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RESUMO 

 

FERRONATTO, Gabrieli Beatriz; JUNGES, Fernando. Gelados comestíveis light e 
probióticos adicionados de farinha de mandioca cozida. 2018. 92 p. Trabalho de 
Conclusão de Curso. Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Medianeira, 
2018.  

 

 

O interesse do mercado em desenvolver produtos funcionais e com fins nutritivos ao 
consumidor tem elevado o desenvolvimento de alimentos probióticos e light, que são 
formulados ou processados com modificações adequadas para atender a demanda 
crescente de consumo. Sorvetes são produtos elaborados basicamente com leite 
e/ou derivados lácteos e outras matérias-primas alimentares, apresentam um grande 
potencial como veiculo de crescimento de micro-organismos probióticos. Os 
produtos protéicos de soro de leite têm sido incluídos nas formulações de sorvetes 
devido a sua contribuição favorável para as qualidades sensoriais e de textura do 
produto. Os edulcorantes são substâncias diferentes dos açúcares que conferem 
sabor doce ao alimento. A farinha de mandioca (Manihot esculenta cranz) possui 
altos teores de fibras celulósicas, o que a torna um interessante alimento funcional. 
Os modelos de secagem são utilizados para se estimar o tempo de secagem de 
diferentes produtos e na descrição das curvas de secagem. O presente trabalho teve 
como objetivo desenvolver um sorvete funcional light com adição de bactérias 
probióticas, soro de queijo, concentrado proteico de soro, farinha de mandioca 
cozida, edulcorante sucralose/acessulfame-k e utilizar a cinética da secagem da 
mandioca  para obter o modelo que melhor descreve os dados experimentais para a 
secagem da farinha de mandioca cozida, obtendo-se um produto com propriedades 
nutritivas, energéticas e funcionais. Foram desenvolvidas quatro formulações de 
sorvete, sendo uma padrão e formulações com 5, 10 e 20% de farinha de mandioca 
cozida. As formulações foram analisadas nos períodos de 0, 15 e 30 dias de 
estocagem, realizando análises microbiológicas, sensoriais, físico-químicas, 
reológicas e de colorimetria durante o período de estocagem. Todas as análises 
foram realizadas em triplicatas. Em relação às análises das bactérias probióticas 
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus 
e Bifidubacterium bifidum os resultados obtidos apresentaram-se conforme a 
legislação vigente. Em relação às análises físico-químicas e microbiológicas, todas 
apresentaram em conformidade com a legislação. A análise sensorial da formulação 
padrão F4 apresentou melhor desempenho entre os julgadores, dentre as 
formulações que continham farinha de mandioca a formulação F1 com 5% obteve 
resultados próximos ao da formulação padrão, sendo que as formulações F2 e F3 
com 10 e 20% farinha respectivamente, obtiveram aceitação inferior pelos 
julgadores.  
 
 

Palavras-chave: secagem, sorvete, Manihot esculenta cranz, light, soro. 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

 

FERRONATTO, Gabrieli Beatriz; JUNGES, Fernando. Edible ice cream light and 
probiotics added boiled cassava flour. 2018. 92 p. Completion of course work. 
Federal Technological University of Paraná, Medianeira, 2018.  
 
 
The market interest in developing functional products and nutritional purposes to the 
consumer has raised the food development probiotics and light that are formulated or 
processed with suitable modifications to meet the growing demand. Ice creams are 
products produced basically with milk and/or milk derivatives and other food raw 
materials, present a great potential as a growth vehicle of probiotic microorganisms. 
The whey protein products have been included in the ice-cream formulations 
because of your favorable contribution to the sensory qualities and texture of the 
product. Sweeteners are substances different from the sugars that give sweet taste 
to the food. The flour of cassava (Manihot esculenta cranz) possesses high levels of 
cellulosic fibres, which makes it an interesting functional food. Drying models are 
used to estimate the time of drying of different products and in the description of 
drying curves. The present study aimed to develop a functional light ice cream with 
addition of probiotic bacteria, cheese whey, whey protein concentrate, cassava flour, 
sweetener sucralose/acesulfame-k and use the drying kinetics of manioc for the 
model that best describes the experimental data for drying cassava meal cooked, 
thus obtaining a product with nutritional, energy and functional properties. Four ice 
cream formulations were developed, being a standard and formulations with 5, 10 
and 20% cassava flour cooked. The formulations were tested during periods of 0, 15, 
30 days of storage, performing microbiological, sensory, physical-chemical, drying of 
cassava, colorimetry and rheological properties during the period of storage. All 
analyses were carried out in repeated three times. With regard to the analyses of the 
probiotic bacteria Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, Lactobacillus 
delbrueckii ssp. bulgaricus and Bifidubacterium bifidum the results were in line with 
current legislation. In relation to physical-chemical and microbiological analysis, all 
presented in accordance with the law. The sensory analysis of the standard 
formulation F4 presented best performance among the judges, one of the 
formulations containing cassava flour formulation F1 with 5% obtained results close 
to the standard formulation, the F2 and F3 formulations with 10 and 20% 
respectively, flour lower acceptance by judges. 
 
 
Keywords: drying, ice cream, Manihot esculenta cranz, light, serum. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

Atualmente os consumidores estão de olho em produtos que evitem o uso 

excessivo de açúcares e que possam aumentar a possibilidade de doenças, além da 

expectativa de melhorar qualidade de vida, e com isso temos a competição entre o 

desenvolvimento de produtos que atendam essas demandas (SIRÓ et al., 2008). Os 

diversos estudos sobre o consumo de fibras alimentares possuem um grande papel 

em muitos processos fisiológicos e na prevenção de algumas doenças, além de 

atuar na melhora dos níveis de lipídeos séricos, reduzir a pressão arterial, e atuar no 

melhoramento do sistema imunológico, atuando na inovação no desenvolvimento de 

sorvetes e que atendam as demandas do mercado (BERNAUD; RODRIGUES, 

2013). 

A mandioca é um alimento básico da população brasileira, devido seu baixo 

custo, e seu público ser de baixa renda, além disso, a indústria de beneficiamento do 

tubérculo tem produzido diferentes produtos, dentre eles estão a mandioca 

minimamente processada, mandioca pré-cozida e congelada, mandioca chips, 

farinhas, farofas, fécula, polvilho azedo, sagu, até produtos de maior valor agregado 

como os amidos modificados, com diversas aplicações industriais (FERNANDES, 

2016). Segundo a Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação 

(FAOSTAT, 2015) a produção mundial de mandioca tem crescido, com aumento na 

produção de 2,8% em 2013 em relação ao ano de 2012. 

A utilização dos edulcorantes representa uma alternativa para melhorar a 

palatabilidade de alguns produtos em relação ao dulçor dos sorvetes, os 

edulcorantes tornam-se uma alternativa viável, pois são substâncias diferentes dos 

açúcares que conferem sabor doce ao alimento, resolução MERCOSUR / GMC nº 

83/93. A sucralose é um adoçante não calórico e possui alto poder adoçante 

(GRICE; GOLDSMITH, 2000). Ela é 600 vezes mais doce que a sacarose, sendo 

que sua doçura pode variar de 400 a 800 vezes em relação á da sacarose e duas 

vezes a da sacarina (CÂNDIDO;  CAMPOS, 2000). O acessulfame-k é um sal de 

potássio do 6-metil-1,2,3-oxatiazina-4-ona-2,2-dióxido, trata-se de edulcorante não 

calórico, sendo aproximadamente 200 vezes mais doce que a sacarose, e não 

apresenta gosto residual (MENDONÇA et al., 2005). 
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O soro é um líquido resultante da separação das caseínas e da gordura do 

leite no processo de elaboração do queijo. Atualmente o conhecimento da sua 

composição e os avanços tecnológicos tornou-o uma fonte importante de 

componentes lácteos de grande valor para a indústria alimentícia e farmacêutica 

(ORDÓÑEZ et al., 2005). O soro é composto basicamente de 94% a 95% de água, 

3,8% a 4,2% de lactose, 0,8% a 1,0% de proteínas e 0,7% a 0,8% de minerais. É um 

subproduto de relevante importância na indústria de laticínios, tendo em vista o 

volume produzido e sua composição nutricional (HUFFMAN, 1996). 

Os concentrados protéicos de soro (CPS) de leite têm sido incluídos nas 

formulações de sorvetes devido a sua contribuição favorável para as qualidades 

sensoriais e de textura do produto, sendo ainda fonte alternativa de sólidos não 

gordurosos do leite (SNGL) de mais baixo custo (PARSONS; DYBING; CODER, 

1985; TIRUMALESHA; JAYAPRAKASHA, 1998). As excelentes propriedades 

funcionais, nutricionais e seu considerável potencial para mistura com vários 

produtos alimentícios, tem viabilizado a aplicação do CPS em diversos produtos nas 

indústrias de laticínios, como por exemplo, iogurtes, bebidas lácteas, cremes, 

queijos, além de sorvetes (HUFFMAN, 1996; JAYAPRAKASHA; BRUECKENER, 

1999; VOORBERGEN; ZWANENBERG, 2002). 

Os probióticos são descritos como microrganismos vivos que quando 

administrados em quantidade adequada conferem benefícios aos seus 

consumidores (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED 

NATIONS – FAO; WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO, 2001). 

 A quantidade mínima viável de probióticos deve estar situada na faixa de 108 

a 109 unidades formadoras de colônias (UFC) na recomendação diária do produto 

pronto para consumo, conforme indicação do fabricante (BRASIL, 2008). A 

quantidade mínima diária de microrganismos probióticos viáveis que devem ser 

ingeridos para efeitos terapêuticos é de 100 gramas (BRASIL, 2002). As espécies 

mais utilizadas para a obtenção de produtos probióticos com alegação de 

propriedades funcionais são os lactobacilos e bifidobacterias (FOOD INGREDIENTS 

BRASIL, 2011).  

A utilização do método de secagem, oferece produtos de elevada qualidade. 

Devido à ausência de água líquida, a estrutura porosa do material seco facilita a 

rápida reidratação, a retenção de componentes aromáticos voláteis é favorecida e as 

reações gradativas são minimizadas (RATTI, 2001; GEORGE e DATTA, 2002).  
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Mundialmente, o sorvete é um produto de boa aceitação sensorial. No Brasil, 

o sorvete é um dos derivados lácteos mais apreciados pela população em geral, a 

melhora do poder aquisitivo da população brasileira aumentou muito a demanda 

pelo seu consumo, tornando-se uma ótima perspectiva para seu crescimento 

comercial. De 2003 a 2013, o consumo de sorvetes no Brasil passou dos 685 

milhões de litros para 1,244 bilhões de litros, um aumento de 86,1% (DAROIT, 

2014).   

Considerado um alimento completo, de alto valor do ponto de vista nutricional, 

rico em vitaminas A, B1, B2, B6, C, D, E e K, cálcio, fósforo e outros minerais, o 

sorvete é também uma alternativa para o aproveitamento de subprodutos da 

indústria láctea como o soro de leite e seus derivados, por serem nutritivos e de 

baixo custo. 

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sorvete funcional light com 

adição de bactérias probióticas, soro de queijo, concentrado proteico de soro,  

farinha de mandioca cozida, edulcorante sucralose/acessulfame-k e utilizar a 

cinética da secagem para predizer o modelo que melhor descreve os dados 

experimentais para a secagem da mandioca cozida, obtendo-se um produto com 

propriedades nutritivas, energéticas e funcionais, obtendo uma alternativa 

tecnológica viável. 
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2. OBJETIVOS 

 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Desenvolver um sorvete light e probiótico com adição de  farinha de mandioca 

cozida, tornando o produto um alimento energético e nutritivo. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a) Realizar a secagem da mandioca (Manihot esculenta crantz) cozida; 

b) Avaliar a cinética de secagem da mandioca; 

c) Desenvolver gelado comestível; 

d) Avaliar as qualidades microbiológicas e físico-químicas do produto; 

e) Analisar a presença e quantidade das bactérias probióticas e lácticas; 

f) Realizar análises instrumentais, de colorimetria; overrun, índice de derretimento e 

análise sensorial. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

3.1 MANDIOCA 

 

A mandioca (Manihot esculenta crantz) é uma planta originaria do Brasil, 

cultivada em todo território nacional, é uma das culturas mais exploradas no mundo 

com cerca de 170 milhões de toneladas (VILPOUX, 2011).  

A planta da mandioca é um arbusto que varia de tamanho, entre 1 e 5 metros 

de altura. As cultivares se agrupam segundo seu tamanho, em baixas, quando a 

planta alcança até 1,50 metros de altura ; intermediárias, permanecendo entre 1,50 

e 2,50 metros e, altas quando são maiores do que 2,50 metros (MONTALDO, 1985, 

apud MAIEVES, 2010). 

A farinha de mandioca possui altos teores de fibras celulósicas, o que a torna 

um interessante alimento funcional. Corrêa (2000) verificou que as fibras alimentares 

influenciam o volume e o peso da excreção fecal, o tempo de trânsito intestinal, a 

taxa de esvaziamento do estômago e a frequência de defecção. 

As recomendações atuais de ingestão de fibra alimentar na dieta variam de 

acordo com a idade, sexo e  consumo energético, sendo a recomendação adequada 

em torno de 14 g de fibra para cada 1.000 kcal ingeridas (IOM, 2005). O 

regulamento técnico referente à informação nutricional, RDC Nº 54, DE 12 de 

novembro de 2012 da ANVISA, considera que um alimento pode ser fonte de fibra 

alimentar quando apresentar no mínimo 3 g de fibra em 100 g de produto (BRASIL, 

2012). 

O amido é um dos principais constituintes da mandioca, representa 70 a 80%, 

sendo uma excelente fonte de energia, onde o amido é composto por dois 

polímeros: a amilose e amilopectina, e possui uma visão tecnológica na indústria por 

possuir capacidades como: espessante, estabilizante, agente gelificante, volume e 

capacidade de retenção de água (DENARDIN; SILVA, 2009). 

Segundo Cereda (2001), a mandioca é uma cultura amplamente difundida por 

todo território nacional. Sua utilização, entretanto, é feita em duas opções, sendo 

uma direta, em consumo culinário ou de “mesa”, e a industrial, pelo qual se processa 

a farinha de mandioca. 
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3.2 INFORMAÇÃO NUTRICIONAL DA MANDIOCA 

 

O amido de mandioca tem conteúdo de hidratos de carbono em sua 

composição, cerca de 40% maior do que o arroz e 25% a mais do que o milho, 

fazendo com que a mandioca seja a fonte mais barata de calorias para a nutrição 

humana, a farinha de mandioca in-natura tem nutricionalmente alto teor de fibra 

alimentar total, com média de 15% de fibra, 75% de amido, 1,6% de cinzas, 2% de 

proteína, 1% de açúcar e 0,8% de lipídios (FIORDA, 2011). 

As raízes de mandioca são uma fonte de energia, tendo em sua composição 

92,5% de carboidratos, principalmente amido, gerando cerca de 1500 kcal/kg, possui 

vitaminas do complexo B na sua composição, além de ajudar no caráter nutricional 

na alimentação humana (CAMARGO; LEONEL; MISCHAN, 2008). 

A Tabela 1 demonstra os valores nutricionais da farinha de mandioca crua e 

da mandioca cozida (TACO, 2011). 

Tabela 1: Composição de alimentos por 100 gramas de parte comestível 

Número do Alimento 121 129 

Descrição do Alimento 
Farinha, de 

mandioca, crua 
Mandioca 

 cozida 

Umidade (%) 9,4 68,7 

Calorias (Kcal) 361 125 

Energia (KJ) 1510 524 

Proteína (g) 1,6 0,6 

Lipídios (g) 0,3 0,3 

Colesterol (mg) NA NA 

Carboidratos (g) 87,9 30,1 

Fibra Alimentar (g) 6,4 1,6 

Cinzas (g) 0,9 0,4 

Cálcio (mg) 65 19 

Magnésio (mg) 37 27 

NA- Não Avaliado 
Fonte: Taco, (2011). 

 
 

3.3 SECAGEM 

 

A secagem é uma operação de aplicação de calor sob condições controladas 

para remover a maior parte de água livre presente no material por evaporação. 

Assim que a secagem ocorre, é necessário que o sistema ou o meio de secagem 

esteja a uma temperatura mais elevada do que a do sólido úmido, permitindo a 
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existência de um fluxo de calor que possibilitará a vaporização da umidade 

(BROOKER et al., 2004). 

A secagem ao ar envolve a transferência de calor, massa e quantidade de 

movimento, pois o ar seco e aquecido que alimenta o secador é responsável por 

aquecer o produto e remover a água livre do mesmo. Quando a resistência à 

transferência do vapor de água na superfície do produto para o ar é pequena, a 

difusão da água no interior do material controla a taxa de secagem (PARK; 

COLATO; OLIVEIRA, 2007). 

Não há uma única teoria de secagem aplicável a todos os tipos de materiais 

de forma indiscriminada, em função da existência de grande variedade de produtos 

que são submetidos à secagem, visto que o formato, características, origem e 

condições de operação são diferentes. O comportamento da secagem de sólidos 

porosos e não porosos, por exemplo, difere no mecanismo de migração da umidade 

tanto no interior do sólido quanto para o ar em contato com a superfície (MCCABE; 

SMITH; HARRIOT, 1993). 

O comportamento geral de um sólido submetido à secagem, sob temperatura 

e umidade fixas, tende a seguir um padrão. No início do processo, a temperatura do 

sólido em contato com o ar de aquecimento prontamente tende a ajustar-se, 

atingindo o equilíbrio térmico, o equilíbrio térmico é atingido com à alteração tanto da 

temperatura do sólido quanto da taxa de secagem. A temperatura da superfície e do 

interior do sólido molhado passa a ser a temperatura de bulbo úmido do gás de 

aquecimento (FOUST et al., 1980). 

Os fornos de secagem são utilizados para maçãs, maltes e, às vezes, batata. 

Eles consistem de dois pisos e o produto a ser desidratado é colocado na parte 

superior, que entra em contato com o ar aquecido pelo calor produzido no primeiro 

piso pelo forno estufa ou outra fonte de calor. O ar aquecido passa através do 

produto pelo fluxo natural ou forçada por meio de um soprador ou ventilador. Para 

reduzir o tempo de secagem, o material deve estar em agitação contínua, mesmo 

assim o tempo de secagem é relativamente longo (KEEY, 1980). 

Os secadores podem ser divididos, aproximadamente em dois grupos 

principais, dependendo da forma como o calor é transferido para o sólido. Aqueles 

que expõem o produto diretamente ao ar quente são denominados secadores 

diretos ou adiabáticos. Por outro lado, aqueles nos quais o sólido é seco 

indiretamente, através do contato com superfície mantida aquecida por vapor de 
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água, são conhecidos como secadores indiretos ou não adiabáticos (MCCABE; 

SMITH; HARRIOTT, 1998). 

 

3.4 CINÉTICA DE SECAGEM 

 

Os valores obtidos referentes a um processo de secagem são expressos em 

função da massa total do material úmido e o tempo de que leva para finalizar o 

processo de secagem.  O teor de umidade inicial de um sólido é expresso em função 

de sua massa seca Xbs (kg água/kg sólido seco), mtotal é a massa total da amostra 

(kg), mss é a massa de sólido seco ( Equação 1). O cálculo da razão de secagem  

demonstra a razão entre o teor de água presente no material e a massa de sólidos 

secos (CUI; XU; SUN, 2004). 

Um modelo matemático que descreve a cinética de secagem é normalmente 

expresso em função da massa total do material úmido e do tempo de duração do 

processo. O problema no processo de modelagem é que o mecanismo responsável 

pela taxa total de transferência de massa, não é constante durante a etapa de 

secagem (CUI; XU; SUN, 2004). 

                                                                                                            (1) 

Em que: 

mtotal: massa total da amostra 

mss: massa de sólido seco (kg). 

 
Na Figura 1 é apresentada a variação da umidade em base seca (Xbs), em 

função do tempo de secagem. 

 

Figura 1: Curva de secagem da mandioca 
Fonte: Geankoplis, (1993). 
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Essa curva (Figura 1) mostra o quanto o sólido perde de umidade por 

evaporação da superfície no começo do processo e no final por evaporação da 

umidade no seu interior. 

 

3.5  MODELAGEM MATEMÁTICA 

 

 A modelagem é uma importante ferramenta de análise disponível para projeto 

e operação de processos ou sistemas. Esta pode ser útil em qualquer uma das fases 

do ciclo de vida de um sistema da produção, simulando processos como 

experimentos de sistemas ou fenômenos físicos, através de modelos matemáticos 

que representam características observadas em sistemas reais possibilitando avaliar 

formas de otimizar a operação (PAIVA, 2005). 

 A utilização de modelos matemáticos que consideram as características do 

sistema de transferência de massa em alimentos é uma ferramenta cada vez mais 

explorada pelos pesquisadores, sendo de grande utilidade para o cálculo do 

desenvolvimento eficiente de cada análise, tendo em vista a melhoria no 

processamento, redução de perdas e aumento da qualidade do produto final 

(DANTAS; MATA; DUARTE, 2011). 

 Segundo Andrade, Borém e Hardoim (2003), os modelos matemáticos são 

instrumentos bastante utilizados na estimativa do tempo necessário para que ocorra 

a redução do teor de água do produto, sob diferentes condições de secagem, 

contribuindo para as tomadas de decisões e para a melhoria da eficiência no 

processo. Além disso, essas ferramentas são importantes para o correto 

dimensionamento dos equipamentos. O ajuste de diferentes modelos aos dados 

experimentais é de indispensável importância e a escolha do sistema mais 

adequado de secagem deve levar em consideração diversos fatores como tempo, 

energia e propriedades do produto (PARK et al., 2001). 

 Segundo Midilli, Kucuk e Yapar et al. (2002), existem três tipos de modelos de 

secagem em camada delgada que visam descrever a cinética de secagem de 

produtos agrícolas. O modelo teórico, que considera apenas a resistência interna, a 

transferência de calor e a água entre o produto e o ar quente; os modelos semi 

teóricos e os empíricos, que consideram somente a resistência interna, a 

temperatura e a umidade relativa do ar de secagem.  
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 Estes modelos são utilizados para estimar o tempo de secagem de diferentes 

produtos e na descrição das curvas de secagem. As curvas de secagem em camada 

delgada variam com a espécie, variedade, condições ambientais, métodos de 

preparo pós-colheita, entre outros fatores (MIDILLI; KUCUK; YAPAR, 2002). 

 

3.6 EDULCORANTE 

 

O termo edulcorante teve sua primeira definição através do  Decreto n. 55.871 

de 20/03/1965 definido como “qualquer substância orgânica, não glicídica, com a 

capacidade de conferir sabor doce aos alimentos” (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA 

DAS INDÚSTRIAS DE ALIMENTOS, 1989). Com o passar dos anos, a legislação foi 

modificada e em 1988 a Portaria n° 25 da Secretaria Nacional da Vigilância Sanitária 

do Ministério da Saúde conferiu a nomenclatura de adoçante dietético a todos os 

produtos á base de edulcorantes com ou sem adição de sacarose (BRASIL, 1988). 

De acordo com a definição da Portaria 540/97 da Secretária da Vigilância 

Sanitária, edulcorantes são substâncias diferentes dos açúcares que conferem sabor 

doce ao alimento (BRASIL, 1997). Os limites de segurança de cada adoçante são 

definidos pelo Joint Expert Committee of Food Additions (JECFA), da Organização 

Mundial da Saúde, e pela Food and Agricultural Organization (FAO), das Nações 

Unidas. Estes limites são definidos em termos de Ingestão Diária Admissível - IDA, 

medida em 15 mg/kg de peso corporal. Estes limites são estabelecidos a partir do 

NOEL (No Effect Level), determinados em estudos sobre animais. O NOEL 

corresponde á quantidade de um determinado aditivo que pode ser ingerida todos os 

dias por um animal sem causar nenhum dano detectável. Essa quantidade é então 

dividida por um fator de segurança, normalmente 100, sendo o resultado dessa 

operação definida como a IDA para humanos. 

Com os altos índices de obesidade da população, as pessoas em diversos 

países buscam por produtos alimentares com baixos teores de gorduras, calorias e 

açúcares. Para atender a expectativa da população mundial que procuram nos 

gelados comestíveis baixas calorias e a mesma qualidade encontrada nos produtos 

convencionais com altos índices de gordura, como sabor e textura adequados, 

ausência de colesterol e baixo teor de gordura, nos dias de hoje, surgiram produtos 

que apresentam baixíssimo teor de lipídeos, que possuem, em seu lugar, outros 

compostos com propriedades semelhantes aos dos lipídeos (CANDIDO, 1996).  



23 
     
  

 

A utilização de edulcorantes é uma alternativa para melhorar o sabor de 

certos produtos. Na composição de gelado diet quando se adiciona edulcorantes, 

destina-se a reduzir o teor de açúcar, o que provoca uma redução da sacarose. 

Existem muitos tipos de edulcorantes aprovados para uso, incluindo sucralose 

/acessulfame-k (UMBELINO, 2005). 

A sucralose é um adoçante não calórico e possui alto poder adoçante 

(GRICE; GOLDSMITH, 2000). Ela é 600 vezes mais doce que a sacarose, sendo 

que sua doçura pode variar de 400 a 800 vezes em relação á da sacarose e duas 

vezes a da sacarina. Os valores de doçura relativa para a sucralose, dependem do 

pH, temperatura e concentração. O perfil tempo-intensidade é de elevada qualidade 

e muito semelhante ao da sacarose e aspartame. A doçura é de percepção rápida 

persistindo por um período ligeiramente maior do que a sacarose. Não possui 

residual amargo ou metálico. Possui alta solubilidade em água, alta estabilidade 

térmica, em meio aquoso e ácido e ao armazenamento. É quimicamente inerte, não 

é cariogênico e é um edulcorante não calórico podendo ser ingerido por diabéticos 

(CÂNDIDO, 1996). 

O acessulfame-k é um sal de potássio do 6-metil-1,2,3-oxatiazina-4-ona-2,2-

dióxido, trata-se de edulcorante não calórico, sendo aproximadamente 200 vezes 

mais doce que a sacarose, e não apresenta gosto residual. Sua toxicidade e 

carcinogenicidade na reprodução foram estudadas por longo prazo, onde ficou 

demonstrado que o acessulfame-k é um edulcorante seguro com alto poder 

adoçante, não sendo metabolizado pelo organismo (MENDONÇA et al., 2005). 

Os adoçantes podem participar de formulações de alimentos e bebidas, com 

melhoria na qualidade adoçante e evitar problemas de instabilidade. Além disso, 

algumas propriedades sensoriais de alguns adoçantes sintéticos são conhecidas e 

tem seu uso limitado em bebidas de baixa caloria, no entanto, a combinação de 

diferentes adoçantes pode superar estas limitações. Quando dois adoçantes são 

misturados, a intensidade do dulçor da mistura pode ser igual (cumulativo), maior 

(sinergismo) ou menor (supressão) do que quando se usa o adoçante sozinho 

(HUTTEAU et al., 1998).  

A utilização de edulcorantes em alimentos está condicionada à aprovação e 

autorização de órgãos como o JECFA (Joint FAO/ WHO Expert Committee on Food 

Additives), um comitê formado pela FAO e OMS, responsável pela elaboração de 

normas que garantam que as quantidades de aditivos empregadas em um produto 
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são inócuas e que sua utilização está justificada por necessidades tecnológicas e de 

comercialização (UMBELINO, 2005). 

 

3.7 SORO DE QUEIJO 

 

Os consumidores exigem renovação constante no mercado de sorvetes, para 

que novas ofertas e variações de opções sejam oferecidos pelos comerciantes na 

área de gelados comestíveis. Devido à queda brusca na comercialização de 

sorvetes no inverno, os fabricantes de sorvete estão investindo em produtos 

nutritivos e inovadores (MALANDRIN; PAISANO; COSTA, 2001). 

À substituição de partes da gordura por hidratos de carbono ou até mesmo 

proteína modificada nas propriedades físicas em gelados comestíveis. A gordura e 

os sólidos na fase aquosa ajudam a promover a estabilidade da emulsão durante a 

mistura permitindo a desestabilização da gordura durante o congelamento de 

sorvetes. Com a substituição de gordura, o equilíbrio é alterado, o que afeta as 

propriedades de fusão e batimento. A proteína do soro tem o papel de desempenhar 

a estabilidade da emulsão tornando-se uma alternativa de substituição da gordura 

(SCHMIDT et al., 1993). 

É um líquido obtido por separação das caseínas e gordura, antigamente, o 

soro era visto como um liquido residual inutilizável, ou destinado à alimentação 

animal. O conhecimento da sua composição e avanços tecnológicos aumentaram o 

seu valor de mercado tornando um produto de grande valor na indústria de 

alimentos. O soro é essencialmente água 94 - 95%, 3,8 - 4,2% de lactose, proteína 

de 0,8 a 1% e 0,7 0,8% de minerais. O componente mais valioso do soro são as 

proteínas, de reduzida concentração nesse líquido; e, para realçar suas 

propriedades funcionais, como solubilidade, emulsificação e formação de espuma, 

várias pesquisas demonstram estudos satisfatórios do Soro de leite (também 

conhecido como "proteína de soro") para a suas características fisiológicas e 

funcionais e as suas vantagens sobre outras proteínas (PEREIRA, 2014). 

Segundo Soler (2001) os sólidos não gordurosos do leite têm efeitos 

funcionais importantes como: 

a) Eliminar parte do sabor gorduroso e realçar certos sabores; 

b) Dar características de corpo e textura; 
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As proteínas do soro ajudam a deixar o sorvete mais compacto e macio, 

prevenindo a formação de um “corpo frágil” e textura áspera, também aumentando a 

viscosidade e a resistência ao derretimento (SOLER; VEIGA, 2001). 

 

3.8 CONCENTRADO PROTEICO DO SORO (CPS) 

 

Devido ás boas propriedades funcionais das proteínas do soro, os CPS são 

amplamente utilizados na indústria alimentícia. Assim, por sua capacidade 

espumante, são empregados em confeitaria, como substitutos da clara de ovo na 

elaboração de cremes e merengues; por sua boa capacidade emulsificantes, são 

empregados na indústria cárnea, sobretudo na elaboração de embutidos cozidos, 

substitutos de proteínas da carne. Ao mesmo tempo, se estiverem desnaturados, as 

proteínas do soro apresentam grande solubilidade e, por isso podem ser 

incorporadas a bebidas, como aquelas destinadas aos esportistas, e, sobretudo, a 

leites infantis, com prévia desmineralização. Na indústria láctea, podem ser 

incorporados a iogurtes para enriquecer seu conteúdo proteico, em sorvetes para 

melhorar a textura, e na elaboração de queijos pelo procedimento Centri-Whey, que 

implica na incorporação dessas proteínas ao leite destinado á elaboração de queijos, 

com o consequente enriquecimento protéico (ORDÓÑEZ, 2005). 

Os Concentrados protéicos de soro (CPS) podem variar sua composição de 

proteínas de 34% a 80%, quando os CPS contêm em torno de 53% de proteína 

terão em média 35% lactose, 5% de gordura e 7% de cinzas, e quando a 

concentração de proteínas aumenta para 80%, o conteúdo de lactose decresce 

ficando em média 7%, gordura e cinzas entre 4% e 7% diminuindo gradativamente à 

medida que aumentam as lavagens com água durante o processo de filtração 

(ANTUNES, 2003; PACHECO et al., 2005). 

Os processos mais citados para obtenção do CPS são ultrafiltração (mais 

utilizado industrialmente), filtração em gel, precipitação com polifosfatos (ANTUNES, 

2003). Os CPS são reconhecidamente seguros para aplicações em produtos 

alimentícios e não existem padrões de restrição de identidade (MORR; 

FOEGEDING, 1990).  

Os produtos protéicos de soro de leite têm sido incluídos nas formulações de 

sorvetes devido a sua contribuição favorável para as qualidades sensoriais e de 



26 
     
  

 

textura do produto e ainda fonte alternativa de SNGL de mais baixo custo 

(PARSONS; DYBING; CODER, 1985; TIRUMALESHA; JAYAPRAKASHA, 1998). 

As excelentes propriedades funcionais, nutricionais e seu considerável 

potencial para mistura com vários produtos alimentícios, tem viabilizado a aplicação 

do CPS em diversos produtos nas indústrias de laticínios, como por exemplo, 

iogurtes, bebidas lácteas, cremes, queijos, além de sorvetes (HUFFMAN, 1996; 

JAYAPRAKASHA; BRUECKENER, 1999; LEE; WHITE, 1991; VOORBERGEN; 

ZWANENBERG, 2002). 

 

3.9  PROBIÓTICOS 

 

A palavra probiótico deriva do grego e significa “para a vida”, termo e 

definição de origem nos anos 90, sendo que o interesse por microrganismos 

potencialmente benéficos a saúde é de tempos remotos (SILVA, 2007).  

Segundo Carli (2006), o uso de organismos probióticos surgiu no Oriente 

Médio, onde médicos prescreviam que iogurtes e outros fermentados serviam de 

terapia para infecções do trato gastrointestinal e também como estimulante para o 

apetite. Os probióticos são descritos como microrganismos vivos que quando 

administrados em quantidade adequada conferem benefícios aos seus 

consumidores (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED 

NATIONS – FAO; WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO, 2001). 

Para a agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA, 2002), probióticos 

são definidos como microrganismos vivos capazes de melhorar o equilíbrio 

microbiano intestinal, produzindo efeitos benéficos à saúde do individuo. A 

quantidade mínima viável de probióticos deve estar situada na faixa de 108 a 109 

unidades formadoras de colônias (UFC) na recomendação diária do produto pronto 

para consumo, conforme indicação do fabricante (BRASIL, 2008). 

A quantidade mínima diária de microrganismos probióticos viáveis que devem 

ser ingeridos para efeitos terapêuticos é de 100 gramas (BRASIL, 2002). Os 

probióticos fazem parte dos chamados alimentos funcionais, cujo publico alvo é a 

mucosa intestinal e sua microbiota, estando inclusos neste grupo sobremesas a 

base de leite, leites fermentados, leite em pó, sorvetes, iogurte e diversos tipos de 

queijos, além de produtos na fórmula de cápsulas ou produtos em pó para serem 
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dissolvidos e bebidas frias, sucos fortificados, alimentos de origem vegetal 

fermentado e maionese (CAPRILES; SILVA; FISBERG, 2005; SAAD, 2006). 

 As espécies mais utilizadas para a obtenção de produtos probióticos com 

alegação de propriedades funcionais são os lactobacilos e bifidobacterias (FOOD 

INGREDIENTS BRASIL, 2011). 

No Brasil, a ANVISA considera como probióticos os microrganismos 

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei shirota, Lactobacillus casei variedade 

rhamnosus, Lactobacillus casei variedade defensis, Lactobacillus paracasei, 

Lactococcus lactis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium animallis (incluindo a 

subespécie B. lactis), Bifidobacterium longum e Enterococcus faecium. O 

Lactobacillus delbrueckii (subespécie bulgaricus) e Streptococcus salivarius 

(subespécie thermophillus) foram retirados da lista tendo em vista que além de 

serem espécies necessárias para produção de iogurte, não possuem efeito 

probiótico cientificamente comprovado (BRASIL, 2008). 

Segundo a FOOD INGREDIENTS BRASIL (2011), o Lactobacillus foi isolado 

pela primeira vez a partir das fezes de lactentes amamentados ao peito materno, 

recebendo o nome de Bacillus acidophilus. Esses microrganismos são 

caracterizados como gram-positivos incapazes de formar esporos, desprovidos de 

flagelos, possuindo forma bacilar, e aerotolerantes ou anaeróbios. O gênero 

compreende 56 espécies reconhecidas. 

Já as bifidobactérias foram isoladas pela primeira vez no final do século XIX, 

sendo, em geral, caracterizadas por serem microrganismos gram-positivos, não 

formadores de esporos, desprovidos de flagelos, catalase negativo. O gênero 

Bifidobacterium inclui 30 espécies (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011). 

O consumidor em geral conhece mais os probióticos não pelas suas 

definições cientificas, mas como parte de alimentos segundo a definição dada pela 

EU Expert Group on Functinal Foods in Europe (FUFOSE), que os descreve como 

sendo “preparações viáveis em alimentos ou suplementos dietéticos que melhoram 

a saúde de humanos e animais”. Preparações farmacêuticas que contem 

microrganismos vivos encapsulados e que são usados para a restauração da 

população gastrointestinal, após ou durante o tratamento antibiótico, também foram 

por muitos anos conhecidos como “bioterapêuticos” (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 

2011). 
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3.9.1 Gênero Lactobacillus 

 

Com mais de 100 espécies e subespécies, o gênero Lactobacillus representa 

o maior grupo dentro da família Lactobacillaceae. Atualmente, a ANVISA, 

Reconhece apenas a funcionalidade das espécies Lactobacillus acidophillus, 

Lactobacillus casei e Lactobacillus paracasei do gênero Lactobacillus (BRASIL, 

2008), embora estudos contemporâneos sugeriram que outras espécies 

pertencentes ao Lactobacillus johnsonii (ALAMPRESE et al., 2002), igualmente 

apresentem potencial probiótico. 

Espécies deste gênero podem ser homofermentativas, produzindo mais de 

85% de ácido láctico e partir da glicose, ou heterofermentativas, produzindo ácido 

láctico, C02, etanol e/ou ácido acético. Requerem aminoácidos, peptídeos, ácidos 

graxos, derivativos de ácidos nucléicos, vitaminas, sais e carboidratos fermentáveis 

para o crescimento. A maioria cresce melhor em condições anaeróbias ou 

microaerófilas. A temperatura ótima de crescimento é de 27 °C a 40 °C e o 

crescimento a 15 °C a 45 °C varia entre as espécies. São acidúricos, crescendo em 

pH 4,5 e não em 9,0 (BERGEY; HOLT, 1994; SILVA et al., 2007). 

O gênero Lactobacillus é muito utilizado na fermentação de alimentos, 

principalmente na indústria láctea. Esses microrganismos possuem necessidades 

nutricionais complexas e são encontradas em vários habitats, intestino delgado e 

mucosas de seres humanos e animais, materiais de origem vegetal e silagem, bem 

como em leites fermentados e alimentos em deterioração. Devido às suas potenciais 

propriedades terapêuticas e profiláticas, espécies de Lactobacillus foram também 

propostos como probióticos (DE VRESE; SCHREZENMEIR, 2008; BENDALI et al., 

2011). 

Tuo et al. (2013) demonstraram que linhagens de Lactobacillus rhamnosus  

possuíam a capacidade de sobreviver às condições gastrointestinais simuladas, 

aderir a células Caco-2 (células do adenocarcinoma de cólon humano) e inibir 

agentes patogênicos entéricos concluindo que as cepas de Lactobacillus rhamnosus 

estudadas mostraram potencial para a utilização como probiótico aplicado a seres 

humanos. Lactobacilos probióticos são considerados microrganismos GRAS 

(Geralmente Reconhecidos como Seguros). No entanto, em casos raros, relatos de 

infecções provavelmente causadas por Lactobacilos probióticos em pacientes 
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imunodeficientes ou pacientes com doença subjacente grave têm sido publicados 

(LEBEER et al., 2008). 

 

3.9.2 Espécie Lactobacillus paracasei 

 

Cepas de Lactobacillus paracasei pertencem ao grupo Lactobacillus casei, o 

qual compreende também as espécies Lactobacillus. zeae, Lactobacillus casei e 

Lactobacillus rhamnosus (BERGEY; HOLT, 1994). Á exceção de Lactobacillus. 

zeae, cepas deste grupo apresentam reconhecido potencial probiótico em animais e 

humanos (FRANZ et al., 2011).  

O uso de cepas de Lactobacillus paracasei em produtos lácteos e seus 

aspectos funcionais tem sido amplamente relatados. Vinderola et al. (2009) 

avaliaram a viabilidade e os efeitos de Lactobacillus paracasei em queijo fresco  

probiótico, constando que o microrganismo permaneceu viável durante 15 dias de 

armazenamento a 5 C sem ocasionar efeitos negativos á aceitação sensorial do 

produto. 

Entre os microrganismos probióticos estudados por Kask et al. (2003), cepas 

de Lactobacillus paracasei revelaram viabilidade tecnológica para incorporação em 

matrizes lácteas e apresentaram capacidade de sobrevivência em pH 3 e 0,3% de 

sais biliares, condições características do ambiente gastrointestinal. Bertazzoni 

Minelli et al. (2004) também demonstraram a alta resistência de cepas de 

Lactobacillus paracasei ao estress gastrointestinal e adicionalmente constataram a 

sua capacidade de aderência ás células do epitélio intestinal. 

 Estudos in vivo apontaram para as possíveis atividade de imunomodulação e 

modulação de colesterol, atribuídos á Lactobacillus paracasei; Lin, Chiu e Pan 

(2004) e Chiu et al. (2006) relataram que Lactobacillus paracasei reduziu os níveis 

de colesterol em ratos hipercoesterolêmicos. Medici, Vinderola e Prdigón (2004) 

estudou a capacidade imunomoduladora de Lactobacillus paracasei incorporado em 

queijo fresco, demonstrando que este microrganismo foi capaz de aumentar o 

número células produtoras de imunoglobulina A na lâmia própria dos intestinos 

delgado e grosso em camundongos. 

 Tais estudos indicam o potencial probiótico e a viabilidade tecnológica de 

cepas de Lactobacillus paracasei incorporados em produtos lácteos. Os inúmeros 

benefícios a saúde atribuídos á atividade de Lactobacillus paracasei, os quais 
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avançam além do popular equilíbrio da microbiota instetinal, aumentam o interesse 

pelo emprego deste microrganismo como probiótico em alimentos. Contudo, o 

desempenho da cepa selecionada é variável de acordo com a matriz alimentícia 

específica. 

 

3.10 LIGHT  

 

O termo light pode ser utilizado em duas situações: quando é baixo ou 

quando é reduzido em algum nutriente (açúcares, gorduras totais, gorduras 

saturadas, colesterol ou sódio) ou quando um produto é baixo ou reduzido em valor 

energético (ANVISA/MS - PORTARIA Nº 27, DE 13 DE JANEIRO DE 1998). 

 No caso de conteúdo comparativo, de acordo com o item 3.5.2 b da Portaria 

27/98, a identidade dos alimentos ao qual o alimento está sendo comparado, deve 

ser definida. O conteúdo de nutriente e/ou valor energético do alimento com o qual 

se compara deve ser calculado a partir de um produto similar do mesmo fabricante, 

ou do valor médio do conteúdo de três produtos similares conhecidos que sejam 

comercializados na região; ou de uma base de dados de valor reconhecido. O item 

3.5.2 b.1 determina que a identidade dos alimentos ao qual o alimento foi 

comparado deve estar disponível para as autoridades competentes e para atender 

consultas dos consumidores (ANVISA/MS - PORTARIA Nº 27, DE 13 DE JANEIRO 

DE 1998). 

Assim, um produto pode ser light em valor energético e atender ao requisito 

estabelecido para o atributo “baixo” ao invés de “reduzido”. Com isso, o produto light 

será de baixo teor de valor energético, mas, não necessariamente, terá o valor 

energético reduzido em relação a outro produto similar (ANVISA/MS - PORTARIA Nº 

27, DE 13 DE JANEIRO DE 1998). 

Verifica-se, também, que um produto pode ser baixo ou reduzido (ou seja, 

light) em sódio ou em colesterol, por exemplo, e não ter, obrigatoriamente, o valor 

energético baixo ou reduzido em relação a produtos convencionais. Ou seja, o termo 

“light” não se refere exclusivamente à quantidade de calorias (ANVISA/MS - 

PORTARIA Nº 27, DE 13 DE JANEIRO DE 1998). 
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3.11 SORVETE 

 

Segundo a Resolução RDC nº 266 de 2005, gelados comestíveis são obtidos 

a partir de uma emulsão de gorduras e proteínas ou de uma mistura de água e 

açúcares, podendo ser adicionados de outros ingredientes e substâncias, ou ainda 

como uma mistura de água, açúcares, onde os componentes devem ser submetidos 

ao congelamento de maneira que garantam a conservação do produto no estado 

congelado ou parcialmente congelado (BRASIL, 2005). A composição química do 

sorvete determina vários parâmetros estruturais e sensoriais importantes para 

obtenção de um produto final de qualidade, como firmeza, resistência ao 

derretimento e textura, entre outros (GRANGER et al., 2005).  

Os sorvetes diferem, principalmente, quanto ao teor de lipídeos, sendo 

chamados de sorvetes tipo Premium àqueles elaborados com grandes quantidades 

de lipídeos, baixo overrun (incorporação de ar) e saborizados com ingredientes 

naturais. A qualidade do sorvete pode ser avaliada principalmente pelo flavor, 

textura, consistência e “corpo” do produto. O tamanho dos cristais de gelo influencia 

o tipo de textura, sendo que cristais superiores a 55 mm produzem uma textura 

grosseira (MOSQUIM, 1999). Enquanto a consistência se refere à dureza ou maciez 

do produto, podendo ser afetada pela temperatura e viscosidade da mistura 

entende-se por “corpo” o comportamento do sorvete quando a temperatura é 

elevada e começa a derreter, sendo classificado em viscoso e esponjoso ou aguado 

e compacto (CHARLEY; WEAVER, 1998a). Os ingredientes utilizados no mix, 

mistura dos ingredientes, têm extrema importância na qualidade do produto final. A 

gordura favorece o flavor, a textura e a consistência do sorvete. A sacarose confere 

“corpo” aos produtos congelados e influência a formação dos cristais de gelo por 

causa do abaixamento do ponto de congelamento da água (CHARLEY; WEAVER, 

1998b; FREELAND-GRAVES; PECKHAM, 1996; SOLER; VEIGA, 2001). 

Segundo a legislação brasileira (ANVISA), portaria nº 379, de 26 de abril de 

1999, (BRASIL, 1999) os gelados comestíveis podem ser classificados em: Sorvetes 

de massa: compostos basicamente de leite e derivados lácteos, nos quais os teores 

de gordura ou proteína são parcialmente ou totais de origem não láctea, contendo 

no mínimo 3% de gordura e 2,5% de proteínas, podendo ser adicionados outros 

ingredientes alimentares. 

a) Sherbets:   produtos  elaborados    com   leite  ou  derivados   lácteos  ou   outras 
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matérias-primas alimentares e que contêm uma pequena porção de proteína, as 

quais podem ser totais ou parcialmente de origem não láctea, contendo no 

mínimo 1% de gordura e 1% de proteína. 

b) Sorbets: produto elaborado basicamente com polpa de fruta, sucos ou pedaço de 

frutas e açúcares. 

c) Picolés: são porções individuais de gelados comestíveis, obtida por resfriamento 

até o congelamento da mistura homogênea. 

No Brasil o consumo do sorvete ainda é baixo em relação aos países 

europeus, cerca de 5,20 litros por pessoa por ano, especialmente em épocas de 

calor. O país com o consumo mais elevado per capita de sorvete é a Nova Zelândia, 

com um consumo de 26,30 litros por ano (ABIS, 2010). 

O mercado de sorvetes brasileiros vem crescendo segundo a Associação 

Brasileira das Indústrias de Sorvete.  O consumo total entre 2003 e 2010 aumentou 

63,07% passando de 685 milhões de litros para mais de 1 bilhão de litros por ano. 

No mesmo período, o consumo per capita em litros por ano cresceu 51,05%, 

passando de 3,82 para 5,77 litros por pessoa (ABIS, 2015). 

Segundo a Associação Brasileira de Indústrias de Sorvetes (ABIS), o 

consumo de sorvetes em 2015 ocasionou uma redução comparando-se com os 

anos anteriores, onde o consumo per capita em litros/ano apresentou uma redução 

de 46%. No ano de 2015, o Brasil produziu 794 milhões de litros de massa, 224 

milhões de litros de picolés e 129 milhões de litros de soft e consumiu mais de 1146 

milhões de litros de sorvetes (ABIS, 2015). 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

4.1 MATERIAL 

 

O soro utilizado foi doado por um laticínio da cidade de Missal - Paraná, 

sendo coletado e transportado em recipientes devidamente higienizados e 

acondicionados em caixas térmicas a 10 °C até a Universidade Tecnológica Federal 

do Paraná, câmpus Medianeira. 

O concentrado proteico de soro foi doado por uma empresa da cidade de 

Marechal Candido Rondon - PR. As culturas Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus e Bifidumbacterium 

bifidum foram doadas Por uma empresa situada na cidade de São Paulo - SP. A 

mandioca foi adquirida de um produtor rural da cidade de Medianeira, sendo 

devidamente higienizada, descascada, congelada e transportada em caixas de 

isopor até as dependências da universidade. Os demais ingredientes tais como: 

estabilizante, emulsificante, edulcorante e sabor foram adquiridos no comercio local 

da cidade de Medianeira Paraná, estando todos dentro do prazo de validade e em 

condições adequadas para seu uso. 

Para a execução do projeto foram utilizados os laboratórios da universidade, 

dos quais estavam totalmente equipados e preparados para o desenvolvimento do 

trabalho.  

 

4.2 MÉTODOS 

 

4.2.1 Obtenção da Farinha de Mandioca Cozida 

 

Para a obtenção da farinha de mandioca cozida, foram utilizados 

aproximadamente 30 kg de mandioca. As mandiocas já descascadas foram 

devidamente higienizadas e postas em solução de hipoclorito de sódio a 2% por 

tempo de 15 minutos para a eliminação de contaminantes, foram cortadas em 

tamanhos de 2 cm, sendo submetidas à cocção a 75 °C/20 minutos. Após a cocção 

foram acondicionadas em geladeiras para resfriarem, sendo em seguida fatiadas 
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com auxilio de um ralador e congeladas a -18 °C em freezer horizontal, modelo: 

cha31bbana - marca Consul. 

 A secagem foi realizada utilizado forno elétrico modelo 1.9 Vipão-Panictech, 

com circulação forçada de ar, sendo realizada em temperatura de 50, 55 e 60 °C, 

com acompanhamento da perda de peso em balança eletrônica, modelo UDI20000/2 

marca Urano. Os dados foram ajustados com o software OriginPro 2017. O método 

dos quadrados mínimos foi utilizado para obter o modelo que melhor descreve o 

conjunto de dados experimentais da secagem, através do coeficiente de correlação. 

A Figura 2 apresenta imagens do processo de obtenção da farinha de mandioca 

cozida. 

    

                        (A)                                              (B)                                               (C) 

Figura 2: Imagens do processo de obtenção de farinha, (A) mostra a mandioca após a 
secagem, (B) o moinho utilizado para moagem, e (C) a farinha já pronta. 

Fonte: Autoria própria, 2018. 

 

Figura 3: Fluxograma do preparo da farinha de mandioca cozida 
Fonte: Autoria própria, 2018. 
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4.2.2 Modelagem Matemática da Farinha de Mandioca 

 

Após a secagem da mandioca, os valores obtidos experimentalmente foram 

submetidos a cálculos para determinar a razão de umidade do produto em função do 

tempo para as temperaturas de 50, 55 e 60 °C. A razão da umidade foi calculada 

conforme apresentado na Equação 2.  

 

                                                                                                                 (2) 

  

Em que: 

RU: razão de umidade do produto, adimensional; 
M: teor de água do produto, decimal (b.s);  
Me: teor de água de equilíbrio do produto, decimal (b.s); 
Mi: teor de água inicial do produto, decimal (b.s). 

 

Para predizer o fenômeno de secagem da mandioca, foram utilizados os 

modelos matemáticos de Page (1949), Midilli (2002) e Wang e Sing (1978), foram 

aplicados aos dados coletados durante o acompanhamento do processo de 

secagem (Tabela 2). Os parâmetros dos modelos cinéticos e de generalização foram 

obtidos por regressão não linear (Quasi-Newton), tendo critério de convergência de 

0,0001, com o auxílio do software OriginPro 9.0®. 

Tabela 2: Modelos matemáticos utilizados para predizer o fenômeno de secagem da farinha de 
mandioca cozida. 

Designação do 
modelo matemático 

Equação Referência 

Page RU: exp(-k·t
n
) Page, 1949 

Midilli et al. RU: a·exp(-k·t
n
)+b·t Midilli et al.(2002) 

Wang e Sing RU: 1+a·t+b·t² Wang e Sing (1978) 

T- tempo de secagem; k - constante de secagem; a,b,n coeficiente dos modelos. 
Fonte: Autoria própria, 2018. 

 

4.2.3 Preparo do Inocúlo 

 

A cultura iniciadora liofilizada comercial YO-MIX 499 LYO (DVS – DANISCO® 

- C, Horsholm, Denmark) foi utilizada contendo as bactérias termofílicas 

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus com proporção variando entre 80 – 90% de S. thermophilus e 10 – 20% 

de L. bulgaricus (informação do fabricante). A cultura comercial é de uso direto, 
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seguindo a metodologia de Thamer e Penna (2006), onde foi dissolvida 

assepticamente em um litro de leite (12% m/v) previamente tratado a 100 ºC por 25 

minutos e resfriado a 5 ºC, sendo em seguida distribuída em frascos estéreis. Os 

frascos foram mantidos em freezer, à temperatura de -18 ºC, e na ocasião de uso 

foram  descongelados, sendo as culturas inoculadas diretamente na mistura dos 

ingredientes para iniciar a fermentação láctea. Foi utilizada a proporção de 2 % (v/v) 

de inóculo. 

 

4.2.4 Análises Físico-Químicas da Matéria Prima 

 

O soro foi acondicionado em câmara fria, sendo em seguida coletadas 

amostras para a realização das análises de pH, gordura e acidez, conforme 

metodologia descrita em Brasil (2006). 

 

4.2.5 Fabricação do Sorvete 

 

Para o preparo do sorvete, os ingredientes foram pesados e calculados com 

base no volume total (9 litros), conforme a Tabela 3. 

Tabela 3: Porcentagem dos ingredientes utilizados nas formulações  F1, F2, F3 e F4  (Padrão)  
dos sorvetes. 

Ingredientes F1 F2 F3 F4 (Padrão) 

Soro 78,65% 73,65% 63,65% 83,65% 

Concentrado protéico de soro 10% 10% 10% 10% 

Estabilizante                                                    0,50% 0,50% 0,50% 0,50% 

Edulcorante 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 

Emulsificante 0,20% 0,20% 0,20% 0,20% 

Fermento acidificante 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 

Fermento probiótico 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 

Sabor (leite condensado) 2% 2% 2% 2% 

Farinha de mandioca 5% 10% 20% - 

Total 100% 100% 100% 100% 

Fonte: Autoria própria, 2018. 

Após pesagem dos ingredientes secos, efetuou-se a filtragem do soro e 

adição sob agitação dos ingredientes secos, efetuando a pasteurização da calda  a 

65°C por 15 minutos, sendo a seguir resfriada a 43°C. Inoculou-se as culturas de   

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. 
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bulgaricus e cultura probiótica Bifidumbacterium bifidum, e foram levadas para 

incubação a 43°C  até atingir a acidez 0,85% de ácido láctico e pH 4,2. A calda foi  

resfriada a temperatura de 10°C  por 24 horas para a maturação. Após a maturação 

foi adicionado o estabilizante, o sabor leite condensado e a farinha de mandioca nas 

proporções estipuladas para cada formulação, submetendo a calda a bateção em 

sorveteira industrial modelo (Skysem
®
), a temperatura de – 17°C  até obtenção de 

consistência, aspecto e cremosidade adequada. A seguir, todas as formulações de 

sorvete foram acondicionadas em baldes devidamente higienizados, sendo 

codificados e submetidos a congelamento e endurecimento em freezer com 

temperatura de - 18 °C. A Figura  4  mostra o processo de preparo do sorvete.  

 

Figura 4: Fluxograma do processo de preparo do sorvete 
Fonte: Autoria própria, 2018. 

 

4.2.6 Análises Físico-químicas do Sorvete 

 

Todas as análises foram realizadas em triplicatas de acordo com as Normas 

Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (2008) que recomenda que para a determinação 

dos parâmetros físicos e químicos de gelados comestíveis, as amostras devem ser 

liquefeitas, homogeneizadas, transferidas para um frasco fechado e conservadas 

sob-refrigeração, até a utilização,  de acordo com a metodologia descrita pela 
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Instrução Normativa n° 68 de 12/12/2006 que aprova os Métodos Analíticos Oficiais 

Físico-Químicos para controle de leite e produtos lácteos (BRASIL, 2006). 

Foram efetuadas análises de: 

a) pH segundo metodologia de Instituto Adolfo Lutz (2008). 

b) Extrato seco total foi determinado através da secagem direta das amostras em 

estufa a 105°C (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). 

c) Lipídeos segundo metodologia de extração direta em Soxhlet, descrita por 

Instituto Adolfo Lutz (2008). 

d) Acidez por meio de titulação com solução de hidróxido de sódio (NaOH) a 0,1 N, 

de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008). 

e) Proteínas segundo método de Kjeldahl clássico, descrito por Instituto Adolfo Lutz 

(2008). 

f) Cinzas segundo método de combustão em mufla a 550 ºC (AOAC, 2012). 

g) Fibras segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008). 

h) Overrun segundo metodologia de descrito por Whelan et al. (2008). Os 

resultados foram calculados pela Equação 3, e a Figura 5 mostra imagens 

durante o processo de pesagem da mistura base e do sorvete de cada 

formulação. 

                   Overrun (%) = Peso da mistura base – peso do sorvete   X 100             (3) 

 Peso do sorvete 

Figura 5: Pesagem da calda  (esquerda) e do sorvete (direita) das formulações 
F1, F2, F3, F4 (Padrão) 

Fonte: Autoria própria, 2018. 
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i) A análise do índice de derretimento foi efetuada segundo metodologia de Lee e 

White (2001), descrita em  (PEREIRA, 2014) com adaptações. Todas as análises 

foram realizadas em  triplicatas nos períodos de 0, 15 e 30 dias . Na Figura 6 é 

apresentada uma amostra de sorvete utilizada para análise. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6: Amostra de sorvete utilizada na análise de derretimento 

Fonte: Autoria própria, 2018. 
 
 

4.2.7 Análises Microbiológicas do Sorvete 

 

As análises microbiológicas do sorvete foram realizadas segundo metodologia 

descrita no Manual de métodos para a análise microbiológica dos alimentos  

(DOWNES; ITO, 2001). Os resultados obtidos foram comparados com os definidos 

pela Resolução RDC n 12 da ANVISA (BRASIL, 2001) e segundo a Instrução 

Normativa n° 62 de 2003,  que oficializa os Métodos Analíticos Oficiais para Análises 

Microbiológicas para Controle de Produtos de Origem Animal e Água. Os resultados 

obtidos foram comparados com os definidos pela Resolução RDC n 12 da ANVISA 

(BRASIL, 2001).    

Foram empregadas as análises de Coliformes (NMP/mL) a 35 ºC e 45 ºC; de 

Salmonella ssp por 25 mL;  Estafilococcus Coagulase Positiva; Bolores e  

Leveduras. Análise de bactérias probióticas e lácticas foram realizadas segundo 

metodologia descrita no manual de métodos de análise microbiológica de alimentos 

e água (SILVA; DUARTE; CAVALCANTI-MALTA, 2010). 
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4.2.8 Análise de Colorimetria 

 

A análise de colorimetria foi realizada com o equipamento colorímetro 

(modelo Chroma Metter CR-400, marca Konica Minolta®), onde o mesmo estava 

previamente calibrado e ajustado pronto para uso. O método utilizado foi o CIELab 

definido em 1976, que se baseia na representação tridimensional, onde cada cor 

pode ser representada por um único ponto, sendo definida pelas coordenadas L, a 

e b, onde o parâmetro L  representa  a  luminosidade  na  escala  de  0 - 100 (do 

preto ao branco); a representa a variação de tonalidade de vermelho (+) ou verde (-) 

e b representa a variação da tonalidade do amarelo (+) ou azul (-) (BILLMEYER; 

SALTZMANN, 1981; YAM; PAPADAKIS, 2004). 

Pelas coordenadas L, a e b podem ser calculadas as coordenadas do 

chroma C* que indica a saturação ou a intensidade da cor (GIL-MUNOZ et al.,1997: 

KONICA MINOLTA, 1998), portanto a luminosidade na escala (L*) e o chorma (C*) 

são variáveis representativas das diferenças entre as amostras.  

As leituras das amostras foram realizadas no laboratório de análises Pesquisa 

em Alimentos da Universidade Tecnológica Federal do Paraná - Câmpus de 

Medianeira. 

 

4.2.9 Análise Sensorial 

 

Para a realização da análise sensorial, o  projeto foi submetido e aprovado 

pelo Comitê de Ética de Pesquisas com seres humanos da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná (CAAE N° 88238218.80000.0092) que consta no 

apêndice A; todos os julgadores assinaram o Termo de Consentimento Livre 

Esclarecido (TCLE), que consta no apêndice B. A análise foi efetuada nos horários 

das 09:00 horas até 18:00 horas, em cabines individuais iluminadas com luz branca, 

tendo a participação de 142 julgadores não treinados consumidores regulares de 

sorvete, de ambos os sexos, sendo 51% do sexo feminino e 49% do sexo 

masculino, tendo idade mínima de 18 e máxima de 60 anos. Todas as amostras 

foram servidas em copos brancos descartáveis de 50 mL, devidamente codificados 

com números aleatórios de três dígitos, acompanhados por um copo de 180 mL 
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contendo água destilada para remoção de algum possível sabor residual. Após 

receberem as devidas instruções, cada julgador recebeu uma ficha com a escala 

para a realização das análises. 

A metodologia empregada nas análises foram os testes de escala Hedônica 

direcionada de 9 pontos (International Organization for Standardization) 

correspondentes aos seguintes graus de apreciação: 1- Desgostei muitíssimo a 9-

gostei muitíssimo e escala do ideal, correspondendo aos pontos de 1 - muito menos 

que o ideal a 5 - muito mais do que ideal, que consta no apêndice C. 

 

4.2.10 Análises Estatísticas 

 

As análises foram realizadas em triplicatas para determinação de média e 

desvio-padrão e aplicado o teste ANOVA (nível de significância p˂0,05), para  

verificar se ocorreu diferença significativa entre as amostras. O teste de Tukey, foi 

aplicado, quando necessário, para identificar as diferenças entre os resultados. Foi 

utilizado o Excel e Software PAST (HAMMER, HARPER, RYAN, 2001) Para a 

análise de componentes principais utilizou-se o software Action Stat. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 

5.1 SECAGEM DA MANDIOCA 

 

Nas Figuras 7, 8 e 9, estão expressos os dados de secagem nos tempos 

estabelecidos, ajustados através dos modelos Page (1949), Midilli et al. (2002) e 

Wang e Sing (1978). 

 

Figura 7: Gráficos de secagem ajustados pelo modelo de Page (1949) 
Fonte: Autoria própria, 2018. 

 

 

Figura 8: Gráficos de secagem ajustados pelo modelo de Midilli et al. (2002) 
Fonte: Autoria própria, 2018. 

 

 

Figura 9: Gráficos de  secagem ajustados pelo modelo de Wang e Sing (1978) 
Fonte: Autoria própria, 2018. 
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Figura 10: Gráficos das temperaturas de 50, 55 e 60°C com aplicações dos 
 três modelos analisados 

Fonte: Autoria própria, 2018. 

 

Conforme demostra as imagens da Figura 10, o modelo que apresentou 

diferença significativa entre as três temperaturas foi o modelo de Wang e Sing 

(1978), o qual apresentou um grande desvio nos pontos experimentais, tendo maior 

aumento no desvio conforme o aumento das temperaturas. 
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Tabela 4: Parâmetros dos modelos Page (1949), Midilli et al. (2002) e Wang e Sing (1978), 
apresentando, coeficiente de determinação (R

2
) e desvio quadrático médio (DQM) da secagem 

da farinha de mandioca cozida, nas temperaturas de 50, 55 e 60°C. 

Fonte: Autoria própria, 2018. 

 

Através da Tabela 4, pode-se concluir que os modelos de Page (1949) e 

Midilli et al. (2002) apresentaram resultados de  coeficiente de determinação acima 

de 0,9962, em contrapartida o modelo de Wang e Sing (1978) apresentou 

coeficientes com variações de 0,9814 a 0,9399, que diminuíram conforme o 

aumento de temperatura.   Santos et al. (2013) apresentaram similaridade nos 

resultados dos estudos envolvendo cinética de secagem de grãos residuais de 

urucum, encontrando valores de coeficiente de determinação  de  0,9972 pelos 

métodos de Midilli e Page na temperatura de 60 °C. 

Segundo Corrêa et al. (2008), a constante “k” representa o efeito das 

condições externas de secagem e a constante “v” reflete a resistência interna do 

produto à secagem, logo, ao analisar as constantes obtidas através do método de 

Page (1949), podemos ver que a mandioca apresentou maior resistência interna ao 

produto na temperatura de 55 °C. 

Goneli et al. (2014) encontraram valores bem próximos ao do presente 

trabalho, ao analisarem os parâmetros estatísticos de secagem de folha de erva 

baleeira, encontraram valores de correlação de 0,9995 para a temperatura de 50 °C 

e 0,9987 para a temperatura de 60 °C empregando o modelo de Page. 

Dentre os modelos matemáticos analisados, o modelo Midilli et al. (2002) foi o 

que melhor descreveu o processo de secagem da mandioca,  apresentando os 

maiores valores dos coeficientes de determinação, podendo ser viável na utilização 

da predição do tempo de secagem. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Sousa et al. (2015) aonde a aplicação do modelo de Midilli et al. (2002)  também 

Modelo Tempo (°C) Parametros R² DQM 

Page 
(1949) 

 K V   

50 8,2534 1,6832 0,9989 0,9990 

55 4,2804 1,8633 0,9962 0,9964 

60 1,3111 1,7291 0,9969 0,9970 

Midilli et 
al. 

(2002) 

 A B K N   

50 0,9844 -4,4155 5,4950 1,7526 0,9992 0,9993 

55 0,9630 7,2761 1,2449 2,0852 0,9975 0,9979 

60 0,9828 1,4063 8,3402 1,8146 0,9970 0,9974 

Wang e 
sing 

(1978) 

 A B   

50 -0,0026 1,4992 0,9814 0,9824 

55 -0,0030 1,8141 0,9680 0,9697 

60 -0,0033 2,1250 0,9399 0,9430 
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apresentou os melhores resultados quanto à cinética de secagem em experimentos 

de secagem das folhas de juazeiro nas temperaturas de 40, 50 e 60°C. 

Através da Figura 11, verifica-se que conforme o aumento de temperatura 

ocorreu diminuição no teor de água em menor tempo. A estabilização da razão da 

umidade na secagem ocorreu em torno de 450 minutos, o que é interessante 

economicamente quando se busca otimização. 

 

Figura 11: Curvas experimentais de secagem da mandioca nas temperaturas 50, 55 e 60°C 
Fonte: Autoria própria, 2018. 

 

5.2 ANÁLISES DO SORO  

 

5.2.1 Análises Físico-Químicas do Soro 

 

Os resultados das análises físico-químicas do soro são apresentados na 

Tabela 5.  

Tabela 5: Resultados das análises físico-químicas do soro  

Análises Resultados 

Acidez 12°D 

Gordura 0,03 

pH 6,75 

Fonte: Autoria própria, 2018. 

As análises físico-químicas do soro apresentaram resultados dentro da 

legislação vigente (BRASIL, 2013). O pH do soro utilizado ficou próximo do valor 

máximo estabelecido pelo regulamento técnico do soro de leite (BRASIL, 2013) que 

estabelece valores mínimo e máximo de 6,0 a 6,8. 
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O teor de gordura encontrado foi de 0,03%. Galdino (2016) afirma em seus 

estudos, que o teor de lipídios variou entre 0,20% a 0,83%, sendo o estudo realizado 

em soro de leite de cabra. Tashima et al. (2013) encontra valores de gordura de  

0,5% no  soro leite bovino, 1,4% no soro de leite caprino e 0,8% no soro de leite 

ovino. Essas diferenças podem ser explicadas pelo fato de que o teor de gordura do 

soro depende do teor de gordura do leite utilizado como matéria prima para a 

produção de queijo e do processamento e rendimento desse queijo (PINTO, 2010).  

Em seu estudo sobre caracterização físico-química do soro de leite de cabra 

submetido a diferentes tratamentos, Silveira et al. (2013)  afirma que o pH diferiu nos 

diferentes tratamentos, onde os valores variaram de 6,12 a 6,34. Já na análise de 

acidez os tratamentos realizados não causaram alterações significativas no soro. 

Estando dentro dos padrões estabelecidos pela legislação. 

Em relação à acidez, o valor encontrado foi de 12 °D, estando dentro do limite 

estabelecido pelo regulamento técnico. Ferreira e Lunkes (2016) encontraram 

valores semelhantes de acidez e gordura nas análises de soro que foram 

empregadas nos estudos de bebida láctea fermentada simbiótica com adição de 

polpa de cambuci, obtendo acidez de 10°D e gordura de 0,01, destacando a boa 

qualidade do soro utilizado. 

Nunes e Santos (2015) afirmam que os valores de acidez e pH estão 

diretamente relacionados com a contagem bacteriana total, uma vez que essas 

bactérias são capazes de fermentar a lactose presente no leite, formando ácido 

lático, o que aumenta a acidez e consequentemente diminui o pH. Portanto, esses 

parâmetros estão diretamente relacionados com o grau de acidez da matéria prima, 

que normalmente está entre 15 e 18°D. O valor de acidez obtido no soro foi de 12°D, 

podendo ser resultado da ação do fermento, utilizado na produção dos queijos. 

A composição do soro de queijo pode mudar, variando de acordo com o tipo 

de queijo produzido, variedade do leite (bovino, caprino ou ovino), período do ano, 

alimentação dos animais, estágio de lactação, qualidade do processamento 

industrial do leite para a obtenção de queijos e por fim do tipo de soro obtido 

(CORTEZ, 2013).  

 

5.2.2 Análises Microbiológicas do Soro 

 

Os resultados das análises microbiológicas do soro estão apresentados na  
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Tabela 6. 

Tabela 6: Resultados das análises microbiológicas do soro 

Análises Resultados 

Coliformes a 35 º C (NMP. mL
-1

) ˂3 

Coliformes a 45 º C (NMP. mL
-1

) ˂3 

Staphylococcus spp. ( coag. +/ g) (UFC/mL
-1

) ˂100 

Salmonella spp./ 25 mL Ausência 

Fonte: Autoria própria, 2018. 

Os resultados das análises microbiológicos do soro apresentaram parâmetros 

dentro dos padrões exigidos pela legislação vigente (BRASIL, 2013), demonstrando 

que o soro apresentava ótima qualidade não oferecendo nenhum possível risco 

microbiológico através da sua utilização na elaboração do sorvete. 

Reitz (2015) também encontrou resultados de acordo com o estabelecido pela 

legislação ao estudar o desenvolvimento e avaliação de sobremesa aerada de soro 

de leite sabor mirtilo. Cardoso (2014) encontrou resultados que não de adequavam 

as legislações, aonde afirma que os soros lácteos estudados apresentaram 16,67% 

de inadequação com a legislação, sendo este percentual observado somente na 

contagem de coliformes termotolerantes. 

Apesar do soro de queijo ser fonte de bactérias lácticas e de conter 

excelentes proteínas, o uso desse produto só deve ser feito quando o mesmo for 

obtido em condições higiênico-sanitárias satisfatórias (FREITAS, 2011). 

Os bons resultados e a qualidade do soro podem estar vinculados ao 

processamento e tipo de queijo ao qual foi obtido. Teixeira; Fonseca; Menezes 

(2007), ao analisarem o soro de diferentes tipos de queijo, afirmam que à contagem 

microbiana encontrada para coliformes totais e termotolerantes que apresentou 

maior contaminação foi o soro do queijo mussarela, observando os resultados das 

análises microbiológicas dos soros dos queijos minas frescal e mussarela deste 

estudo, registra-se, na contagem de coliformes termotolerantes, uma contaminação 

no soro do queijo minas frescal (>103 UFC/g) maior do que a contagem observada 

no soro do queijo mussarela (2,3 x 102 UFC/g) 
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5.3 ANÁLISES DO SORVETE  

 

5.3.1 Análises Físico-Químicas do Sorvete 

 

Os resultados das análises físico-químicas das formulações F1, F2, F3 e F4 

(Padrão) do sorvete nos tempos 0, 15 e 30 dias são apresentados na Tabela 7. 

Tabela 7: Resultados das análises físico-químicas realizadas nos tempos 0, 15 e 30 dias. 

Análises do tempo de 0 dias 
 F1 F2 F3 F4 (Padrão) Média 

Proteínas  (%p/p) 2,99
ABa 

± 0,14 3,11
ABa 

± 0,20 3,25
Aa 

± 0,21 2,73
Ba 

± 0,09 3,02 
Lipídeos (%p/p) 0,31

Ba 
± 0,03 0,51

Ba 
± 0,20 1,09

Aa 
± 0,25 036

Ba 
± 0,06 0,57 

Acidez (%) 0,47
Ca 

± 0,01 0,61
Aa 

± 0,02 0,54
Ba 

± 0,02 0,51
BCa 

± 0,01 0,53 
pH 6,48

Ba 
± 0,05 5,86

Ca 
± 0,02 5,84

Ca 
± 0,02 6,72

Aa 
± 0,03 6,23 

EST (%p/p) 18,15
Ba 

± 0,60 21,69
Aa 

± 1,39 18,91
ABa 

± 1,95 16,46
Ba 

± 0,14 18,80 
Cinzas (%p/p) 0,87

Ab 
± 0,03 0,93

Aa 
± 0,05 0,92

Aa 
± 0,07 0,83

Aa 
± 0,03 0,89 

Fibras (%p/p) 0,64
Aa 

± 0,04 1,09
Aa 

± 0,75 1,52
Aa 

± 0,04 0,76
Aa 

± 0,17 1,00 

Análises do tempo de 15 dias 
 F1 F2 F3   F4 (Padrão) Média 

Proteínas (%p/p) 3,28
Aa 

± 0,52 3,17
Aa 

± 0,11 3,11
Aa 

± 0,26 2,64
Aa 

± 0,15 3,05 
Lipídeos (%p/p) 0,30

Ba 
± 0,02 0,32

Ba 
± 0,13 1,09

Aa 
± 0,19 0,26

Ba 
± 0,10 0,49 

Acidez (%)  0,50
Ba 

± 0,03 0,61
Aa 

± 0,03 0,54
ABa 

± 0,04 0,51
Ba 

± 0,01 0,54 
pH 6,11

Ab 
± 0,05 5,50

Bb 
± 0,05 5,52

Bb 
± 0,03 6,04

Ab 
± 0,06 5,79 

EST (p%p) 18,39
BCa

 ± 0,57 22,08
Aa

 ± 0,84 20,50
ABa

 ± 1,35 16,84
Ca

 ± 0,24 19,45 
Cinzas (%p/p) 0,91

Bab 
± 0,03 0,98

Aa 
± 0,02 0,99

Aa 
± 0,03 0,88

Ba 
± 0,01 0,94 

Fibras (%p/p) 0,61
Ca 

± 0,16 1,16
ABa 

± 0,31 1,49
Aa 

± 0,03 0,89
BCa 

± 0,08 1,04 

Análises do tempo de 30 dias 
 F1 F2 F3 F4 (Padrão) Média 

Proteínas (%p/p) 2,98
Aa

 ± 0,04 3,04
Aa 

± 0,10 3,08
Aa 

± 0,11 2,70
Ba

 ± 0,03 2,95 
Lipídeos (%p/p) 0,33

Ba
 ± 0,04 0,42

Ba 
± 0,08 0,99

Aa 
± 0,23 0,37

Ba
 ± 0,02 0,53 

Acidez (%)  0,49
Ba

 ± 0,03 0,64
Aa 

± 0,02 0,56
Ba 

± 0,04 0,52
Ba

 ± 0,01 0,55 
pH 6,21

Ab 
± 0,05 5,46

Cb 
± 0,02 5,50

Cb 
± 0,16 5,97

Bb 
± 0,04 5,78 

EST (p%p) 18,21
Ba

 ± 0,55 21,86
Aa

 ± 0,89 21,56
Aa

 ± 0,16 16,54
Ca

 ± 0,18 19,58 
Cinzas (%p/p) 0,96

Aa
 ± 0,02 0,92

Aa 
± 0,03 0,94

Aa 
± 0,05 0,83

Ba
 ± 0,01 0,91 

Fibras(%p/p) 0,58
Aa

 ± 0,10 0,65
Aa 

± 0,30 0,76
Aa 

± 0,06 0,58
Aa

 ± 0,37 0,64 

** Acidez expressa em (%) de acido lático. Valores com letras distintas diferem entre si a nível de 5% 
(p >0,05).  Letras minúsculas (a,b,c) comparam os valores de 0, 15 e 30 dias entre as amostras. 
Letras Maiúsculas (A,B,C) comparam valores entre as formulações F1 (5 % de farinha), F2 (10 % de 
farinha), F3 (20 % de farinha) e F4 (Padrão).  
Fonte: Autoria própria, 2018. 

Analisando o extrato seco total entre as formulações, a formulação F2 foi a 

que apresentou os maiores valores analisados seguido pela formulação F3, 

enquanto a formulação padrão F4 apresentou o menor desempenho de extrato seco 

total. A formulação F1 apresentou valores médios quando comparados com os 

melhores e piores resultados das análises.  

Em relação ao tempo, nenhuma das amostras apresentou variação a nível de 

5% estatisticamente, demostrando que a quantidade de extrato seco total não teve  
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alterações significativas nos três tempos de análise, onde pode-se observar  que a 

quantidade de farinha de mandioca adicionada nas formulações altera 

consideravelmente a quantidade de extrato seco total, pois as formulações com 10% 

e 20% de farinha, apresentaram valores maiores quando comparados com a 

formulação padrão, que era isenta de farinha de mandioca cozida. Segundo Santos 

e Silva (2012) fatores que pode acarretar nas alterações de extrato seco total são a 

isenção da gordura e do açúcar, eles obtiveram uma redução significativa no teor de 

sólidos totais do sorvete de mangaba preparado com substitutos destes 

componentes, sendo estes resultados totalmente opostos ao presente estudo. 

Avaliando os resultados da Tabela 7, pode se observar que as formulações 

F3 e F2 apresentaram os maiores teores de cinzas quando comparados entre todas 

as formulações. A formulação F1 foi a que obteve maior crescimento no teor de 

cinzas conforme os tempos de análise, enquanto as demais mantiveram seus teores 

de cinzas semelhantes a nível estatístico nos três tempos de análise. A formulação 

F4 foi a que apresentou menores valores em todos os momentos de análise. Silva 

(2012) concluiu em seus estudos que a gordura acaba influenciando nos teores de 

cinzas, pois ao aumentar os níveis de gordura em suas formulações de sorvete light 

com fibra alimentar, os teores de cinzas diminuíram, porém, devido à adição de CCP 

no sorvete, as formulações apresentaram elevação nos teores de minerais, 

condizendo com a elevação de cinzas obtida. 

Em estudos realizados, Fernandes (2016) afirma que o teor de cinzas variou 

de 0,6 a 0,72 % nos sorvetes elaborados com maltodextrina e farelo de mandioca. 

Boff et al. (2013) também notaram que não houve diferença significativa entre as 

amostras de sorvete com fibras de laranja para o teor de cinzas, obtendo uma média 

de 3,79 % em base seca. Rossa, Burin e Bordignon-luiz (2012) ao avaliarem o efeito 

da transglutaminase microbiana nas propriedades funcionais e reológicas de sorvete 

com diferentes teores de gordura, igualmente relataram que não houve diferença 

significativa nos teores de cinzas dos sorvetes com uma média de 0,9 % de cinzas. 

Devido ao baixo teor de cinzas em muitos dos ingredientes utilizados, a variação da 

porcentagem desses na formulação muitas vezes não acarreta em alteração 

significativa no teor do produto final.  

Os valores de fibras presentes nas formulações não tiveram alterações 

significativas estatisticamente (p>0,05) durante os três momentos analisados, tendo 

a formulação F3 apresentado a maior quantidade de fibras durante os três tempo de 
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análise seguida das formulações F2, F4 e F1. No tempo de 15 e 30 dias a 

formulação padrão F4 apresentou teores mais elevados que aos da formulação F1, 

porém estes não se diferenciavam a nível estatístico (p>0,05). 

 Vivian; Hermanns; Weber (2017) encontraram  um aumento de fibras 

conforme adição de linhaça  e quinoa em suas pesquisas, acreditando que  a adição 

de ingredientes funcionais  são considerados importantes fontes de fibra alimentar, 

aumentando assim a quantidade de fibras nas formulações, se assimilando ao 

presente trabalho aonde se teve um aumento do teor de fibras conforme a  adição 

de farinha de mandioca. 

Quanto aos valores de proteínas, não houve diferença significativa do ponto 

de vista estatístico (p>0,05), deixando claro que não houve alterações nos teores de 

proteínas durante todo o tempo das análises. 

A quantidade de farinha de mandioca influenciou nos resultados obtidos, pois 

as formulações com maior adição de farinha apresentaram valores mais elevados do 

que a formulação padrão e a formulação com 5%. Isso se explica pelo fato da 

farinha de mandioca contém proteínas, e também pelo fato de ter sido feito a adição 

do concentrado proteico de soro (CPS), que, segundo Silva e karla (2004) podem 

conter de 25 a 90% de proteína, podendo apresentar grande variáveis dependendo 

do método de manufatura do mesmo. Segundo Goof (1989) proteínas em sorvetes 

também podem contribuir para o aumento do tempo de derretimento e para redução 

de formação de gelo. 

Os teores de lipídios encontrados nas formulações foram relativamente 

baixos, o que se era esperado, pois o sorvete foi formulado sem a adição de 

gordura, levando a denominação de light, por conta disso (BRASIL, 1998).  

Foram obtidos valores máximos de 1,09% e valores mínimos de 0,26% de 

lipídios, constatando que não houve alterações significativas (p >0,05) nas amostras 

nos tempos em que as mesmas foram analisadas. A quantidade de gordura dos 

sorvetes é resultado da gordura presente no soro e na farinha de Manihot esculenta 

crantz, sendo a formulação F3 contendo 20% de adição de farinha a que apresentou 

teores mais elevados de lipídios dentre todas as formulações, Wrobel e Teixeira 

(2017) obtiveram resultados semelhantes, onde os teores de gordura foram maiores 

nos sorvetes que continham adição de biomassa de banana verde em suas 

formulações.  



51 
 

 

Em relação ao teor de gordura, as formulações estão de acordo com a 

Portaria N° 27 de 13 de janeiro de 1998 que classifica os alimentos como light 

quando houver uma redução de pelos menos 25% na quantidade de um 

determinado nutriente e/ou calorias em relação ao alimento tradicional (BRASIL, 

1998). Segundo Soler e Veiga (2001) a baixa quantidade de gordura, pode alterar as 

características dos sorvetes, a estrutura, suavidade da textura e a qualidade do 

corpo podem ser alteradas e pode-se aumentar a temperatura de congelamento do 

sorvete, diminuindo a resistências ao derretimento, à estabilidade, a viscosidade e o 

sabor do sorvete. Porém isso não ocorreu neste estudo devido à adição da farinha 

de mandioca cozida e concentrado protéico de soro.  

A quantidade de farinha de mandioca alterou significativamente os valores de 

pH, pois quanto maior o teor de farinha na formulação menores foram os valores de 

pH encontrados. A amostra padrão F4, isenta de farinha, apresentou valor da média 

de 6,24, enquanto a formulação que apresentava 20% de farinha de mandioca 

apresentou o valor da média de 5,62. Lamounier et al. (2015) obtiveram valor de pH 

mais ácido para a formulação de sorvete que continha maior adição de farinha de 

jabuticaba (10%), indicando que a ocorrência seria devido o maior acréscimo da 

farinha no produto. 

 Ocorreu uma modificação do pH conforme o tempo de análise, do tempo 0 a 

15 houve uma redução nos teores de pH, não sofrendo alteração no tempo de 15 e 

30 dias. 

Em relação acidez, não houve alteração nos níveis de acido lático ao longo do 

tempo de análise em relação às formulações; a formulação F2 foi a que apresentou 

maiores resultados de acidez enquanto que a formulação F1 apresentou os menores 

teores. 

Considerando que a análise de acidez fornece um dado referente ao estado 

de conservação da amostra, indicando se a mesma apresenta-se em processo de 

decomposição, seja por hidrolise, oxidação ou fermentação, ocorre uma alteração na 

concentração dos íons de hidrogênio, elevando a acidez do produto (CARVALHO, 

2013). A acidez é um  parâmetro importante quanto à formulação do sorvete , ela 

pode  vir a influenciar na pigmentação do sorvete (ALMEIDA et al,. 2016). Pode-se 

concluir que nenhuma das formulações de sorvete apresenta-se em processo de 

decomposição, pois o valor da acidez das mesmas não apresentaram elevação. 
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Para acidez titulável e pH, não existem valores de referência determinados 

pela legislação. Segundo Correia (2008), o pH e acidez titulável dos sorvetes são 

parâmetros influenciados pelo sabor empregado na formulação, sendo que sorvetes 

de frutas geralmente apresentam acidez diferenciada de sorvetes de chocolate ou 

de creme. 

Os resultados das análises de overrun das formulações F1, F2, F3 e F4 

(Padrão) do sorvete nos tempos 0, 15 e 30 dias são apresentados na Tabela 8. 

Tabela 8: Pesagens da mistura base, sorvete e valores médios de overrun. 

Formulação 
Peso mistura 

base (kg) 
Peso sorvete (kg) Overrun (%) 

Formulação F1 1,904 1,246 52,80
a
 

Formulação F2 1,830 1,250 46,40
c
 

Formulação F3 1,842 1,360 35,44
d
 

Formulação F4 (Padrão) 1,884 1,240 51,93
b
 

Obs: Letras distintas diferem as amostras entre si a  nível de 5% estatisticamente 
Fonte: Autoria Própria, 2018.  

Segundo Goff (2002), a quantidade de ar incorporado mínima pode ser de 10 

a 15%, enquanto a máxima pode ser maior que 50%, aonde, todos os valores 

encontrados na análise atendem os parâmetros descritos. 

Pode se ver que a formulação F1 com 5% de farinha foi a que mais 

apresentou incorporação de ar (overrun) no seu processo, tendo uma pequena 

porcentagem a mais comparando-a com a formulação F4, que não apresenta farinha 

em sua composição. 

 Com relação ao parâmetro de incorporação de ar, sua porcentagem foi 

diminuindo conforme o aumento da adição de mandioca à calda do sorvete. Isso se 

deu por conta da absorção de água pelas fibras da farinha de mandioca, diminuindo 

a água livre disponível para a ligação ar-água-gordura dos gelados comestíveis em 

estudo, apresentando diferença significativa entre os tratamentos (p>0,05), conforme 

mostra a Tabela 8 (PEREIRA et al., 2011). 

Alguns fatores podem interferir nesta incorporação de ar, como o batimento 

inadequado do sorvete, a absorção de água através da adição de ingredientes que 

diminuem a água livre disponível, entre outros fatores (PEREIRA et al., 2011).  

Através dos resultados se conclui que a adição de farinha de mandioca altera 

o overrun no sorvete, pois as formulações com adição de 15% e 20% tiveram 

valores baixos de overrun quando comparados com as formulações contendo 5%  e 

a formulação padrão, isenta da adição da farinha. 
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Lamounier et al. (2015), encontraram resultados semelhantes, aonde ao 

estudarem o desenvolvimento e caracterização de diferentes formulações de 

sorvetes enriquecidos com farinha de casca de jabuticaba, puderam concluir que a 

formulação que continha a maior porcentagem de farinha adicionada (10%), foi a 

que apresentou menor incorporação de ar.  

Segundo Souza et al. (2010) o ar incorporado através da produção de 

sorvetes em maquinas descontinuas, é incorporado por meio da agitação no interior 

da calda á pressão atmosférica, podendo obter incorporação de ar  de 50 a 100%. 

Deve se levar em conta, que a batelagem das formulações não teve tempo 

específico para chegar ao ponto ideal do sorvete, sendo analisado o ponto apenas a 

olho nu, podendo assim, acarretar em um maior ou menor tempo de batimento entre 

uma formulação ou outra. 

Os resultados das análises do índice de derretimento das Formulações F!, F2, 

F3 e F4 (Padrão)estão apresentados na Figura 12 e o processo do índice de 

derretimento é apresentado na Figura 13. 
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Figura 12: Gráficos de derretimento de 0, 15 e 30 dias 
Fonte: Autoria própria, 2018. 
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Figura 13: Processo da análise de derretimento 
Fonte: Autoria própria, 2018. 

 

Na análise de tempo 0, a formulação F2 apresentou um derretimento inicial 

maior do que as outras formulações até o tempo de 40 minutos, diminuindo 

consideravelmente após isso, sendo a formulação que apresentou menor 

durabilidade juntamente com a formulação F3, onde ambas apresentar derretimento 
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iguais nos primeiros 20 minutos de análise. A formulação F4 apresentou 

derretimento superior as demais formulações no inicio do teste, porém se manteve 

estável até o fim do experimento, sendo a segunda formulação a ter maior 

durabilidade no teste, ficando atrás apenas da formulação F1, que apresentou 

derretimento lento desde o inicio, sendo a formulação mais duradoura da análise 

empregada. 

Na análise de 15 dias, a formulação F2 foi a que apresentou maior 

derretimento inicial, atingindo seu pico de derretimento nos 50 minutos, diminuindo 

seus valores gradativamente após isso. Mesmo sendo a formulação com maior 

tempo de derretimento, a formulação F4 apresentou derretimento inicial semelhante 

ao da formulação F2, tendo pequenas oscilações nos tempos de 40 a 70 minutos de 

análise, se mantendo estável e duradoura até os 110 minutos, onde apresentou 

derretimento por completo. 

  A formulação F1, foi a amostra que apresentou derretimento mais lento 

dentre as quatro formulações, apresentando menores índices de gotejamento em 

todo o tempo de análise, apresentando o segundo melhor desempenho. A 

formulação F3 apresentou valores próximos ao da formulação F2, sendo a segunda 

amostra a ter seu derretimento concluído em menos tempo. 

No tempo de 30 dias, a formulação padrão F4 apresentou melhor 

desempenho na análise, tendo derretimento inicial mais lento do que as demais, 

sendo á ultima amostra a derreter por completo. A formulação F2, mais uma vez 

apresentou o menor tempo de análise, tendo uma grande diferença de gotejamento 

nos primeiros minutos, comparado com as demais. As formulações F3 e F1 tiveram 

resultados próximos até o tempo de 90 minutos, sendo que após isso, a formulação 

F3 apresenta declínio e acaba havendo então diferença entre as duas, sendo que a 

formulação F1 acaba apresentando maior durabilidade apenas nos 30 minutos finais 

do teste. 

Analisando os resultados de derretimento nos três tempos empregados, nota-

se que todas as formulações apresentaram derretimento total nos tempos de 100 a 

110 minutos de análise, obtendo valores similares nos três tempos de teste. 

Segundo Tharp (2008) o derretimento dos sorvetes costuma acontecer em 

velocidades iguais em porções de sorvetes com configurações e massas similares, 

independente da composição. 
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A formulação padrão F4 foi a que mais apresentou oscilação durante os três 

tempos empregados, porém, ainda se manteve como a segunda amostra mais 

duradoura nos três momentos, juntamente com a formulação F1 foi a que obteve 

ótimos resultados em todas as análises, levando mais tempo e derretendo em 

menores quantidades que as demais. 

Através dos resultados encontrados, pode se afirmar que a adição de farinha 

de mandioca em concentrações maiores pode vir a alterar durabilidade do sorvete, 

sendo que as amostras com 10 e 20% de farinha de mandioca cozida apresentaram 

derretimento inferior aos da amostra padrão e da formulação com apenas 5% de 

farinha.  

Rodrigues et al. (2017) concluíram totalmente o oposto, onde através de seus 

estudos referente a elaboração e caracterização de sorvete sabor chocolate 

utilizando farinha de banana verde como substituto de gordura,  a formulação de 

sorvete com maior adição de farinha de banana verde apresentou menor taxa de 

derretimento, concluindo que isso se deve ao fato da farinha de banana verde dar 

mais corpo ao produto. 

A adição de gordura no sorvete, está associada á sua qualidade, garantindo 

melhor textura, cremosidade e corpo, sabor e maior resistência a fusão (FOODS 

INGRDIENTS BRASIL, 2008). Souza et al. (2010) afirma que a taxa de derretimento  

acaba influenciando a qualidade final do produto, pelo fato de estar ligada a uma 

adequada resistência e uma boa cremosidade, que são parâmetros importantes 

encontrados em um bom sorvete. Mesmo não havendo adição de gordura no 

produto, o mesmo apresentou valores consideráveis de derretimento. 

Os adoçantes, açúcares e agentes adoçantes constituem uma das fontes 

mais econômicas de energia e de sólidos para os gelados comestíveis. Contribuem 

amplamente para a redução do ponto de congelamento, para o aumento da 

viscosidade, do tempo de batedura do preparado e da consistência da fase contínua 

do gelado, além de influenciar na formação e tamanho do cristal de lactose no 

produto (MAGALHÃES, 2010).  

 Segundo Milliati (2013) os estabilizantes também podem auxiliar a manter a 

firmeza e proporcionarem um derretimento mais lento e uniforme em sorvetes que 

apresentam baixos teores de gordura ou isenção de algum componente. Nabeshima 

et  al. (2001) concluíram em seus estudos que a velocidade de derretimento dos 
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sorvetes formulados com substitutos de gordura e sacarose foram maiores do que a 

obtida com a amostra padrão. 

 

5.3.2 Análises Microbiológicas do Sorvete 

 

Os resultados das análises microbiológicas das formulações F1, F2, F3 e F4 

(Padrão) do sorvete nos tempos  de 0, 15 e 30 dias são apresentados na Tabela 9. 

Tabela 9: Resultados das análises microbiológicas das formulações F1, F2, F3, F4 (padrão), 
nos tempos 0, 15 e 30 dias. 

Análises F1 F 2     F 3   F4 (Padrão) 

Coliformes a 35 ºC (NMP. mL
-1

) ˂3 ˂3 ˂3 ˂3 
Coliformes a 45 ºC (NMP. mL

-1
) ˂3 ˂3 ˂3 ˂3 

Bolores e leveduras (UFC/mL
-1

) ˂100 ˂100 ˂100 ˂100 

Staphylococcus spp. (coag. +/ g) 
(UFC/mL

-1
)  

˂100 ˂100 ˂100 ˂100 

Salmonella spp./ 25 mL Ausência Ausência Ausência Ausência 

Fonte: Autoria própria, 2018. 

Conforme a resolução RDC Nº 12 de 02 de Janeiro de 2001 que aprova o 

regulamento técnico sobre os padrões microbiológicos para alimentos, os resultados 

encontrados nas amostras estão dentro dos limites permitidos pela legislação. Deste 

modo, os resultados indicaram que as quatro formulações estavam aptas para o 

consumo e que o preparo dos sorvetes foram realizados atendendo ás Boas 

Práticas de Fabricação, mostrando que o processo de higienização e conservação 

das amostras foi eficiente   (BRASIL, 2003). 

Analisando ainda a Tabela 9 observa-se que, para Coliformes 45 ºC, os 

valores encontram-se dentro dos padrões estabelecidos pela Resolução da ANVISA 

(BRASIL, 2003). Silva (2017) ao estudar elaboração de sorvetes com redução de 

gordura à base de soro de leite, também encontrou valores dentro dos padrões da 

legislação vigente e a ausência de Salmonella sp em 25 mL. 

Silva et al. (2012) encontra valores acima dos estabelecidos pela legislação 

para coliformes termotolerantes, sugerindo que as boas práticas de fabricação não 

foram cumpridas corretamente, ou então os insumos utilizados na fabricação do 

sorvete artesanal não atendem as especificações No mesmo estudo as  análises de 

Staphylococcus aureus coagulase positiva apresentaram-se em conformidade com a 

legislação. 
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Os sorvetes, em geral, são alimentos ideais para o crescimento microbiano 

em função de características como pH próximo a neutralidade (6,0 - 7,0), elevado 

valor nutritivo e longos períodos de armazenamento (SANTOS, 2008). O controle 

microbiológico do sorvete é de fundamental importância uma vez que, o mesmo não 

sofre qualquer processo de cocção ou esterilização após o preparo final, com isso, 

pode-se constituir-se em veículo de disseminação de microrganismos causadores de 

toxi-infecções (MAGALHÃES; BROIETTI, 2010). Portanto, cuidados  no preparo, 

manuseio e conservação são fundamentais para evitar qualquer tipo de 

contaminação do produto. 

Os Resultados das análises das bactérias Lactobacillus delbrueckii ssp. 

bulgaricus e Streptococcus salivarius ssp. thermophilus  e Bifidumbacterium bifidum 

das  formulações F1, F2, F3 e F4 (Padrão) nos tempos 0, 15 e 30 dias são 

apresentados na Tabela 10. 

Tabela 10: resultados das contagens das Bactérias Lácticas e Probióticas das formulações F1, 
F2. F3. F4 (padrão) nos tempos 0, 15 e 30 dias. 

F1: Formulação contendo 5% de farinha de mandioca; F2: Formulação contendo 10% de farinha de 
mandioca F3: Formulação contendo 20% de farinha de mandioca; F4: Formulação sem adição de 
farinha de mandioca (controle). 
Fonte: Autoria própria, 2018. 
 

Pode-se observar que ocorreu uma diminuição na quantidade de Unidades 

Formadoras de Colônias (UFC) ao longo do tempo de análise, onde as formulações 

Formulação Bacterias Lácticas e Probióticas 0 Dias 15 Dias 30 Dias 

F1 

Streptococcus salivarius ssp. termophilus 
9,1x10

10 
7,0x10

9
 4,8x10

9
 

Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 
9,1x10

10 
7,0x10

9
 4,8x10

9
 

Bifidobacterium bifidum 1,48x10
12

 1,7x10
10

 1,3x10
10

 

F2 

Streptococcus salivarius ssp. termophilus 
3,9x10

10 
9,0x10

9
 4,9x10

9 

Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 
3,9x10

10 
9,0x10

9
 4,9x10

9 

Bifidobacterium bifidum 1,44x10
11 

5,0x10
10

 1,0x10
10

 

F3 

Streptococcus salivarius ssp. termophilus 
3,7x10

10 
9,6x10

9
 5,9x10

9
 

Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 
3,7x10

10 
9,6x10

9
 5,9x10

9
 

Bifidobacterium bifidum 6x10
10 

1,1x10
10

 1,0x10
10

 

F4 (Padrão) 

Streptococcus salivarius ssp. termophilus 
3,2x10

10
 1x10

9
 6,0x10

8
 

Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 
3,2x10

10
 1x10

9
 6,0x10

8
 

Bifidobacterium bifidum 1,34x10
12 

1,4x10
11

 3,2x10
10
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apresentaram redução de bactérias láticas e probióticas no tempo zero à quinze dias 

e de quinze à trinta dias, devido a exposição prolongada do congelamento dos 

microrganismos ao longo do tempo. 

O congelamento e descongelamento em produtos probióticos mantidos 

congelados, podem causar prejuízo às células, como morte celular, inibição do 

desenvolvimento e redução ou interrupção da atividade metabólica. Porém, existem 

vários estudos mostrando que pode haver maior taxa de sobrevivência em 

temperaturas mais baixas, e que a mortalidade aumenta conforme o tempo de 

armazenamento (ALAMPRESE et al., 2002). 

Segundo a legislação vigente, para que o produto seja considerado funcional, 

ele deve apresentar até o final de seu prazo de validade pelo menos entre 108 e 109 

UFC na porção diária, o que equivale ao consumo de 100 g de produto contendo  

entre 106 e 107 UFC de microrganismos probióticos (BRASIL, 2002), portanto, os 

resultados obtidos nas análises de bactérias probióticas de todas as formulações 

desenvolvidas excederam o mínimo necessário no tempo 30 dias de 

armazenamento, estando de acordo com a Legislação. 

Fernandes (2015) afirma que houve um decréscimo da população de L. 

delbrueckii em 150 dias de armazenamento em todas as formulações de sorvete, 

esta redução decorre de injurias causadas pelo congelamento ou outros 

mecanismos de estresse, como a incorporação de oxigênio durante a mistura, o que 

acaba favorecendo o decréscimo da contagem. 

 Salomão et al. (2013) observaram que outras espécies de micro-organismos 

probióticos se mantiveram praticamente inalteradas em relação a população de 

células viáveis, com uma redução inferior a um ciclo logarítmico em sorvete 

convencional de morango adicionado de cultura mista armazenado por 90 dias a -

15°C. Por outro lado, Souza et al. (2011) obtiveram resultados inferiores, os quais 

observaram uma redução de 2 ciclos logarítmicos da população de células viáveis 

de L. casei LC-1 adicionado em sorvete convencional sabor creme armazenado por 

98 dias a -20°C.  

Schlabitz (2014) afirma que algumas das formulações em seus estudos 

obtiveram um decréscimo na concentração  dos micro-organismos, durante 45 dias 

de estocagem o estudo foi realizado na aplicação de soro de ricota na elaboração de 

bebida láctea fermentada funcional. 
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O crescimento da Bifidobacterium bifidum se mostrou viável no produto, tendo 

apresentado resultados mínimos de 1010 UFC/g entre os 30 dias de análise, tendo 

um  bom desempenho por estar presente juntamente com Streptococcus salivarius 

ssp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus que serviram como 

produtoras de acidez. 

Shah e Lankaputhra (1997) estudaram a viabilidade de bactérias probióticas 

em leites fermentados utilizando células rompidas e inteiras de L. bulgaricus e S. 

thermophilus  e células inteiras de bactérias probióticas L. acidophilus, e uma 

espécie de Bifidobacterium; B. longun, B. infantis, B. bifidum. Contagens de 

bactérias probióticas viáveis após fermentação foram dois ciclos log mais altas em 

iogurte preparado com bactérias rompidas do iogurte e células inteiras de bactérias 

probióticas. A viabilidade das bactérias probióticas após seis semanas foi superior a 

recomendação de 106 UFC/g. 

Mazochi et al. (2010) afirma em seus estudos referentes a iogurte probiotico 

produzido com leite de cabra suplementado com Bifidobacterium ssp. que a 

contagem do número de células viáveis de Bifidobacterium spp. (B. longum, B. 

breve, B. pseudolongum e B. bifidum) permaneceram entre 106 e 108 UFC/mL e que 

a contagem de Bifidobacterium spp. ao longo do tempo foi estatisticamente 

semelhante, demonstrando que nenhum Bifidobacterium apresentou um 

comportamento superior a outro. De acordo com Awaisheh, Haddadin e Robinson 

(2005), bactérias probióticas devem, após a ingestão, alcançar os intestinos em 

porcentagens elevadas para serem capazes de sobreviver, aderir às paredes 

intestinais, multiplicar-se e, talvez, exercer seus efeitos de promoção à saúde.  

Um estudo realizado com leite de cabra fermentado por B. animalis e L. 

acidophilus, mostra que durante a estocagem refrigerada do leite fermentado, ambas 

as espécies tiveram alto índice de sobrevivência, sendo superiores que 107 UFC/g 

(KONGO et al. 2006).  

O consumo de produtos contendo L. bugaricus e B. bifidum têm a 

potencialidade de melhorar os movimentos peristálticos do intestino, aumentando a 

absorção de nutrientes, prevenindo ou controlando infecções intestinais, bloqueando 

os receptores dos patógenos, inativando os efeitos das enterotoxinas e favorecendo 

o desenvolvimento de microrganismos resistentes a patógenos, especialmente 

contra Escherichia coli (LEE et al., 1999). 
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5.3.3 Análise de Colorimetria 

 

Tabela 11: Resultados das análises de colorimetria nos tempos 0, 15, 30 dias. 

Valor L F1 F2 F3 F4 (Padrão) Média 

Tempo 0 73,56
Aa

 67,41
Ba

 71,55
ABa

 69,27
ABb

 70,45 

Tempo 15 64,13
Ab

 71,49
Aa

 69,66
Aa

 70,58
Ab

 68,97 

Tempo 30 73,73
Aa

 73,31
Aa

 71,61
Aa

 75,5
Aa

 73,54 

Média 70,47 70,74 70,94 71,78  
 

Valor a* F1 F2 F3 F4 (Padrão) Média 

Tempo 0 1,22
Ca

 1,44
BCb

 1,58
Ca

 2,11
Ab

 1,59 

Tempo 15 1,54
Bb

 1,53
Bb

 1,38
Ba

 2,29
Ab

 1,69 

Tempo 30 2,53
Bc

 2,91
ABa

 2,09
Ca

 3,08
Aa

 2,65 

Média 1,76 1,96 1,26   2,49   
 

Valor b* F1 F2 F3 F4 (Padrão) Média 

Tempo 0 11,31
BCb

 11,95
Ba

 14,34
Aa

 10,52
Ca

 12.03 

Tempo 15 13,09
ABa

 12,33
Aba

 14,11
Aab

 11,46
Ba

 12.75 

Tempo 30 10,98
Bb

 13,13
Aa

 13,13
Ab

 11,29
Ba

 12.13 

Média 11,79 12,47 13.86 11.09  
 

Obs: valores com letras distintas diferem entre si a nível de 5% (p>0,05).  Letras minúsculas (a,b,c) 
comparam os valores de 0, 15 e 30 dias entre as amostras. Letras Maiúsculas (A,B,C) comparam 
valores entre as formulações F1, F2, F3 e F4.    
Fonte: Autoria própria, 2018. 

Ao avaliar os valores de L que expressa à luminosidade, podemos concluir 

que as amostras apresentaram valores elevados, mostrando que a colorimetria das 

amostras apresenta luminosidade clara, quando comparados na escala de 

luminosidade de 0 a 100. No tempo de 0 dias, a amostra F1 apresentou melhor 

luminosidade, enquanto a formulação F2 apresentou o menor desempenho de 

luminosidade para esse tempo, as demais formulações mantiveram seus valores 

próximos aos valores de F1 e F2. Nos tempos de 15 e 30 dias, as amostras não 

apresentaram nenhuma diferença a nível estatístico (p>0,05).  

Em relação a comparação entre amostras, a formulação F1 sofreu variação 

durante os três tempos, onde acabou apresentando uma decaida na luminosidade 

no tempo de 15 dias, porém, no tempo 30 manteve valores semelhantes aos 

encontrados na análise inicial. A formulação padrão F4, também apresentou 

adulteração de luminosidade durante os tempos de análise, nos tempos de 0 e 15 

dias ela apresentou valores inferiores aos encontrado na análise de 30 dias, 

demostrando que no tempo trinta apresentava maior luminosidade do que nos 
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primeiros 15 dias de fabricação. As demais formulações, F2 e F3, não apresentaram 

nenhuma adulteração em suas propriedades durante os 30 dias de análise. 

Referente aos valores encontrados de a*, no tempo 0 de análise, a 

formulação F4 apresentou valores mais elevados, seguido da formulação F2  que 

apresentou valores próximos ao das formulações F1 e F3, estas que apresentaram 

os menores valores dentre os encontrados na análise do tempo zero. No tempo de 

15 dias, a formulação padrão apresentou resultado mais elevado, enquanto as 

demais formulações mantiveram seus valores semelhantes. No tempo 30 todas as 

amostras se igualavam nos resultados obtidos. Fernandes (2016) encontrou  

resultados totalmente opostos, aonde os valores de a*  aumentaram conforme a 

concentração de farelo de mandioca nas formulações de sorvete, deduzindo que o 

aumento no teor de farelo acarretou aumento na coloração vermelha.  

Quanto as formulações, a formulação F1 aumentou seus valores de a*,  

consideravelmente ao longo dos tempos de análise, apresentando diferença nos três 

tempos, enquanto a formulações F2 e F4 apresentaram redução na análise de 30 

dias. A formulação F3 manteve seus valores em todo o tempo de análise. 

Segundo Silva (2012), teores de gordura do sorvete pode alterar os valores 

de a* conforme a quantidade, pois em seus estudos envolvendo sorvete light com 

fibra alimentar, conforme o aumento nos teores de gordura houve aumento dos 

resultados para coloração avermelhada. 

Analisando os valores de b*, que representa a variação de tonalidade do 

amarelo ou azul, todas as formulações apresentaram resultados positivos para 

tonalidade amarela, onde a formulação F3 apresentou a maior média, seguidas 

pelas formulações F2, F1 e pela formulação padrão F4, que apresentou os menores 

índices durante as análises. Isso pode ser explicado devido à concentração de 

farinha nas formulações, a mesma deixava o sorvete com uma maior tonalidade 

amarela, e conforme a adição mais intensa se tornou a cor do sorvete; também pela 

adição do soro do leite que é um líquido obtido no processo de fabricação do queijo 

e da caseína, que apresenta coloração  que vai entre o verde e o amarelo (COSTA 

et al., 2014). 

Quanto ao tempo, a formulação F1 apresentou diferença no tempo de 15 dias 

de análise, aonde apresentou valor elevado, apresentando valor similar ao valor 

inicial  na análise de 30 dias. A formulação F3 apresentou uma queda em seus 
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resultados durante os tempos de análises, enquanto as formulações F2 e F4 

mantiveram seus valores semelhantes a nível estatístico (p >0,05). 

Deve-se lembrar, que não houve adição de corante em nenhuma das 

formulações, toda a cor característica do sorvete sabor leite condensado, foi 

proveniente da coloração presente no sabor em pó adicionado, da calda do sorvete 

que continha o soro e da farinha de mandioca adicionada em suas respectivas 

concentrações que auxiliaram o produto a apresentar a cor amarelada. 

É comum as indústrias alimentícias fazerem uso de corantes, pois a cor e a 

aparência são fundamentais para a aceitação do produto aos olhos do consumidor, 

sendo que a ausência da coloração que geralmente se associa ao sabor do produto 

pode vir a causar uma dificuldade de aceitação por parte do consumidor (LOPES et 

al., 2007). 

 

5.3.4 Análise Sensorial 

 

Na escala do ideal foram empregados pontos de 1 a 5, sendo 1 equivalente a 

muito menos que ideal e 5 equivalente a muito mais que o ideal. Na avaliação 

global, se apresentou uma escala com 9 pontos, sendo o quesito  1 correspondente 

a desgostei muitíssimo indo até o quesito  9  que  correspondia a gostei muitíssimo. 

A Tabela 12 mostra os valores encontrados através da soma da média e do 

desvio padrão para os atributos avaliados pelos 142 julgadores. 

Tabela 12: Resultados (média ± desvio padrão) Obtidos na Análise Sensorial. 

Atributos 
Formulação F1 

 
Formulação F2 

 
Formulação F3 

 

Formulação F4  
(Padrão) 

 Média ± DP   Média ± DP   Média ± DP   Média ± DP   

Escala do Ideal 

 Aparência 3,06
ab

   ± 1,04 
 2,89

bc
 ± 0,99 

 2,67
c
 ± 1,10 

 3,21
a
 ± 0,99 

 Consistência 2,75
a
 ± 0,99 

 2,42
b
 ± 1,00 

 2,27
b
 ± 1,08 

 2,89
a
 ± 1,05 

 Textura 2,71
b
 ± 0,94 

 2,32
c
 ± 0,91 

 2,03
d
 ± 1,00 

 2,96
a
 ± 1,04 

 Cor 3,27
ab

 ± 0,90 
 3,19

b
 ± 0,94 

 2,99
c
 ± 1,07 

 3,45
a
 ± 0,95 

 Doçura 2,75
b
 ± 1,01 

 2,35
c
 ± 0,96 

 1,90
d
 ± 0,94 

 3,23
a
 ± 0,99 

 Sabor 2,56
b
 ± 1,01 

 2,25
c
 ± 0,97 

 1,73
d
 ± 0,84 

 3,15
a
 ± 1,11 

 Escala Hedônica 

 Avaliação 
Global 5,18

b
 ± 2,09 

 4,11
c
 ± 2,09 

 3,31
d
 ± 1,94 

 6,06
a
 ± 2,00 

 
Obs: valores com letras distintas entre as linhas diferem entre si a nível de 5%. 
Fonte: Autoria própria, 2018. 
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Pode se notar que nos atributos de consistência e textura todas as 

formulações obtiveram resultados abaixo da media da escala do ideal. Em relação a 

textura, as formulações que continham farinha de mandioca podem ter sido menos 

aceitas devido a arrenosidade da farinha presente (FERNANDES, 2016). Para obter 

um sorvete de boa qualidade é necessário que a textura da massa seja suave e 

cremosa. Entre os principais defeitos de fabricação estão assimilados ao resultado 

do sabor e textura inadequados (MAGALHÃES; BROIETTI, 2010). 

De modo geral, pode se notar que a formulação padrão F4 foi a que obteve os 

melhores resultados em todos os atributos da escala do ideal. Dentre as 

formulações com adição de farinha, a formulação F1 que conteve 5% de farinha de 

mandioca, foi a que apresentou melhores resultados depois da formulação padrão. 

Alguns julgadores descreveram que as formulações F2 e F3 apresentavam 

pequenos grânulos residuais da farinha de mandioca no sorvete, sendo perceptíveis 

no paladar. 

Em relação à aparência, pode se avaliar que as formulações F4 e F1 foram  

as que receberam melhor pontuação quando comparado com as outras duas 

formulações,  

No atributo consistência, todas as amostras apresentaram valores abaixo do 

ideal, ressaltando que a consistência do produto elaborado não obteve uma boa 

aceitação. Conforme expresso na Tabela 12 as quatro formulações apresentaram 

valores distintos entre si, obtendo maior rejeição pelos julgadores as formulações 

com maior adição de farinha, pois as formulações com 10% e 20% foram as que 

receberam respectivamente as piores avaliações nesse quesito. Podendo presumir 

assim, que a adição da farinha de mandioca e a isenção de gordura nas formulações 

podem ter acarretado em uma menor aceitação quanto a esse atributo. 

 Embora não ter sido feito uso de corante, apenas a formulação F3 não 

obteve bons resultados quanto a cor, as demais formulações obtiveram resultados 

próximos entre si. Segundo Fernandes (2016) a cor “amarelo-amarronzada” do 

farelo de mandioca pode causar redução na aceitabilidade quanto a cor em sorvetes 

que levam a sua adição em maiores concentrações. 

A cor pode ser o primeiro contato do consumidor com um produto, sendo 

considerada a apresentação visual do mesmo, sendo que todo produto possui uma 

aparência e cor esperadas pelo consumidor, que geralmente são associadas ás 

reações pessoais de aceitação, indiferença e rejeição (TEIXEIRA, 2009). a cor do 
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sorvete foi proveniente do sabor  que foi adicionado, sendo uma cor característica ao 

do leite condensado. 

Os atributos doçura e sabor apresentaram resultados semelhantes quanto a 

ordem de aceitação, a quantidade de farinha adicionada, altera a doçura do produto, 

pois quanto maior a adição da farinha maior foi a rejeição dos julgadores perante 

aos atributos. A formulação F3 que continha 20% de farinha de mandioca, obteve 

valores bem abaixo quando comparados com a formulação padrão F4, ressaltando 

ainda mais que a farinha altera sim a doçura e sabor do produto. Na parte de 

observações que constavam na ficha de avaliação, os julgadores podiam descrever 

ou acrescentar opiniões sobre o produto, sendo apontado por parte dos julgadores, 

que as formulações com maior quantidade de farinha apresentavam um palato mais 

azedo no sorvete. 

A aceitação dos sorvetes em relação ao atributo sabor diminuiu com a adição 

do farinha de mandioca. Lamounier et al. (2015) obteve resultados parecidos em 

relação ao sabor, aonde as formulações com 0 e 5% de adição de farinha de 

jabuticaba obtiveram melhor aceitação do que a formulação com maior quantidade 

de farinha adicionada. A adição do farelo causa mudanças na cor, na textura e sabor 

do sorvete, devido ao sabor residual causado pela presença das fibras. O julgador 

ao receber um produto com características diferentes às do produto convencional 

geralmente tende a não aceitar tão bem o novo produto.  

Pela análise de impressão global pode se notar que apenas a formulação 

padrão obteve boa aceitação pelos julgadores, ressaltando, que as formulações com 

adição de farinha de mandioca devem ser aperfeiçoadas para poderem ser bem 

aceitas. A percepção do julgador durante a avaliação em sorvetes engloba diversas 

percepções como arenosidade, cremosidade, corpo e maciez, que quase sempre 

estão ligadas ao pH e teor de gordura do produto (INOUE; SHIOTA; ITO, 1998). A 

isenção de gordura e adição da farinha de mandioca, acabara contribuindo para que 

as formulações F2 e F3 apresentassem residual da farinha na formulação, dando 

aspecto de arenosidade ao paladar dos julgadores. 

Quando perguntados sobre a intenção de compra, apenas 58% dos 

participantes demostraram interesse pela compra do produto, alegando a compra 

pelo fato do produto ser diferente dos habituais e por apresentar características 

nutritivas a saúde devido o fato de ser light. Os 42% que não teriam a intenção de 

compra, alegaram que o produto necessitava de melhorias e que os grânulos de 
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farinha presentes em uma das amostras não eram agradáveis ao paladar, sendo 

descrito que o produto não apresentava doçura nem consistência característica dos 

demais sorvetes já encontrados no comércio. 

Quanto à preferência entre as formulações, a Figura 14 demostra que a 

formulação padrão F4 obteve 64% de preferencia entre os julgadores, sendo a 

formulação preferida quando comparado com as outras, a formulação F1 obteve 

22% de preferência, sendo a melhor das que continham a adição de farinha. As 

formulações F2 e F3 obtiveram 11% e 3% respectivamente, sendo a formulação F3 

a menos apreciada pelos julgadores. Podendo concluir através disso, que apenas a 

formulação com 5% de farinha foi melhor apreciada pelos julgadores. 

 

Figura 14: Percentual de preferência das formulações desenvolvidas 
Fonte: Autoria própria, 2018. 

 

A Figura 15 apresenta os gráficos de frequência  de aceitação dos julgadores 

da análise sensorial nos atributos avaliados pela escala do ideal. 
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                                   (A)                                                    (B) 

  

                          (C)                                            (D) 

    

                    (E)                                            (F) 

Figura 15:  Percentuais de frequeência de aceitação dos julgadores por meio da escala do 
ideal, nos atributos (A) aparência, (B) textura, (C) doçura, (D) cor, (E) sabor e  (F) cosistência  

Fonte: Autoria própria, 2018. 
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Figura 16: Gráfico representando os resultados percentuais de frequência de aceitação dos 
julgadores por meio da escala Hedônica  

Fonte: Autoria própria, 2018. 

Conforme podemos ver na Figura 16 referente às notas de impressão global, 

nas escalas 6, 7, 8, 9 a formulações F2 e F3 apresentaram totalmente o oposto das 

formulações F1 e  F4 (padrão), tendo maiores frequências nas escalas de 1, 2, 3 e 

4, destacando a diferença das mesmas pelos julgamentos durante análise sensorial. 

Ao desenvolver um novo produto, um dos pontos fundamentais é avaliar sua 

aceitabilidade, a fim de predizer seu comportamento frente ao mercado consumidor 

(MOSCATTO et al., 2004). Tratando-se de um produto novo light onde os julgadores 

nunca e/ou ocasionalmente haviam consumido um produto assim, pode ter 

acarretado um fator determinante para a avaliação, sendo que o mesmo pode ser 

comparado aos atributos de um sorvete convencional quando degustado pelo 

julgador, sendo que as formulações apresentaram algumas mudanças em relações 

aos sorvetes encontrados no mercado.  

Segundo Teixeira et al. (1987) um produto pode ser considerado como aceito, 

em termos de suas propriedades sensoriais, quando obtiver um Índice de 

Aceitabilidade (IA) de, no mínimo, 70%. Analisando a Figura 16 podemos ver que 

nenhuma das amostras atendeu de fato a aceitabilidade exigida, deixando claro que 

para uma possível incorporação do produto no mercado, o mesmo necessita de 

revisão e melhorias quanto a sua formulação e atributos. 

Conforme resultados expressos na Figura 15, ao analisarmos os atributos da 

escala do ideal, vemos que somente o atributo cor atingiu 70% necessários para a 
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boa aceitação, os demais atributos afirmam que o produto deve ser melhorado para 

que futuramente seja desenvolvido e aceito pelos consumidores. 

Figura 17: Representação gráfica dos resultados da análise de componentes Principais do 
perfil sensorial das formulações de sorvete 

Fonte: Autoria própria, 2018. 
 

Na Figura 17, aplicou-se a análise de componentes principais nas quatros 

formulações, onde as duas componentes principais explicam a maior parte da 

variância (99,80%) entre as amostras quanto sua aceitação.  

A separação espacial das amostras de sorvete sugere a existência de quatros 

grupos de acordo com a aceitação das mesmas. Assim, pode-se sugerir que a 

presença de farinha de mandioca no sorvete alterou as características do produto, 

formando grupos distintos. Estes resultados sugerem que as formulações F1 (5% de 

farinha) e F4 (Padrão) em relação a consistência, textura aparência, sabor, cor, 

doçura e impressão global foram as mais aceitas, porém a formulação F4 (Padrão) 

se mostrou superior para o conjunto de atributos avaliados. Já as formulações F2 

(10% de farinha) F3 (20% de farinha) tiveram menor aceitação em relação os 

atributos avaliados. 

O melhor desempenho da formulação F1 (5% de farinha), em relação à 

amostra F3 (20% de farinha) pode ser atribuído ao fator da mesma apresentar 

menor quantidade de farinha, menos grânulos, ficando menos perceptível na análise 

contribuído para uma melhor aceitabilidade. 
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6. CONCLUSÃO 

 

 

A formulação padrão F4 apresentou melhor desempenho na análise sensorial, 

porém, nenhuma das amostras apresentou aceitabilidade maior que 70%, 

concluindo, que  o fato do produto não ser comum e apresentar atributos diferentes 

dos sorvetes convencionais, pode ter ocasionado  uma menor aceitação sensorial. A 

isenção da gordura pode ter interferido em alguns aspectos julgados na análise 

sensorial, pois  quando  incorporada no sorvete,  apresenta  e melhora os aspectos 

de cremosidade, textura e flavor, garantindo bons aspectos nesses parâmetros, que 

não foram muito bem aceitos  sensorialmente no presente estudo. 

Quanto a colorimentria do produto elaborado, todas as amostras 

apresentaram índice de luminosidade amarelo clara, o que se era esperado devido a 

cor amarelada da farinha de mandioca e do soro adicionado . 

A formulação com 5% de farinha de mandioca cozida foi a porcentagem mais 

adequada entre os três valores adicionados, a mesma apresentou melhor 

aceitabilidade, resistência ao derretimento e overrun quando comparada com as 

formulações com 10 e 20%, sendo a concentração de 5% o valor mais adequado de 

farinha para se adicionar em sorvete com base nos resultados obtidos pelo presente 

estudo, porém, para o produto elaborado poder ser implantado e comercializado, o 

mesmo necessita de melhorias na sua formulação para que possa atender os 

parâmetros sensoriais exigidos pelos consumidores.  
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7. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

 

Para  que o produto  apresente melhores resultados na  aceitação entre os 

julgadores ou para efetuar melhorias no seu processamento, algumas adequações 

podem ser desenvolvidas em trabalhos futuros para se obter um produto com maior 

qualidade e aceitabilidade perante o consumidor. 

Podendo elaborar formulações com teores menores de farinha de mandioca 

cozida, a fim de aprimorar os estudos sobre a porcentagem mais adequada de 

farinha a ser adicionada, como também realizar análises físico-químicas e 

microbiológica na farinha de mandioca cozida antes do seu uso. 

Estudar outros métodos de moagem, a fim de otimizar e reduzir a 

granulometria dos grãos da farinha de mandioca cozida. 

Adicionar algum produto substituinte da gordura, proporcionando os mesmos 

aspectos obtidos quando a mesma é adicionada.  

Fazer a adição dos probióticos através da sua microencapsulação, a fim de 

avaliar o desempenho das bactérias e a viabilidade no produto durante o 

armazenamento. 

Efetuar a análise de textura e viscosidade no produto elaborado e também 

analisar o produto por mais tempo a fim de verificar o tempo e a  sua durabilidade. 
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APÊNDICE A - Termo de aprovação do Comité de Ètica e Pesquisa  
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APÊNDICE B - Termo de consentimento livre e esclarecido 

 
 
 

 

 

 

 

 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOS 

 PARTICIPANTES DA PESQUISA 
 

Você está sendo convidado (a) a participar, como voluntário (a), da pesquisa Gelados 
Comestíveis Light e Diet Adicionados de Manihot Esculenta Crantz – um alimento energético 
e nutritivo. No caso de você concordar em participar, favor assinar ao final do documento. 
Sua participação não é obrigatória e, a qualquer momento, você poderá desistir de participar 
e retirar seu consentimento. Sua recusa não trará nenhum prejuízo em sua relação com o 
pesquisador (a) ou com a instituição. Você receberá uma cópia deste termo onde consta o 
telefone e endereço do pesquisador (a) principal, podendo esclarecer dúvidas do projeto e 
de sua participação. 
 
Nome da pesquisa: Gelados Comestíveis Light e Diet Adicionados de Manihot Esculenta 
Crantz – Um Alimento Energético e Nutritivo. 
 
Pesquisador (a) responsável: Profa Dra. Celeide Pereira 
Endereço: Av. Brasília, 1343, Apt. 04, Bairro centro, Medianeira – PR, Cep: 85.884-000 
Telefone: (45) 984167336 
E-mail: celeide@utfpr.edu.br 

PESQUISADORES PARTICIPANTES: Elciane Regina Zanatta, Profa. Dra. Carla Adriana 
Pizarro Schmidt, Profa. Dr. Valdemar Padilha Feltrin, Fernando Junges, Gabrieli Beatriz 
Ferronatto, Diego Henrique Rockenbach. 

Objetivos da pesquisa: Gelados comestíveis light e diet com adição de soro de queijo, 
concentrado protéico de soro, edulcorante e mandioca desidratada, e avaliar as 
características físico químicas, reológicas, microbiológicas e avaliar sua aceitabilidade 
sensorial. 
 
Procedimentos do estudo: O julgador será integrante de uma equipe, que avaliará 
formulações de gelados comestíveis light e diet com adição de soro de queijo, concentrado 
protéico de soro, edulcorante e mandioca desidratada. Serão produzidas 4 formulações de 
gelados comestíveis light e diet, sendo 4 formulações de gelados comestíveis light e diet 
adicionadas de 5 %, 10 %, 20 % de mandioca desidratada e formulação padrão (sem adição 
de mandioca desidratada). Primeiramente, o julgador será orientado a beber água mineral, 
em temperatura ambiente, antes de testar as amostras. Em seguida, avaliará as amostras 
em uma classificação em que 1 será atribuído à amostra menos preferida e 4 para a mais 
preferida. A sessão durará no máximo 10 minutos e o participante poderá fazê-la no horário 
que tiver maior disponibilidade.  
 
Custo/Reembolso para o participante: ao participante ou responsável não acarretará 
nenhum gasto assim como não receberá qualquer espécie de reembolso ou gratificação 
devido à participação na pesquisa. 
 

Faculdade Integrado de Campo Mourão - PR 

 

Sede: Av. Irmãos Pereira, 670 centro – CEP: 87301-010 – Campo Mourão-PR – Fone/Fax: (44) 3518-2500 
Campus: Rod. BR 158 Km 208 – CEP: 87309-650 – Campo Mourão-PR – Fone/Fax: (44) 3518-2551 

E-mail: secretaria@grupointegrado.br 

Home Page: www.grupointegrado.br 

mailto:secretaria@grupointegrado.br
http://www.grupointegrado.br/
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Confidencialidade da pesquisa: a equipe de pesquisa manterá em sigilo a privacidade dos 
sujeitos quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa. Apenas serão divulgados 
dados diretamente relacionados aos objetivos da pesquisa. 
 
DECLARAÇÃO DE CONSENTIMENTO 
 
Li, ou alguém leu para mim, as informações contidas neste documento antes de assinar este 
termo de consentimento. Declaro que fui informado sobre os métodos e meios do estudo a 
ser utilizado, as inconveniências, riscos, benefícios e eventos que podem vir a ocorrer em 
consequência dos procedimentos do estudo. Declaro que tive tempo suficiente para ler e 
entender as informações acima.  
Declaro também que toda a linguagem técnica utilizada na descrição deste estudo de 
pesquisa foi satisfatoriamente explicada e que recebi respostas para todas as minhas 
dúvidas. Confirmo também que recebi uma cópia deste formulário de consentimento. 
Compreendo que sou livre para me retirar do estudo em qualquer momento, sem perda de 
benefícios ou qualquer outra penalidade.  
 
Dou meu consentimento de livre e espontânea vontade e sem reservas para participar deste 
estudo. 
 

Nome do participante (em letra de 
forma) 

Assinatura do participante ou 
representante legal 

Data 

   

 
OBS: caso necessário poderá ser acrescentado mais linhas de acordo com o número de 
participantes. 
Atesto que expliquei cuidadosamente a natureza e o objetivo deste estudo, os possíveis 
riscos e benefícios da participação no mesmo, junto ao participante e/ou seu representante 
autorizado. Acredito que o participante e/ou seu representante recebeu todas as 
informações necessárias, que foram fornecidas em uma linguagem adequada e 
compreensível e que ele/ela compreendeu essa explicação. 
 

Celeide Pereira             
                                                                                                                                                       
               Assinatura do pesquisador                                                                      Data 
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APÊNDICE C - Ficha da análise sensorial 

 
 
Nome:___________________________________Gênero: __________Idade: ___________ 
 

Avalie o produto de acordo com sua preferência tendo como base as escalas do Ideal e 
hedônica, disponibilizadas a seguir: 
 

Escala do Ideal 

1 - Muito menos que o ideal 
2 - Menos que o ideal 
3 - Ideal 
4 - Mais que o ideal 
5 - Muito mais que o ideal 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Com base na escala hedônica realize a avaliação global do produto levando em conta o 
conjunto do produto com todos os atributos anteriormente avaliados. 
 

Escala Hedônica 

1 – Desgostei muitíssimo 
2 – Desgostei muito 
3 – Desgostei regularmente 
4 – Desgostei ligeiramente 
5 – Indiferente 
6 - Gostei ligeiramente 
7 - Gostei regularmente 
8 - Gostei muito 
9 - Gostei muitíssimo 
 

 

 
 
 
 
 
 

Você gosta do produto? (   ) Sim (    ) Não 
Entre os produtos qual foi o seu preferido  (  ) 378 (   ) 845 (   ) 962 (   ) 482 
Você compraria os produtos analisados aqui? (   ) Sim (   ) Não Por que?_______________   
___________________________________________________________________________ 
 
Obs:_______________________________________________________________________ 

                                  
 

Obrigado pela Colaboração! 

Amostras Aparência Consistência Textura   Cor Doçura Sabor 

378       

845       

962       

482       

Amostras Nota da escala Hedônica - Avaliação Global do produto 

378  

845  

962  

482  


