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RESUMO

WROBEL, Aline Martins; TEIXEIRA, Emanoelle Cristina Oliveira. Elaboracéo e
avaliacdo sensorial de um sorvete de chocolate com adigcdo de biomassa de
banana verde (Musa spp). 2017. 59 f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso
Superior de Tecnologia em Alimentos. Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Ponta Grossa, 2017.

O objetivo principal deste trabalho foi elaborar um sorvete de sabor chocolate com
adicdo de biomassa de banana verde e avaliar suas caracteristicas sensoriais,
microbioldgicas e fisico-quimicas. Duas formulagées com diferentes concentrages
de biomassa de banana verde e uma formulacdo controle sem a adicdo de biomassa
de banana verde foram analisadas pelo teste de aceitabilidade com 40 provadores,
gue avaliaram os atributos cor, sabor, textura, aparéncia e aceitacdo global através
da escala hedbnica de nove pontos. As formula¢gBes foram analisadas quanto a
gualidade microbioldgica conforme a RDC n° 12, de 02 de Janeiro de 2001, e suas
caracteristicas fisico-quimicas tais como acidez, teor de gordura e cinzas, taxa de
derretimento e overrun. No teste sensorial, os dados estatisticos para todos os
atributos avaliados ndo apresentaram diferenca significativa entre as amostras a
nivel de 5%. A formulacdo 2 com 8,68 % de biomassa foi a mais aceita pelos
provadores, exceto ao atributo textura, no qual a formulacdo 3 obteve o melhor
resultado. Nas andlises microbiolégicas para Coliformes a 45°C, Estafilococos
coagulase positiva e Salmonella sp, todos os resultados atenderam aos padrbes
exigidos pela legislacdo. Nas analises fisico-quimicas, a acidez titulavel, o teor de
gordura e cinzas apresentaram resultados maiores que a formulagdo controle.
Quanto ao overrun e a taxa de derretimento os resultados apresentaram-se
satisfatorios para as formula¢gées com biomassa.

Palavras-chave: Sorvete. Biomassa. Banana verde. Aceitabilidade.



ABSTRACT

WROBEL, Aline Martins; TEIXEIRA, Emanoelle Cristina Oliveira. Elaboration and
sensorial evaluation of a chocolate ice cream with the addition of green banana
biomass (Musa spp). 2017. 59 f. Monography-College of Food Course -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2017.

The main objective of this work was to develop an ice cream chocolate flavor with
addition of biomass of green bananas and evaluate their sensory characteristics,
microbiological and physico-chemical properties. Two formulations with different
concentrations of biomass of green bananas and a control without the addition of
biomass of green bananas were analyzed by the test of acceptability with 40 tasters,
who evaluated the attributes color, taste, texture, appearance and overall acceptance
by hedonic scale of nine points. The formulations were tested regarding the
microbiological quality as the RDC No. 12, 02 January 2001, and their physical and
chemical characteristics such as acidity, fat and ash melting rate and overrun.
Sensory test, the statistical data for all attributes evaluated showed no significant
difference between the samples at the level of 5%. Formulation 2 with 8.68% of
biomass was more accepted by testers, except the texture attribute, in which the
formulation 3 obtained the best result. Microbiological analyses for coliform to 45° C,
coagulase positive and Salmonella sp, all results met the standards required by the
legislation. Physical-chemical analyses, the titratable acidity, fat and ash presented
results greater than the control formulation. As for the overrun and the melting rate
presented satisfactory results for the formulations with biomass.

Keywords: Ice cream. Biomass. Green banana. Acceptability.
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1INTRODUCAO

Atualmente, a demanda na producédo de alimentos saudaveis e produtos
com caracteristicas diferenciadas vém crescendo gradativamente. A inddstria vem
evoluindo e apresentando aos consumidores alimentos inovadores que incentivam
o consumo equilibrado, associando determinados ingredientes com fatores que
promovam saude.

O sorvete € um dos produtos que pode ser adicionado de novos
ingredientes tornando-o nutritivo e saboroso. E fortemente aceito pela populagéo,
entre todas as faixas etarias, com uma gama extensa de variedades e sabores.
Esse alimento ainda é consumido como sobremesa e de forma sazonal pela
maioria da populagcdo, mas pode ser considerado um alimento nutritivo, pois
contém carboidratos, proteinas e gorduras, responsaveis em fornecer energia para
0 corpo humano, principalmente os sorvetes a base de leite.

A possibilidade do uso da banana verde na alimentacéo é ainda incipiente,
pois na comunidade o consumo é voltado para a fruta madura, que ja passou pelo
processo de maturagdao, macia e com sabor adocicado. A aceitacdo de alimentos a
base de banana verde tem sido alvo de varios estudos, principalmente porque se
trata de fonte alternativa de nutrientes saudaveis ao consumidor
(SUNTHARALINGAM; RAVINDRAN, 1993; VALLE; CAMARGOS, 2003; BORGES,
2003).

A fruta ainda verde é rica em amido resistente, o qual com propriedades
funcionais que auxiliam na prevencao de doencas ndo comunicaveis. Na banana
madura, o amido € convertido em acucares, por isso se faz necessario o uso da
banana verde para usufruir das propriedades funcionais. Por ser fermentado no
intestino grosso, pelas bactérias que compdem a flora intestinal, em especial pelas
bifidobactérias, o amido resistente é considerado um alimento prebidtico. Durante
a fermentagdo ocorre a producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC),
capazes de aumentar o volume fecal e reduzir o tempo de transito intestinal
(BIANCHI, 2002).

O amido resistente é definido como um amido e produtos da hidrélise do
amido que nao sao absorvidos no intestino delgado (ASP et al., 1994). Além de
possuir efeitos fisiologicos, o amido resistente nao interfere sensorialmente nos

alimentos produzidos a partir da banana ainda verde. Portanto, o sorvete
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adicionado de biomassa de banana verde pode ser direcionado ao publico que
busca, em sua alimentacé&o diaria, alimentos que a tornem mais saudavel.

Este trabalho apresenta um sorvete com a inovacdo da adicdo de
biomassa de banana verde em sua composicdo, e que envolve analises

microbioldgicas, fisico-quimicas e avaliagdo sensorial.
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20BJETIVOS

Elaborar e avaliar sensorialmente o sorvete de chocolate com adicao de

biomassa de banana verde (Musa spp).

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar duas formulagdes de sorvete de sabor chocolate com adicdo de
diferentes concentracdes de biomassa de banana verde e uma formulacéo
controle sem adi¢céo de biomassa.

e Realizar andlises microbiolégicas das diferentes formulacoes.

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das diferentes formulacdes.

e Determinar a aceitabilidade sensorial dos produtos desenvolvidos.
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3REVISAO DE LITERATURA

3.1 SORVETE

A RDC n° 266 de 26 de setembro de 2005, classifica o sorvete como um
gelado comestivel obtido a partir do congelamento de uma emulsao de gorduras e
proteinas, ou de uma mistura de agua e acucares, podendo ser adicionados de
outros ingredientes desde que ndo descaracterizem o produto. Sua classificagéo
se baseia de acordo com o processo de fabricagdo e apresentacdo, e sua
composicdo (BRASIL, 2000):

Quanto ao processo de fabricacdo e apresentacao:

. Sorvete de massa ou cremoso: mistura homogénea (ou nao) de
ingredientes batidos e resfriados até o congelamento que resultam em massa
aerada;

. Picolé: porcao individual de gelado comestivel de varias composicdes
suportadas geralmente, por uma haste ou palito, obtido com ou sem batimento
e por congelamento de mistura homogénea (ou nao) de ingredientes.

. Produtos especiais gelados ou gelados mistos: constituidos de
qualquer gelado comestivel combinado a alimentos ndo gelados, por porces
internas ou externas ao conjunto, tais como bolo de sorvete, torta gelada e

sanduiche de sorvete.

Quanto a composicao basica:

" Sorvete de Creme: elaborados com leite e/ou derivados lacteos e/ou
gorduras comestiveis podendo ser adicionados outros ingredientes
alimentares.

. Sorvete de Leite: elaborados basicamente com leite e/ou derivados
lacteos, podendo ser utilizadas outras matérias primas.

. Sorvete: elaborados com leite e/ou derivados lacteos e/ou outras
matérias-primas, em que 0s teores de gordura e proteina sdo parcialmente ou
totalmente de origem nao lactea, podendo ser adicionados outros ingredientes
alimentares.

" Sherbets: elaborados com leite e/ou derivados lacteos e/ou outras

matérias-primas contendo uma pequena proporcdo de gordura e proteinas,
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parcialmente ou totalmente de origem nao lactea, podendo ser adicionados
outros ingredientes alimentares.

" Gelados de Fruta: produtos elaborados basicamente com polpas,
sucos ou pedacgos de frutas, podendo ser adicionados de outros ingredientes;

" Gelados: elaborados basicamente com acucares, podendo ou ndo
conter polpas, sucos ou pedacos de frutas, podendo ser adicionados de outros

ingredientes.

A estrutura do sorvete € dividida em duas fases principais, sendo, uma
continua caracterizada por solugdo aquosa, rica em acgucares, polissacarideos de
alto peso molecular, e uma fase constituida por bolhas de ar, glébulos de gordura,
cristais de gelo e micelas de proteinas que recobrem os glébulos de gordura,
formando um sistema coloidal (BERGER, 1997; GOOF, 2001).

Dentre os ingredientes utilizados para a formulacdo dos sorvetes estéo a
gordura, os solidos ndo gordurosos do leite, os edulcorantes, os estabilizantes e
emulsificantes, os corantes e aromatizantes e a agua (HOFFMANN et al., 1995;
SOLER; VEIGA, 2001).

O teor de gordura é o primeiro ingrediente definido quando se escolhe
uma formulagdo de sorvete (COSTA; LUSTOZA, 2000). No Brasil as principais
fontes de gordura utilizadas sdo: gordura vegetal, leite integral, creme de leite
fresco, creme de leite congelado e manteiga sem sal (SOLER; VEIGA, 2001).
Esse componente enriguece o produto, conferindo-lhe cremosidade e sabor,
contribui com melhor suavidade ao produto e aumenta a resisténcia a fusdo. Além
disso, auxilia na estabilidade do sorvete, aumentando a viscosidade do preparado
sem alteraracdo do ponto de congelamento, pois se encontra em suspensao
(MOSQUIM, 1999). No entanto, seu uso deve ser ponderado, pois com 0 excesso
do teor de gordura, os solidos ndo gordurosos devem ser em menor quantia para
evitar a cristalizacdo da lactose, pois pode resultar em um sorvete arenoso
(XAVIER, 2009). Os solidos ndao gordurosos do leite (SNGL), denominados
também como extrato seco desengordurado (ESD), correspondem aos soélidos
totais do leite, constituidos por lactose (55%), proteinas e minerais (37%) e
vitaminas hidrossolaveis (8%) (SOLER; VEIGA, 2001). Esses componentes
contribuem para o sabor lacteo, corpo, mastigabilidade e textura, além da

capacidade de formacdo das bolhas de ar, sendo fundamentais para a estrutura
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do gelado. Alteram o ponto de congelamento do mix de tal maneira que, quanto
menor o ponto de congelamento o sorvete obtido serd mais cremoso e menos frio
(MOSQUIM, 1999).

Os edulcorantes presentes no sorvete atuam como elementos
incongelaveis, ou seja, impedem que toda a 4gua presente no sorvete se congele
diminuindo o ponto de congelamento de tal forma que seja possivel servi-lo a
temperaturas de -15 a -18 °C, tendo 72% da agua contida congelada e o restante
na forma liquida (GOFF, H. D.; KINSELLA, J. E.; JORDAN, W. K., 1989). A
sacarose, xaropes de milho e xarope de milho rico em frutose s&o o0s principais
adocantes utilizados (CLARKE, 2004).

Entre os emulsificantes mais utilizados em sorvetes estdo os compostos
de mono e diglicerideos (TIMM, 1989). Em geral, séo utilizados com o objetivo de
acelerar a batedura, originando um produto mais seco, de textura uniforme e de
melhor corpo (FANIN; SARACCHI, 2006).

Quanto a agua, ela se encontra no sorvete em dois estados distintos:
liguido e sdlido, e ainda pode ser encontrado como uma mistura dos dois, ja o ar
encontra-se incorporado dentro da emulséo de gordura (SOLER; VEIGA, 2001). A
incorporacao de ar (overrun) devera obedecer aos padrdes regulamentados na
legislacdo de cada pais. O ar no sorvete, assim como a distribuicdo dos tamanhos
das bolhas de ar, favorece uma textura leve e influencia as propriedades fisicas do
derretimento (SOLLER, 2001). Conforme as bolhas sdo formadas durante o
congelamento, estas precisam ser estabilizadas para que ndo ocorra
coalescéncia. A gordura participa do filme em torno das bolhas de gas junto as
proteinas do soro que separa as células de ar evitando que isso ocorra (CHANG,;
HARTEL, 2002). Portanto, o overrun define a proporcao de bolhas de ar e glébulos
de gordura, processo que exige atencdo visto que o numero de globulos de
gordura deve ser suficiente para recobrir as bolhas de ar (GOFF, H. D.,
KINSELLA, J. E.; JORDAN, W. K., 1989; MOSQUIM, 1999).

3.2 PROCESSO DE FABRICACAO

Segundo Goff (1997), citado por Boff (2011), o processo de fabricagdo do

sorvete se divide basicamente em duas etapas: a produgdo do mix e o
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congelamento. A producdo do mix envolve uma série de operacbes como, a
mistura dos ingredientes, pasteurizacdo, homogeneizacdo e maturacao.

A etapa de preparo da mistura tem como principal objetivo o de garantir
gue todos os ingredientes estejam dissolvidos ou em suspensao, sem a formacao
de grumos de ingredientes em p6 ou de estabilizantes, bem como assegurar uma
correta proporcdo dos mesmos. Primeiramente, sdo adicionados os ingredientes
liquidos, na sequéncia sendo acrescentados os ingredientes lacteos solidos e os
restantes dos solidos previamente agregados aos acUcares para facilitar sua
dissolucdo. Por ultimo, os demais ingredientes sdo adicionados a mistura
(MOSQUIM, 1999; DANISCO, 2001).

A pasteurizacao é obrigatoria, segundo a instru¢cdo normativa n° 51, de 18
de setembro de 2002, e permite a maior conservacao do produto, pois tem como
objetivo eliminar todos os micro-organismos patogénicos, garantindo a qualidade
microbiolégica (VARNAM, 1994). Além de garantir a seguranca do sorvete, a
pasteurizacdo também é responsavel por eliminar enzimas que possam, durante o
armazenamento, provocar modificacdes indesejaveis no seu sabor (TIMM, 1989).
Esse processo modifica as formas fisicas dos solidos suspensos da mistura do
sorvete dispersando e solubilizando os componentes e gerando uma suspensao
uniforme e estavel (MARSHALL; ARBUCKLE, 1996).

ApGs a pasteurizagdo, € importante realizar o processo de
homogeneizacdo, pois oferece beneficios na qualidade do produto final, como
distribuicdo e uniformidade da gordura, maior resisténcia a oxida¢do, melhora o
corpo e a textura, sem tendéncia de separacao (CENZANO; MADRID, 1995).

Posteriormente, a mistura deve ser resfriada para evitar o crescimento de
micro-organismos, e prevenir a viscosidade excessiva, 0 que impediria 0
derretimento suave do produto final (SOLER; VEIGA, 2001).

A maturacdo consiste em manter a mistura por um periodo minimo de 4
horas, a temperatura de 2 a 5 °C antes de congelar o sorvete. E recomendada
para melhorar a hidratacéo das proteinas do leite e do estabilizante, e também a
gualidade da aeracao da mistura. Durante este processo, a gordura se solidifica e

aumenta a viscosidade do mix (GOFF, 1997). A operacdo permite que a textura e

! Fixar a identidade e os requisitos minimos de qualidade que deve ter o Leite Pasteurizado,
sendo permitida a producdo de outros tipos de leite pasteurizado desde que definidos em
regulamentos técnicos de identidade e qualidade especificos.
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0 corpo tornem-se mais suaves, a resisténcia a fusdo aumente e o batimento seja
mais facil.

Em seguida, inicia-se a etapa de congelamento realizada em conjunto com
0 batimento do sorvete, na qual ocorre a incorporacao de ar (MADRID; CENZANO;
VICENTE, 1995). A acdo do batimento e cristalizagcdo do gelo desestabiliza a
emulsdo da gordura na mistura, formando aglomerados de glébulos de gordura
gue atuam como um agente compactante e fornece suporte para as bolhas de ar
primariamente circundadas por proteinas. A combinacdo de proteinas do leite e
gordura parcialmente coalescida, fornece forca e estrutura para o sorvete
(MARSHALL; ARBUCKLE, 1996).

O sorvete é retirado da maquina produtora com uma consisténcia
semissélida, com aproximadamente metade da agua congelada, e acondicionada
em embalagens definitivas mediante o enchimento automético ou manual sem
elevacao significativa da temperatura do produto (MOSQUIM, 1999; SENAI, 1999;
MIKILITA, 2002).

No endurecimento, o produto muda de viscosidade e aparéncia fisica.
Como consequéncia, a fase liquida existente torna-se mais concentrada, mudando
sucessivamente o ponto de congelamento da mistura e promovendo a
concentracdo das substancias solUveis, até que ndo haja mais a formacédo de
cristais de gelo (LUSTOSA, 2000; XAVIER, 2009). O tempo de endurecimento
depende do tamanho e formato da embalagem, da composi¢cédo, mistura e do
overrun (quantidade de ar incorporado), variando normalmente entre 24 a 30
horas, onde aproximadamente 80% da agua do produto € congelada
(TECNOLOGIA, 2017).
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3.3 MICROBIOLOGIA EM SORVETES

O processo de fabricacdo dos gelados comestiveis € complexo, com
varias etapas essenciais a qualidade do produto que podem contribuir para maior
incidéncia do risco sanitario inerente & microflora do leite, principal matéria-prima.
(SANTOS; CASTRO; BITTENCOURT, 2013). Os sorvetes consistem em O6timo
meio para o crescimento microbiano, devido ao seu valor nutricional, pH quase
neutro (6-7) e a longa duracéo do periodo de armazenamento (MIKILITA, 2002).

Os micro-organismos encontrados no produto podem estar relacionados
com os ingredientes utilizados na sua fabricacdo, ou ainda na manipulacdo dos
produtos e nas operacfes de processamento, portanto o controle microbiolégico €
de fundamental importancia. Principalmente porque o sorvete ndo sofre qualquer
processo de esterilizacdo apds seu preparo final, podendo se constituir em um
veiculo de disseminacdo de micro-organismos causadores de toxi-infeccdes
(OLIVEIRA, 2012).

O congelamento reduz a atividade de agua dos produtos, diminuindo a
velocidade do crescimento de possiveis micro-organismos presentes. Porém,
alguns deles podem manter-se viaveis mesmo em produtos congelados,
destacando-se Salmonella e Estafilococos coagulase positiva (DIOGO et al., 2002)

As principais analises microbioldgicas realizadas em gelados comestiveis
referem-se a Coliformes a 45 °C, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella

sp, conforme as exigéncias descritas na RDC n° 12 de 02 de Janeiro de 2001.

3.4 BANANA (Musa spp) E A BIOMASSA DE BANANA VERDE

As bananas pertencem a classe Monocotyledoneae, da ordem Scimitales.
A familia Musaceae possui trés subfamilias a principal delas, Musoideae,
apresenta dois géneros (Musa e Ensete). O género Musa, onde se encontram 0s
frutos comestiveis e de interesse tecnologico, é representado por cerca de 30
espécies (CRUZ, 1995).

E uma das frutas mais cultivadas no Brasil, com producdo estimada de

6.962.134 milhdes de toneladas por ano, o que corresponde a aproximadamente
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10% da producdo mundial de banana (ANUARIO..., 2017). Entretanto, o maior
produtor mundial desta fruta é a india, cuja producéo equivale a 24% da producéo
mundial (IZIDORO, 2007). Os cultivares mais difundidos no Brasil sdo do grupo
Prata (Prata, Pacovan e Prata Ana), do grupo Nanica (Nanica ou Caturra, Nanicao
ou Grande Naine) e Maca (OLIVEIRA et al., 1999).

Devido a grande producdo apresenta um alto indice de perdas na cadeia
produtiva, isso se deve ao grande numero de falhas como utilizacdo de técnicas
inadequadas tanto de colheita como pés-colheita, assim como falhas nos sistemas
de transporte, distribuicdo e armazenamento, que comprometem a qualidade final
do produto (BORGES; OLIVEIRA; SOUZA, 1999). Essas perdas podem ser
reduzidas pelo processamento das frutas rejeitadas para comercializacdo. A
biomassa de banana verde é um dos produtos mais indicados, por existir aumento
no tempo para o consumo da fruta (CARVALHO FILHO; MASSAGUER, 1997).

A banana é fonte de minerais como potéassio, o fésforo, o calcio, o sodio e
0 magnésio, apresentando ainda ferro, manganés, iodo, cobre, aluminio e zinco,
também é fonte de vitaminas A, C e complexo B (B1, B2 e niacina) (ADAO;
GLORIA, 2005).

A fruta pode ser classificada quanto ao seu estagio de maturacao, obtido a
partir da coloracdo da casca (Figura 1). A polpa da banana quando verde é
destituida de sabor e se caracteriza por forte adstringéncia devido a grande
quantidade de compostos fendlicos sollveis, principalmente taninos. A medida que
ocorre 0 amadurecimento da banana, esses compostos sofrem polimerizacéo
diminuindo a adstringéncia e aumentando sua docura (BORGES; PEREIRA;
LUCENA, 2009).

Os sais minerais manifestam-se em maior concentracdo nesse estagio. O
fruto verde apresenta no maximo 2% de acucares e altas quantidades de amido,
gue no processo de amadurecimento transforma-se quase todo em acucares,
como a sacarose, glicose e frutose (EERLIGEN; DELCOUR, 1995). Além disso, é
rica em flavonoides, atua na protecdo da mucosa gastrica, e seu contetudo
consideravel de amido resistente age no organismo como fibra alimentar (CARMO,
2015).
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Figura 1 - Escala de maturacéo de Von Loesecke
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Fonte: (PBMH; PIF, 2006)

Segundo Valle e Camargos (2003) a biomassa de banana verde € um
puré que atua como poderoso espessante, por se tratar da fruta verde, ndo possui
gosto e, portanto, ndo altera o sabor dos pratos em que estad sendo adicionada,
apenas aumenta o volume, acrescentando vitaminas e sais minerais. Pelos seus
aspectos nutricionais pode ser recomendada em casos especificos como:
regulador da pressdo sanguinea, cadimbras, estresse, Ulcera e outros.

A biomassa de banana quase nunca é o ingrediente principal, mas o
coadjuvante essencial e pode ser agregada a maioria das receitas (VALLE;
CAMARGOS, 2003).

Um dos componentes essenciais presente na biomassa € o amido
resistente (AR), que se encontra presente quando a fruta ainda esta verde,
podendo corresponder de 55 a 93% do teor de sélidos totais, e as fibras que se
encontra em torno de 4,0 % (LEON, 2010). Outras caracteristicas podem ser
observadas, na Tabela 1, conforme analises fisico-quimicas realizadas pelo
Laboratorio Bromatologico Nacional.

De acordo com Carmo (2015), a notabilidade da biomassa reside

principalmente em sua diversidade de producao, possibilitando a producdo de
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alimentos mais saudaveis e saborosos, com maior valor nutricional, além de
contribuir no desempenho econémico da industria alimenticia. Sua utilizagcdo néo
ha restricbes, desde que utilizado em propor¢cdes corretas. No entanto,
atualmente, a BBV € produzida de modo artesanal ou piloto, com baixa escala de
producéo.

Tabela 1 - Composicéo fisico-quimica da biomassa de banana verde (Base fresca)

PARAMETROS RESULTADOS (%)
Umidade 64,79
Proteinas 1,33

Lipidios 5,96
Fibra bruta 1,51
Cinzas 6,01
Amido 19,64
Acucares totais 0

Fonte: Laboratério Bromatoldégico Nacional, Sdo Paulo, 2002.
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4MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Foram utilizados como ingredientes para as trés formulacdes de sorvetes:
leite integral UHT marca Col6nia Holandesa, leite em p6 desnatado instantaneo da
marca Piracanjuba, gordura vegetal hidrogenada marca Primor, cacau em po
Nestlé, acucar refinado marca Caravelas, emulsificante Emustab e biomassa de
banana verde, da variedade Caturra, produzida em bancada, nas propor¢cdes
indicadas na Tabela 2.

Os produtos foram adquiridos em estabelecimentos comerciais da cidade
de Castro e Ponta Grossa, Parana. Os equipamentos utilizados no processo de
fabricacdo do sorvete foram: balanca eletrbnica — marca Gehara — modelo BK
2000, termbmetro digital, liquidificador marca Mondial, batedora Incopebras —
modelo HU 100/120 e freezer Metalfrio 500 L.

Tabela 2 - Apresentacédo da formulacéo controle e das formulag6es com adi¢céo de biomassa
de banana verde utilizadas na elaborac&o do sorvete de chocolate

Ingredientes Formulagéo 1 % Formulagéo 2 % Formulacéo 3 %

Leite integral

2,500 g 67,93 2,500 g 62,03 2,500 g 61,27
UHT
Ldeétsigg dpoé 200 g 5,43 200 g 4,96 200 g 4,90
Gf}:g;‘gge"nes de;a' 300 g 8,15 300 g 7,44 300 g 7,35
Cacau em pé 100 g 2,72 100 g 2,48 100 g 2,45
Acticar 550 g 14,95 550 g 13,65 550 g 13,48
Emulsificante 30g 0,82 30g 0,74 30g 0,74
Biomassa de 0g 0 350 g 8,68 400 g 9,80
banana verde
Total 3,680 g 100 4,030 g 100 4,080 g 100

Fonte: Autoria propria
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4.2 PROCESSO DE PRODUCAO DA BIOMASSA DE BANANA VERDE

Com o objetivo de padronizar a matéria-prima necessaria para elaboracao
da biomassa e garantir a qualidade do produto final, as bananas foram
selecionadas pela coloracdo da casca, estando em estagio de maturacao verde,
sadias e uniformes, conforme apresentadas na Fotografia 1.

Para producdo da biomassa, as bananas, foram lavadas com agua
corrente, cozidas sob pressao por 10 minutos, descascadas e homogeneizadas
em processador de alimentos por 5 minutos, conforme descrito por Borges (2003).
Em seguida, a biomassa foi adicionada ao preparo do sorvete na fase de

batimento.

Fotografia 1 - Bananas verdes (matéria-prima) utilizadas para o preparo da biomassa

Fonte: Autoria prépria

4.3 PROCESSO DE ELABORACAO DO SORVETE

Para a elaboracdo do sorvete o0s ingredientes foram pesados
separadamente. O leite integral, o aclcar, o leite e 0 cacau em pé e a gordura
vegetal hidrogenada foram levados ao aquecimento para o procedimento de
pasteurizacdo. Com o0 objetivo de manter suas propriedades, o emulsificante foi
adicionado ap0s a pasteurizacdo e a biomassa de banana verde apos a

maturacédo do mix.
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O processo de elaboracéo foi realizado conforme o diagrama apresentado
na Figura 2. Apés a realizacdo de todas as etapas, o sorvete foi retirado da
batedora e embalado em potes de 10 litros, devidamente submetidos a assepsia, e
armazenados em freezer, em temperatura de -20 °C, para a etapa de
endurecimento. Posteriormente, as formulagbes foram encaminhadas para as

analises microbioldgicas, fisico-quimicas e para a avaliacdo sensorial.

Figura 2 - Diagrama do processo de fabricacdo do sorvete
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@
-

Congelamento e incorporagao de ar

Envase
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Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2008)
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4.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os parametros fisico-quimicos nas amostras do sorvete elaborado foram
determinados através das andlises de acidez, gordura e teor de cinzas, conforme
0s métodos descritos pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). As
formulacdes elaboradas também foram analisadas quanto a taxa de derretimento

e overrun.
4.5 DETERMINACAO DE ACIDEZ

Para determinar a acidez das trés formulacbes de sorvete, pesou-se
exatamente 10 g de amostra em um Enlenmeyer de 125 mL, adicionou-se 10 mL
de agua destilada e 3 gotas de solucao de fenolftaleina. Titulou-se com a solucéo
de NaOH 0,1N até o ponto de viragem do indicador (coloragéo rosea).

Realizou-se o procedimento em triplicata e os resultados da acidez foram

expressos em percentual de acido latico pela aplicacdo da equacéo abaixo:

Vxfx0,9

Acidez miv = A

Onde:

V = n° de mL da solucéo de hidroxido de sédio 0,1 M gasto na titulagédo
f = fator de correcéo da solucédo de hidroxido de sédio 0,1 M

A =n° de mL da amostra

0,9 = fator de converséao para acido lactico

4.6 DETERMINACAO DE GORDURA

A determinacao de lipidios nas formulagdes foi realizada em duplicata, por
extracdo direta em Soxhlet. Utilizaram-se 2 g de amostra previamente seca em
estufa, pesada em papel de filtro e transferida para o aparelho extrator, utilizando

éter etilico como solvente. O calculo aplicado segue descrito a seguir:
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100 x N
F:I

= Lipidios ou exftrato etéreo por cento m/m

Onde:
N= Numero de gramas de lipidios
P= Numero de gramas da amostra

4.7 DETERMINACAO DO TEOR DE CINZAS

A determinacdo do teor de cinzas foi realizada por incineracdo, em
duplicata. O material organico foi carbonizado em mufla, a 550 °C, fornecendo

estimativas do total do teor mineral. Foi aplicada a equacao a seguir:

100 x N

5 = Cinzas por cento m/m

Onde:
N= Numero de gramas de cinzas

P= Numero de gramas da amostra

4.8 TAXA DE DERRETIMENTO

Para determinar o ponto de derretimento foi empregado a adaptacdo da
metodologia de Granger et al. (2005). Em balanca semi-analitica, pesou-se 100 g
de cada formulacdo em uma tela montada sobre um béquer de vidro, que coletava
a amostra a medida que ocorria o derretimento. Realizou-se a pesagem do sorvete
a cada 10 minutos até completar 60 minutos.

Para a realizacdo do experimento, foram mantidas condigcbes de

temperatura idénticas (23 °C) para as trés formulacdes, com o objetivo de
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minimizar sua influéncia no derretimento e consequentemente sob os resultados
obtidos.

4.9 OVERRUN

Para determinacdo do overrun foi utilizada a equacao descrita por Soler e

Veiga (2001), conforme apresentado abaixo:

. Volume do sorvete — Volume do mix
o Overrun = Volume do mix x100

4.10 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para garantir a sanidade do produto final, foram realizadas analises
microbiologicas para Coliformes a 45 °C, Estafilococos coagulase positiva e
Salmonella sp, e os resultados comparados com os parametros descritos na RDC
n° 12 de 02 Janeiro de 2001, conforme apresentados na Tabela 3.

Analisaram-se as trés amostras do sorvete, que foram coletadas
assepticamente diretamente dos recipientes onde foram feitas as formulacdes,
devidamente limpos e estéreis, transportadas do Laborat6rio de Sorvetes ao
Laboratério de Microbiologia, ambos da UTFPR, Campus Ponta Grossa, onde as

andlises foram realizadas.

Tabela 3 - Padrdes microbioldgicos para gelados comestiveis

Estafilococos coagulase

Coliformes a 45 °C Salmonella sp

positiva
NMP/mL UFC g/mL Auséncia em
5x10 5x10? 25¢

Fonte: RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

411 PREPARO E DILUICAO DAS AMOSTRAS
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Pesou-se assepticamente 25 g de cada amostra de sorvete e diluiu-se em
90 mL de agua peptonada (salina 0,9% + peptona 1%) preparando uma diluicdo
107, a partir da mesma foram retiradas as diluicbes para 10° até a 42 diluicdo. A

amostragem foi feita em triplicata.

4.12 CONTAGEM DE ESTAFILOCOCOS COAGULASE POSITIVA

Para a realizacdo das analises, procedimento em triplicata, as amostras
foram homogeneizadas em Stomacher (modelo Marconi MA 440). Foram
selecionadas trés diluicbes de cada amostra e inoculado 0,1 mL de cada diluicdo
na superficie de placas de Agar Baird-Parker (BP). O inéculo foi espalhado com
alca de Drigalski de vidro. A contagem direta foi realizada apos a incubacéo das

placas invertidas a 35-37 °C por 45-48 horas.

4.13 CONTAGEM DE COLIFORMES A 45 °C

Para a contagem de Coliformes a 45 °C os procedimentos foram
realizados em triplicata. Foram preparadas as diluicbes das amostras, colocando-
se 25 g de cada amostra de sorvete em 225 mL da solucdo salina estéril, sendo
esta a diluicdo inicial 1:10 (101), a amostra foi homogeneizada com diluente por
agitacdo. Para obter a segunda diluicdo (10-?), transferiu-se assepticamente 1 mL
da primeira diluicdo para 9 mL de diluente no tubo previamente preparado, a
diluicdo subsequente foi realizada transferindo-se 1 mL da diluicdo anterior para o
tubo com diluente (10°3).

Um pipetador automatico (1 mL) foi utilizado para inocular as diluicdes em
placas de Petri, depositando 1 mL de cada diluicdo e espalhando com alca de
Drigalski de vidro. As placas foram incubadas em estufa a 35 °C por 24 horas,

posteriormente realizou-se a leitura das placas e a interpretacéo dos resultados.

4.14 DETECCAO DE salmonella sp
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Foi preparado o caldo de enriquecimento (ADPT) e incubado por 24 horas
a 35 °C, depois foi feita a inoculacéo para o caldo rappaport e incubado por mais
24 horas a 41 °C. Em seguida, foram colocadas em placas de Petri devidamente
identificadas e contendo meio agar (SS) e outras placas contendo Agar Verde
Brilhante (BGA). Foram pipetados 0,2 mL e 1,0 mL e colocadas em placas, depois
se utilizou o método de semeadura descontinua em superficie. Essa semeadura
foi realizada espalhando-se a amostra com uma alca de platina em um terco da
placa, logo em seguida, foi flambada a al¢a e a partir desse inoculo foi realizado o
espalhamento, passando a alca sobre o inoculo e a semeadura em forma de
zigue-zague nao tocando mais o inoculo inicial.

Incubaram-se as placas de Petri a 37 °C por 48 horas e posteriormente
realizou-se a verificacdo das placas para a interpretacéo dos resultados, se havia

presenca ou ndo de col6nias tipicas.

4.15 ANALISE SENSORIAL

Foram recrutados 40 voluntarios para compor a equipe sensorial, entre
funcionarios, terceirizados e discentes dos Cursos de Tecnologia em Alimentos e
Engenharia Quimica da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR),
Campus Ponta Grossa.

O recrutamento foi realizado por meio de questionario de triagem
(Apéndice D) relativo a dados demograficos dos participantes, disponibilidade de
tempo e frequéncia de consumo do produto. Informa¢des sobre os objetivos do
estudo e garantia da confidencialidade dos dados foram fornecidos aqueles que
concordaram em participar. Assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice C), conforme determinado na Resolugéo n° 196, de 10 de
outubro de 1996.

O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica de Pesquisas
com seres humanos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, pelo Portal
Plataforma Brasil conforme o processo 67455717.3.0000.5547. O numero de
provadores recrutados para o teste foi menor que o indicado no projeto devido a
indisponibilidade de tempo da maioria e alguns casos de intolerancia a lactose dos

participantes.
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Os testes de aceitacdo foram conduzidos no Laboratério de Analise
Sensorial da UTFPR-Campus Ponta Grossa, em 2 sessfes nos periodos da tarde
e noite. As amostras foram codificadas em trés grupos de trés digitos para evitar
gue os julgadores trocassem as informacdes.

Os julgadores degustaram cerca de 30 mL do sorvete, servida em copos
de polipropileno, em cabines individuais, de forma aleatéria, em temperatura de
refrigeracao (7 °C), sob luz branca.

Em todas as condicbes de teste o julgador recebeu uma ficha para a
amostra, na qual indicou na escala hedonica de 9 pontos (Apéndice B), o
julgamento em relacdo a aceitacdo do produto, atribuindo nota 9 para "gostei

extremamente" e 1 para "desgostei extremamente”.
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5RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Tabela 4 - Andlises fisico-quimicas das formulacdes de sorvete (média + desvio padrao)

Analises Formulacéo 1 Formulacéo 2 Formulacéo 3

Acidez titulavel

(g de acido latico 0,36 + 0,008 0,38+ 0,01 0,37 £ 0,006
por 100 mL)
Gordura
5,10 £ 0,005 5,88+ 0,01 5,77 £ 0,01
(g/100g de sorvete)
Teor de cinzas (%) 0,75+ 0,01 0,94 £+ 0,007 0,91 + 0,009

Fonte: Autoria propria

Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008), a andlise de acidez titulavel
fornece dados valiosos do estado de conservacdo de um produto alimenticio. Em
sorvetes, sao parametros que podem ser influenciados pela composicdo da
mistura, como a adi¢do de frutas na formulacéo e também pela utilizacao de leites
de diferentes origens (GANDOLFI, A. M C; MULLER, T. P, 2014).

Na legislacdo, ndo existem valores de referéncia para a acidez titulavel em
sorvetes, mas a acidez do leite € um dos parametros mais utilizados pela industria
de seus derivados para o controle da matéria-prima (BRASIL, 1995).

Dentre as amostras analisadas as formulacbes 2 e 3 apresentaram
maiores resultados, isto deve-se a adicdo da polpa de banana verde que
influenciou no aumento da acidez no sorvete. Ao considerar a acidez do leite, os
valores encontrados para as trés formulacdes foram maiores que 0,14 a 0,18 g de
acido latico em 100 mL, conforme estabelecido na Instrucdo Normativa n°.
62/2011 (BRASIL, 2011).

De acordo com o estudo realizado por Pazianotti et al. (2010), o teor de
gordura dos sorvetes industriais compreende em torno de 10%, e para os sorvetes
artesanais este valor é préximo de 7 %.

Dentre os resultados obtidos na analise de gordura (Tabela 4), foi possivel
observar que o teor de gordura foi maior nas formulagées com biomassa e que 0s

resultados encontram-se dentro dos parametros estabelecidos pela legislacao
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(BRASIL, 2000) que define valores minimos de 2,5 g/100g de produto final. Esses
parametros sdo importantes para garantir a qualidade do produto final, visto que
este componente melhora a textura e a cremosidade do sorvete.

Quanto ao teor de cinzas, de acordo com Cenzano; Madrid (1995) e Corte
(2008) os sorvetes constituidos de leite e polpa de frutas, séo ricos em contetdo
mineral, como calcio, sodio, potassio, magnésio, entre outros. Suzuki (2009)
encontrou em sorvetes sabor chocolate industrializados comercializados na regiao
de Maringa/Parand um percentual médio de 0,70 % de cinzas e Pazianotti et al.
(2010) observou em sorvetes artesanais valores proximos a 0,69 %. Ao comparar
com os resultados obtidos, observa-se que as formulagcdes com adicdo de

biomassa apresentaram altos teores de cinzas.

5.1.1 Overrun

Tabela 5 - Resultados de incorporagéo de ar (Overrun)

Formulacéo 1 Formulacéo 2 Formulacéo 3
Overrun (%)

22,28 24,07 22,55

Fonte: Autoria propria

Segundo Goff (2002), a quantidade de ar incorporado pode apresentar
porcentagens minimas de 10 a 15 % e maximas maiores que 50 %.

As trés formulacbes de sorvete obtidas neste estudo apresentaram
porcentagens maiores que o minimo estabelecido por Goff (2002), porém nao
atingiram a porcentagem méaxima. Observa-se que entre as amostras analisadas,
a formulacao 2 com 8,68 % de biomassa obteve maior overrun.

Segundo a Resolucdo RDC n° 266, de 22 de setembro de 2005, os
sorvetes podem conter no maximo 110 % de ar incorporado no produto, nao
havendo um minimo exigido (BRASIL, 2005). Portanto, os sorvetes elaborados
encontraram-se dentro do estabelecido pela legislagao brasileira em vigor.

A quantidade de ar influencia de forma significativa no corpo, textura,
paladar e na qualidade do produto final. Em quantidade elevada produz uma
mistura esponjosa e com pouco sabor, porém sua auséncia, ou quantidade

insuficiente torna o corpo do sorvete pesado (COSTA, 2009).
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Segundo Freeland-Graves e Peckham (1996), a baixa incorporacéo de ar,
comparada com 0s sorvetes comerciais, € comum em preparacdes artesanais. Os
sorvetes comerciais possuem de 60 a 100% de ar incorporado e possuem textura
mais cremosa devido ao congelamento mais r4pido que produz cristais de gelo
menores, e também aos emulsificantes e estabilizantes que fazem com que uma
grande fase aquosa permaneca sem congelar, evitando a cristalizacao da lactose,
reduzindo a arenosidade (FELLOWS, 2006).

5.1.2 Taxa de Derretimento

Gréfico 1 - Taxa de derretimento das diferentes formulagdes

Teste de Derretimento
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60 »
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30
20 r- Formulagdo 3
P 4,-4‘&7‘/
0 T 1 [ T T T 1
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Fonte: Autoria propria

O comportamento das amostras foi analisado através do
acompanhamento do grafico da quantidade de sorvete derretido versus tempo,
conforme o Grafico 1.

A partir do grafico apresentado observou-se que a formulacdo 2,
elaborada com 8,68% de biomassa de banana verde apresentou ponto de
derretimento mais lento seguida da formulagdo 3, elaborada com 9,80%. A
formulagdo 1 que n&o recebeu adigcdo de biomassa apresentou maior taxa de
derretimento ao decorrer do tempo, isto deve-se a quantidade reduzida de soélidos
totais na composicéo, que segundo Correia et al. (2008) séo fatores que podem
estar associados a um derretimento mais rapido. A gordura também é um fator

importante, pois 0S sorvetes que contém este componente derretem mais
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lentamente do que os sorvetes com baixo teor de gordura, pois a gordura diminui a
taxa de agua e de transferéncia de calor (AKALIN; KARAGOZLU; UNAL, 2008).

Portanto, a biomassa de banana verde conferiu maior estabilidade as
amostras, proporcionando maior resisténcia ao derretimento em relagdo a amostra

controle.

5.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados obtidos nas analises microbiolégicas das amostras das trés
formulacdes de sorvete estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados das analises microbiolégicas das formulacfes de sorvetes

Formulacéo 1 Formulacéo 2 Formulacéo 3
Coliformes a 45 °C
<10 <10 <10
(NMP/mL)

Estafilococos

Coagulase Positiva <10 <10 <10
(UFClg)
Salmonella sp L N A
Auséncia Auséncia Auséncia

(em 25 Q)
Fonte: Autoria propria

Todas as amostras de sorvetes apresentaram-se dentro dos padrdes
estabelecidos pela RDC n° 12/2001 (Tabela 3), indicando que as trés formulacdes
estavam aptas ao consumo e que as normas de boas praticas de fabricacao e
armazenamento foram seguidas.

Os resultados apontaram auséncia de Salmonella sp e resultado de <10
UFC/g para Estafilococos Coagulase Positiva, indicadores de perigo potencial a
saude, principalmente quando se trata da manipulacdo de alimentos (FRANCO;
LANDGRAF, 2008). E para Coliformes a 45 °C, indicativo tanto da qualidade do
sorvete, como também de contaminagdo pdés-pasteurizacdo (SOLER; VEIGA

2001), o resultado obtido também foi abaixo do limite estabelecido pela legislagéo.
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5.3 ANALISE SENSORIAL

Os resultados da avaliacdo sensorial das trés formulacdes de sorvete (duas
com adicdo de biomassa de banana verde e uma sem adicdo de biomassa de
banana verde) foram analisados por meio da analise de variancia — ANOVA
separadamente para cada atributo e estdo dispostos no Apéndice A. O Grafico 2
apresenta o resultado médio dos atributos de cada formulacdo, e a Tabela 6

apresenta o resumo dos resultados do teste de aceitagéo.

Grafico 2 - Valores médios em porcentagem de cada atributo das trés formulagcdes de sorvete

8,2

B Formulagdo 1

B Formulagdo 2

Aceitacao (%)

W Formulagdo 3

Cor Sabor Textura  Aparéncia Aceitacdo
Global

Fonte: Autoria propria

Tabela 6 - Resumo da ANOVA dos resultados do teste de aceitagcéo

Fonte de variacao

Atributos
F valor-P F critico
Cor 2,082* 0,12924 3,07376
Sabor 0,33847* 0,713556 3,073763
Textura 3,0582728 0,030891 3,073763
Aparéncia 1,247356* 0,291055 3,073763
Aceitacdo Global 1,160562* 0,31689 3,0737629

*N&o significativo a 5% de probabilidade
Fonte: Autoria propria.
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Os resultados mostram que em todos os atributos (cor, sabor, textura,
aparéncia e aceitacdo global) o valor do F sdo menores que o valor do F critico
concluindo que todas as amostras de sorvetes ndo apresentaram diferencas
significativas a nivel de 5% de probabilidade.

Mesmo ndo apresentando diferencas significativas, os comentérios dos
julgadores demonstraram uma boa aceitabilidade pela formulacdo 2, devido ao
sabor suave como ressaltaram em comentarios.

A formulag&o 3, com maior quantidade de biomassa, também apresentou
resultados satisfatorios, principalmente em relagéo a aparéncia do sorvete, a qual
obteve meédia mais alta. Os participantes da pesquisa relataram que esta
formulacdo apresentava-se com melhor aparéncia devido aos pedacos de
bananas aparentes no produto, no entanto em relacao a textura, a formulacéo 2
com menor quantidade de biomassa se destacou apresentando uma média maior
que as outras.

A formulacdo 1, que nao foi adicionada de biomassa, foi a que obteve a
menor média indicando que este fato possa ter ocorrido em funcdo do sabor mais
adocicado relatado pelos provadores, ao derretimento mais rapido e a presenca
reduzida de sdlidos totais que influenciaram na aceitacdo do produto.

No trabalho realizado por Sales et al. (2008), os sorvetes de creme
elaborados com diferentes concentracdes de fibra (granola) e prebidtico, obtiveram
médias entre 7 (equivalente a gostei moderadamente) e 8 (equivalente a gostei

muito), indicando que a adicdo de fibras foi bem aceita pelas provadores.
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6 CONCLUSAO

Quanto as caracteristicas fisico-quimicas, os quesitos avaliados como a
acidez, gordura e teor de cinzas, e as caracteristicas de derretimento e overrun
apresentaram resultados satisfatérios quando comparados ao sorvete sem adicao
de biomassa, mas por se tratar de um produto inovador existem aspectos que
podem ser melhorados.

As andlises microbiolégicas comprovaram que 0s sorvetes elaborados
estavam de acordo com os padrdes estabelecidos na legislacéo vigente.

De acordo com a andlise sensorial os atributos cor, sabor, textura,
aparéncia e aceitacdo nado demostraram diferenca significativa entre o sorvete
acrescido de biomassa de banana verde quando comparado ao sorvete sem a
biomassa de banana verde. No entanto, as formulacfes elaboradas com adicéo
de biomassa de banana verde apresentaram caracteristicas sensoriais com
indices satisfatérios de aceitagdo quanto aos atributos cor, sabor, textura,
aparéncia e aceitacdo global, ressaltando a sua viabilidade comercial. A biomassa
de banana verde possui propriedades benéficas a salude e sua producdo pode
reduzir o desperdicio da banana, fruta abundante no Brasil. No entanto, sao
necessarias novas pesquisas para comprovar que o sorvete elaborado com sua
adicdo contribua de forma significativa com a promocédo da saude e prevencédo de

doencas.
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Resumo da ANOVA dos resultados do teste de aceitagdo para o atributo COR

Fonte da variagéo SQ o] MQ F valor-P F critico
Entre grupos 4,31667 2 2,15833 2,082* 0,12924 3,07376
Dentro dos grupos 121,275 117 1,03654
Total 125,592 119

*Nao significativo a 5% de probabilidade

Resumo da ANOVA dos resultados do teste de aceitacao para o atributo SABOR

Fonte da variacao SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 0,81666667 2 0,408333 0,33847* 0,713556 3,073763
Dentro dos grupos 141,15 117 1,20641
Total 141,966667 119

*Nao significativo a 5% de probabilidade

Resumo da ANOVA dos resultados do teste de aceitagdo para o atributo TEXTURA

Fonte da variacéo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 6,116667 2 3,058333 3,0582728 0,030891  3,073763
Dentro dos grupos 99,875 117 0,853632
Total 105,9917 119

*N&o significativo a 5% de probabilidade

Resumo da ANOVA dos resultados do teste de aceitacéo para o atributo APARENCIA

Fonte da variagao SQ al MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 2,066667 2 1,033333 1,247356* 0,291055 3,073763
Dentro dos grupos 96,925 117 0,828419
Total 98,99167 119

*N&o significativo a 5% de probabilidade

Resumo da ANOVA dos resultados do teste de aceita¢éo para o atributo ACEITACAO
GLOBAL

Fonte da variagao SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 1,5166667 2 0,7583333 1,160562* 0,31689 3,0737629
Dentro dos grupos 76,45 117 0,6534188
Total 77,966667 119

*Nao significativo a 5% de probabilidade
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APENDICE B - Avaliacdo Sensorial do Sorvete de Chocolate Elaborado com Adic&o
e sem Adicao de Biomassa de Banana Verde
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Avaliacdo sensorial do sorvete de chocolate elaborado com adicdo e sem adicdo de
biomassa de banana verde

1) Vocé esta recebendo trés amostras de sorvete codificadas, avalie-as da esquerda para a
direita segundo a escala heddnica abaixo, quanto aos atributos: COR, SABOR, TEXTURA,
APARENCIA e ACEITACAO GLOBAL. Utilize o Quadro de avaliagdo para deixar sua
opinido.

Escala hedbnica de 9 pontos:

9-Gostei muitissimo

8-Gostei muito

7-Gostei moderadamente
6-Gostei ligeiramente

5-N&ao gostei / nem desgostei
4-Desgostei ligeiramente
3-Desgostei moderadamente
2-Desgostei muito

1- Desgostei muitissimo

Quadro de avaliacao:

ACEITACAO

AMOSTRAS COR SABOR TEXTURA APARENCIA GLOBAL
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TITULO DA PESQUISA: ACEITABILIDADE DE SORVETE DE CHOCOLATE
ADICIONADO DE BIOMASSA DE BANANA VERDE (Musa spp)

Pesquisadores, com endereco e telefone:
Pesquisador responsavel: Prof. Dr? Safi Amaro Monteiro

Telefone para contato: (41) 3538-2246 — Endereco: Avenida Jodo Gualberto, 575 AP 81, Alto da
Gléria, CEP: 80030-000, Curitiba/Pr. e-mail: safiamaro@utfpr.edu.br

Pesquisador: Emanoelle Cristina Oliveira Teixeira

Telefones para contato: (42) 99805-5460. Endereco: Travessa Tenente José Santiago da Silva,
Morada do Sol IV, Castro/Parana. e-mail: emanoelle_t@hotmail.com

Pesquisadora: Aline Martins Wrobel

Telefones para contato: (42) 3232-0754 — (42) 99800-3884. Endereco: Terra Nova, Chacara sem
namero, Castro /Parana. e-mail: line.wrobel@hotmail.com

Engenheiro, ou médico, ou orientador, ou outro profissional responsavel: Orientadora Prof. Dr2
Maria Helene Giovanetti Canteri

Local da realizagdo da pesquisa: Universidade Tecnolégica Federal do Parand — UTFPR Campus
Ponta Grossa. — Laboratério de Analise Sensorial.

Endereco, telefone do local: Av. Monteiro Lobato, Km 4, s/n, CEP 84016-210, Ponta Grossa/Pr.
Telefone (42) 3220-4800.

A) INFORMACOES AO PACIENTE

Sr. (Sra) (nome do julgador da pesquisa) esta
sendo convidado a participar de um estudo que envolve a degustacdo de um sorvete sabor
chocolate adicionado de fibras. Sua participacdo da pesquisa, em carater voluntario, sera no
sentido de preencher, apés orientacao prévia, um formulédrio com perguntas sobre idade, género,
curso e perfil do consumo de sorvete, num tempo médio de 5 minutos. Posteriormente, numa
segunda etapa, fard a leitura dirigida e preenchimento deste Termo, seguida da degustacdo do
sorvete, informando o quanto gostou ou desgostou do produto, utilizando uma ficha apropriada,
num total estimado de 15 minutos. Ao participar desse trabalho vocé esta contribuindo
cientificamente para avaliacao sensorial do novo produto, além de ter a satisfagdo em degustar
um produto inovador; Sr.(Sra) precisara comparecer ao laboratério de analise sensorial do
Campus Ponta Grossa da UTFPR para a realizacdo do teste de aceitacdo do produto; O teste
sensorial sera realizado em sessado Unica; Sua opinido é muito importante para pesquisa, pois
permitird ao pesquisador conhecer e interferir se for o caso na formulagao do produto. Apesar de
o produto ser submetido a avaliacdo microbiol6gica prévia e sé ser oferecido a Sr. (Sra) em
caso de comprovada a seguranc¢a alimentar vocé pode ndo gostar do produto e/ou sentir-se
constrangido em preencher o questionario e/ou sentir algum desconforto como alergia a algum
ingrediente da formulag&o ou tenha algum problema de salde que possa prejudicar a degustacéo
deste produto, pedimos que nos comunique para que possamos tomar as providéncias cabiveis.
O Sr. (Sra) tem liberdade de se recusar a participar e ainda se recursar a continuar participando
em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo para o Sr. (Sra.). Vocé néo tera nenhuma
despesa ao participar desse estudo; Seu nome sera mantido em sigilo, assegurando assim sua
privacidade e se desejar, sera informado sobre os resultados dessa pesquisa; Sua participagao é
voluntaria. Assim sendo, podera desistir de participar na pesquisa a qualquer momento, com
liberdade de recusar ou retirar o consentimento, sem penalizacao.

Poderd manter contato com os responsaveis pela pesquisa, indicados no inicio deste
documento, pelos telefones e/ou endereco de e-mail, quando quiser e for necessério. Estdo
assegurados 0 ressarcimento e indenizagdo provenientes de custos ou danos gerados ao
participar dessa pesquisa, conforme previsto na Resolucdo do CNS n. 466 de 12/12/2012.
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ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma
equipe de profissionais com formacg&o multidisciplinar que estdo trabalhando para assegurar o
respeito aos seus direitos como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a
pesquisa foi planejada e sera executada de forma ética. Se vocé considerar que a pesquisa ndo
esta sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé esta sendo prejudicado de
alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (CEP/UTFPR). Av. Sete de
Setembro, 3165, Reboucas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, telefone: 3310-4494, e-mail;
coep@utfpr.edu.br

Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja do
seu interesse:

( ) Quero receber os resultados da pesquisa (e-mail para envio :

( ) Nao quero receber os resultados da pesquisa

1. Apresentacéo da pesquisa

Serdo recrutados ao menos 75 voluntarios para compor a equipe sensorial, entre
funcionérios, terceirizados e discentes dos Cursos de Tecnologia em Alimentos e Engenharia
Quimica da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) - Campus Ponta Grossa. O
recrutamento sera realizado por meio de questionario de triagem (Anexo 2) relativo a dados
demograficos dos participantes, disponibilidade de tempo e frequéncia de consumo do produto.
Informacdes sobre os objetivos do estudo e garantia da confidencialidade dos dados ser&o
fornecidas aqueles que concordarem em participar. Assinardo um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (Anexo 1), conforme determinado na Resolugéo n° 196, de 10 de outubro de 1996.
O projeto sera submetido ao Comité de Etica de Pesquisas com seres humanos da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, pelo Portal Plataforma Brasil. Os testes de aceitacdo seréo
conduzidos no Laboratério de Andlise Sensorial da UTFPR-Campus Ponta Grossa, em trés
sessfes. As amostras serdo codificadas em trés grupos de trés digitos em cada sessdo para
evitar que os julgadores troquem informacdes entre as sessdes. Os julgadores irdo degustar cerca
de 30 mL do sorvete, servida em copos de polipropileno, em cabines individuais, de forma
aleatdria, em temperatura de refrigeracéo (£7 °C), sob luz branca. Em todas as condi¢fes de
teste o julgador recebera uma ficha para a amostra, na qual deve indicar na escala hed6nica de 9
pontos (Anexo 3), o julgamento em relac@o a aceitagdo do produto, atribuindo nota 9 para "gostei
extremamente” e 1 para "desgostei extremamente".

2. Objetivos da pesquisa
Este projeto tem o objetivo de avaliar o perfil sensorial dos degustadores, no quesito de
cor, sabor, textura, aparéncia e aceitacdo global do sorvete de chocolate adicionado de biomassa
de banana verde (Musa spp).

Objetivo secundéario

Propor modificacbes no protocolo de producdo do sorvete de banana adicionada do
biomassa de banana verde a partir das informag8es sugeridas nos comentarios dos julgadores.

3. Participacdo na pesquisa
A pessoa que aceitar em carater voluntario a participar da pesquisa, devera preencher,
apoés orientagdo prévia, um formulario com perguntas sobre idade, sexo, curso, frequéncia de
consumo de sorvete. O tempo médio para o preenchimento do formulario € de 5 minutos e mais
10 minutos estimados para a realizagcdo da analise sensorial completa.
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4. Confidencialidade

Os nomes, elementos pessoais, ou dados obtidos na avalicdo de cada voluntario serédo
tratados de forma confidencial, sendo que os resultados das pesquisas serdo divulgados sob
forma de estatistica no meio cientifico. O voluntario podera, ao final da respectiva avaliagéo,
receber esclarecimentos sobre seus resultados.

5. Desconfortos, Beneficios

5a) Desconfortos e ou Riscos: a participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais , mas
pode gerar algum desconforto que pode estar relacionado com o tempo gasto para o
preenchimento do formulario e tempo de realizacédo de todo o teste sensorial, e o risco pode ser
advindo de algum processo alérgico associado a um dos componentes da formulacdo, ainda
desconhecido por parte do provador. Nestes casos, a prova sera suspensa e serd chamado o
SAMU local.

5b) Beneficios: O beneficio esperado com o resultado da pesquisa € o de poder verificar a
concentracao ideal de biomassa na formulacdo do sorvete de chocolate e oferecer um produto ao
mercado com agregacdo de valor funcional e aproveitamento de uma fruta tipicamente brasileira e
em abundancia.

6. Critérios de inclusao e exclusao

6a) Inclusdo: Idade acima de 18 anos, devidamente matriculado em qualquer periodo na
UTFPR-PG, funcionarios ou terceirizados da mesma instituicdo; ambos 0s sexos.

6b) Excluséo: Pessoas portadoras de qualquer patologia que impecam a ingestdo de sorvete,

pessoas com intoler&ncia a lactose, alergia a proteina do leite e ou alérgico a qualquer
componente da formulagéo.

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo

A participagdo é voluntaria, sendo que o participante podera desistir de sua participagédo
na pesquisa a qualquer momento, com liberdade de recusar ou retirar 0 consentimento, sem
penalizagdo. O voluntario tem o direito, a qualquer momento de esclarecimento sobre qualquer

davida em relacdo a sua participagdo na pesquisa, podendo entrar em contato com o0s
pesquisadores por telefone, e-mail, e mesmo nos enderecos acima apresentados.

8. Ressarcimento ou indenizagédo

A participagdo € voluntaria, ndo havendo nenhuma forma de pagamento ou premiagdo por sua
adesdo. O participante da pesquisa que vier a sofrer qualquer tipo de dano resultante da sua
participacdo nesta pesquisa, previsto ou ndo, neste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
conforme a Resolucdo 466/2012 tém direito a indenizacdo por parte dos pesquisadores e da
Instituic&o.

CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informacdes contidas nesse documento e ter recebido
respostas claras as minhas questdes, a propésito da minha participacao direta (ou indireta) na
pesquisa e, adicionalmente, declaro ter cumprido o objetivo, a natureza, os riscos e beneficios
deste estudo.

ApOs reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste
estudo. Estou consciente que posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Nome completo:
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Nome:

Idade:

Sexo:()F ()M

Endereco completo:

Servidor da UTFPR-PG: ( )Sim — Qual a fungéo:

() Néo

Aluno da UTFPR-PG: ( ) Sim — Curso e periodo:
( ) Néo

Terceirizado na UTFPR-PG: ( ) Sim — Fung&o:

( ) Néo

Gosta de sorvete de chocolate:

Consome regularmente sorvete a base de leite:

Tem alguma intoler@ncia a lactose, proteina do leite ou outros?

Possui alguma doenca que ndo possa consumir agctcar? Como diabetes por exemplos

Possui alguma restricdo médica a algum tipo de alimento, ou ingrediente? Se sim, cite-os:

Tem disponibilidade para participar da andlise sensorial que sera realizada na UTFPR-PG?
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Ficha 1l

Avaliacio sensorial do sorvete de chocolate elaborado com adi¢do de biomassa de banana verde

1) Vocé estd recebendo trés amostras de sorvete codificadas, avalie-as da esquerda para a direita segundo a escala
hedonica abaixo, quanto aos atributos: COR, SABOR, TEXTURA, APARENCIA e ACEITACAO GLOBAL. Utilize 0 Quadro de
avaliacdo para deixar sua opinido.

Escala hedénica de 9 pontos:

9- Gostei muitissimo

8- Gostei muito

7- Gosteij moderadamente
6- Gostei ligeiramente

5- Ndo gostei/nem desgostei
4- Desgostei ligeiramente

3- Desgostei moderadamente 7
2- Desgostei muito

1- Desgostei muitissimo

Quadro de avaliag¢do:

Ficha 2

Avaliacdo sensorial do sorvete de chocolate elaborado com adic3o de biomassa de banana verde

1) Vocé estd recebendo trés amostras de sorvete codificadas, avalie-as da esquerda para a direita segundo a escala
hedénica abaixo, quanto aos atributos: COR, SABOR, TEXTURA, APARENCIA e ACEITACAO GLOBAL. Utilize o Quadro de

avaliagdo para deixar sua opinido.
Escala hedénica de 9 pontos:

9- Gostei muitissimo

8- Gostei muito

7- Gostei moderadamente

6- Gostei ligeiramente

5- Ndo gostei/nem desgostei
4- Desgostei ligeiramente

3- Desgostei moderadamente
2- Desgostei muito

1- Desgostei muitissimo

Quadro de avaliagio:

ACEITACRO
AMOSTRAS COR SABOR TEXTURA APARENCIA GLOBAL '
4 = 8 q < B8
o q 3 8 S g
8 8

3 8 8 g /
Qi s o Aodbioa, o ol Dmbia 3 o o8den § wais aadeinl: Jermbom
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Avaliacdo sensorial do sorvete de chocolate elaborado com adic3o de biomassa de banana verde

1) Vocé estd recebendo trés amostras de sorvete codificadas, avalie-as da esquerda para a direita segundo a escala
heddnica abaixo, quanto aos atributos: COR, SABOR, TEXTURA, APARENCIA e ACEITACAO GLOBAL. Utilize o Quadro de

avaliag3o para deixar sua opiniao.
Escala heddnica de 9 pontos:

9- Gostei muitissimo

8- Gostei muito

7- Gostei moderadamente

6- Gostei ligeiramente

5- N3o gostei/nem desgostei

4- Desgostei ligeiramente

3- Desgostei moderadamente

2- Desgostei muito .
1- Desgostei muitissimo

Quadro de avaliagdo:

AMOSTRAS COR SABOR

TEXTURA

APARENCIA

ACEITACAO
GLOBAL

1 g 9

5

b

= b %

q

qQ

Q
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avaliagio para deixar sua opiniao. -
Escala heddnica de 9 pontos:

9- Gostei muitissimo

8- Gostei muito

7- Gostei moderadamente

6- Gostei ligeiramente

5- Ndo gostei/nem desgostei
4- Desgostei ligeiramente

3- Desgostei moderadamente
2- Desgostei muito

1- Desgostei muitissimo

Quadro de avaliagdo:

Ficha 4
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