a 2000 x g por
10 minutos, em centrifuga marca DUPONT INSTRUMENTS SORVALL modelo
RC-5B.

Em seguida, o sobrenadante foi analisado quanto ao seu teor de
nitrogénio, pelo método semi-microKjeldahl, conforme AOAC 991.20 (1997).
Para cada valor de pH o célculo da solubilidade, em termos de % de nitrogénio
solavel, foi determinado relacionando-se a porcentagem de nitrogénio no

sobrenadante com a de nitrogénio na solucéo original.

Capacidade de formacdo e estabilidade da espuma de concentrados
protéicos de soro - Foi preparada uma suspensao a 2% em agua de cada
amostra de concentrado protéico de soro. Em seguida, cada suspensao foi
batida em liquidificador doméstico com velocidade maxima, durante cinco
minutos e imediatamente transferida para uma proveta graduada de 250 mL.
O calculo da expansdo da espuma (Ee) no tempo zero (0),

imediatamente apos o batimento foi feito empregando-se a expressao:

Ee = vol.(mL) apds batimento - vol.(mL) antes do batimento x 100

vol. (mL) antes do batimento

A estabilidade da espuma foi observada 5 minutos ap6s o batimento e

em intervalos de 1 minuto até o desaparecimento total da espuma.
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O célculo da estabilidade da espuma foi realizado conforme WANG et
al. (1992), relacionando em termos percentuais o volume remanescente da
espuma com o volume produzido no tempo zero (0) imediatamente apds o

batimento.

3.3. Formulacgdes e processo de producao de sorvetes

3.3.1. Caracterizacéo e delineamento do experimento

Na fabricacdo dos produtos foram utilizadas duas formulacdes
basicas; codificadas como | e Il (Quadro 5). Foram testados para cada
formulacdo, 6leos de coco babacu com pontos de fusdo 28 °C e 34 °C,
utilizando também como variaveis:

(1) Leite em po6 desnatado (LPD) a 100%, produzindo os lotes de
sorvetes:

Al = LPD (100%) 6leo 28 °C / 6%;

A2 = LPD (100%) 6leo 28 °C / 10%;

A3 = LPD (100%) 6leo 34 °C / 6%

A4 = LPD (100 %) 6leo 34 °C /10%.

(2) Concentrado protéico de soro importado da Holanda
(CPSH+(LPD) (1:1), produzindo os lotes de sorvetes:

B1 = CPSI/LPD (1:1) 6leo 28 °C/6%,

B2 = CPSI/LPD (1:1) 6leo 28 °C/10%;

B3 = CPSI/LPD (1:1) 6leo 34 °C/6%;

B4 = CPSI/LPD (1:1) 6leo 34 °C/10%.

(3) Concentrado protéico de soro EPAMIG (CPSE)+(LPD) (1:1),
produzindo os lotes de sorvetes:

C1 = CPSE/LPD (1:1) 6leo 28 °C/6%;

C2 = CPSE/LPD (1:1) 6leo 28 ° C/10%;

C3 = CPSE/LPD (1:1) 6leo 34 °C/6%;

C4 = CPSE/LPD (1:1) 6leo 34 ° C/10%.
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Foram utilizados os produtos Emustab e Selecta, como emulsificante
e estabilizante, gentilmente fornecidos pela Empresa Duas Rodas Industrial.

Desta forma, a partir das duas formulacdes basicas foram
preparadas 12 formulacdes de sorvetes, cada uma preparada em trés

repeticbes, em um total de 36 producdes ou bateladas.

Quadro 5 — Proporcdes de ingredientes usados nas formulacdes
para fabricacdo de sorvetes
Formulacdes (I e Il) para 8 kg de mistura

Ingredientes | (%) gramas (%) gramas
Oleo de babacu 6,0 480 10,0 800
SNGPL* 15,5 1240 11,5 920
Sacarose 15,0 1200 15,0 1200
Estabilizante 0,3 24 0,3 24
Emulsificante 0,2 16 0,2 16
Sdélidos Totais 37,0 2960 37,0 2960
Agua 63,0 5040 63,0 5040
Total 100,0 8000 100,0 8000

* SNGPL - Solidos ndo gordurosos do(s) produto(s) lacteo(s) provenientes
de. LPD, CPSI e CPSE

3.3.2. Processo de producéo dos sorvetes

Apds a pesagem dos ingredientes em balanca de precisdo marca
METTLER 440 e a medicdo da agua por meio de balbes volumétricos e de
provetas graduadas foi feita a dissolu¢cédo dos ingredientes solidos, previamente
misturados, de forma manual usando colher em aco inox com cabo de 30 cm
de comprimento, em agua potavel, com auxilio de liquidificador e agitadores em
cubas cilindricas construidas em aco inox com capacidade para 12 litros.

Em seguida, as cubas com os ingredientes foram colocadas dentro
de panelas industriais, sem tampas, marca PANEX contendo &gua (Banho-
Maria). Posteriormente as misturas foram aquecidas sob agitacdo manual

constante até 50 °C. Apos dissolucédo total dos ingredientes a mistura foi
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homogeneizada em homogeneizador industrial marca GAULIN a 175 Kg/cm?
no primeiro estagio e 35,0 kg/cm? no segundo estagio.

Cada mistura assim preparada foi novamente aquecida em Banho-
Maria a 69 °C por 30 minutos. Em seguida foi resfriada por meio de agua
resfriada até 12° C usando um resfriador tipo cascata construido em ago inox. A
maturacdo da mistura foi conduzida a 12 °C em camara fria por um 20 horas.

ApoOs adicdo de saborizante/aromatizante a base de leite condensado
foi realizado a batecdo e congelamento da mistura a -5 °C, em equipamento
marca TETRA PAK HOYER.

Durante o envase do produto em caixas de papeléo, revestidas
internamente com papel impermeavel, proprias para sorvetes amostras de,
aproximadamente, 50 mL foram coletadas para realizar o teste de incorporacéo
de ar.

As etapas de endurecimento e estocagem do produto foram
realizadas em freezer industrial, a -18 °C. O fluxograma do processamento de

sorvetes é apresentado na Figura 1.
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Mistura dos ingredientes

ﬂ U Temperatura de 50 °C

Homogeneizacao
U  Temperatura de 48 °C
1° estéagio — 175 Kg/cm?
2° estagio - 35 Kg/cm?

Pasteurizacao
U 69 ° C por 30 minutos

-

Resfriamento
U Temperatura de 12 °C

an

Maturacao

U 12 °C por 20 horas

U Hidratacgio de proteinas
U Cristalizagdo da gordura

Adicdo de saborizante / aromatizante

=t

Congelamento

a .- 5 °C (na saida da produtora)

(¢

Endurecimento
a-18° C (freezer)

Estocagem (-18 ° C)

Figura 1 - Fluxograma do processamento de sorvetes

3.4. Controle do processo de producdo dos sorvetes - Testes fisicos e
quimicos

3.4.1. Acidez

A titulacdo da acidez foi feita em 5 gramas de mistura de sorvete

empregando-se uma solugéo de hidroxido de sédio 0,1 mol/L e fenolftaleina a
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1% em etanol como indicador. O resultado foi expresso em porcentagem de
acido latico (PEREIRA et. al. 2001).

3.4.2. pH

A avaliacao do pH das misturas de sorvete foi feita apés a maturacao
em pHmetro digital marca DIGIMED, modelo DM 20. O eletrodo foi calibrado,
previamente, com solugcbes tampao de pH 4,0 e pH 7,0, fornecidas pela
Industria Quimica MERK S.A.

3.4.3. Viscosidade

A determinacdo da viscosidade das misturas de sorvete foi feita a
20°C, em Viscosimetro rotatério marca Brookfield, modelo RVT (Brookfield
Engineering Labs, Inc.) operado conforme técnica descrita por PEREIRA et al.
(2001).

3.4.4. Incorporacgéao de ar (% "overrun")

O teste foi realizado de acordo com método de ARBUCKLE (1986).
Para o calculo do percentual de ar relacionou-se a massa de um volume fixo de
mistura de sorvete e a massa do mesmo volume de sorvete, empregando-se a

formula;

% “Overrun” = Massa de um volume de mistura - Massa do mesmo volume de sorvete X 100

Massa do mesmo volume de sorvete

3.4.5. Resisténcia ao derretimento

O teste foi realizado de acordo com método de ARBUCKLE (1986).
Apds um periodo minimo de dois dias de estocagem a —18 °C, em freezer, foi

determinada a resisténcia ao derretimento, que consistiu em pesar a porgéo
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derretida de um bloco de 300 gramas de sorvete colocado sobre uma peneira
de fio metalico, marca Granutest de 20 cm de didmetro, 5 cm de altura e com
abertura de 2,38 mm colocada sobre uma balanca marca Mettler, modelo PC
440. O teste foi realizado em uma cabine com temperatura controlada (20 °C +
1 °C). Ap6s a anotacdo do tempo para a coleta dos primeiros 10 gramas de
massa de sorvete derretido foi registrado o peso liquido coletado a cada
periodo de 10 minutos subsequentes até a fusdo completa da amostra. A
inclinacdo da curva do grafico obtido pela plotagem dos valores do peso
drenado em funcédo do tempo foi expressa como a fusdao em gramas, por

minuto.
3.5. Anédlises estatistica

Os dados das analises de acidez, pH, viscosidade, incorporacdo de
ar e tempo de derretimento foram submetidos a andlise variancia (ANOVA) e
teste médias (Duncan) com auxilio do Sistema para Analises Estatisticas - SAS
versao 8, licenciado para a UFV em 2005.

3.6. Analises quimicas em amostras de sorvetes

3.6.1. Extrato seco total

A porcentagem de sélidos totais foi determinada pelo método
gravimétrico de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(1985).

3.6.2. Proteinas

A determinacdo de proteinas foi feita pelo método Kjeldahl,
modificado por PEREIRA et al. (2001) por meio da adicdo de 1,5 g de sulfato

de potassio p.a. e 0,05 g de sulfato de cobre p.a. A destilacdo foi realizada em



56

unidade de destilacdo marca TECNAL, modelo TE 036/1. O teor de proteina foi
calculado pela multiplicacdo do valor de nitrogénio total por 6,38.

3.6.3. Gordura

O teor de gordura foi determinado pelo método de Mojonnnier
conforme metodologia descrita por PEREIRA et al. (2001). O método
fundamenta-se na extracdo e quantificacdo por pesagem da gordura da
amostra. Apos digestdo do contetdo protéico, em meio fortemente alcalino,
procedeu-se ao tratamento com varias porcdes de solventes apropriados (éter
etilico e éter de petréleo), os quais foram posteriormente evaporados por
aquecimento. O residuo da evaporacdo foi quantificado e expresso como

porcentagem m/m de gordura do produto.

3.6.4. Agucares redutores e ndo redutores

A determinacao dos aguUcares redutores e nao-redutores foi feita pelo
método cloramina-T, conforme, PEREIRA et al. (2001), em funcdo da
quantidade de iodo liberada por uma amostra adicionada de hipoclorito de
sédio (na forma de cloramina-T) e iodeto de potassio.

A lactose presente na amostra consome hipoclorito de sodio para a
formacdo de acido iodidrico. O teor de iodo foi titulado contra tiossulfato de
sédio, adicionada de amido soluvel como indicador. A diferenca entre a
quantidade de iodo encontrada na prova em branco e na titulacdo da amostra

foi convertida em percentual de lactose.

3.7. Analises microbioldgicas em amostras de sorvetes

As analises microbiologicas foram realizadas de acordo com as normas
da American Public Health Association (APHA, 1992) apés um minimo de 15
dias de fabricacdo do produto, mantido a temperatura de -18 °C. A contagem
total de microorganismos mesofilos foi realizada em Plate Count Agar PA a 32



57

°C, por 48 horas. Para estimativa do nimero de coliformes totais (NiUmero Mais

Provavel) e Escherichia coli foi utilizado o LMX fluorocult.

3.8. Teste de aceitacdo sensorial

Realizou-se o teste de aceitacdo sensorial das amostras de sorvetes
apos 20 dias de fabricacdo e mantidas armazenadas a -18 °C em freezer. As
amostras foram avaliadas por 51 a 57 provadores, ndo treinados, considerados

consumidores eventuais de sorvete.

Foram avaliadas 12 amostras, correspondes a cada produto
elaborado, em quatro sessdes assim distribuidos: Sesséo 1 (produtos Al, Bl e
C1l); Sessao 2 (produtos A2, B2 e C2); Sessao 3 (produtos A3, B3 e C3) e
Sessao 4 (produtos A4, B4 e C4). As amostras avaliadas em cada sessédo

foram selecionadas por sorteio.

As andlises foram feitas no refeitério do Instituto de Laticinios
Candido Tostes, no horério entre 14:00 e 15:00 horas quando diariamente era
servido “um café” aos professores, funcionarios e alunos. Ao entrarem neste
local, as pessoas de ambos os sexos com idades entre 15 anos a 60 anos,

foram convidadas aleatoriamente para avaliar as amostras.

Foram utilizados copos e colheres de material plastico descartaveis
para servir as amostras. As amostras codificadas foram servidas a temperatura
entre -8 e -12 °C, individualmente. Cada provador utilizou para avaliacdo um
questionario apropriado (Quadro 6), para registrar seu julgamento em relacéo a
aceitacao do produto.
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Quadro 6 - Ficha de avaliacao para o teste sensorial de aceitacao

Escala Hedbnica

Nome:

Data:

Por favor, avalie a amostra utilizando a escala abaixo para descrever o quanto
vocé gostou ou desgostou do produto. Marque a posicao da escala que melhor
reflita seu julgamento.

Caddigo da amostra:

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) Indiferente

) Desgostei ligeiramente

) Desgostei moderadamente
) Desgostei muito

) Desgostei extremamente

et e e e T e
RPNWKMOOITO NOO

As fichas de avaliagdo preenchidas pelos provadores foram
organizadas e a classificacdo dos julgadores foi transformada em valores
numericos para analise dos resultados.

Os resultados foram analisados por meio de anélise de variancia, em
modelo de delineamento inteiramente casualizado. Foi aplicado o teste de
amplitudes multiplas de Duncan para comparacdo de médias. Para as analises
estatisticas foram utilizados procedimentos do Sistema de Andlise Estatistica -
SAS / versao 8, licenciado para a UFV 2005.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composicdo em Acidos Graxos e Caracterizacdo Fisica e Quimica

dos Oleos de Coco Babacu e de Oleo de Soja

4.1.1. Composicdo em Acidos Graxos dos Oleos de Coco Babagu e de
Oleo de Soja

A composicdo em acidos graxos de amostras representativas dos
Oleos de coco babacu a cada ponto de fusdo (PF 28 °C e PF 34 °C) e os
padrdes para o 6leo analisado é apresentado no Quadro 7. Nas Figuras 2 e 3
sdo apresentadas os respectivos perfis cromatograficos representativos das

amostras analisadas.

As concentracdes dos acidos graxos constatadas ficaram
compreendidas dentro dos limites recomendados pelo Regulamento Técnico
para Fixacdo de ldentidade e Qualidade de Oleos e Gorduras Vegetais do
Ministério da Saude (BRASIL, 1999), que determina a composi¢cdo em acidos
graxos para 6leo de coco babacu apresentados, com excecao para 0s acidos

estedrico, oléico, a presenca de isdbmeros trans e a auséncia de acido linoléico.
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Quadro 7. Composicdo e padrdes de identidade e qualidade em acidos
graxos de 6leos de coco babacgu

Oleo de babacu Oleo de babacu (PF  Padréo para 6leo de

(PF 28 °C) 34 °C) babacu*

Acido graxo % (g/1009) % (g/1009) % (g/100g)
C 6:0 - Caproico 0,04 0,06 -

C 8:0 - Caprilico 474 5,08 26-73
C 10:0 — Caprico 5,17 5,37 1,2-7,6
C 12:0 — Laurico 44,96 44,13 40,0 -55,0
C 14:0 — Miristico 16,91 16,02 11,0-27,0
C 16:0 — Palmitico 9,70 10,49 52-11,0
C 18:0 — Estearico 11,44 11,84 18-74
C 18:1 — cis-Oléico 3,17 0,48 9,0 -20,0
C 18:1 - trans-Oléico 3,83 6,49 -

C 18 :2 — Linoléico nd nd 1,4-6,6
*BRASIL (1999)

nd =néo determinado

B
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Figura 2. Cromatograma dos &cidos graxos constituintes do 6leo de
babacu de ponto de fuséo 28 °C
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A maior concentracdo encontrada para acido esteéarico e presenca
dos &cidos graxos trans-Oléico e cis-Oléico ocorreu em funcdo do processo de
hidrogenacao dos 6leos (Figura 3).

Os resultados confirmam o alto teor de acidos graxos saturados do
0leo de coco babacu, em razao, principalmente, do alto conteido de acido
laurico, o que pode |Ihe proporcionar grande estabilidade contra a rancidez em

decorréncia de oxidacao nao enzimética.
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Figura 3. Cromatograma dos &cidos graxos constituintes do 6leo de
babacu de ponto de fuséo 34 °C

A composicdo em acidos graxos do 6leo de soja com ponto de fuséo
de 34 °C e os padrdes para o 6leo analisado sdo apresentados no Quadro 8. A
Figura 4 mostra o respectivo perfil cromatografico representativo da amostra
analisada.

O processo de hidrogenacdo do Oleo de soja provocou mudancas
consideraveis no conteudo de &acidos graxos, trazendo como consequéncia

concentracdes altas de e isdmeros trans (Quadro 8).



Quadro 8. Composicao em acidos graxos e padrfes de 6leo de soja

Oleo de soja (PF 34 °C)

Padrao para 6leo de

soja*

Acido graxo

C 12:0 — Laurico

C 14:0 — Miristico

C 16:0 — Palmitico

C 18:0 — Estearico

C 18:1 — Cis-Oléico

C 18:1 —trans-Oléico

C 18:2 — Linoléico

C 18:2 - trans,trans — Linoléico
C 18:2 —cis,trans Linoléico
C 18:2 —cis,cis Linoléico

C 18:3 — Linolénico

C:20 - Araquidico

C:22 — Behémico

% (g/100g)

0,14
Nd
12,01
5,15
39,19
38,25
Nd
1,62
0,79
2,02
Nd
0,34
0,46

% (g/100g)

7,0-14,0
1,4-55
19,0 -30,0

44,0 - 62,0

40-11,0

*BRASIL (1999)
nd= nao determinado
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Figura 4. - Cromatograma dos acidos graxos constituintes do 6leo de soja
de ponto de fuséo 34 °C

by

Os Oleos vegetais ao serem submetidos a hidrogenacdo para

adquirir as caracteristicas de fusédo e estabilidade necessérias para elaboracao
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de sorvetes, estdo sujeitos ao aparecimento de novos tipos de compostos,
entre eles os isbmeros trans.
A formacéao de isdbmeros trans durante a hidrogenacéo parcial dos

Oleos vegetais é proporcional a formacdo de condi¢cdes drasticas de

processamento, como altas temperaturas.

Em termos nutricionais os isbmeros trans séao digeridos, absorvidos e
incorporados pelo organismo de modo similar aos isbmeros cis, porém, nédo
apresentam atividade como acidos graxos essenciais. Ha alguns aspectos
ainda nao totalmente elucidados quanto a influéncia dos isébmeros trans em
alguns tipos de cancer, aterosclerose e outros problemas de saude
(KAWASHIMA e SOARES, 1993).

Ao analisarem sorvetes cremosos de 10 marcas comercializados na
cidade de Campinas, Estado de S&o Paulo, KAWASHIMA e SOARES (1993),
encontraram teores de isémeros trans entre de 12,7 a 45,1% o que levaram
estes pesquisadores a concluirem que a hidrogenacdo de Oleos vegetais
nacionais € realizada sob condic¢des drasticas.

O 6leo de babacu, que originalmente possui alta percentagem de
acidos graxos saturados e em consequéncia alto de ponto de fusédo, os efeitos
do processamento sdo extremamente menores quando comparado aos efeitos
do processamento sobre o Oleo de soja, conforme verificado em nessa

pesquisa.

4.1.2. Caracterizacio Fisica e Quimica dos Oleos de Coco Babacu e Oleo
de Soja

As caracteristicas fisicas e quimicas das amostras de 6leos e os
padrbes de identidade e qualidade para os 6leos analisados sdo apresentados
nos Quadros 9 e 10. Os resultados para o ponto de fusdo confirmaram os
controles realizados pela UNILEVER durante o processo de hidrogenacéo de
partidas de 6leo a 28 °C e 34 °C.

Os valores encontrados para densidade relativa, indice de refracao,
indice de acidez e indice de peréxido ficaram compreendidos dentro da faixa
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de valores recomendada pelo Regulamento Técnico para Fixacdo de
Identidade e Qualidade de Oleos e Gorduras Vegetais do Ministério da Saude,
BRASIL (1999) e pelo Cdédex Alimentarius (1993) que determinam as

caracteristicas fisico-quimicas para 6leo de babacu (Quadro 9).

Quadro 9. Valores médios dos parametros fisico-quimicas e padrfes de
0leo de coco babacu

_ Oleo de babacu Oleo de babacu Padrdes* para
Parametros Avaliados

P.F.28°C P.F.34°C  dleo de babacu
Ponto de Fusédo — P. F. (°C) 28 34 -
Densidade Relativa a 40 °C/25 °C 0,914 0,913 0,911 - 0,914
indice de Refragéo a 40 °C 1,4485 1,4505 1,448 — 1,451
indice de Acidez (% Ac. Laurico) 0,092 0,096 Maximo 0,3
indice de Peréxido (mEg/kg) 0,0 0,1 Maximo 10

*BRASIL, (1999)

Quadro 10. Valores médios das parametros fisico-quimicas e padrdes de
6leo de soja

R ) Oleo de soja  Padrdes* para 6leo de
Parametros Avaliados

PF.34°C soja
Ponto de Fusdo — P. F. (°C) 34 -
Densidade Relativa a 40 °C/25 °C 0,924 0,919 - 0,925
indice de Refracéo a 40 °C 1,463 1,466 — 1,470
indice de Acidez (% Ac. Oléico) 0,11 Méaximo 0,3
indice de Perdxido (mEq/kg) 0,6 Maximo 10

*BRASIL, (1999)

A curva do conteudo de gordura soélida de 6leos de coco babacu e do
Oleo de soja hidrogenados versus a temperatura é apresentada na Figura 5.

Mais importante do que o ponto de fusdo dos 6leos e gorduras € o
conteudo de gordura solida, que é dado pela porcentagem em massa dos
triglicerideos que permanecem no estado sélido a uma dada temperatura. Pode
ser determinado por dilatometria, que é a relacdo entre as densidades da
gordura solida e liquida ou por ressonancia magnética nuclear (RMN - prétons
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no estado liquido ou sélido tem reacdes diferentes quando submetidos a
campos magnéticos).

Determinado por RMN os resultados apresentaram altos contetdos
percentuais de gordura sélida em temperaturas inferiores a 30 °C indicando
serem estes produtos adequados como ingredientes para elaboracdo de

sorvetes.

Curva do contetdo de gordura sélida de éleos de coco babagu e dleo de soja

95 1
85 -
75 -
65 -
55 1
45 4
35 1

25 \

154

Gordura sélida (%)

-5 10 20 25 20 265 40 45
- 5 3 365 4 45

Temperatura °C

| —e—Babagu PF28°C —B—Babacu PF 34°C — —SojaPF34°C |

Figura 5. Curva do conteudo de gordura sélida de 6leos de coco babacu
hidrogenados a dois pontos de fusdo (PF 28°C e PF 34°C) e de
Oleo de soja hidrogenado a PF 34°C

4.2. Caracterizacdo Fisico-Quimica e Propriedades Funcionais de

Concentrados Protéicos de Soro

4.2.1. Caracterizacado Fisico-Quimica de Concentrados Protéicos de Soro

e do Leite em P6 Desnatado

A composicao centesimal do concentrado protéico de soro produzido
na Empresa de Pesquisa Agro-Pecuaria de Minas Gerais — EPAMIG (CPSE)
do concentrado protéico de soro importado da Holanda (CPSI) e do Leite em

P6 Desnatado (LPD) sédo apresentados no Quadro 11. Verificou-se diferencas
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consideraveis principalmente nos teores de proteina e de lactose entre os

produtos

Quadro 11. Composicdo centesimal do concentrado protéico de soro
produzido na Empresa de Pesquisa Agro-Pecuéria de Minas
Gerais — EPAMIG (CPSE), concentrado protéico de soro
importado da Holanda (CPSI) e Leite em P6 Desnhatado

(LPD)
Composicéao (%) CPSE CPSI LPD
Umidade 3,6 4,2 4,4
Gordura 2,0 2,0 1,3
Proteina 43,3 30,5 33,5
Lactose 39,3 51,0 51,0
Cinzas (550 °C) 7,5 8,4 7,9
PH (solucdo a 10%, e a 20 °C) 6,33 6,31 6.56

4.2.2. Propriedades Funcionais de Concentrados Protéicos de Soro

Capacidade de Hidratacdo e de Retencdo de Agua de Concentrados

protéicos de Soro.

O Quadro 12 mostra os resultados para retencdo de agua apos
hidratacdo do concentrado protéico de soro produzido na Empresa de
Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais - EPAMIG (CPSE) e do concentrado
protéico de soro importado da Holanda (CPSI). A variacdo nos resultados
obtidos pode ser justificada em parte pelos diferentes contetdos protéicos dos
produtos analisados.

A capacidade de retencdo de agua envolve uma interacdo entre a
proteina ou produto protéico com a dgua. Retencao de agua e viscosidade sao
propriedades funcionais relacionadas. Quando proteinas do soro sdo
aquecidas, ocorre a degradacao das ligacdes quimicas responsaveis por sua
estrutura globular. A medida que a molécula da proteina se desenrola, criam-se
pontos adicionais para a ligacdo de moléculas de agua, o que aumenta a
viscosidade da solucédo (SGARBIERI,.1998).
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Quadro 12. Capacidade de hidratacdo e retencdo de agua do concentrado
protéico de soro produzido na Empresa de Pesquisa
Agropecuéria de Minas Gerais - EPAMIG (CPSE) e do
concentrado protéico de soro importado da Holanda (CPSI)

Retencdo média de 4gua para duplicata da amostra de CPSE 127,0 (%)

Retencdo média de agua para duplicata da amostra de CPSI 101,6 (%)

Capacidade de Hidratacdo e Retencdo de Agua em Funcdo do pH de
Concentrados Protéicos de Soro.

A Figura 6 apresenta os resultados da capacidade de hidratacéo e
retencdo de agua em funcdo do pH do concentrado protéico de soro
produzido na Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais -
EPAMIG (CPSE) e do concentrado protéico de soro importado da Holanda
(CPSI). Os resultados estdo expressos em gramas de agua por 100 g de

amostra.

Segundo KINSELLA (1984) a quantidade de &gua associada a
proteina depende de uma série de fatores, como por exemplo, composicéo,
namero de grupos polares expostos, conformacao, presenca de sais e pH. O
efeito do pH na associacdo de agua a proteina depende da carga apresentada.
Logo, proximo ao ponto isoelétrico a associacdo € minima, em virtude da forte
atracao eletrostatica entre as proteinas, mas na medida em que vai se afastado
deste pH, o grau de hidratacdo tende a atingir valores maiores.

Os maiores valores foram obtidos para amostra do concentrado
protéico de soro produzido na Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas

Gerais - EPAMIG (CPSE), em todos os intervalos de pH analisados.

Os menores valores foram observados entre as faixas de pH 4,0 e
5,5 para os dois produtos. Entretanto, os maiores valores ocorreram em valores
de pH 3,0.
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Figura 6. Capacidade de hidratacado e retencao de agua em funcao do
pH do concentrado protéico de soro produzido na Empresa
de Pesquisa Agro-pecuaria de Minas Gerais - EPAMIG (CPSE)
e do concentrado protéico de soro importado da Holanda
(CPSI)

indice de solubilidade em agua (ISA)

A solubilidade € uma das propriedades funcionais mais importantes
na avaliacdo de ingredientes em alimentos, uma vez que quanto maior o seu
valor maior sera o campo de aplicacdo do ingrediente. Portanto, é considerado
como um bom indice de avaliacdo do potencial de uso do ingrediente
especialmente no que se refere a produtos protéicos. Considera-se também
gue os valores de solubilidade s&o importantes indicadores das condi¢des de
processamento, principalmente com relacdo aos efeitos desnaturantes do

tratamento térmico.

A Figura 7 apresenta o indice de solubilidade em agua, que
representa a porcentagem de solidos solUveis totais analisados na fracao
sobrenadante obtida na determinacdo da CRA (capacidade de hidratacdo e

retencdo de agua).
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Observou -se que 0s menores valores de indice de solubilidade em

agua dos produtos estudados ocorreram em valores de pH entre 4,0 e 5,0.

O valor do ponto isoelétrico para a a-lactoalbumina é de 4,2 a 4,5 e
de 5,3 para b-lactoglobulina. Aproximadamente na faixa entre 4,2 e 5,5 é que
ocorrem 0s menores valores de solubilidade (VIOTTO e RIZVI, 1998),

conforme foi observado neste estudo.

Os valores observados para os indices de solubilidade na faixa de
pH entre 6,0 e 8,0 foram acima de 75%. MORR (1985) apresenta valores de
solubilidade entre 88,9 e 100% a pH 7,0, para concentrados protéicos de
soro produzidos a partir de diferentes matérias-primas, provenientes do soro
da fabricacdo de varios tipos de queijos e sob efeito de pasteurizacéo.
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Figura 7 - indice de solubilidade em agua do concentrado protéico de
soro produzido na Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
- EPAMIG (CPSE) e do concentrado protéico importado da Holanda
(CPSI)

Teor de Nitrogénio Soluvel em Concentrados Protéicos de Soro
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A solubilidade expressa como % de N soluvel dos concentrados

protéicos de soro pode ser observada na Figura 8.

O maior valor para CPSE ocorreu em valor de pH 3,0 a partir do pH
4,0 ocorreu ligeiro aumento da solubilidade até o valor de pH 6,0. Em pH 7,0
ocorreu discreto decréscimo da solubilidade. Para o CPSI observou-se uma
tendéncia de aumento da solubilidade com o aumento do pH, excetuando em
pH 7,0 em que houve um decréscimo discreto do teor de nitrogénio soltvel.

Solubilidade - CPSE e CPSI
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pH
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Figura 8 — Teor de nitrogénio soltvel do concentrado protéico de soro
produzido na Empresa de Pesquisa Agro-pecuaria de Minas
Gerais - EPAMIG (CPSE) e do concentrado protéico de soro
importado da Holanda (CPSI)

Capacidade de Formacao e Estabilidade da Espuma de Concentrados

Protéicos de Soro

Verificou-se a que capacidade de formacdo de espuma de ambos o0s
produtos foi de 40% e que a estabilidade da espuma formada ao longo do
tempo foi ligeiramente superior para o concentrado protéico de soro produzido
na Empresa de Pesquisa Agro-pecuéria de Minas Gerais - EPAMIG (CPSE)
(Quadro 13).
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Os dois produtos foram semelhantes quanto ao volume de expansao e o
tempo de estabilidade da espuma. Porém, o concentrado protéico produzido na
EPAMIG — CPSE apresentou volumes de espuma mais altos ao longo do
tempo que do que o concentrado protéico importado — CPSI. Esta variacéo
pode ser justificada em parte pela diferenca de contelddo protéico dos produtos.

Espumas séo dispersbes de gas (ar) em uma fase continua liquida.
Numerosos fatores influenciam as propriedades espumantes das proteinas.
Entre eles a natureza da proteina, método de preparo, solubilidade,
concentracdo, pH, temperatura e duracdo do aquecimento, além da presenca
de sais, acucares e lipidios (GIESE, 1994).

O pH afeta de maneira marcante as propriedades espumantes das
proteinas. Maxima capacidade espumante para proteinas ndo-desnaturadas
tem sido observada em pHs &cidos, um pouco acima do ponto isoelétrico
(SGARBIERI, 1988).

KINSELLA (1984), cita que os melhores resultados de espumabilidade
sdo obtidos com proteinas com peso molecular maior que 20 KDa. Afirma
também que aspectos relacionados ao grau de hidrélise podem influir no
desempenho das propriedades de espumabilidade.

Portanto deve-se considerar também que os valores obtidos na
formacéao e estabilidade da espuma séo importantes indicadores das condi¢des
de processamento, principalmente com relacdo aos efeitos desnaturantes do

tratamento térmico.

Quadro 13. Capacidade de formacdo e estabilidade da espuma do
concentrado protéico de soro produzido na Empresa de
Pesquisa Agro-pecuaria de Minas Gerais - EPAMIG (CPSE) e
do concentrado protéico de soro importado da Holanda

(CPSI)
CPS Expansao de espuma Volume de espuma (%) apés:

(%) 5min  6min  7min  8min  9min  10min
CPSE 40 40 36 34 12 10 00

CPSI 40 36 32 26 10 4,0 00
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4.3. Controle do Processo de Producéo de Sorvetes

4.3.1. Resultados das analises dos testes fisicos e quimicos

1. Acidez e pH

Diferencas significativas foram encontradas entre as formulacbes para
os testes de acidez e pH (Quadro 14).

No teste de acidez, pela analise de variancia (ANOVA) verificou-se o
valor de F= 435,71, significativo a 5% de probabilidade. O resultado do teste de
médias (Duncan) € apresentado no Quadro 14.

No teste de pH, pela andlise de variancia (ANOVA) verificou-se o
valor de F= 73,72; significativo a 5% de probabilidade. O resultado do teste de
médias (Duncan) é apresentado no Quadro 14.

Observou-se que 0s maiores valores para médias de pH (C4, C2, A2
e A4) coincidiram com os menores valores para médias de acidez.

Em funcdo dos baixos valores dos coeficientes de variacdo (1,47
para acidez e 0,16 para pH) as diferencas entre as demais médias podem ser
justificadas pelas variacdes nos teores de proteinas das formulacées C3, B1,
C1 e B3; que apresentaram acidez intermediaria e menores valores de pH. As
formulagbes B4, A3, B2 e Al; apresentaram menores valores de acidez e
valores de pH intermediérios.
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Quadro 14 — Comparacédo de médias dos resultados dos testes de acidez
(ACD) e pH das doze formulacdes dos produtos elaborados

Formulacdes ACD (£S) pH (£S)

A1=LPD(100%) 6leo 28 °C/6% 0,24 £0,0036 ¢ 6,24 £ 0,0057 d
A2=LPD(100%) 6leo 28 °C/10% 0,20 £ 0,0005 e 6,29+0,0057 bc
A3=LPD(100%) 6leo 34 °C/6% 0,25+0,0025 b 6,24 £0,0057 d
A4=LPD(100 %) 6leo 34 °C/10% 0,20 £+ 0,0020 e 6,29+0,0057 c

B1=CPSI/LPD(1:1) 6leo 28 °C/6% 0,25 + 0,0095 bc 6,19 + 0,0115 f
B2=CPSI/LPD(1:1) 6leo 28 °C/10% 0,23 + 0,0011 d 6,24 +0,0115 d

B3=CPSI/LPD(1:1) 6leo 34 °C/6% 0,26 +0,00 a 6,19 £ 0,0173 f
B4=CPSI/LPD(1:1) 6leo 34 °C/10% 0,23 + 0,0011 d 6,21 + 0,0057 e
C1=CPSE/LPD(1:1) 6leo 28 °C/6% 0,23 + 0,0015 d 6,19 + 0,0100 f

C2=CPSE/LPD(1:1) 6leo 28 °C/10% 0,19 + 0,0015 f 6,31+0,0115 ab
C3=CPSE/LPD(1:1) 6leo 34°C/6%  0,23+0,0015 d 6,19 +0,0100 f
C4=CPSE/LPD (1:1) 6leo 34 °C/10% 0,19 + 0,00 f 6,31+0,0115 a
CV (%) 1,47 0,16

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, nao diferem
entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade (p> 0,05).

Observacao:

ACD = média de acidez (% de acido latico m/m) das trés repeticdes de cada
formulacéo;

pH = média de pH das trés repeticdes de cada formulacao;

(xS) = desvio-padrdo

CV = Coeficiente de variacéo

A acidez e o pH séo associados a composi¢do da mistura. O pH
normal para uma mistura com 11% de soélidos ndo gordurosos do leite é
proximo a de 6,3. A acidez aparente ou natural da mistura € associada as

proteinas do leite, aos sais minerais, citratos e fosfatos e pelo CO, dissolvido
2. Viscosidade
Pela analise de variancia (ANOVA) verificou-se o valor de F= 47,83;

significativo a 5% de probabilidade. O resultado do teste de médias (Duncan) é

apresentado no Quadro 15.
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Os maiores valores de Vviscosidade foram observados nas
formulacbes A3, B3 e C3 e podem ser justificados, em parte, pelos maiores
teores de sélidos ndo gordurosos de produtos de leite - SNGPL (15,5%) e pelo

ponto de fusdo do 6leo de coco babacu - PF (34 °C).

Quadro 15. Comparacado de médias dos resultados do teste de viscosidade
(VISC) das doze formulacfes dos produtos elaborados

Formulacoes VISC (£S)

A1=LPD (100%) 6leo 28 °C/6% 117,3 + 3,05 de
A2=LPD (100%) 6leo 28 °C/10% 123,3+4,61 c
A3=LPD (100%) 6leo 34 °C/6% 140,0 + 5,29 b
A4=LPD (100 %) 6leo 34 °C/10% 115,3+1,15 e
B1=CPSI/LPD (1:1) 6leo 28 °C/6% 124,0 + 0,00 c
B2=CPSI/LPD (1:1) 6leo 28 °C/10% 120,0 + 2,00 cde
B3=CPSI/LPD (1:1) 6leo 34 °C/6% 146,0 + 2,00

B4=CPSI/ LPD (1:1) 6leo 34 °C/10% 105,3 + 2,30 f
C1=CPSE/LPD (1:1) 6leo 28 °C/6% 122,0 + 2,00 cd
C2=CPSE/LPD (1:1) 6leo 28 °C/10% 121,3 + 2,30 cd
C3=CPSE/LPD (1:1) 6leo 34 °C/6% 140,0 £ 0,00 b
C4=CPSE/LPD (1:1) 6leo 34 °C/10% 114,6 £ 5,03 e
CV (%) 2,41

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade (p> 0,05).

Observacao:

VISC = média da viscosidade das trés repeticdes de cada formulacéo;
(xS) = desvio-padrdo

CV = Coeficiente de variagcéo

A viscosidade da mistura de sorvete pode variar entre 50 e 300 cP.
Quanto maior a viscosidade de uma mistura, maior é a poténcia requerida para
congelar esta mistura. Um determinado valor de viscosidade parece ser
essencial para o batimento apropriado e para retencao de ar. A viscosidade da
mistura é afetada pela qualidade da gordura, pelo teor de soélidos e pela
guantidade de estabilizante (MARSHALL e ARBUCKLE, 1996).

4. Incorporacao de ar (“overrun”) e Resisténcia ao derretimento
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Diferencgas significativas foram encontradas entre as formula¢des para
os testes de incorporacdo de ar (“overrun”) e resisténcia ao derretimento
(Quadro 16).

Para o teste de incorporacao de ar (“overrun”), pela analise de variancia
(ANOVA) verificou-se o valor de F= 17,10; significativo a 5% de probabilidade.
O resultado do teste de médias (Duncan) é apresentado no Quadro 16.

Para o teste resisténcia ao derretimento, pela analise de variancia
(ANOVA) verificou-se o valor de F= 32,65; significativo a 5% de probabilidade.
O resultado do teste de médias (Duncan) é apresentado no Quadro 16.

Verificou-se que 0s maiores valores para incorporacdo de ar
ocorreram nas formulagces (C3 e C1), compostas por concentrado protéico —
CPSE que possui teores maiores de proteinas do soro (43,29%) seguidas
pelas formulacfes (B1 e B3), compostas por concentrado protéico importado —
CPSI que possui menores teores de proteinas do soro (30,5%). Nestes casos
os teores de sélidos ndo gordurosos de produtos do leite (SNGPL) foram de
15,5%.

Os menores valores para incorporacado de ar ocorreram nos produtos
(A2 e A4) formulados com 11,5% de SNPL e apenas com leite em pé
desnatado.

Estes resultados evidenciaram que a incorporacdo de ar €

influenciada pela concentracao e tipo de proteina usada.
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Quadro 16. Comparacdo de médias dos resultados dos testes de
incorporacédo de ar (OVER) e de resisténcia ao derretimento
(TDER) das doze formula¢cdes dos produtos elaborados

Formulagdes OVER (xS) TDER (£S)
A1=LPD(100%) 6leo 28 °C/6% 71,66+251 bc 86,6 + 5,77 cb
A2=LPD(100%) 6leo 28 °C/10% 68,00 £ 2,00 d 86,6 + 5,77 cd
A3=LPD(100%) 6leo 34 °C/6% 73,33+2,30 b 83,3+5,77 d
A4=LPD(100 %) 6leo 34 °C/10% 69,00+1,73 «cd 86,6 + 5,77 cd
B1=CPSI/LPD(1:1) bleo 28 °C/6% 78,66 £2,08 a 93,0 + 5,77 bc
B2=CPSI/LPD(1:1) 6leo 28 °C/10% 71,39+1,00 bc 100,0+ 0,00 b
B3=CPSI/LPD(1:1) 6leo 34 °C/6% 78,21+£2,00 a 90,0 + 0,00 cd

B4=CPSI/LPD(1:1) 6leo 34°C/10% 71,42+1,09 bc 100,0 £ 0,00
C1=CPSE/LPD(1:1) 6leo 28 °C/6% 80,00 £2,00 a 100,0 £ 0,00
C2=CPSE/LPD(1:1) 6leo 28 °C/10% 74,66 +1,15 b 120,0 £ 0,00
C3=CPSE/LPD(1:1) 6leo 34°C/6% 80,66 £+2,30 a 100,0 £ 0,00
C4=CPSE/LPD (1:1) 6leo 34°C/10% 74,66+1,15 b 120,0 £ 0,00

® T ?® - o

CV (%) 2,40 3,83

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade (p> 0,05).

Observacao:

OVER = média de incorporacéo de ar das trés repeticdes de cada formulacéao;
TDER= média da resisténcia ao derretimento das trés repeticbes de cada
formulacéo;

(xS) = desvio-padrdo

CV = Coeficiente de variacéo

Verificou-se que os produtos mais resistentes ao derretimento foram
agueles formulados com concentrados protéicos de soro, especialmente com
por concentrado protéico produzido na EPAMIG — CPSE que continha teores
maiores de proteinas do soro (43,29%). Observou-se também que o ponto de

fuséo do 6leo nao influenciou no tempo de derretimento dos sorvetes.
4.3.2. Qualidade de derretimento dos sorvetes
A velocidade do derretimento possui grande importancia para o

consumidor quando o produto é comercializado num palito ou numa casquinha.

Se o0 produto derrete muito rapidamente, ocorre uma situagcdo muitas vezes
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embaracosa e indesejavel, além de ser um produto facilmente afetado pelo
choque térmico.

A variagao nas propriedades de derretimento dos sorvetes entre as
diferentes formulacfes € apresentada na forma de gréfico (Figura 9).

A massa de sorvete derretido, em intervalos de 10, minutos foi
plotada. Através deste teste verificou-se que cada produto quando derretido
formou uma mistura homogénea, com pouca espuma e derretimento definido
em aproximadamente, 10 a 15 minutos (Figura 10). Portanto, apresentou uma
boa qualidade de derretimento, conforme descrito por Marshall e Arbuckle,
(1996).

100

Perda de peso (%)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Tempo (min.)

—+— Al = LPD (100%) 28 °C/6% —il— A2 = LPD (100%) 28 °C/10%

A3 = LPD (100%) 34 °C/6% —¥— A4 = LPD (100%) 34 °C/10%
—X¥—B1 = CPSI-LPD (1:1) 28 °C/6% —@—B2 = CPSI-LPD (1:1) 28 °C/10%
—+—B3 = CPSI-LPD (1:1) 34 °C/6% —=—B4 = CPSI-LPD (1:1) 34 °C/10%
—==—C1 = CPSE-LPD (1:1) 28 °C/6% —+—C2 = CPSE-LPD (1:1) 28 °C/10%
—1—C3 = CPSE-LPD (1:1) 34 °C/6% —&— C4 = CPSE-LPD (1:1) 34 °C/10%

Figura 9 - Comparacdo da resisténcia ao derretimento entre as
formulacfes dos sorvetes elaborados

Verificou-se que sorvetes elaborados com ingredientes l|acteos
idénticos apresentaram as curvas de perda de peso semelhantes ao longo do
tempo de derretimento.

As principais diferencas foram observadas com as formula¢des C2 e
C4, que foram mais resistentes ao derretimento. Este resultado pode ser
associado a concentracdo de 6leo (10%) e ao concentrado protéico usado

EPAMIG — CPSE que possui teores maiores de proteinas do soro (43,29%).
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Entretanto, o ponto de fusédo do Oleo, aparentemente, influenciou na velocidade

e no tempo necessario para o derretimento total das amostras avaliadas.

16

14

12 4

10 -

Tempo (min.)

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 Cl c2 C3 Cca

Produto

Ot0=tempo em que se inicia a primeira gota

@ t10=tempo decorrido entre t0 e o derretimento de 10 g de amostra

Figura 10 — Resultado da determinacdo do tempo que inicia a primeira
gota (t0) e do tempo decorrido entre t0 e o derretimento de
10 g de amostra

Observacao:

Al = LPD (100%) 28 °C/6% B3 = CPSI/LPD (1:1) 6leo 34 °C/6%
A2 = LPD (100%) 28 °C/10% B4 = CPSI/LPD (1:1) 6leo 34 °C/10%
A3 = LPD (100%) 34 °C/6% C1 = CPSE/LPD (1:1) 6leo 28 °C/6%

A4 = LPD (100%) 34 °C/10% C2 = CPSE/LPD (1:1) 6leo 28 °C/10%
B1 = CPSI-LPD (1:1) 28 °C/6%  C3 = CPSE/LPD (1:1) oleo 34 °C/6%
B2 = CPSI-LPD (1:1) 28 °C/10% C4 = CPSE/LPD (1:1) 6leo 34 °C/10%

4.3.3. Analises Quimicas e Microbiolégicas dos Sorvetes

Os resultados das analises quimicas (extrato seco total, gordura,
proteinas, lactose e sacarose) e andlises microbiolégicas em amostras dos
sorvetes elaborados sé&o apresentados nos quadros 17 e 18 respectivamente.

Os resultados das analises quimicas estdo dentro dos limites
previstos considerando as analises dos ingredientes e as formulacfes usadas
na fabricacéo dos sorvetes.

Os resultados microbiolégicos encontram-se em conformidade com
os padrdes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (BRASIL,
2001), que tolera o maximo de 2,0 x10° ufc/mL para contagem total de
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mesdfilos aerdbicos, 1,0 x10°> NMP/mL para coliformes totais e < 0,3NMP/mL

para Escherichia coli.

4.3.3.1. Analises Quimicas

Quadro 17 - Composicao centesimal

elaborados
Produto E.S.T. Gord. Prot. Lact. Sacar.
A1=LPD (100%) 28 °C/6% 36,78 6,22 4,75 6,82 14,72
A2=LPD (100%) 28 °C/10% 36,67 10,2 3,74 498 14,88
A3=LPD (100%) 34 °C/6% 36,85 6,28 4,72 6,82 14,68
A4=LPD (100%) 34 °C/10% 36,56 10,18 3,72 4,88 14,52
B1=CPSI/LPD (1:1) 28 °C/6% 36,66 6,08 482 7,88 14,69
B2=CPSI/LPD (1:1) 28°C/10% 36,78 10,08 3,48 5,72 14,84
B3=CPSI/LPD (1:1) 34 °C/6% 36,81 6,04 452 7,74 14,87
B4=CPSI/LPD (1:1) 34°C/10% 36,48 9,98 351 5,82 14,61
C1=CPSE/LPD (1:1) 28°C/6% 37,05 6,10 5,62 6,36 14,88
C2=CPSE/LPD (1:1) 28°C/10% 36,88 10,10 4,28 4,88 14,88
C3=CPSE/LPD (1:1) 34°C/6% 36,67 596 5,61 6,72 14,46
C4=CPSE /LPD (1:1) 34°C/10% 36,81 10,2 4,36 4,47 14,98

em amostras dos produtos

Sendo:
EST = Extrato Seco Total

Gord. = Teor percentual de gordura

4.3.3.2. Andlises Microbioldgicas

Prot. = Teor percentual de proteina
Lact. = Teor percentual de lactose

Sacar. = Teor percentual de sacarose

Quadro 18 - Pesquisa de microorganismos mesofilos aerobios, coliformes
totais e fecais em amostras dos produtos elaborados

Produto Cont. Total Colif.totais E. coli
ufc /mL NMP/mL  NMP/mL.
A1=LPD (100%) 28 °C/6% 1,8 x10* 2,4 <0,3
A2=LPD (100%) 28 °C/10% 2,8 x10° <0,3 <0,3
A3=LPD (100%) 34 °C/6% 9,8x10° 29 <0,3
A4=LPD (100%) 34 °C/10% 58x10° <0,3 <0,3
B1=CPSI-LPD (1:1) 28 °C/6% 56x10° 0,73 <0,3
B2=CPSI-LPD (1:1) 28 °C/10% 52x10° <0,3 <0,3
B3=CPSI-LPD (1:1) 34 °C/6% 42x10° <0,3 <0,3
B4=CPSI-LPD (1:1) 34 °C/10% 78x10° <0,3 <0,3
C1=CPSE-LPD (1:1) 28 °C/6% 9,8 x10° <0,3 <0,3
C2=CPSE-LPD (1:1) 28 C/10% 1,24 x10* <0,3 <0,3
C3=CPSE- PD (1:1) 34 °C/6% 5,0 x10° 0,62 <0,3.
C4=CPSE-LPD (1:1) 34 C/10% 1,6 x10* <0,3 <0,3

Sendo:

ufc = unidade formadora de col6nia

NMP = Numero mais provavel
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4.3.4. Resultados do Teste de Aceitacao Sensorial

Pela analise de variancia (ANOVA) verificou-se o valor de F = 12,1;
significativo a 5% de probabilidade. O resultado do teste de médias (Duncan) é

apresentado no Quadro 19

Os resultados para os produtos elaborados com leite em pé
desnatado (LPD) e 6leo de coco babacu com pontos de fusdo 28 °C e 34 °C
nas proporcdes de 6% e 10% sobre o volume da mistura mostram que:

Os produtos Al, A2, A3 e A4 obtiveram médias de 7,4;7,9; 7,5e 7,4
pontos respectivamente o que indica que estes produtos estdo situados nas
escala entre as opcdes gostei moderadamente e gostei muito, o que
caracteriza uma boa aceitacdo pelos provadores. Estes resultados
correspondem a 83,0; 88,6 83,3 e 82,4 % do valor maximo de aceitacdo da
escala hedodnica de nove pontos.

Os resultados para os produtos elaborados com concentrado
protéico de soro importado da Holanda (CPSI) e leite em pé desnatado (LPD)
na proporcao de 1:1, e 6leo de coco babacu com pontos de fusédo de 28 °C e
34 °C nas proporcdes de 6% e 10% sobre o volume total da mistura mostram
que as meédias das pontuacdes obtidas indicam que os quatro produtos
analisados ficaram situados na escala entre as opcdes gostei ligeiramente e
gostei moderadamente. Os resultados correspondem a 69,1%; 75,5%; 70,4% e
75,1% do valor maximo de pontuacéo da escala hedbnica de nove pontos para
os produtos B1, B2, B3, e B4, respectivamente.

Verificou-se que os produtos B2 e B4 que continham menor
concentracdo de “soélidos ndo gordurosos de produtos do leite” (11,5%) e maior
concentracdo de 6leo de babacu (10%), obtiveram melhor aceitacdo que os
produtos B1 e B2 com maior teor de “sélidos ndo gordurosos do leite” (15,5%)
e menor teor de 6leo de babacu (6%).

Os produtos compostos de 11,5% de "sélidos ndo gordurosos de
produtos do leite” e 10% de 6Oleo babacu (C2 e C4) apresentaram valores
superiores no teste de aceitacdo comparados aos produtos com 15,5% de
“solidos ndo gordurosos do leite” e 6% de 6leo de coco babacu (C1 e C3).
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Em termos percentuais os produtos C1, C2, C3 e C4 apresentaram
os valores de 68,8%; 77,5%; 69,5% e 74,0%, respectivamente do valor maximo
de aceitacdo da escala hedbdnica de nove pontos, que correspondem ao
intervalo entre gostei ligeiramente e gostei moderadamente.

A formulacdo A2 foi a que apresentou a melhor aceitacdo entre as
formulacbes estudadas. As formulacdes (A2, A3 e Al) ndo apresentaram
diferencas significativas (p >0,05%) quanto a aceitacdo, assim como as
formulacbes (A3, Al, Ad e C2); (C2, B2, B4 e C4); (B2, B4, C4 e B3); (C4, B3,
B1, Cl e C3).

Quadro 19. Numero de respostas (NR) e comparacdo de médias das notas
obtidas pelas doze formulacdes dos produtos elaborados

Formulacbes NR  Médias (xS)

Al = LPD (100%) 6leo 28 °C/6% 57 74+10 a b

A2 = LPD (100%) 6leo 28 °C/10% 57 79+10 a

A3 = LPD (100%) 6leo 34 °C/6% 54 75+12 a b

A4 = LPD (100 %) 6leo 34 °C/10% 53  7,4+1,3 b

B1 = CPSI/LPD (1:1) 6leo 28 °C/6% 54 62+14 c e
B2 = CPSI/LPD (1:1) 6le0 28°C/10% 52  6,8+1,3 d

B3 = CPSI/LPD (1:1) 6leo 34 °C/6% 52 6,3+1,5 d e
B4 = CPSI/LPD (1:1) 6leo 34°C/10% 55 6,7+1,1 c d

C1 = CPSE/LPD (1:1) 6leo 28 °C/6% 55 6,2+0,8 e
C2 = CPSE/LPD (1:1) 6le0 28°C/10% 51  6,9+172 b ¢

C3 = CPSE/LPD (1:1) 6le0 34°C/6% 57  6,2+0.8 e
C4 = CPSE/LPD (1:1) 6leo 34°C/10% 53  66+1,9 c d e
Total 650

CV (%) 18,7

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade (p> 0,05).

Observacao:
(xS) = desvio-padréo
CV = Coeficiente de variacéo
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Os resultados do teste de aceitagdo indicam como de menor
aceitacao os sorvetes fabricados a partir das formulacdes (C3, C1, B3, B1) nas
quais foram usados os maiores teores (15,5%) de sélidos ndo gordurosos dos
produtos lacteos (SNGPL) e os mais altos teores de proteinas de soro,
principalmente proveniente do concentrado protéico de soro produzido na
EPAMIG-CPSE (43,29 % de proteina) nas formulagdes C3 e C1 contra (30,5%
de proteina proveniente do concentrado protéico importado-CPSI) nas
formulacbes B3 e Bl). Isto se deve em parte ao fato de que as proteinas do
soro sdo mais ricas em aminoacidos sulfurados como cisteina, cistina e
metionina, que a caseina.

Estes aminoacidos sao termolabeis, e com o aquecimento a 65 °C
ocorre formacdo de sulfatos e sulfetos de hidrogénio. Aminoacidos livres sédo
convertidos em compostos de gosto desagradavel e indesejavel pelo calor, e

por meio de interacdo quimica com outros compostos.
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CONCLUSOES

Os estudos realizados para verificar possibilidade da utilizagcdo de
0leo de coco babacu e a substituicdo parcial de leite em p6 desnatado por
concentrado protéico de soro na fabricacdo de sorvetes permitiram concluir
que:

E tecnicamente viavel fabricar sorvetes com os ingredientes
testados.

Os &cidos graxos presentes nos 6leos de babacu sao de qualidade
nutricional superior quando comparados com 6leo de soja hidrogenado usado,
em grande quantidade, nas formulagcdes de sorvetes no Brasil por
apresentarem baixa quantidade de isbmeros-trans.

Os sorvetes fabricados diferiram significativamente em funcédo da
composicao dos ingredientes usados nas formulagdes, principalmente quanto a
concentracao de proteinas do soro.

O teste de aceitacdo sensorial indicou maior preferéncia pelos
consumidores para os sorvetes fabricados sem o uso de concentrado protéico
de soro.

Sugere-se o0 desenvolvimento de outras pesquisas para avaliar o uso
de menor proporcédo de concentrado protéico de soro em relacao ao leite em pé
desnatado ou para avaliar o uso de menor concentracao de soélidos totais nas

misturas de sorvetes.
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