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RESUMO

De acordo com as novas tendéncias de mercado, ha uma crescente demanda por alimentos
plant-based (a base de vegetais) que estejam prontos para o consumo € possam conferir
beneficios a saide com redugdo ou auséncia de aditivos e agucar atrelados aos sabores
inovadores. Dentre os produtos que atendem a essas caracteristicas destaca-se o sorvete. Demais
alimentos que vem a agregar este produto, tem-se o card (Dioscorea alata L.) que é um
tubérculo com excelente qualidade nutritiva e o edulcorante natural, Eritritol, com valor
calorico de 0,2 kcal/g e dulgor de 70 %, quando comparado a sacarose. Neste contexto, o
objetivo deste trabalho foi desenvolver e caracterizar formulacdes de sorvete plant-based (base
de vegetais) agregando a bebida vegetal de card (Dioscorea alata L.) com a substitui¢do parcial
de acucar de coco pelo edulcorante eritritol e analisar seu comportamento fisico-quimico.
Foram produzidas trés formulagdes com substitui¢do F2 - 50%, F3 - 65% e F4 - 80% de eritritol
e uma formulagao F1 (controle) — 100% acticar de coco em sua composicao. Os resultados
obtidos para andlises acidez total (0,34 a 0,44), de pH (6,02 a 6,56), s6lidos soluveis totais (31
a 33 °Brix) e a cor, obtiveram uma média proxima da formulag¢do controle. Nos resultados para
overrun se mostraram favoraveis, com destaque para F4 — 80 % eritritol (64,78%), o qual obteve
melhor teor de incorporacao de ar e maior rendimento de calda no parametro consisténcia. Em
suma, o produto atende a proposta de ser plant based, com a substituicao do acucar pelo eritritol,
pois manteve-se as caracteristicas fisico-quimicas parcialmente inalteradas, aprimorando
fatores primordiais para obten¢dao da qualidade e rendimento no produto, tais como, overrun ¢
a consisténcia da textura. Este sorvete seria uma opgao alternativa destinado aos individuos que
tenham restrigdes especificas (intolerancia a lactose ou restri¢ao ao leite, diabetes), veganos,
vegetarianos, flexitarianos (reduz o consumo dos derivados de animais e prioriza 0 consumo
dos vegetais) e para publico em geral.

Palavras-chave: sorvete; plant-based; card (Dioscorea alata L.); propriedades fisico-quimicas;
eritritol; textura.



ABSTRACT

According to new market trends, there is a growing demand for plant-based (vegetable based)
foods that are ready for consumption and can provide health benefits with a reduction or
absence of additives and sugar linked to innovative flavors. Among the products that meet these
characteristics, ice cream stands out. Other foods that add to this product include cara
(Dioscorea alata L.) which is a tuber with excellent nutritional quality and the natural
sweetener, Erythritol, with a caloric value of 0,2 kcal/g and a sweetness of 70 % when
compared to sucrose. In this context, the objective of this work was to develop and characterize
ice cream formulations in the plant-based line (vegetable base) adding the vegetable drink of
cara (Dioscorea alata L.) with the partial replacement of coco sugar by the sweetener erythritol
and to analyze its physical-chemical behavior. Three formulations were produced with
substitution F2 - 50%, F3 - 65% and F4 - 80% erythritol and one formulation F1 (control) -
100% coconut sugar in its composition. The results obtained for analysis of total acidity (0,34
to 0,44), pH (6,02 to 6,56), total soluble solids (31 to 33°Brix) and color, obtained an average
close to the control formulation. The results for overrun were favorable, especially for F4 — 80
% erythritol (64,78%), which had the best air incorporation content and the highest syrup yield
in the consistency parameter. In short, the product meets the proposal of being plant-based,
with the substitution of sugar for erythritol, because the physical-chemical characteristics were
kept partially unchanged, improving primordial factors for obtaining quality and yield in the
product, such as overrun and texture consistency. This ice cream would be an alternative option
for individuals with specific restrictions (lactose intolerance or milk restriction, diabetes),
vegans, vegetarians, flexitarians (reduces the consumption of animal derivatives and prioritizes
the consumption of vegetables) and for the general public.

Keywords: Ice cream; plant-based; cara (Dioscorea alata L.); physicochemical properties;
erythritol; texture.
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1 INTRODUCAO

Hé um crescimento global da oferta e demanda por alimentos plant-based (a base de
vegetais) que proporcionem uma experiencia prazerosa ao paladar, estejam prontos para o
consumo e possam conferir beneficios a satde. A expansdo desse mercado transformou o que
era um nicho segmentado a veganos, vegetarianos ¢ aos individuos que possuem alguma
restricdo na dieta alimentar (intolerdncia a lactose), em uma necessidade demonstrada pelo
publico consumidor variado (COSTA, 2019).

Alinhado a essas mudangas de habito da populacao, as indistrias investem na criagao
de produtos com ingredientes que além de nutritivos, possuem uma reducao ou auséncia de
aditivos e actcar atrelados aos sabores inovadores (SOUZA et al., 2010). Dentre os produtos
que atendem a essas caracteristicas destaca-se o sorvete, por apresentar uma aceitacao sensorial
positiva, atingindo amplas faixas etdrias e além disso, possui perspectiva comercial em
ascensdo. A previsao para os sorvetes da plant-based é que representardo 30% do mercado até
o final de 2027 (MARKET, 2020).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da Resolugao
RDC n° 266 de 22 setembro 2005 (BRASIL, 2005), sorvetes ou gelados comestiveis sdao
produtos alimenticios obtidos a partir de uma emulsao de gorduras e proteinas, ou de agua e
acucares, com ou sem adi¢cdo de outros ingredientes e substancias, que tenham sido submetidos
ao congelamento em condi¢des, tais que garantem a conservagao do produto no estado
congelado ou parcialmente congelado, durante a armazenagem, o transporte e a entrega até o
consumidor. Para agregar qualidade ao sorvete sao adicionados estabilizantes na mistura.
Apesar de serem adicionados em quantidades minimas com relagdo aos demais ingredientes,
tem o papel de determinar a consisténcia, textura e cremosidade (SOUZA et al., 2010).

O uso de extratos vegetais como matéria-prima para a producdo de alimentos ¢ uma
alternativa para substituir o leite de origem animal na elaboracdo de gelados comestiveis. Dentre
as matrizes vegetais que apresentam caracteristicas favoraveis, estdo as frutas, tubérculos e suas
combinacdes (SETHI et al.,2016). No Brasil, as bebidas vegetais a base de cereais, oleaginosas
e leguminosas (BVCOL), popularmente conhecidas como “leites vegetais”, tém sido utilizadas
como substitutos culinarios do leite. Neste caso, a bebida vegetal de cara enquadra-se devido a
sua constituicdo de amido, proteinas, fibras, baixo teor de gordura, além de ser fonte de
minerais, carboidratos (principalmente amido) e vitaminas A, C e do complexo B (CASTRO et
al., 2012). Apesar das bebidas vegetais serem conhecidas por apresentarem caracteristicas

sensoriais e usos culinarios semelhantes aos do leite de vaca, ndo podem ser intitulados com o
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termo “leite vegetal”. Pois, de acordo com Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), leite ¢ um produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta de vacas sadias ou de
outros mamiferos (BRASIL, 2017). Apesar de serem popularmente conhecidos pela
denominagdo de “leites” vegetais, deve-se designa-los por os extratos vegetais ou bebidas
vegetais, que sao obtidos a partir de uma matéria prima vegetal, € que tentam se aproximar das
caracteristicas sensoriais do leite de vaca (PAESE, 2016).

Em decorréncia da crescente prevaléncia de doengas cronicas ndo transmissiveis
(diabetes) na populagdo mundial, assim como a busca por substitutos alternativos a sacarose
em produtos alimenticios, os polidis vém recebendo destaque em pesquisas e aplicacdes pela
industria de alimentos por serem uma alternativa por conter baixo teor calorico (SAWAYA;
LEANDRO; WAITZBERG, 2018). A substituicao da sacarose por edulcorantes naturais com
valor calorico reduzido € realizada em produtos alimenticios com o objetivo de manter a dogura
e reduzir as calorias do alimento (PERES, 2018). Neste caso, o composto eficaz para produgao
do sorvete ¢ o eritritol (encontrado em plantas, frutas e vegetais) que atua como estabilizante
quimico, microbiolégico e pode substituir o aglicar (sacarose). Seu metabolismo independe de
insulina, tornando-o uma alternativa para consumidores diabéticos (BOESTEN et al.,, 2015).
Em baixas concentragdes, atua como conservante prolongando a vida de prateleira dos
produtos. Além disso, possui maior resisténcia a cristalizacdo e constitui a solubilidade
semelhante a sacarose em agua (MAKINEN et al., 2016) e contribui de forma efetiva no
controle de qualidade do sorvete com adi¢do em quantidades minimas (0,1% - 0,5% na mistura).
O objetivo ¢ inibir a formagao de cristais de gelo, além de aumentarem a viscosidade, emulsao,
contribuem no melhoramento do corpo (cremosidade) e textura do produto final (SOUZA et
al., 2010).

Adicionar novos ingredientes ao sorvete o torna um alimento ainda mais atrativo e
com potencial para promover satide. Além disso, traz nutrientes de interesse para o consumo
humano. Atendendo ndo somente ao publico adepto da dieta vegetariana, vegana e com
restricdes especificas (intolerdncia a lactose, alergia ao leite de vaca), mas também aos
consumidores que querem reduzir o consumo dos alimentos de origem animal (SOUZA et al.,
2010). Entretanto, deve-se levar em consideracao que as modificacdes aplicadas na composi¢do
implicam no processo, afetando as caracteristicas fisico-quimicas do produto final. Logo,
influenciam diretamente na associagdo dos globulos de gordura, o overrun (incorporacdo de
ar), a viscosidade e tamanho dos cristais de gelo agregados. Além da composi¢do, o tipo e a

qualidade dos ingredientes, 0 manuseio e o processamento influenciam na viscosidade que atua
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no derretimento e cremosidade do sorvete. Em suma, ¢ importante seguir uma padronizagdo na
composi¢do da calda (BARBOSA; MOREIRA, 2010).

Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo, elaborar formulagdes de sorvetes
plant-based (base de vegetais) agregando a bebida vegetal de cara (Dioscorea alata L.) com a
substituicdo parcial de agucar pelo edulcorante eritritol e analisar seu comportamento fisico-

quimico.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Desenvolver um produto novo e alternativo formulado com bebida vegetal de cara

(Dioscorea alata L.) e substitui¢ao parcial de agucar pelo edulcorante natural eritritol.

2.2 Objetivos especificos

e Desenvolver quatro formulagdes do sorvete contendo apenas os ingredientes a base
vegetais com substitui¢do parcial da sacarose;

e Realizar andlises fisico-quimicas (acidez, pH, overrun, cor e solidos soluveis totais) e
reoldgicas (taxa de derretimento e textura) nas amostras do sorvete formulado;

e Analisar os resultados obtidos, correlacionando-os com a literatura para compreender o

comportamento das formulacdes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Sorvete
3.1.1 Histérico e aspectos gerais

A origem do sorvete ¢ relatada ha mais de 3 mil anos atras no Oriente. Os chineses
costumavam preparar uma pasta de leite de arroz misturado a neve, semelhante com a atual
raspadinha (FARESIN, 2019). H4a também relatos de que no ano 62 da era crista o imperador
Nero, de Roma, enviava escravos as montanhas em busca de neve para o preparo de um
alimento a base de suco de frutas e mel (FELIX, 2016; ABRAHAO, 2005). Alexandre, o
Grande (356-323 a.C.), ¢ considerado o introdutor do sorvete na Europa. Entretanto, segundo
Sibér (1999), foram os italianos que desenvolveram as primeiras receitas de sorvetes e a partir
do ano de 1500, o produto foi se difundindo por toda a Europa. No Brasil, a primeira sorveteria
nasceu em 1835, quando um navio americano aportou no Rio de Janeiro com 270 toneladas de
gelo, o qual dois comerciantes compraram o carregamento € passaram a vender sorvetes de
frutas. As sorveterias anunciavam a hora certa de toma-lo (FINAMAC, 2012), pois na época,
nao haviam equipamentos para conservar o produto, por isso 0 seu consumo era imediato, ou
seja, apds o preparo.

O primeiro sorvete vegetal surgiu em 1899, pela adventista Almeda Lambert através
do seu livro de receitas vegetarianas, cuja a formulagdo levava creme de castanhas, agucar e
baunilha. Outro relato foi constatado em 1918, por um docente da Universidade de
Massachusetts, sendo o primeiro a conceber a ideia do sorvete a base de soja, em seu artigo
“Soy Beans As Human Food”. No ano de 1922, registraram a primeira patente de sorvete de
soja. Em 1930, o adventista Jethro Kloss, langou o primeiro sorvete de soja, adocado com mel,
disponivel nos sabores: chocolate, morango e baunilha. Em 2001, foi lancado o sorvete
vegano premium da marca Purely Decadent Soy Delicious, que depois em 2005 transformou-
se na renomada So Delicious Dairy Free (LIVEKINDLY, 2019).

Segundo Milliatti (2013) a fabricacdo do sorvete ¢ iniciada a partir da sua calda
pasteurizada, conhecida como emulsdo estabilizada. Através do processo de congelamento sob
agitacdo continua de incorporagdo de ar, ¢ produzido uma substancia suave e agradavel ao
paladar, semelhante a um fluido espumoso junto ao contetido gorduroso (GRANGER, et al.,
2005). Quando sao aplicadas modificagdes na formulagdo do mesmo, sdo necessarios ajustes

no processo de produgdo o qual podem afetar caracteristicas fisico-quimicas do produto final
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como a associagdo dos globulos de gordura, o overrun (incorporagdo de ar), a viscosidade

e tamanho dos cristais de gelo agregados (BARBOSA; MOREIRA, 2010).

3.1.2 Composi¢ao

A qualidade do sorvete ¢ mensurada através dos parametros de textura, consisténcia,
sabor e corpo do produto (comportamento do mesmo ao derreter, se tornando viscoso ou
aguado) (SOUZA et al., 2010). A composi¢cdo quimica do sorvete interfere nos parametros
sensoriais, por exemplo, a gordura favorece o sabor, textura e consisténcia do produto. Mas,
relacionando-se a saude, uma elevada quantidade de actcar e gordura podem acarretar em
doencas cardiovasculares, diabetes, € aumento de peso (SANTOS, 2009).

O teor de gordura ¢ o primeiro aspecto a ser definido para escolher uma formulagao
e, posteriormente, a quantidade dos demais ingredientes (TIMM, 1989). Para se obter um
sorvete cremoso € necessario conter de 8 a 20% de gordura, entretanto, o tipo soft apresentam
menor conteudo de gordura e sensagcdo mais gelada. Logo, a quantidade de gordura presente no
mix influencia diretamente no potencial de refrescancia, derretimento e no quanto o sorvete ¢
capaz de gelar (CLARKE, 2004).

A textura depende de sua estrutura, hd influéncia do comportamento da gordura
durante a estabilizacdo, no congelamento e na aeragdo. Os cristais de gordura, quando bem
homogeneizados, permitem incorporar células de ar desejaveis durante o batimento, mantendo
uma textura suave (ABD EL-RAHMAN et al., 1997). A fungao da gordura na formulagao de
sorvetes ¢ a de contribuir para o desenvolvimento de uma textura suave, melhorar o corpo do
produto e aumentar a resisténcia a fusao. Além disto, a gordura auxilia na estabilidade do
sorvete, reduzindo a necessidade de estabilizantes, e age aumentando a viscosidade do
preparado sem alterar seu ponto de congelamento, uma vez que se encontra em suspensao
(SILVA, 2012). Contudo, o excesso de gordura resulta em sorvete quente, ou seja, sem
sensagdo de refrescancia, de rdpido derretimento, pois, os globulos em excesso ocupam
lugares onde cristais de gelo iriam se formar, este ¢ um dos principais problemas enfrentados
por falhas na formulagdo (TIMM, 1989).

Os emulsificantes sdo utilizados em conjunto com estabilizantes com o objetivo
principal de reduzir a atividade de 4gua livre, consequentemente reduzir a quantidade e tamanho
dos cristais de gelo formados durante o congelamento (SILVA, 2012). Como resultado da
diminuicdo da tensdo interfacial, o ar pode distribuir-se uniformemente no sorvete,
favorecendo a capacidade de batimento. O principal efeito dos emulsificantes em sorvetes ¢ sua

capacidade de desestabilizar a membrana dos glébulos de gordura. O estabilizante confere ao
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sorvete corpo e textura suaves, retardando a formagao de cristais de gelo durante as oscilagdes
térmicas, além de dar uniformidade e resisténcia a fusdo. Em geral, utiliza-se amido e goma
(goma-guar, goma-xantana, carragena, dentre outras), porém, caso seja usado em excesso, 0
sorvete ganha textura de suspiro, deixa de derreter e perde a refrescincia (SOUZA et al.,
2010).

A 4gua ¢ a fase continua, presente na forma liquida na calda e parcialmente solidificada
no sorvete pronto (SILVA, 2012). Os cristais de gelo sdo indispensaveis para dar consisténcia,
sensacdo de frescor e no tamanho menor, pois neste caso sera para evitar a sensagao de
arenosidade na boca (GOFF; HARTEL, 2013).

As bolhas de ar possuem trés fungdes especiais, fornecer corpo ao sorvete por meio
de sua incorporacao (overrun), maciez, tornar o produto deformavel a mastigagao e atuar como
isolante do frio intenso. O ar encontra-se disperso e incorporado na emulsdao de gordura. A
interface entre a agua e o ar ¢ estabilizada por um fino filme de material ndo congelavel e por
globulos de gordura batidos. O overrun (aumento do volume pela incorporagdo de ar) influencia
diretamente na qualidade e rendimento da mistura, sendo um parametro da padronizacao da
qualidade (GOFF; HARTEL, 2013).

Os aromas, corantes ¢ acidulantes sdo adicionados para realgar o sabor e a cor,
dando ao produto o aspecto desejado, podendo ser naturais ou artificiais. Os acidulantes
contribuem ainda para a sensacdo de frescor na boca ao abaixar o pH da mistura. Os
aromatizantes geralmente estdo disponiveis na forma de produtos prontos formulados, os quais
sdo adicionados na mistura do sorvete na etapa de congelamento (AGUIAR; CALIL, 1999).

O edulcorante mais utilizado para a fabricacdo do sorvete ¢ a sacarose, porém a
utilizagdo de outros agtcares com baixo poder adogante, aumentam a quantidade de so6lidos
totais, melhorando a textura e consisténcia. Além disso, influenciam diretamente no teor de
solidos totais, contribuem para viscosidade da massa, melhoramento no batimento do mix,
ressalta os aromas, principalmente o dulgor (SOUZA et al., 2010; EDULCORANTES EM
SORVETES, 2021). Neste caso, pode ocorrer uma substitui¢do total ou parcial por agucares
derivados do milho que contribuem também no aumento da vida de prateleira do produto
(CANDIDO; CAMPOS, 1996).

A concentracgdo de edulcorante ¢ considerada o agente que controla o ponto de fusdo e
congelamento, atuando na formagao de cristais de gelo, permitindo assim, que o sorvete seja
consumido a temperaturas de até - 15 a- 18°C com cerca de 70 % de seu total de 4gua congelada
e o restante em forma liquida. Mas, € necessario atengdo na quantidade de sélidos totais

adicionada pois, se o ponto de congelamento baixar em demasia, o sorvete pode ndo congelar
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ou separar em fases no armazenamento (EDULCORANTES EM SORVETES, 2021; GOFF,
KINSELLA; JORDAN, 1989).

3.1.3 Etapas de elaboragdo

As etapas que compde a elabora¢do do sorvete, iniciam-se a partir da mistura dos
ingredientes previamente pesados de acordo com a formulacdo estabelecida. A posterior
homogeneizagdo, aliada a pasteurizacdo, acarreta na qualidade do produto influenciando na
eliminacdo de microrganismos patogénicos, reducao do tamanho dos globulos de gordura, cor
mais brilhante, elevada resisténcia a oxidacdo, aumento da viscosidade e facilidade de
batimento e aeracdo (SANTOS, 2009). Em seguida, a calda formada sofre um resfriamento
rapido, seguindo um periodo de maturagdo sob refrigeragdo. O batimento aliado ao
congelamento ¢ uma das etapas primordiais devido a sua influencia na qualidade do sorvete
final. Pois quanto menor for a temperatura de congelamento, maior propor¢ao de agua se
congelara, formando minusculos cristais de gelo, removendo calor da mistura e estabilizando
0 overrun que torna o sorvete leve, macio e saboroso (PEREIRA, 2014). As etapas do processo

de preparo do sorvete seguem a ordem demonstrada na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma de elaboracio do sorvete.

Recepgio e Estocagem da .
Pe fl 5 g Pesagem b Preparo da mistura
materia-prima
Maturagio t Pasteurizagdo * Homogenelzagdo
Congelamento g Envase » Congelamento

Fonte: Autoria prépria (2022).

Posteriormente, encontram-se descritas na sequencia as etapas do fluxograma:

Recepcao e estocagem da matéria prima: A qualidade do sorvete ¢ diretamente
afetada pela matéria-prima utilizada, pois o material deve ter boa procedéncia e ser armazenado
de forma adequada. Os insumos e as embalagens utilizadas devem ser inspecionadas no
recebimento, em local protegido de sujidades, fora da area de processamento do sorvete e estar

nos padrdes higiénico-sanitdrios estabelecidos pela legislagdo especifica (PEREIRA, 2014).
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Pesagem: Todos os ingredientes sdo pesados seguindo a formulagdo pré-determinada,
pois terd influéncia direta no rendimento e na textura (SILVA, 2012).

Preparo da mistura: Para que nio haja a formagao dos grumos, sdo homogeneizados
primeiro os componentes liquidos adicionados em tanques com aquecimento e agitagdo.
Depois, adicionam-se os demais so6lidos (XAVIER, 2009).

Homogeneiza¢do: A homogeneizagdo da calda pode ser feita antes ou depois da
pasteurizagdo. O objetivo ¢ diminuir o didmetro dos globulos de gordura, prevenindo a
separagdo da gordura e evitando sua dispersao durante o processo de congelamento. Facilita a
acdo dos emulsificantes e estabilizantes, reduz o tempo de maturacio, torna a pasteurizagao
mais eficiente e resulta em uma textura mais homogénea, cremosa e suave (XAVIER, 2009).
Entretanto, caso ocorra homogeneizacao em excesso, os globulos de gordura minusculos podem
se aglomerar gerando globulos mais longos, ou seja, caracterizaria uma reversao, a separagao
da gordura e problemas na textura do sorvete (GOFF; HARTEL, 2013).

Pasteurizacdo: A pasteurizacdo decorre de forma lenta, 70 °C por 30 minutos
em processo por batelada ou de forma rapida, 80 °C por 25 segundos em processos continuos.
E a etapa utilizada para conter deterioragdo por fatores biolégicos (microrganismos naturais
presentes ou patogenos) adquiridos por contaminacdo. O aquecimento também beneficia a
textura corpo do sorvete ja que auxilia na hidratagdo de proteinas, gorduras e estabilizantes
(GOFF; HARTEL, 2013).

Resfriamento e maturacio: Nesta etapa, a calda ¢ resfriada em um tanque até atingir
4 °C, onde entrara em processo de maturacao e devera permanecer por tempo minimo de 4h
atingindo o ponto com 12 h e sua temperatura controlada de 2 °C a - 5 °C. E durante a
maturacdo que ocorre a cristalizagdo das moléculas de gordura e o término da hidratagdo de
proteinas e estabilizantes (GOFF; HARTEL, 2013).

Congelamento: Apds a maturacdo o saborizante ¢ adicionado ao sorvete,
acrescentando as caldas de frutas, corantes, aromas, outro produto desejado no sabor ou mistura
desde que seja comprovado que este ndo causard danos a salide do consumidor. Assim, a
mistura € colocada na produtora (sorveteira) ou batedeira onde sob constante agitacdo atinge a
temperatura de - 4 °C a - 7 °C, a partir deste ponto a dgua livre é congelada e os cristais de gelo
misturados na calda, ocasionando aumento da viscosidade e densidade do produto. O sorvete ¢
retirado da batedeira com textura semissélida, contendo 70 % de sua dgua congelada
(VALENTIM; SANTOS, 2012).

Envase e estocagem: Ha os métodos automatico ou manual. As embalagens recebem

o produto sem alteragdes na temperatura. O sorvete ¢ armazenado em camaras frias no qual
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mantém a temperatura em torno de - 25 °C a - 30 °C. E de suma importancia que nio haja

variagdes na temperatura para garantir a qualidade do produto (VALENTIM; SANTOS, 2012).

3.2 Plant-based
3.2.1 Histérico e aspectos gerais

O termo “Plant-based” € um conceito no qual os principais componentes destes
alimentos sdo os vegetais e alimentos integrais encontrados em sua forma natural. Embora seja
confundido com a alimentagdo vegetariana e vegana, a dieta plant-based possui algumas
diferencas, pois € caracterizada pela exclusdo ou redugdo dos produtos de origem animal e dos
alimentos industrializados, tais como: conservantes, corantes, o que geralmente ndo ocorre com
a dieta dos vegetarianos ou veganos (MAMBRINI, 2020).

A industria e o mercado deste segmento estd em ascensdo, pois seu apelo comercial
esta sempre atrelado ao estilo de vida saudavel e consciente. Além disso, abrange o publico
vegano, vegetariano estrito (exclui da dieta todos os alimentos de origem animal), flexitariano
(reduz o consumo dos derivados de animais e prioriza o consumo dos vegetais), com restricao
ao leite ou intolerancia a lactose (carboidrato presente no leite). Desta forma, surge a
necessidade da adaptacdo da industria de alimentos frente a nova realidade que vigora nesse
contexto (MISSAGIA; REZENDE, 2011).

A Plant Based Food Association em 2019, apresentou as principais tendéncias, dentre
elas estdo o consumo de produtos que levam a ado¢do de um estilo de vida mais saudavel,
aderindo ao vegetarianismo ¢ ao consumo de alimentos sem gliten e sem lactose. Segundo a
empresa Euromonitor, o consumo de alimentos a base de plantas no Brasil passou de US$48,8
milhdes em 2015, para US$ 82,8 milhdes em 2020, uma taxa de crescimento anual média de
11,1 %.

De acordo com o relatorio da Global Plant Based Food Ingredients Market referente
ao ano de 2019, este mercado foi avaliado em aproximadamente 11 milhdes de dolares, com
previsdo de alcancar aproximadamente 21 milhdes de ddlares no ano de 2026 (RESEARCH,
2019). No mesmo relatorio, em 2018 avaliou o mercado mundial no qual a Europa apresenta a
maior porcentagem de vendas (35%), seguido da América do Norte (32%), Asia (25%), e 0s
demais continentes com aproximadamente 9% (RESEARCH, 2019). O Brasil esta classificado
com o quinto maior mercado do mundo, em 2015 o pais vendeu US$ 27,5 bilhdes em produtos

(FOOD CONNECTION, 2019).
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3.2.2 Beneficios para saude humana

A busca por uma alimentacdo mais nutritiva e saudavel tem impulsionado o
desenvolvimento de alimentos enriquecidos e que oferecam beneficios a satde ou
funcionalidade. Além disso, a producao de alimentos com valorizagdo do teor nutricional
e alegacdo de saude, tem substituido alimentos com apelos apenas de sabor e outras

caracteristicas sensoriais (GRANATO et al., 2018).

3.2.3 Beneficios para a industria alimenticia

O uso de extratos vegetais hidrossoliiveis como matéria-prima para a producao de
alimentos ¢ uma alternativa para substituir o leite de origem animal na elaboragdo de sorvetes
comestiveis. Dentre as matrizes vegetais que apresentam caracteristicas favoraveis, estdo as
frutas, tubérculos e suas combinagdes (SETHI et al.,2016).

Observou-se um crescimento médio anual de quase 50% em sobremesas e sorvetes
veganos lancados nos ultimos cinco anos (RESEARCH, 2019), e ha uma previsao de que os
sorvetes plant-based representardo 30% do mercado global até o final de 2027 (GONCALVES,
2019). Os produtos substitutos dos sorvetes de base lactea tém apresentado um aumento na
demanda, devido ao fato de estarem associados positivamente a saudabilidade.

No Brasil, bebidas vegetais a base de cereais, oleaginosas e leguminosas (BVCOL),
popularmente conhecidas como “leites vegetais”, tém sido utilizadas como substitutos
culinarios do leite, dentre eles estdo: o coco, castanhas, soja, ervilha, inhame, feijao-branco,
grao-de-bico, aveia, amendoim, sementes de cAnhamo, abacate, arroz, batata, quinoa, amaranto,

milho, dentre outras (MILKPOINT, 2018).

3.3 Cara (Dioscorea alata L.)
3.3.1 Historico e aspectos gerais

Ao estudar a origem e dispersdo da cultura, o género Dioscorea teve diversas
variedades introduzidas na América do Sul por intermédio dos portugueses e espanhdis no
século X VI, durante a colonizacdo. Entretanto, hé relatos dos mesmos de que encontraram os
indios cultivando essa planta quando chegaram a América (CEREDA; VILPOUX, 2003) e que
a denominacdo dada pelos indios na lingua tupi-guarani ¢ “ka ra” (PEDRALLI et al., 2002),
cujo significado ¢ trepadeiras dioscoreddeceas; caranambu, caratinga e inhame (LIPORACCI;
MALI; GROSSMANN, 2005).

O cara (Dioscorea alata L.) € um alimento conhecido comumente como inhame, cara-
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decostas, inhame-da-costa, inhame-daguiné-branco e inhame-sdao-tome (MARCANO;
MARCANO, 2011). Pertencente a familia Dioscoreaceae, ¢ uma planta amilacea, herbacea,
trepadeira, produtora de rizéforos alimenticios de alto valor energético e nutritivo (REIS et al.,
2010). E considerado um item importante na alimentacio e fonte de matéria-prima para a
industria de alimentos (SRIVASTAVA et al., 2011). Além disso, € o terceiro mais importante
tubérculo tropical na Africa Ocidental, América Central, Tlhas do Pacifico e Sudeste Asiatico,
ap6s a mandioca (Manihot esculenta crantz.) e a batata doce (I[pomoea batatas . lam.). Na
Africa, apesar de ter havido um declinio em sua producio com relagdo a produgio da mandioca
e do arroz, ¢ considerado um alimento basico pela populacio (SRIVASTAVA; SEMWAL,
2015).

Segundo Santos (2002), a cultura do card apresenta grande importancia
socioecondmica para a regido Nordeste do Brasil, sobretudo para os Estados da Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Bahia e Maranhdo, por constituir um negécio agricola promissor com

excelente qualidade nutritiva, energética e a grande utilidade para a alimentacdo humana.

3.3.2 Propriedades

E um alimento de excelente qualidade nutritiva caracterizado por formar tubérculos
que possuem casca marrom escura coberta por fibras finas, polpa fibrosa na cor branca e com
propriedades antimicrobianas e diuréticas (CASTRO et al., 2012). E constituida por
carboidratos (principalmente amido), proteinas, fibras, baixo teor de gordura, fonte de minerais
(calcio, fosforo e magnésio, que auxiliam no fortalecimento dos o0ssos) e vitamina A, vitamina
C e do complexo B (tiamina, niacina e riboflavina). A figura 2 apresenta o Cara (Dioscorea
alata L.).

Figura 2. Cara (Dioscorea alata L.)

Fonte: Alves (2019).
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3.3.3 Beneficios para saude humana

O Cara (Dioscorea alata L.), apresenta diversas vitaminas, rico em carboidratos,
principalmente, em amido, tem papel fundamental na dieta humana, cardiovascular e nervoso
(OLIVEIRA; FREITAS NETO; SANTOS, 2002).

Possui uma elevada concentragdo de potédssio que auxilia na manutengdo do ritmo

cardiaco e na prevengdo de caibras (SRIVASTAVA et al., 2011).

3.3.4 Beneficios para a industria alimenticia

O card ¢ considerado uma fonte sustentdvel de amido no contexto industrial
(LTIPORACCI; MALI; GROSSMANN, 2005). Pois a viscosidade do gel do amido torna
possivel espessar e modificar a textura dos alimentos e bebidas, contribuindo na aplicagdo dos
produtos de panificagdo, sorvete, fabricagdo de doces, ser ingrediente funcional em sopas
instantaneas, pudins, balas, produtos em po6 a base de carnes e peixes; ligante na fabricacao de
salsichas e linguicas; produtos com baixo teor de gorduras e aplicagdo nas industrias de papel
e téxtil.

O amido nativo de caré nas industrias farmacéuticas pode ser utilizado como pomada

(TAVARES et al.,, 2011).

3.4 Eritritol
3.4.1 Propriedades

O eritritol foi descoberto em 1948, pelo quimico escocés John Stenhouse (AWUCHI,
2017), mas somente em 1990, tornou-se presente no mercado japonés como um novo adogante
natural (BOESTEN et al., 2014).

De acordo com a Food and Drug Administration (FDA), ¢ um poliol de peso molecular
de 122,12 gmol! e que consiste em uma molécula de quatro carbonos (CsH;oO4) como
demonstrado na Figura 3.

Figura 3. Estrutura molecular do Eritritol

OH

- Nome cientifico: (2/.35)-butano-1.2,3 4-tetraol
- OH Formula molecular: C,H,;,0,
HO/\]/\/ Massa molar: 122,12 o.mol”’
Codigo: INS 968

OH

Fonte: Pubchem (2022).
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O valor calorico ¢ de 0,2 kcal/g representando uma reducao de 95 % em relagdo a
sacarose, baixa higroscopicidade e efeito refrescante. Apresenta um dulgor de 70 % quando
comparado a sacarose (CORDEIRO et al., 2021), sendo encontrado na forma de um po branco,
cristalino, inodoro e pouco soluvel em agua (BOESTEN et al., 2014) como demonstrado na
figura 4.

Figura 4. Eritritol

Fonte: Educar saude (2019).

Atua em baixas concentragdes como conservante, prolongando a vida de prateleira dos
produtos, maior resisténcia a cristalizacao e solubilidade semelhante a sacarose em agua

(MAKINEN, 2016).

3.4.2 Beneficios para saude humana

O eritritol apresenta a vantagem de ndo ser metabolizado pelo corpo humano e
excretado por meio da urina e fezes. Evitando assim, flatuléncia e diarreia, sintomas comuns
decorrentes por outros polidis (GREMBECKA, 2015).

Pesquisas apontam para as propriedades anticariogé€nicas (que ndo causam caries
dentarias) (BOESTEN et al., 2015), sendo que em duas delas, com metodologia semelhante, o
eritritol demonstrou ser mais eficaz que o xilitol e o sorbitol. Foram utilizados gomas de mascar,
administradas por um periodo de trés anos, em criangas de 7 a 8 anos que consumiram
aproximadamente 7,5 g por dia. Houve reducdo nas quantidades de placa bacteriana, contagem
de Streptococcus mutans e niveis de acidos acético e propionico (RUNNEL et al., 2013).

Pode ser consumido em doses até 2 a 4 vezes maiores que os demais polidis, pois nao
¢ absorvido pelo organismo (JAIN; GROVER, 2015) e nem fermentado pela microbiota
intestinal. Em suma, sdo indicados para portadores de diabetes por ndo causar aumento de

insulina no sangue (FLINT ef al., 2014).
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3.4.3 Beneficios para a industria alimenticia

E utilizado como substituto da sacarose em produtos de panificagio, como bolos e
biscoitos devido a estabilidade durante o cozimento. E recomendado na produgio de balas,
sorvetes e bebidas hipocaloricas (LAGUNA et al., 2012).

Em chocolates, a substitui¢do total de actcar pelo edulcorante acarreta na reducao
caldrica de 30% e atribui resultados satisfatorios no sabor e textura. Pode ser combinado com
outros edulcorantes de intenso dulgor para produgdao de adogantes de mesa, neste caso, atua

mascarando sabores adstringentes e metalicos do produto final (BARBIERI et al., 2014).

3.4.4 Métodos de obtengao

E obtido através do processo biotecnoldgico a partir da fermentagdo de hidrolisados
enzimaticos de amido de milho ou trigo produzindo glicose, leveduras osmofilicas (Moniliella
pollinis ou Trichosporonoides megachilensis) (AWUCHI, 2017) ou por algumas espécies de
bactérias laticas (CHATTOPAPHYOY et al., 2014) como o caso da Leuconostoc aenos. Apds
o processamento este poliol apresenta-se numa substancia cristalina, na forma em pd ou

granular (BARBOSA, 2018).

3.5 Acucar de coco
3.5.1 Propriedades

A sacarose, chamada popularmente de agucar ou agticar de mesa, € um carboidrato
dissacarideo natural encontrado em frutas, vegetais e graos, sendo o agticar proveniente da cana-
de-acticar o mais conhecido (AZEVEDO, 2021). Devido 0 mesmo passar por processos com
uso de aditivos quimicos como conservantes e agentes clarificantes, acarretam na perda de
nutrientes como minerais e vitaminas (CARVALHO et al., 2006).

O acticar de coco vem se tornando popular no Brasil e no mundo devido as alegagdes
nutricionais de ser um adogante natural, organico e mais sauddvel, pois ndo passa por
tratamentos quimicos e com refinamento industrial (WRAGE et al., 2019). Além disso, contém
elevada quantidade de ferro, zinco, calcio, potassio, vitaminas do complexo B e compostos
antioxidantes como flavonoides, antocianinase polifendis.

Apresenta-se na forma cristalizada ou liquida (ou moldada, como nas producdes
domésticas) de coloragdo que pode variar de marrom clara a escura, dependendo do tempo de

aquecimento da seiva (reacao de Maillard) (CURI et al.,, 2017), como demonstrado na figura 5.



25

Figura 5. Flor de coco (a); Acucar de coco (b)

-

% [ (b ]
Fonte: Adaptada de Guitel (2018) e All Nuts (2019).

Sensorialmente, este acticar possui sabor doce caramelizado (semelhante ao mascavo)
e aroma de coco, sendo possivel a substitui¢cao do agucar refinado de 1:1 m/m (WRAGE et al,,
2019).

Segundo as Organizagao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao, o actcar
de coco ¢ considerado sustentdvel, devido a durabilidade de mais de 25 anos dos coqueiros e

por utilizarem menos agua quando comparados a cana-de-actcar (SASS, 2017).

3.5.2 Beneficios para saude humana

Estudos na literatura relatam que este actcar apresenta um IG (indice glicémico) igual
a 35 %, sendo classificado com baixo indice glicémico. Quanto menor o IG de um alimento
(abaixo de 55 %), menos aglicar o mesmo libera na corrente sanguinea (HEBBAR, 2015). Ha
uma relagdo do baixo indice glicémico do agucar de coco com o teor de fibras soluveis, neste
caso a inulina (um polissacarideo) presente atua retardando a absor¢ao dos carboidratos e evita
a ocorréncia de picos de glicose, sendo indicado para diabéticos e pré-diabéticos (NETTO et
al., 2018).

Em suma, quando comparado a sacarose (cana de agtcar), o agticar de coco apresenta
um grande apelo nutricional por corresponder com menor valor caldrico, pois em 350 g o
equivalente a 19 kcal e 5 g de carboidratos. No entanto, em 350 g de agucar da cana sdo

encontradas 95,52 kcal e 28,88 g de carboidratos (CARVALHO et al., 2017).

3.5.3 Beneficios para a industria alimenticia

O agucar de coco ¢ utilizado como substituto da sacarose em produtos de panificagao,
como bolos e biscoitos, doces, geleias, iogurtes, shakes, sorvetes e bebidas. Além disso, atribui

ao produto final sabor e dulgor (ASGHAR et al., 2019).
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3.5.4 Métodos de obtengao

O processamento do agucar de coco ocorre a partir da extragao da seiva da flor de coco
(Cocos nucifera L.) (ASGHAR et al., 2019). O liquido com aparéncia esbranquicada ¢ coletado,
filtrado e armazenado em recipientes, cujo o rendimento varia entre 1 a 3 L por dia. Sdo
transferidos para cozimento a uma faixa de temperatura de 100 a 110 °C. Posteriormente ha
adicdo de dleo de coco (agente antiespumante) e cloreto de célcio (agente de clarificacdo). Neste
etapa toda a agua € retirada e a seiva torna-se mais concentrada, transformando-se em um
liquido espesso. Apds algumas horas com agitagdo, o caldo com aspecto mais encorpado esta
pronto para ser resfriado e transformado em granulos que sdo peneirados afim de atingir uma

granulometria fina fase designada como cristalizagdo (WRAGE et al., 2019).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Materiais

O presente trabalho foi realizado nos laboratorios do Bloco C do Departamento
Académico de Alimentos da Universidade Tecnologica Federal do Parana — campus Campo
Mourdo. Os ingredientes utilizados para o desenvolvimento das formula¢des foram
adquiridos no comércio varejista local da cidade de Campo Mourdo - PR e supermercados da
regido. Foram utilizados como matéria-prima: cara (supermercado parana), bebida vegetal de
améndoas (nature’s heart), leite de coco em pd (qualicoco®), dgua mineral (crystal®),
edulcorante eritritol (linea alimentos®), agticar de coco (copra®), oleo de coco sem sabor
(qualicoco®), mix de frutas vermelhas: morango in natura (sitio Santa Rita) e amora in natura
(sitio Nossa Sra. Aparecida), emulsificante mix: goma guar (leve crock) e goma xantana (leve

crock), estabilizante agar (leve crock) e o aroma extrato de baunilha (condbras).

4.2 Elaboragdo da bebida vegetal de Caré (Dioscorea alata L.)

Para produgdo da bebida vegetal, foram selecionadas 300 g de cara (Dioscorea alata
L.) com a casca na cor marrom sem manchas na superficie, firme, lisa e sem danos. Em seguida,
foram limpas superficialmente com 4gua corrente e ap6s a retirada das sujidades visiveis, foram
cozidas sem a casca na panela de pressdo doméstica durante 4 minutos. Depois, foram
adicionadas no liquidificador semi-industrial (M vithory — 3500 rpm) ¢ o m 1,5 L de agua
filtrada e agitadas durante 3 minutos até obter uma mistura homogénea. Posteriormente, o
homogeneizado foi filtrado em peneira de aco inox 21 cm de didmetro, logo, as particulas
ficaram retidas na peneira e restando liquido opaco e esbranquigado. A seguir, foi envasado
em recipientes de vidro com tampa rosquedvel e mantidos sob temperatura de refrigeragao

a7°C (OLIVEIRA, et al, 2018).

4.3 Preparagao das frutas vermelhas

A escolha dessas frutas é referente aos principios nutricionais, pois representam
nutrientes importantes, dos quais podemos citar: vitamina C, vitamina A, acido folico, fibras
soluveis (pectina), bioflavonoides (antocianina e acido elagico) calcio, ferro, zinco,
magnésio e fosforo (QUINATO; DEGASPARI; VILELA, 2007).

Para atender aos Padrdes de Identidade e Qualidade estabelecidos pela Instrucao

Normativa n.°1 (BRASIL, 2000) e a RDC n.°12 (BRASIL, 2001) que descrevem,
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respectivamente, as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas para polpa de frutas,
produtos de frutas e similares, o0 morango e a amora foram selecionados de acordo com o
formato semelhante e cor uniforme, com auséncia de danos mecanicos e sinais visiveis de
deterioragdo. Em seguida, as frutas foram pesadas, lavadas em agua corrente ¢ mantidas em
recipientes com agua potéavel a temperatura ambiente, para facilitar a eliminagdo das sujidades
provenientes do campo. ApOs esta etapa, as frutas foram sanitizadas em solugdo de 50 mg.L"!

de cloro ativo e posteriormente, cortadas com o auxilio da faca de ago inoxidavel.

4.4 Elaboragao do sorvete

Foram elaboradas quatro formulagdes de sorvetes sabor frutas vermelhas (morango e
amora) por processo em batelada utilizando as formulagdes apresentadas na Tabela 1. As
formulagdes testadas foram a controle com 100 % agucar de coco (F1) e as formulagdes com
redugdo parcial de agtcar de coco: 50 % eritritol (F2), 65 % eritritol (F3) e 80 % eritritol (F4).
O poder adogante do eritritol € similar ao da sacarose e sua substituicdo ocorre na propor¢ao

1:1, ndo afetando o balango de massa dos produtos (AWUCHI, 2017).

Tabela 1. Composicao das diferentes formulacdes de sorvete (%)

Ingredientes F1 F2 F3 F4
Bebida vegetal de Cara 43 43 43 43
Bebida vegetal de améndoas 18,4 18,4 18,4 18,4
Leite de coco em po 3,4 3.4 3.4 3.4
Eritritol - 7,15 9,3 11,7
Acgtcar de coco 14,3 7,15 5 2,6
Oleo vegetal de coco sem sabor 9,7 9,7 9,7 9,7
Emulsificante mix goma xantana e goma guar 0,1 0,1 0,1 0,1
Estabilizante goma agar 0,2 0,2 0,2 0,2
Aroma extrato de baunilha 0,2 0,2 0,2 0,2
Frutas vermelhas (morango + amora) 10,7 10,7 10,7 10,7

Fonte: Autoria prépria (2022).

O processo de producdo seguiu a metodologia descrita por Maia et al. (2008), e
iniciou-se pela pesagem de todos os ingredientes em balanga (Toledo 15 kg — 9094 Plus;
Shimadzu — UW620H), na sequéncia foi adicionado o 6leo de coco sem sabor, a bebida vegetal
de cara (850 mL) e a bebida vegetal de améndoas (540 mL) para serem misturados e agitados
em liquidificador semi-industrial (M vithory — 3500 rpm) durante 3 minutos. Posteriormente,
foram adicionados os 400 mL restantes da bebida vegetal de card e os ingredientes solidos:
edulcorante eritritol, agicar de coco, leite de coco em pd e estabilizante goma agar,

homogeneizados durante 3 minutos. Apos este processo, adicionou-se os emulsificantes (mix
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de goma xantana e guar) e homogeneizou-se durante 6 minutos e, por fim, incorporado o aroma
de extrato de baunilha e as frutas vermelhas (morango e a amora), homogeneizou-se durante 2
minutos. A mistura preparada denominada de calda, passou entdo por tratamento térmico, em
que o aquecimento foi realizado até atingir 75 °C. Apds o aquecimento da calda, esta seguiu
para o resfriamento em freezer doméstico (Electrolux) para a sua maturagao, pelo tempo de 1
hora ou até atingir 4 °C. Posteriormente, foi transferido para sorveteira na qual ficou por 30
minutos em velocidade constante. Por fim, o sorvete foi armazenado em uma embalagem de

material plastico com tampa e acondicionado no freezer doméstico (Electrolux).

4.5 pH

As analises de pH foram realizadas conforme metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008), foram pesadas 10 g de amostra e diluidas em 100 mL de 4dgua destilada
com posterior homogeneiza¢do. Determinou-se o pH com pHmetro de bancada (Gehaka-

PG2000) calibrado utilizando as solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0.

4.6 Acidez titulavel

A andlise de acidez titulavel foi realizada conforme metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008), em um erlenmeyer de 125 mL foram transferidos 100 g de amostra e
50 mL de agua destilada, utilizando de 3 a 5 gotas de solucao de fenolftaleina como indicador.
A acidez titulavel foi determinada pela titulacdo de hidroxido de sddio 0,1 mol/L, até o ponto
de viragem do indicador, detectdvel pelo aparecimento de discreta coloracdo rodsea.

Posteriormente, calculou-se a acidez titulavel conforme a equagao (1):

9% acidez titulavel Volume gastongqoy X fcnaon X molaridade X 100 (1)

Peso da amostra

4.7 Solidos solaveis totais — SST

A analise de solidos soluveis totais foi realizada conforme metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008), realizada em refratdmetro de bancada tipo Abbe (RTA — 100).
Para esta andlise foram utilizadas 4 gotas de amostra, sendo o resultado expresso em °Brix,

apos cada aferi¢do o aparelho era lavado com agua destilada e seco com papel toalha.
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4.8 Densidade aparente — overrun

A determinagdo da densidade aparente (overrun) foi realizada conforme metodologia
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz(2008). Utilizou-se o volume da calda do sorvete (antes
de ir a sorveteira) e do sorvete final(ja congelado e aerado), calculando-se este parametro por

meio da equacio 2.

Volume do sorvete batido — Volume da calda )
Overrun % = x 100
Volume da calda

4.9 Teste de derretimento

O teste de derretimento foi realizado segundo a metodologia de Faresin (2019). Em
temperatura ambiente a 20+1 °C foi colocado 100 g da amostra sobre uma tela metéalica de
abertura 1x1 cm sendo o volume de sorvete drenado pesado em balanga semi-analitica
(Shimadzu — UW620H) a cada 10 minutos até o derretimento total da amostra. Com os dados
da pesagem obtidos, construiu-se um grafico para analise do comportamento perante o
derretimento de cada formulagdo. A temperatura ambiente durante o procedimento se manteve
estavel em 20 °C, as andlises foram realizadas simultaneamente almejando o minimo possivel

de interferéncias externas nos resultados.

4.10 Textura

O teste de textura foi realizado segundo Rojas et al., (2019), usando o TA.XT
TexturOmetro Express Stable Micro Systems equipado com a sonda de compressao de 35 mm
de diametro, e uma célula de 10 Kg. As amostras foram colocadas em recipientes cilindricos
com 50 mm de diametro e 55 mm de altura, inseridos até 40 mm e submetido a compressao de
50 % da profundidade em uma velocidade de 1 mm.s'. As propriedades de firmeza,
coesividade, consisténcia e indice de viscosidade foram registradas por meio do grafico que

foi obtido pelo instrumento, relacionando forca versus tempo.

411 Cor

As andlises colorimétricas das amostras de sorvete foram realizadas segundo Rojas
et al., (2019), em colorimetro Konica-Minolta CR-400. A cor foi expressa em L*: indicativo
da quantidade de luz refletida pela cor; a*: quando negativo tende ao verde e positivo tende a

vermelho e b*: quando negativo tende a azul e positivo tende a amarelo.
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4.12 Estatistica

Os experimentos foram realizados em triplicata sendo os dados submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e para a comparacao das médias foi utilizado o teste de Tukey

(p<0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 pH e acidez total
A tabela 2 apresenta os resultados das analises de pH e acidez total titulavel das
amostras de sorvete elaboradas.

Tabela 2. Resultados das analises de pH e acidez total titulavel dos sorvetes, no qual F1 - 100% acucar de
coco, F2 - 50% eritritol, F3 - 65% eritritol e F4 - 80% eritritol

Parametros F1 F2 F3 F4
pH 6,022+ 0,08 6,56*+ 0,03 6,10°+ 0,46 6,53+ 0,83
Acidez total titulavel (%) 0,44+ 0,06 0,352+ 0,12 0,34+ 0,08 0,36°+ 0,10

Resultados expressos pela média de trés repetigdes + desvio-padrao. Médias na mesma linha, seguidas por letras
distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.
Fonte: Autoria propria (2022).

Ao observar a Tabela 2, pode-se concluir que os resultados das quatro formulagdes
da analise de pH variam de 6,02 a 6,56 ndo obtiveram diferenca significativa entre as amostras.
Além disso, as formulagdes se enquadram no valor de alimentos aquosos acidos conforme
determinado pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). No estudo de Dantas ef al, (2020) com
desenvolvimento de sorvete a base de inhame e mamao enriquecido com fibras, os valores
obtidos para pH foram em média 6,63 proximos aos deste estudo. De acordo com Almeida ef
al.,(2016), a acidez e os valores de pH do sorvete estao interligados pelo sabor utilizado em

cada formulagdo, pois, cada sabor possui sua propria faixa de pH.

De acordo com pesquisas realizadas, até o presente momento, a legislacao nao dispde
de valores de referéncia para pH e acidez tituldvel. Esses parametros sdo influenciados
principalmente pelo sabor empregado na formulagao, podendo variar de acordo com o tipo de
ingrediente utilizado, a base da preparagado (leite ou vegetal), entre outras variaveis, sendo de
extrema importancia a se controlar no processo. Todavia, os sorvetes de fruta comumente
possuem acidez diferenciada em relacao a sorvetes de chocolate ou creme que tendem a baixa
acidez (CORREIA et al., 2008). Podemos constatar que o resultado de todas as formulagdes
de pH, encontram-se proximo a neutralidade. Os resultados das andlises de acidez nao

apresentam diferenca significativa entre as amostras.

5.2 Solidos soluveis totais

Os resultados de solidos soluveis totais das diferentes formulagdes de sorvete sdo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Resultados obtidos nas analises SST das diferentes formula¢des de sorvetes, com F1 - 100%
acucar de coco, F2 - 50% eritritol, 65% eritritol e 80% eritritol

SST (°Brix) F1 F2 F3 F4
Solidos Soluveis Totais 0,33+ 0,16 0,32°+ 0,12 0,31°+ 0,15 0,32°+ 0,12

Resultados expressos pela média de trés repeticdes + desvio-padrao. Médias na mesma linha, seguidas por letras
distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.
Fonte: Autoria propria (2022).

Por meio da Tabela 3, pode-se verificar que os solidos soliveis totais variaram em 32
°Brix (F2 — 50 % eritritol e F4 — 80 % eritritol), F3 — 65 % eritritol de 31 °Brix e F1 — acticar
de coco 100 % de 33 °Brix, apresentando diferenca significativa entre si, sendo que em F2 e F4
nao diferiram significativamente entre si. Perrone et al. (2011), diz que um elevado teor
de solidos soluveis pode influenciar na aceitagdo do produto, pois ¢ um parametro que esta
diretamente ligado ao aspecto sensorial deste, nesse caso o sabor adocicado.

Segundo Goff e Hartel (2013), os solidos soltiveis totais (SST) do sorvete remetem as
caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas deste e constituem duas fases, a fase continua que
contém sélidos dissolvidos como agucares, proteinas e estabilizantes, e a fase dispersa contendo
o conteudo gorduroso emulsificado. De acordo a legislacdo vigente, os sorvetes devem
apresentar um valor minimo de 28% de so6lidos soluveis totais (BRASIL, 2005). Deste modo,
todas as formulagdes de sorvetes analisadas apresentaram resultados satisfatorios para SST,
portanto, o eritritol demonstrou ser uma opg¢do vidvel para substituir o aglcar de coco,
almejando sua funcao de agente de corpo e de acordo com a legislacao para teor de solidos

solaveis.

5.3 Densidade aparente — overrun

A Tabela 4 apresenta os resultados em porcentagem da analise de overrun em sorvete

controle e com substituicao total e parcial de agucar pelo edulcorante eritritol.

Tabela 4. Resultados das analises elaboradas com as formulacdes F1 - 100% aciicar de coco, F2 - 50%
eritritol, 65% eritritol e 80% eritritol

Formulagao F1 F2 F3 F4
Overrun (%) 65,74*+ 0,31 54,26°+ 0,20 60,45°+ 0,23 64,784+ 0,27

Resultados expressos pela média de trés repeti¢des + desvio-padrao. Médias na mesma linha, seguidas por letras
distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.
Fonte: Autoria prépria (2022).

Os resultados obtidos para overrun diferiram-se entre si estatisticamente, as amostras
com 80 % eritritol (F4) e 100 % agucar de coco (F1) apresentaram os valores mais elevados
com 64,78% e 65,74% respectivamente. Os sorvetes comerciais possuem de 60 a 100 % de ar

incorporado, ganhando textura mais cremosa conforme aumenta sua aeragdo, isso, devido ao
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congelamento mais rapido que produz cristais de gelo menores e consequentemente menor
arenosidade (FELLOWS, 2006). Segundo Costa (2009), o overrun no sorvete influencia de
forma significativa no corpo, textura, paladar e na qualidade, em quantidades muito elevadas
produz uma mistura esponjosa € com pouco sabor, mas, sua auséncia ou quantidade insuficiente
torna o corpo do sorvete pesado e de baixo rendimento. A quantidade de ar incorporado pode
apresentar porcentagens minimas de 10 a 15 % e maximas maiores que 50 % (GOFF, 2002).
Sung e Goff (2010), constaram que a firmeza do sorvete abaixa conforme ha o aumento
da incorporagdo de ar, pela leveza e maciez obtida ao incorporar ar. As formulagdes F1 (100 %
acucar de coco) e F4 (80 % eritritol) apresentaram resultado satisfatorio no teor overrun, apesar
da formulacao F1 ter o maior teor, a amostra F4 (80 % eritritol) obteve rendimento de calda
(mistura dos ingredientes) satisfatorio, aparéncia cremosa e textura, logo, resultou em um

sorvete com elevada capacidade de incorporagdo de ar.

5.4 Teste de derretimento

As amostras foram analisadas segundo sua taxa de derretimento representada na
Figura 6 o qual correlaciona o peso em gramas de amostra drenada com o tempo de

pesagem, a cada dez minutos.

Figura 6. Taxa de derretimento das formulagdes elaboradas, com A - 100% acucar de coco; B -
50% eritritol; C - 65% eritritol e D - 80% eritritol
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Fonte: Autoria proépria (2022).
Analisando a Figura 6, pode-se observar que houve uma diferenga dos resultados deste

pardmetro ao comparar a amostra A - 100% aglcar de coco, tomada como padrio de

derretimento para comparagdo das demais formulagdes. Portanto, amostra D - 80% eritritol se
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apresentou uma taxa de derretimento mais rapida, sendo um do fator que estd atrelado com o
volume elevado de incorporagdo de ar influenciando no derretimento. A qualidade final do
sorvete ¢ influencia pela taxa de derretimento, pois esta relacionada com a adequada resisténcia

e a cremosidade (SOUZA et al., 2010).

Segundo Sofjan e Hartel (2004), os sorvetes com rapido derretimento sdo
denominados do tipo soft ou expresso, ou seja, o sorvete servido direto da maquina de
congelamento, consumido em temperaturas mais altas (- 4 e - 6 °C) e correspondem a
quantidade de ar incorporada durante o batimento (overrun), neste caso, durante o batimento a
calda incorporou mais ar como demonstrado na tabela 4, ganhando aparéncia macia e
facilitando seu derretimento. Portanto, a amostra D - 80% eritritol apresentou uma textura mais
leve, cristais menores de gelo e derretimento mais rapido, diferente das amostras B - 50%
eritritol e C - 65% eritritol no qual apontam para um sorvete com derretimento mais lento, ou

seja, menor incorporagdo de ar, textura mais firme e cristais maiores de gelo.

5.5 Textura

Os parametros obtidos na analise de textura estdo expressos na Tabela 5.

Tabela 5. Resultados obtidos para analise de textura, no qual F1 - 100% aciticar de coco, F2 - 50%
eritritol, 65% eritritol e 80% eritritol

Formulagdo Firmeza (N) Coesividade (N) Consisténcia (N.s) Indice de viscosidade (N.s)
Fl1 2,77°4+0,29 -1,402+0,17 4,96%+0,08 -0,90°+0,24
F2 2,523+0,33 -1,55%+0,23 5,07°+0,16 -1,03°+0,18
F3 2,58%+0,11 -1,712+0,20 5,89°+0,12 -1,08°+0,14
F4 2,63+0,17 -1,872+0,02 6,12+0,04 -1,05°40,16

Resultados expressos pela média de trés repeti¢oes + desvio-padrdo. Médias na mesma linha, seguidas por letras
distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.
Fonte: Autoria prépria (2022).

A textura nos sorvetes esta relacionada diretamente com sua estrutura € composi¢ao
(SILVA, 2019). Segundo a Tabela 5, pode-se verificar que todas as amostras ndo se
diferenciaram significativamente nos pardmetros de firmeza, coesividade e indice de
viscosidade.

Segundo Paula (2021), em “Analise das alteracdes fisico-quimicas em sorvetes com
substitui¢do total e parcial de sacarose pelo edulcorante xilitol”, o qual aderiu a um edulcorante
similar ao utilizado no presente estudo, descreve que o parametro firmeza mede a forga
necessaria para provocar cisalhamento no sorvete, quanto maior a forga necessaria para
deformar, mais duro ¢ o sorvete, os produtos com valores baixos de firmeza tendem a apresentar

textura mais acrada. Assim como no trabalho da autora, foram observadas tais caracteristicas
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nas formulagdes produzidas com eritritol. Outro fator que tem influencia na textura é a
utilizacdo da bebida vegetal de card que ¢ constituida por carboidratos (principalmente amido),
proteinas, fibras e baixo teor de gordura. De acordo com Gongalves (2022), ao desenvolver
formulacdes de sorvete empregando a polpa de inhame (raiz com caracteristicas similares ao
Card), obtiveram resultados satisfatorios nas amostras que agregaram maiores concentragdes
deste tubérculo acarretando em melhorias da textura, pois promove a redugdo do ponto de
congelamento. Apos a medigdo da firmeza, mensura-se os parametros de coesividade,
consisténcia e indice de viscosidade.

A coesdo ¢ a funcdo direta do trabalho necessario para superar as ligagdes internas do
material, indicando o quanto a estrutura se deforma antes de romper. A coesividade esta
relacionada a coesdo da amostra e o indice de viscosidade mede o quanto a amostra aderiu e
resistiu no retorno da sonda do equipamento ao seu estado inicial. Quanto mais alto o valor,
maior a resisténcia da sonda (ROJAS et al., 2019). Os resultados obtidos para coesividade e
indice de viscosidade ndo apresentaram diferenga significativa e sdo satisfatorios.

As quatro formulagdes obtiveram resultados estatisticamente diferentes para o
parametro de consisténcia. Quanto maior este parametro mais espessa sera a amostra, ligando
diretamente a consisténcia ao overrun obtido nas formulagdes de sorvete (ANGIOLONI,;
COLLAR, 2009). Desta forma, pode-se observar que a medida que os valores de overrun
aumentam progressivamente para as formula¢des com substituicao parcial de acgticar de coco
pelo eritritol (F2 a F4), a consisténcia do gelado aumenta, consequentemente, os teores de
overrun se diferenciam estatisticamente. Segundo Granger et al., (2005), a influencia do tempo
de batimento da calda, eleva a incorporagdo de incorporagao de ar, logo, aumenta a consisténcia
do sorvete. Apesar de haver diferenga nos resultados, todas as formulacdes se apresentaram
satisfatorias, melhorando a incorporacdo de ar, como visto anteriormente, confirmando a
relagdo de textura com o teor de overrun do sorvete. Outro fator que agrega esta caracteristica
¢ o uso de estabilizantes, no presente trabalho foram utilizados as gomas agar, xantana, guar.
De acordo com Silva (2012), os estabilizantes como goma guar, xantana, agar e alginatos, sdo
denominados de liga neutra conferindo uniformidade e maciez ao corpo do sorvete. Em suma,
verificou-se que o uso de eritritol na formulagdo proporcionou uma calda com textura mais
cremosa e rendimento da calda.

A obtencdo destes resultados satisfatérios possibilitam a produ¢do dos sorvetes com

substitui¢do parcial de sacarose pelo edulcorante eritritol sem que haja danos a textura.



Figura 6. F4 — 80 % Eritritol

Fonte: Autoria prépria (2022).

5.6 Cor

Os parametros obtidos na andlise de cor estdo expressos na Tabela 6.

Tabela 6. Parametros de cor das formulacdes de sorvete com F1- 100% acucar de coco; F2 -50%
eritritol; F3 - 65% eritritol e F4 - 80% eritritol
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Formulagdes L* a* b*

Fl1 74,23%+0,37 16,04°+0,71 -2,62°40,09
F2 73,737+0,02 15,39%+0,10 -2,78*4+0,07
F3 72,96°+0,07 15,737+0,21 -2,41°40,23
F4 72,85%+0,04 15,917+0,54 -2,36°40,15

Sendo L*: luminosidade (em escala de 0 a 100); a*: a variagdo do —a*=verde ao +a*=vermelho; b*: variagdo do

—b*=azul ao tb*=amarelo. Resultados expressos pela média de trés repeti¢cdes + desvio-padrdo. Médias na

mesma linha, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.
Fonte: Autoria prépria (2022).

Ao observar a Tabela 6, foi possivel verificar que ndo houve diferenciagdo entre as

cores das amostras ao nivel de 5% de significancia. O pardmetro de luminosidade (L*),

representa a quantidade de luz que € refletida de uma amostra, em que o valor maximo de cem

(100) representa a cor branca, e valor minimo zero (0) constitui o preto. Os valores de L*

variaram de 72,85 a 74,23, demonstrando claridade da amostra.

As formulagdes do parametro a* obtiveram valores positivos, logo, indicam uma

tendéncia maior a coloragdo vermelha condizente e caracteristico do sabor atribuido morango,

variando de 15,39 até 16,04. Em relacdo ao parametro da cromaticidade b*, todas as amostras
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apresentaram valores negativos, variando de -2,36 até -2,78, tendendo para a coloragdo azul, o

qual pode estar atribuido a adicdo da amora ao sorvete.



39

6 CONCLUSAO

Através da elaboragdo desta pesquisa, foi possivel concluir que o desenvolvimento e
caracterizacdo do sorvete plant based com bebida vegetal de card (Dioscorea alata L.) e
substituicdo parcial do acgtcar pelo edulcorante eritritol se mostra vidvel, pois manteve-se as
caracteristicas fisico-quimicas parcialmente inalteradas, aprimorando fatores primordiais para
obten¢do da qualidade e rendimento no produto, tais como, overrun e a consisténcia da textura.

Embasado nos resultados obtidos para pH, acidez total titulavel, s6lidos soluveis totais
(SST) e a cor, mantiveram-se dentro de uma média aproximada da formulagdo 100 % actcar
de coco (controle). Além disso, os teores de overrun salientam a viabilidade de utilizar o
eritritol, evidenciando o aumento no rendimento da calda, aparéncia cremosa e textura, ou seja,
resultou em um sorvete com elevada capacidade de incorporagdo de ar para a formulagao
contendo 80 % eritritol (64,78 %). Outra caracteristica notoria desta amostra sucedeu por
apresentar um derretimento mais rapido, porém, condizente com a formulagao.

Em relagdo a textura, as formulagdes correspondem com os teores de overrun apesar
dos resultados de consisténcia diferirem-se. Desta forma, a formac¢ao da emulsdo durante a
producdo gerou um sorvete cremoso do tipo soff, ou seja, sensacao mais gelada e com menor
conteudo de gordura.

Em suma, o produto atende a proposta de ser plant based, o qual atribui o uso de
extratos vegetais como matéria-prima para a producao de alimentos e beneficia consumidores
vegano, vegetariano estrito (exclui da dieta todos os alimentos de origem animal), flexitariano
(reduz o consumo dos derivados de animais e prioriza o consumo dos vegetais), ao publico com
restricdo ao leite ou intolerancia a lactose. Em relacao a continuidade deste trabalho, sugiro o
prosseguimento da pesquisa quanto a perspectiva de avaliacdo sensorial das formulagdes do

sorvete a fim de verificar a aceitabilidade do consumidor.
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