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RESUMO

WALUS, Claudia. SORVETE COM ADIQAO DE LEITELHO E SUBSTITUIQAO
PARCIAL DE GORDURA. 2014. Trabalho de Conclusédo de (Curso Tecnologia em
Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2014.

O leitelho consiste em um residuo da producdo da manteiga, considerado altamente
poluente. Uma das caracteristicas mais importantes do leitelho, e que o torna um
otimo emulsificante com aplicacdo em alimentos, € o alto teor de fosfolipidios. Para a
execucao deste trabalho, o leitelho foi obtido da bate¢cdo e malaxagem do creme
pasteurizado do leite de vaca contendo 45 % de gordura, e posteriormente analisado
quanto ao pH, acidez e cor. Apés realizado a producdo do sorvete adicionado de
leitelho, foi analisado fisicamente (atividade de agua, pH, derretimento, cor, reologia,
acidez total titulavel e overrun), e seus resultados foram comparados ao sorvete
convencional. O alvo do trabalho € aproveitar um residuo da producdo da manteiga,
obtendo ganhos para a industria e para o meio ambiente. Ainda tem o objetivo de
buscar alternativas para a elaboracdo de novos produtos, preparados ou
adicionados de residuos provenientes de industrias alimenticias, contribuindo assim
para a melhoria da saude da populacdo, com a opcdo de compra de produtos
saudaveis e ambientalmente corretos. A amostra adicionada de leitelho que teve o
melhor resultado, semelhantes a amostra controle, foi a amostra 1, contendo 3 % de
leitelho e 7 % de gordura, com proximidade as andlises de cor, pH, overrun e
derretimento. A adicdo de leitelho no sorvete ndo teve influencia direta no
comportamento do sorvete, diminuindo a quantidade de gordura e mantendo as
caracteristicas fisicas do sorvete. Sendo assim, indicado o seu uso em substituicao
parcial da gordura no sorvete.

Palavras-chave: buttermilk, soro da manteiga; fosfolipideos.



ABSTRACT

WALUS, Claudia. ICE CREAM WITH BUTTERMILK ADDITION AND FAT PARTIAL
REPLACEMENT. 2014. Trabalho de Concluséo de (Curso Tecnologia em Alimentos)
- Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2014.

The buttermilk is to a residue the production of butter, considered highly polluting.
This study aims to develop an ice cream with the addition of buttermilk. One of the
most important characteristics of buttermilk, and that makes it a great emulsifier with
applications in food, is the high phospholipid content. For the execution of this work,
buttermilk was obtained from banging and malaxating of pasteurized cow's milk
cream containing 45% fat, and later analyzed for pH, acidity, and color. After
performing the production of added ice cream buttermilk, was physically examined
(water activity, pH, melt melting, color, rheology, titratable acidity and overrun), and
their results were compared to conventional ice cream. The objective is to use a
residue of the production of butter, obtaining benefits for the industry and for the
environment. Still aims to find alternatives to the development of new products,
prepared or added residues from food industries, thus contributing to improved health
of the population, with the option of healthy and environmentally correct products.
The sample added buttermilk had the best results, similar to those of the control
sample was the sample 1 containing 3% and 7% buttermilk fat proximity with the
color analysis, pH, overrun and melt melting. Thus, the addition of the ice cream
buttermilk had no direct influence on the behavior of ice, decreasing the amount of fat
and maintaining the physical characteristics of the ice cream. Thus, meaning that its
use in partial replacement of fat in ice cream.

Keywords: buttermilk, serum of butter; phospholipids.



Figura 1

Figura 2

Grafico 1
Gréafico 2

Grafico 3

Tabela 1
Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

LISTA DE ILUSTRACOES

Esquema do Processamento dos Sorvetes

Analise de Derretimento

LISTA DE GRAFICOS

Resultados de reologia das amostras de sorvete com leitelho
Incorporacao de ar nas amostras de sorvete com leitelho

Resultados da analise de derretimento das amostras de sorvete com

leitelho

LISTA DE TABELAS

Planejamento experimental dos sorvetes adicionados de leitelho
Formulacao do sorvete conforme legislacao (ANVISA)

Resultados das andlises de pH, atividade de agua, acidez total

titulavel e cor das amostras de leitelho

Resultados das analises de pH, acidez total titulavel, atividade de

agua e cor das amostras de sorvete com leitelho

Resultados da taxa de derretimento das amostras de sorvete com

leitelho

13

16

18

19

11

12



SUMARIO

(N RESI0] 510070 TP 9
2 MATERIAIS E METODOS ...ttt ettt ettt 11
2.1 OBTENGCAO DO LEITELHO ... ..oiiiiieceeciececee ettt 11
2.2 PREPARO DO SORVETE ...t 11
2.2.1 Planejamento EXperimental................cooiiiiieiiiiiiiiiiie e 11
2.2.2 Formulag&o do Sorvete CONtrole........coooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
2.2.3 Processamento DOS SOIVELES .......ccouuuiiiiiiiiiieieeie e e e 12
2.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS ......oeieeceeeeeece ettt 14
2. 3 L PH 14
2.3.2 Acidez Total TIUIAVE ......ccoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
2.3.3 0l ittt 14
2.3.4 AtIVIDAAE D8 AQUAL.......coveeieeeeeeeeeeeeeee e, 14
2.3.5 Andlise Reoldgica da Calda d0S SOIVetes...........cceeeeiieeiiiiieiiiiieee e, 15
2.3.6 Andlise de Incorporacdo de Ar NOS SOIVELES ......cccoeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 15
2.3.7 Andlise de Derretimento dOS SOIVELES ........cooeeeeeeiiiieieeee e 15
3 RESULTADOS E DISCUSSOES ...t 16
3.1 ANALISES DO LEITELHO ....cviviiieciecece ettt 16
3.2 ANALISES DO SORVETE ...ttt ettt 17
3.2.1 Atividade Reoldgica das Amostras de Calda para 0s Sorvetes..........cccccvveee.. 17
3.2.2 Incorporacao de Ar N0 Sorvete (OVEITUN) .....ooevvvvviiieieeeeeeeeeeiiiee e e e 18
3.2.3 Andlises do Sorvete para pH, Acidez Total Titulavel, Atividade de Agua e Cor
.................................................................................................................................. 19
3.2.4 Derretimento DOS SOIVELES .....ccooeeeieeeeeee e 20
A CONCLUSAO .....oviiiiiiieieteie ettt ettt s st 23
BREFERENCIAS ...oovitecee ettt ettt ete ettt et et et et eete et et eeae e eae e 24



1 INTRODUCAO

O aumento da producéo industrial proporcionou crescimento na geracgéo de
residuos e efluentes industriais (RIBEIRO; ROOKE, 2010). Juntamente com isso,
cresceu a preocupacdao com o destino destes residuos e pesquisas para O
aproveitamento industrial, a fim de evitar a degradagdo ambiental (PELIZER,
PONTIERI; MORAES, 2007).

A recuperacao e aproveitamento dos subprodutos de industrias de laticinios
ainda € um desafio, tanto para as pequenas, médias e grandes industrias. Residuos
como o leitelho, soro obtido do processamento da manteiga e objeto deste estudo, é
aproximadamente cem vezes mais poluente que o esgoto doméstico, pois tem
elevado valor nutritivo e carga organica, e ndo deve ser misturado aos demais
efluentes industriais (SILVA, 2011).

O leitelho, também conhecido como buttermilk, possui elevado valor de DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), responsavel pelo consumo de oxigénio nos
cursos d’agua, tornando-o altamente poluente (MINAS AMBIENTE/CETEC, 1998).
Sua composicao é similar a do leite desnatado, com excecdo da maior quantidade
de proteinas e fosfolipideos derivados da membrana do glébulo de gordura (MISTRY
et al., 1996). Possui gosto levemente acido, que dependera da acidez da nata ou do
leite utilizado para a fabricagdo da manteiga (EBING, 2006).

Além disso, é considerado um material rico em componentes que
apresentam func¢des nutricionais e efeitos benéficos a saude, se destacando 0s
fosfolipidios. E um subproduto lacteo que contém fragmentos da membrana dos
globulos de gordura do leite, com substancias nutritivas que sdo benéficas para
saude, pois contém lactose, minerais e proteinas (GALLO NETTO, 2009).

Na preocupacdo ambiental, e a busca por alternativas para os residuos
industriais, nos ultimos anos a populagdo vem buscando alimentos saudaveis e com
propriedades funcionais. A fim de acompanhar essa demanda, o mercado de
produtos lacteos procura desenvolver produtos com reaproveitamento de
subprodutos, obtendo lucratividade e contribuindo para a saude do consumidor
(OLIVEIRA et al., 2013).

Dentre os produtos lacteos funcionais com uso do leitelho, destaca-se o leite

fermentado probidtico. Normalmente esses produtos fermentados sdo elaborados a
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partir de leite, mas o leitelho € uma inovacdo para a matéria prima (FARINA;
ULSENHEIMER; PAHL, 2011). O pdo também pode ser elaborado com adi¢cédo de
leitelho (GONZALE et al., 2009).

Quando puro, a composicao do leitelho é semelhante ao do leite desnatado.
Mas o alto teor de fosfolipideos (MUIR; TAMIME; WSZOLEK, 1999), o torna um
otimo emulsificante (CORREDIG; DALGLEISH, 1998). A composi¢do quimica do
leitelho em 100 gramas sdo 91% de agua, 4,5% de lactose, 3,4% de proteinas e
apenas 0,4% de lipideos (MINAS AMBIENTE/CETEC, 1998).

N&o existem estudos especificos que mencionem as caracteristicas fisico-
quimicas do leitelho, restringindo-se a caracterizacdo das lipoproteinas do leite,
composicdo dos volateis da nata e a composicdo proximal de soro de queijo
(AUGUSTO, 2003).

O sorvete é um sistema coloidal complexo composto por uma emulsao
constituida de goticulas de gorduras, proteinas, bolhas de ar e cristais de gelo
dispersos em uma fase aquosa, representada por uma solucdo concentrada de
sacarose (CLARKE, 2005; GILLIES; GREENLEY; SUTCIFFE, 2006; GOFF,
VERESPEJ; SMITH, 1999). Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de
Sorvete (ABIS), a média de consumo entre 2002 e 2009 no Brasil cresceu 39,5%,
passando de 713 milhdes de litros para 995 milhdes de litros consumidos por ano.

As férmulas de sorvete possuem uma alta concentracdo de sacarose e
gorduras, que estdo relacionados com a textura, consisténcia e sabor do produto
final. Entretanto, a crescente preocupacao com a relacdo a saude e alimentacdo da
populacédo, tem contribuido para a conscientizacdo dos consumidores com relacdo a
qualidade da alimentacdo (CASTRO FRANCO, 2002).

Nesse contexto, 0 objetivo desse trabalho foi produzir e caracterizar
fisicamente o sorvete adicionado de leitelho, para reduzir o rejeite do mesmo nas
industrias de manteiga, evitando a poluicdo ambiental pelo seu descarte

inadequado.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencéo do leitelho
O leitelho foi obtido a partir da batecdo e malaxagem do creme de leite

pasteurizado Frimesa, contendo 45% de gordura. Este creme de leite em
temperatura de 10°C foi submetido a batecdo por aproximadamente 8 minutos em
batedeira planetaria Walita, na velocidade média, nas dependéncias do Laboratério
de Lacteos da UTFPR — Campus Ponta Grossa. Apés a batecdo, a manteiga passou
por malaxagem, que consiste em reunir os graos de manteiga em uma massa

homogénea, para facilitar a expulsédo do leitelho remanescente.

2.2 Preparo do Sorvete

2.2.1 Planejamento Experimental

Para o preparo do sorvete, foi elaborado um planejamento experimental e
duas variaveis independentes, sendo a quantidade do leitelho e de gordura (tabela
1).

Com relacdo ao acréscimo de leitelhno no sorvete, a quantidade foi definida
conforme trabalho realizado por PINHEIRO e PENNA (2004), os quais adicionaram
4,8% de substituto de gordura industrial no lugar de gordura lactea, ndo interferindo

no aroma do produto final.

Tabela 1 — Planejamento Experimental dos sorvetes adicionados de leitelho

Amostras Leitelho (%) Gordura (%)
Amostra 1 3 7
Amostra 2 7 3
Amostra 3 7 7
Amostra 4 3 3
Amostra 5 5 5

Fonte: Autoria propria
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2.2.2 Formulacdo dos sorvetes

Para o sorvete controle, foi elaborado 500 gramas de calda para a realizacéo
das posteriores andlises. As quantidades e propor¢des de cada ingrediente da
formulag&o do sorvete controle s&o definidas com base na Portaria n°379, de 26 de
abril de 1999, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), expressa na
tabela 2. Sendo as porcentagens referentes a quantidade de calda a ser elaborada.
Para a quantidade de ingredientes a serem adicionados na calda, utilizou-se
formulas para balanceamento de cada.

Tabela 2 — Formulacédo do sorvete conforme legislacdo

(ANVISA)

Composicéo Quantidade (%)
Gordura 10
Solidos N&o Gordurosos 11
Sacarose 10
Glicose 4
Emulsificante 0,4
Estabilizante 0,4
Saborizante 0,4

Fonte: Autoria propria

2.2.3 Processamento dos Sorvetes

Os sorvetes foram elaborados nas dependéncias do Laboratério de Lacteos,
situado na UTFPR — Campus Ponta Grossa. No processamento do sorvete, as
principais etapas sdo a pesagem dos ingredientes, homogeneizacdo dos
ingredientes, a pasteurizagdo da calda em 72°C por 15 minutos, o resfriamento a
temperatura ambiente, o congelamento e a aeracdo posteriormente, o envase do
sorvete e, por ultimo, a etapa de endurecimento (SANTOS et al, 2012), conforme
esquema da figura 1. Os ingredientes necessarios para a producéo do sorvete (leite

fluido integral, leite em poé integral, creme de leite fresco com 45 % de gordura,

12



sacarose, glicose, estabilizante, emulsificante e saborizante sabor creme), foram
adquiridos no mercado local. Foram elaborados aproximadamente 500 gramas de

calda de sorvete controle e das amostras com adic¢ao de leitelho.

Para a aeragéo do sorvete, foi utilizado a batedeira planetaria Walita, sendo a

batecédo realizada por 5 minutos, na velocidade média.

Processamento dos Sorvetes

4

Pesagem dos Ingredientes

{

Homogeneizacédo dos Ingredientes

4

Pasteurizacéo

@

Resfriamento a temperatura ambiente

L

72°C por 15

minutos

Envase
5 minutos em
Batﬁgao batedeira planetéria
Congelamento [ 24 horas
5 minutos em
Batecéo . -
batedeira planetaria

4

Congelamento

Figura 1 — Esquema de Processamento dos Sorvetes

Fonte: Autoria propria
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2.3 Andlises Fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas seguiram metodologia instituida pelo Instituto
Adolfo Lutz, onde os mesmos sofreram ligeiras modificacfes, devido a marcas de

reagentes e equipamentos disponiveis (IAL, 2014).

2.3.1 pH

O pH do leitelho e das amostras de sorvete foram medidos com pH-metro de
bancada (Vasvi modelo K39-10141B) previamente calibrado, realizado em triplicata,
nas dependéncias do Laboratério de Bioquimica situado na UTFPR — Campus Ponta

Grossa.

2.3.2 Acidez Total Titulavel

A acidez foi determinada pelo método titulométrico, obtendo 10 g da amostra,
depositado em um béquer de 100 ml, acrescentanto 10 ml de agua destilada,
adicionado de 5 gotas de fenolftaleina, titulando com NaOH 0,1 N até ponto de
viragem de cor para rosea, realizado em triplicata, nas dependéncias do Laboratério
de Microbiologia, situado na UTFPR — Campus Ponta Grossa.

2.3.3 Cor

A analise de cor das amostras de leitelho e de sorvetes, foram realizadas
utilizando o aparelho HunterLab modelo UltraScan PRO, de acordo com a escala L*,
a* e b*. O sistema tri-axial de cores fornece trés eixos com as coordenadas L*, a* e
b* para determinar a coloracdo dos sorvetes. No eixo x a coordenada a* varia do
vermelho (+a*) ao verde (-a*); no eixo y, a coordenada b* do amarelo (+b*) ao azul
(-b*) e 0 eixo z corresponde as cores que vao do branco (+L*) ao preto (-L*), anélise
realizada em triplicata para as amostras de sorvetes e do leitelho, com abertura da

lente de 4,83 mm, iluminante D65 e angulo de 10°

2.3.4 Atividade de 4qua
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As andlises de atividade de &gua foram realizadas para verificar o teor de
agua livre das amostras, utilizando aparelho medidor de atividade de 4gua Aqualab
acordo com Mulvaney, T.R (1995). Para a analise foi utilizada uma por¢cao uniforme

da amostra.

2.3.5 Analise Reoldgica da calda dos sorvetes

O comportamento reolégico da calda dos sorvetes foi avaliado em
viscosimetro Brookfield modelo DV IlI Ultra Programmable Rheometer, com sensor
n° SC4-18, utilizando uma aliquota da amostra, onde foi observada a viscosidade
em funcéo da velocidade (1 a 100 rpm) em 12 velocidades, com coleta de dados a

cada 5 segundos.

2.3.6 Anélise de Incorporacdo de Ar nos Sorvetes (Overrun)

A determinacédo da incorporacéo de ar nos sorvetes foi realizada pela relacao
entre 0 volume inicial da amostra da calda do sorvete antes da batecdo e
congelamento e o volume de sorvete formado apds a batecdo. A incorporacéo de ar
foi realizado por batimento em batedeira planetaria por aproximadamente 8 minutos,
na velocidade média. Os célculos foram realizados segundo equacdo 1 e os
resultados expressos em porcentagem.
volume inicial — volume final 1

05 volume d 13 = ¥
b volume de espuma volume inicial 100

(1)

2.3.7 Andlise de Derretimento dos Sorvetes

Para a andlise da taxa de derretimento foi utilizada a metodologia adaptada
de Granger et al. (2005). Esta metodologia envolve basicamente a colocacao de 100
gramas de amostra de sorvete em uma tela montada sobre um recipiente. O
recipiente coletard o sorvete que atravessa a tela, a medida que ocorre o
derretimento. A cada dez minutos sera feita a pesagem do sorvete derretido, até o
completo derretimento (MORO et al. 2013), realizado em 22°C, temperatura

ambiente, conforme Figura 2.

15



Figura 2 — Analise de derretimento

Fonte: Autoria propria

3 RESULTADO E DISCUSSOES

3.1 Analises do Leitelho
O leitelho apresentou pH préximo da neutralidade, acidez total titulavel de

1,531 gramas de &cido latico por 100 mL de leitelho e atividade de agua elevada
(tabela 3).

Tabela 3 — Resultados das andlises de pH, atividade de agua, acidez total

titulavel e cor da amostra de leitelho

pH ATT AW L* a* b* Ch*
6,13 1,53136* 0,9917 59,13 -2,34 4,65 21,26

* gramas de acido latico por 100 mL de leitelho

Fonte: Autoria propria

Em trabalho realizado por Antunes et al. 2012, onde objetivou-se, determinar
o perfil sensorial de buttermilk probiotico por meio de Andlise Descritiva Quantitativa

(ADQ), comparando-0 a um iogurte liquido light comercial, a analise de pH do
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leitelho usado para a fabricacdo do iogurte, obteve 4,46 em buttermilk com sacarose
e 4,42 em buttermilk com sucralose. Pela U.S. Food and Drug Administration (FDA),
o pH aproximado do leitelho é de 4,41 — 4,83.

O pH do leitelho teve valor semelhante com o pH do leite fresco, que
apresenta reacao ligeiramente &cida, variando entre 6,6 e 6,8, com média de 6,7
(EMBRAPA, 2007). O pH obtido para o leitelho, teve variacdo de valores com as
referenciais, pois ndo foi descrito a marca e a composicédo exata do creme de leite
utilizado para a obtencéo do leitelho nos trabalhos referenciados acima.

A quantidade de 4gua presente no leitelho, constatado por MINAS AMBIENTE
| CETEC, 1998, foi de 91 gramas de agua por 100 gramas de leitelho.

Em publicacdo de Gonzalez (2001), a acidez analisada como umas das
caracteristicas fisico-quimicas do leite de vaca teve variacdo de 0,13 a 0,17 % de
acido latico (10 — 17°D). Pela legislacéo, o leitelho fresco deve ter a acidez no
maximo de 0,63% (sessenta e trés centésimos por cento) em &cido latico
(Regulamento da Inspecédo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal -
RIISPOA). Na amostra de leitelho obtida em escala laboratorial, o mesmo
apresentou 0,15% em acido atico, contendo 1,531 gramas de &cido latico por 100 ml
de leitelho. Antunes et al. 2012, para a andlise de acidez total titulavel em leitelho
utilizado em fabricacdo de iogurtes, os resultados ficaram em 0,68+0,0 % de &cido
latico em buttermilk com sacarose e 0,98+0,06 % de acido latico em buttermilk com
sucralose. Sendo assim, o leitelho obtido em escala laboratorial, estd de acordo com
RIISPOA, obtendo 0,15 % em acido latico.

3.2 Andlises do Sorvete

3.2.1 Atividade reol6gica das amostras de calda para o sorvete

Os valores de viscosidade das amostras de calda para sorvete adicionado de
leitelho que mais se aproximou do sorvete controle foi a amostra 3. Sendo que todas
as amostras tiveram uma linearidade da viscosidade a partir da velocidade 28 rpm
(gréfico 1).

O comportamento pseudoplastico que a calda das amostras de sorvete
apresentam quando estd em repouso que € mais consistente e posteriormente com

0 aumento da agitacdo ela diminui sua viscosidade, para a industria € de grande
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valor, pois, em producgéo de escala industrial que apresenta de homogeneizadores,
agitadores, bombas e tubulacbes, este comportamento ndo apresenta qualquer

impedimento para utilizacédo e grande escala (RODRIGUES, 2014).

-
Reologia
1000,0
900,0 —
___ 800,0 -
w
ol 700,0 Controle
o ,
E 600,0 — Amostra 1
2 500,0 -~
® Amostra 2
2 4000 \
] —_—
g 300,0 Amostra 3
= 200,0 ~ = Armostra 4
100,0 - — Amostra 5
0,0 -
1 10 19 28 237 46 55 64 73 82 91 100
Velocidade (rpm)

Gréafico 1 — Resultados de reologia das amostras de sorvete

Fonte: Autoria propria

3.2.2 Incorporacdo de ar no sorvete (overrun)

A amostra adicionada de leitelho que melhor teve maior resultado de overrun
foi a amostra 2, com 6,60 % de incorporacdo de ar. O ar incorporado durante o
batimento, comumente chamado overrun, torna o sorvete leve, macio e saboroso
(MADRID; CENZANO; VICENTE, 1996). Assim, a amostra controle ndo teve
resultado satisfatorio para a incorporacdo de ar no sorvete.

Boff et al. 2013, elaboraram um sorvete com adicdo de fibra de laranja,
visando a substituicAo de gordura em sorvete de chocolate, analisando suas
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais. Tendo como resultados de overrun na
formulacdo 1 (0,74 % de fibra de laranja) em 29 % de incorporacdo de ar, e na
formulacdo 2 (1,10 % de fibra de laranja) em 25 % de incorporacao de ar. Para o
sorvete controle elaborado, a incorporacéo de ar foi de 46 %.

Resultados da caracterizagédo de overrun relatado por Salomé&o, 2013, foi de
12,5 % na elaboracdo de sorvete de morango com caracteristicas probidticas e

prebidticas.
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A baixa incorporacdo de ar na amostra controle, deve-se provavelmente a
baixa escala utilizada, de apenas 500 mL de cada, que promove um rapido

aguecimento da calda no momento da batecao, reduzindo assim a incorporacao de

ar.
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0,000
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Gréfico 2 — Incorporacao de ar nas amostras de sorvete
Fonte: Autoria propria

3.2.3 Analises do sorvete para pH, acidez total titulavel, atividade de agua e cor

O pH que mais se aproximou do pH da amostra controle foi a amostra 1, com
pH de 6,71, com desvio padrédo de 0,0779, se aproximando da neutralidade. Correia
et al., 2008 obteve pH de sorvete elaborado com leite de vaca em 5,92 e com leite
de cabra em 5,68.

Para a acidez total titulavel, a amostra adicionada de leitelho que mais se
aproximou do sorvete controle foi a amostra 5, com valor semelhante ao da amostra
controle, com 4,14 gramas de &cido latico por 100 gramas de amostra.

Para os resultados da andlise de atividade de agua das amostras adicionadas
de leitelho e a controle, obtiveram variacdo de 0,01 em média. Em trabalho realizado
por Correia et al., 2008, a atividade de agua de sorvete elaborado com leite de vaca
foi de 0,982 + 0,002 e de sorvete elaborado com leite de cabra com atividade de
agua de 0,0979 £ 0,001. A amostra de sorvete adicionado de leitelho que mais se
aproximou do sorvete controle foi a amostra 3, sendo o controle apresentando
atividade de agua de 0,9672, e amostra 1 apresentando 0,9642.

A agua, a fase continua, esta presente como um liquido, um sélido e uma

mistura dos dois estados fisicos. O ar encontra-se disperso através da emulsao
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gordura-matriz. A manutencdo da quantidade uniforme de ar e sua qualidade sao
essenciais no controle da boa qualidade do sorvete. A quantidade de ar no sorvete é
importante devido a sua influéncia na qualidade do produto final, ao qual confere
maciez (MARSHALL, GOFF, HARTEL, 2003).

A andlise de cor tem como parametros L*, a* e b* onde o L* estéd associado a
luminosidade da amostra, ou seja, o quanto de luz é absorvido, podendo variar de 0
a 100, sendo que os valores mais altos de L* (préximos de 100) caracterizam as
amostras mais claras e os menores valores de L* (menores de 50) caracterizam as
amostras mais escuras. A coordenada cromatica a* esta associada a dimens&o
verde — vermelha, onde os valores positivos de a* indicam amostra na regido do
verde. A coordenada cromatica b* esta associada a dimenséo azul — amarelo, onde
valores positivos b* indicam amostra na regido amarela (ROLIM, et al., 2010). Foram
feitas 3 repeticOes para cada amostra de sorvete.

As amostras de sorvetes analisadas foram adicionadas saborizante de creme,
que influenciou na cor do produto final, sendo assim, a amostra de sorvete controle
apresentou luminosidade com tendéncia ao branco.

A amostra adicionado de leitelho que mais teve valor aproximado de cor com
a amostra controle foi a amostra 1, com valor de a* 0,18 e b* 6,43. E a amostra que
mais se distanciou da cor do sorvete controle foi a amostra 5, com valores de L*
60,11, a* 0,93 e b* 16,00.

Tabela 4 — Resultados das andlises de pH, acidez total titulavel, atividade de agua e
cor para as amostras de sorvete com adi¢cdo de leitelho

Amostras pH ATT** AW L* a* b*

Controle 6,75 4,14 0,9672 65,24 0,08 9,33
Amostra 1 6,71 4,50 0,9794 61,76 0,18 6,43
Amostra 2 6,56 5,13 0,9716 62,67 0,53 13,65
Amostra 3 6,57 5,04 0,9642 58,61 0,82 15,19
Amostra 4 6,67 4,32 0,9641 61,04 0,55 15,12
Amostra 5 6,7 4,14 0,9652 60,11 0,93 16,00

** gramas de &cido latico por 100 gramas de amostra

Fonte: Autoria propria

3.2.4 Derretimento dos sorvetes

Do ponto de vista fisico, 0 sorvete & um sistema multifasico complexo, no qual

bolhas de ar, globulos de gordura parcialmente coalescidos e cristais de gelo estao
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dispersos em uma solugéo viscosa (KOXHOLT et al.,, 2001). Esses elementos
formam uma rede tridimensional responsavel pela estrutura do sorvete (BOLLIGER
et al., 2000). Durante o derretimento, dois eventos principais acontecem: o
derretimento dos cristais de gelo e o colapso da estrutura espumosa lipidica
estabilizada (GOFF, 2005). O fendmeno do derretimento € governado por varios
fatores, entre eles a taxa de incorporacdo de ar ou overrun (SOFJAN; HARTEL,
2004), as interacOes lipidicas e a cristalizacdo da gordura (GRANGER et al., 2005),
tipo e concentracdo de emulsificante (BOLLIGER et al., 2000), além do diametro dos
globulos de gordura (KOXHOLT et al., 2001; OLSON et al., 2003).

No grafico 3, é demonstrado a curva de derretimento dos sorvetes

adicionados de leitelho e o sorvete controle.
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Grafico 3 — Resultados da analise de derretimento dos sorvetes
Fonte: Autoria propria

A amostra 1, em concentracdo de 3 % de leitelno e 7 % de gordura teve
tempo de 10 minutos do derretimento, uma baixa taxa em relagdo as outras
amostras e ao sorvete controle. A amostra 1 apresentou um comportamento mais
adequado quando se trata de derretimento de sorvete, pois o consumidor, ao
comprar o produto gostaria de contar com o mesmo em seu formato original por

tempo adequado ao seu consumo. A amostra 4 teve a maior taxa de derretimentos,
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tendo um derretimento linear, assim como as outras amostras (tabela 5). De acordo

com XAVIER (2009), o fenbmeno do derretimento é governado por varios fatores,

entre eles a taxa de incorporacdo de ar ou overrun, as interagfes lipidicas e a

cristalizacdo da gordura, diametro dos glébulos de gordura, tipo e concentracéo de

emulsificante, sendo comprovado em nosso estudo.

Tabela 5 - Resultados da taxa de derretimento das amostras de sorvete com leitelho

DERRETIMENTO

Amostras
Controle

Amostra 1
Amostra 2
Amostra 3
Amostra 4
Amostra 5

Tempos (minutos)

10
29,05
19,89
24,43
23,08
26,98
29,74

20
59
3,84
8,61
7,57
12,89
6,09

30
13,72
8,84
9,82
17,31
9,11
13,81

40
4,1
7,5

8,89
8,91
9,95
7,88

50
0,58
8,96
5,65
1,58
4,55
3,56

60
2,08
5,07
3,69
0,68
0,24
0,36

70
0,99
2,18
0,83
0,21
0,06
0,19

80
0,56
0,94
0,27
0,41

0,16

90
0,34
0,4
0,16
0,23
0,01
0,1

100
1,427
0,33
0,11
0,08
0,01
0,05

Fonte: Autoria prépria

22



4 CONCLUSAO

O leitelho utilizado como aditivo nos sorvetes, para a substituicdo parcial da
gordura, apresentou como uma alternativa na elaboracdo de sorvetes, tendo maior
desempenho em relacdo a amostra controle.

O leitelho manteve as caracteristicas fisicas, além de aumentar o overrun em
comparacao com o sorvete controle, tendo assim, um sorvete mais encorpado e com

melhor palatabilidade.

Para outros estudos, seria interessante realizar um planejamento
experimental para a substituicdo parcial do emulsificante por leitelho previamente

analisado.
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