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RESUMO 
 

Os produtos com alto teor de proteína têm obtido cada vez mais um papel importante 
na alimentação humana. O whey protein é a proteína obtida do soro do leite de vaca 
e é uma das fontes de proteínas mais descritas em dietas alimentares para ganho de 
massa corpórea. Nos últimos anos vem aumentando a procura por opções de 
produtos com aporte proteico visando incorporar alimentos saudáveis e nutritivos. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar as características físico-químicas, informação 
nutricional e custos de um sorvete adicionado de 2,3% de soro de leite, abacaxi e coco 
(whey) comparando-o ao sorvete base leite sem adição de proteína do soro de leite 
(tratamento 1). As formulações foram avaliadas quanto ao pH, densidade, “overrum” 
e extrato seco total, além do desenvolvimento da informação nutricional e análise de 
custo de produção. Comparando as duas formulações, a adição de soro de leite não 
alterou significativamente o pH (6,17) de ambas as formulações, bem como do extrato 
seco total (média de 20%) de ambos os tratamentos. O sorvete com soro de leite 
apresentou redução no “overrun” de 89,7% (tratamento 1) para 79,3% (whey), por 
outro lado, houve aumento do teor de proteína de 2,5% (tratamento 1) para 7,2% 
(whey). O custo de produção do sorvete whey foi de R$6,54 por 60 g, valor 
considerado viável para a sua comercialização. Com base nesses resultados, 
concluiu-se que é possível a elaboração de sorvete sabor abacaxi com coco com 
adição de proteína do soro de leite com baixo teor de açúcar. 

 

Palavras-chave: proteína do soro; propriedades tecnológicas; características físico-
químicas.  
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ABSTRACT 

Products with a high protein content are playing an increasingly important role in 
human nutrition. Whey protein is the protein obtained from the whey of cow's milk and 
is one of the most commonly used sources of protein in diets for gaining body mass. 
In recent years, there has been an increasing demand for protein-containing product 
options aimed at incorporating healthy and nutritious foods. The aim of this study was 
to evaluate the physicochemical characteristics, nutritional information and costs of an 
ice cream with 2.3% whey, pineapple and coconut (whey) compared to a milk-based 
ice cream with no whey protein added (treatment 1). The formulations were evaluated 
in terms of pH, density, overrun and total dry extract, as well as the development of 
nutritional information and production cost analysis. Comparing the two formulations, 
the addition of whey did not significantly alter the pH (6.17) of both formulations, nor 
the total dry extract (average of 20%) of both treatments. The whey ice cream showed 
a reduction in overrun from 89.7% (treatment 1) to 79.3% (whey), while the protein 
content increased from 2.5% (treatment 1) to 7.2% (whey). The production cost of 
whey ice cream was R$6.54 per 60 g, which is considered viable for commercialization. 
Based on these results, it was concluded that it is possible to formulate pineapple and 
coconut-flavored ice cream with the addition of whey protein and a low sugar content. 

 

Keywords: whey protein; technological properties; physicochemical characteristics. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os sorvetes são produtos obtidos por emulsões de proteínas e gorduras, com 

ou sem adição de outros ingredientes ou substâncias, contribuindo na estabilidade da 

espuma e no corpo do gelado. A seleção de bons ingredientes e a manipulação 

adequada são fatores importantes no processamento de qualquer alimento, 

garantindo assim sabor límpido e palatabilidade adequada, segurança alimentar e 

qualidade sensorial esperado para essa categoria de produto (Brasil, 2005).  

O whey protein, ou proteína do soro do leite, é uma proteína de alto valor 

biológico, rica em aminoácidos essenciais, como leucina, que são fundamentais para 

a recuperação muscular e a síntese de proteínas. Ele tem baixo teor de gordura e 

lactose, sendo amplamente utilizado como suplemento alimentar, especialmente entre 

atletas. Além disso, suas propriedades funcionais o tornam útil na formulação de 

produtos alimentícios, como sorvetes, ajudando na emulsão e estabilização, além de 

melhorar a textura e viscosidade (Haraguchi, Abreu e Paula, 2006). 

Os adoçantes sintéticos são usados como substitutos do açúcar em diversos 

produtos, devido ao seu poder edulcorante, o que corresponde em média, de 200 a 

500 vezes comparado à sacarose. As diferenças funcionais e de propriedade 

adoçante não os fazem substitutos completos do açúcar, devido ao reduzido volume 

e não contribui com viscosidade e textura dos alimentos, bem como efeito sensorial 

residual. Porém, podem ser usados de diversas maneiras sendo: adoçar alimentos, 

intensificar o sabor, reduzir calorias e peso de produtos pré-adoçados e entre outros 

(Mosquim, 1999). 

O abacaxi (Ananas Comosus) é um fruto típico de regiões tropicais e 

subtropicais, é um fruto do tipo sorose, formado de 100 a 200 frutos do tipo baga, 

inseridos sobre uma haste central, em disposição espiralada e intimamente soldadas 

entre si, apresenta cerca de 70 gêneros e 1700 espécies. É considerado um dos frutos 

tropicais mais importantes, cuja comercialização vem se expandindo no mercado 

mundial, principalmente por suas apreciáveis características de sabor, aroma, cor e 

equilíbrio ácido-açúcar que o torna um fruto refrescante. No Brasil, 'Smooth Cayenne' 

e 'Pérola' são as cultivares mais utilizadas comercialmente (Sandro et al., 2011).  

O coco (Cocus nucifera L.) é o fruto oriundo do coqueiro e possui grande 

aplicabilidade na indústria de alimentos, ele é a matéria-prima para a produção da 

água de coco, leite de coco, coco ralado e a extração do óleo de coco, além da 
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utilização da sua casca a produção de artesanatos e a obtenção de fibras para 

aplicações industriais (Lody, 2019). 

O extrato de coco é obtido principalmente, por meio da trituração e prensagem 

do coco ralado de forma manual ou mecanizada, adicionando água à temperatura 

ambiente em cada repetição do processo. Tem em sua composição química água, 

gorduras, proteínas, açúcares e sais minerais, em quantidades e qualidade que 

podem variar de acordo com a região de cultivo e a maturação do coco (Martins et al., 

2021).  

O consumidor está cada vez mais em busca de produtos funcionais com boa 

qualidade e valor nutricional se aliando com benefícios à saúde, por isso este trabalho 

tem como objetivo desenvolver um sorvete com alto teor proteico e com baixo teor de 

açúcar. 

 

 

 

 



11 
 

2   OBJETIVO GERAL 

 

 Elaborar um sorvete à base de leite sem adição de açúcar, sabor abacaxi com 

coco adicionado de proteína do soro de leite. 

 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

● Ajustar uma formulação de sorvete à base de leite com sucralose; 

● Avaliar propriedades tecnológicas e características físico-químicas das 

formulações de sorvete base leite;  

● Analisar o valor nutricional e o custo da produção dos sorvetes. 
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3 SORVETE SEM ADIÇÃO DE AÇÚCAR SABOR ABACAXI COM COCO 

 

 Atualmente os alimentos compostos por elevado teor de proteína 

concentram-se em produtos de rápido consumo e fáceis de transportar, tais como, 

barras de cereais, produtos desidratados para reconstituição, bebidas, etc. Nos 

últimos anos, o setor de laticínios está oferecendo produtos lácteos com elevado teor 

de proteína, tais como iogurte, bebida láctea, sobremesas, entre outros.  

Porém, há pouca oferta de outros derivados lácteos, tais como gelados, desse 

modo, o desenvolvimento de sorvete com proteína e baixo aporte de açúcares é uma 

opção mais saudável para pacientes e/ou consumidores com restrição alimentar ou 

que buscam um alimento com qualidade nutricional.  

A proteína de soro de leite é conhecida pela sua composição com elevado 

valor nutricional, além deste componente apresentar propriedades tecnológicas 

importantes, especialmente como emulsificantes e estabilizantes nos alimentos. Estas 

propriedades contribuem na produção de derivados lácteos que necessitam estabilizar 

incorporação de ar e emulsificar gordura (Fellows, 2009).  

 

3.1 SORVETE 

 

O sorvete é um tipo de gelado comestível definido como produto congelado 

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

açúcares (Brasil, 2022).  

O sorvete é um produto alimentício que apresenta uma configuração física 

mista, ou seja, possui estado sólido, semissólido ou pastoso resultante do 

congelamento simultâneo ou posterior à uma mistura das matérias-primas, e este 

deve possui plasticidade até o momento da sua venda ao consumidor (Ordonhez, 

2005).  

Fisicamente, o sorvete apresenta espuma congelada (40% a 50% de ar, v/v), 

contendo em sua fase contínua, diversas substâncias dissolvidas e em suspensão. 

Sua estutura, em seus principais aspectos, é semelhante ao do creme chantilly e à do 

creme na fase intermediária de sua conversão em manteiga. Em sua composição, o 

sorvete base leite pode conter, no mínimo, 6% de gordura e 20% de sólidos totais, 

seu extrato seco nunca deve ser inferior a 6% (Mosquim, 1999). A legislação vigente 



13 
 

permite que outros ingredientes alimentícios possam ser adicionados ao sorvete, 

desde que não descaracterizem o produto (Brasil, 2022). 

 

 

3.2 PROTEÍNA DO SORO (Whey Protein) 

 

O soro de leite pode ser obtido em laboratório ou indústria por meio de três 

processos principais:  

1 - Processo de coagulação enzimática na produção de queijos resultando em 

soro de queijo “doce”;  

2 - Precipitação ácida, onde o leite após receber ácidos orgânico, a caseína 

flocula ao alcançar o ponto isoelétrico (pI), ou seja, pH de 4,7, separando a fração 

solúvel denominado soro de queijo ácido; 

3 - Isolamento físico por filtração com membranas: microfiltração seguido de 

ultrafiltração, obtendo frações proteicas micelares e solúveis (proteína de soro, lactose 

e sais minerais). Esta fração solúvel segue o processo de desmineralização, 

concentração e secagem obtendo o isolado proteico de soro (Sgarbieri, 2004).  

   O whey protein tem sido amplamente utilizado por pessoas que praticam 

atividades físicas. Possuem alto valor nutricional e estudos recentes demonstraram 

que seu consumo está associado à hipertrofia muscular. A proteína whey é a fonte 

mais concentrada de aminoácidos essenciais, incluindo aminoácidos de cadeia 

ramificada, ou aminoácidos de cadeia ramificada. Os aminoácidos tomados 

isoladamente podem aumentar a perda de peso e também podem ser usados para 

melhorar a função muscular (Santos; Santos, 2002). 

 A proteína do soro possui propriedades emulsificantes e estabilizantes nos 

alimentos, atuando como substitutos de gordura na produção de iogurte (Hashim et 

al., 2021), sorvetes (El-Zein et al., 2016), entre outros derivados lácteos, os quais 

contribuem na consistência, textura e propriedades sensoriais. Proporções superiores 

a 3% de proteína de soro na forma isolada (WPI) em sorvetes contribuíram na 

substituição total de gordura sem afetar as propriedades tecnológicas, textura e 

aceitação sensorial (El-Zein et al., 2016).  
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3.3 SUCRALOSE 

 

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

Sanitária, os edulcorantes são substâncias diferentes dos açúcares que conferem 

sabor doce ao alimento (Brasil, 1997). A sucralose tem um poder edulcorante 600 

vezes maior do que a sacarose e foi descoberta no ano de 1976. Seu valor energético 

é insignificante do ponto de vista calórico, sendo pouco absorvida pelo organismo 

(entre 11% e 27%) e excretada nas fezes de forma inalterada. Além disso, não possui 

gosto residual amargo ou sabor metálico (Santos, 2018) e apresenta importantes 

propriedades funcionais, como cristalinidade, alta solubilidade em água e estabilidade 

a altas temperaturas, podendo ser utilizadas em panificação (Mosquim, 1999). 

Long et al. (2024) avaliou sorvete adicionados de adoçantes a base de 

sucralose, esteviosídeos e eritritol de forma isolados ou combinados, e observou que 

o uso destes edulcorantes de forma isolada não apresentou gosto residual de 

amargor, adstringência e sensação de resíduo químico característicos dos adoçantes.  
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 Trata-se de uma pesquisa experimental realizada na Universidade Tecnológica 

Federal do Paraná, campus Londrina, no segundo semestre de 2024. 

 

4.1 MATERIAIS 

 

  Os ingredientes, tais como, abacaxi (variedade Pérola), coco ralado 

(Sococo®), leite em pó desnatado (Glória®) e integral (Tirol®) foram comprados na 

forma de consumidor em supermercado do município de Londrina-PR. O aroma de 

abacaxi, emulsificante e estabilizante (DUAS RODAS®) foi obtido na forma de 

consumidor em loja especializada em gelados comestíveis em Londrina. A sucralose 

e o isolado proteico de soro foram gentilmente doados pela empresa DOREMUS®.  

 

4.2 ELABORAÇÃO DA CALDA DO SORVETE 

 

 Os testes da formulação envolveu ajuste do teor de sólidos (EST) envolvendo 

leite em pó integral, desnatado e leite UAT (20 a 30%) visando obter uma calda com 

no máximo 3% de gordura, abacaxi em calda sem adição de açúcar ( 5 a 10% m/m) e 

edulcorante (0,025 a 0,05% m/m). A proporção do Extrato Seco Total (EST) foi 

definida com base na avaliação de “overrun” e textura do sorvete após endurecimento 

a formulação que apresentou moldável a temperatura de 10oC sem defeitos de textura, 

a formulação adequada apresentou 25% de sólidos totais. A calda de abacaxi foi 

definida para 5% visando apenas contribuir com o sabor, percebeu-se que o aroma 

estava insípido, portanto, foi necessário acrescentar aroma artificial de abacaxi. O teor 

de edulcorante adequado com baixo residual persistente sensorialmente foi definido 

em 0,025%. Com base nessa formulação foi utilizado whey protein em concentração 

variando de 1,5 a 3% visando obter um sorvete com 6 g de proteína por porção de 

60g conforme legislação da rotulagem. A partir de um fluxograma é possível verificar 

o processo de elaboração dos sorvetes, a seguir na figura 1. 
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Figura 1 - Fluxograma de processos de elaboração das caldas dos sorvetes 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

4.3 ELABORAÇÃO DO SORVETE 

 

A produção do sorvete foi baseada na formulação descrita por Mosquim,1999. 

Inicialmente, os ingredientes secos foram pesados separadamente dos líquidos. Os 

ingredientes líquidos e secos foram misturados e aquecidos até 85ºC. A composição 

das caldas encontra-se no Quadro 1.  
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Quadro 1 - Proporção dos ingredientes nas duas formulações de sorvetes 

 

Fonte: Autoria própria. 

A figura 2 apresenta o fluxograma do processo de elaboração dos sorvetes. 

 

Figura 2 - Fluxograma de processos de elaboração das duas formulações de sorvete 

 

Fonte: Autoria própria. 



18 
 

O abacaxi foi descascado e cortado em cubos de 1,5 cm pequenos e separado 

em um recipiente de alumínio. Foi adicionado 100 ml de água junto aos pedaços do 

abacaxi picado para realização do processo de cocção, com um cronômetro realizou-

se o controle do tempo de realização do processo até que o abacaxi estivesse com 

menos água e com a coloração mais amarelada, até temperatura de 100cº. Após 10 

minutos de cocção retiramos os pedaços de frutas e levamos para o resfriamento em 

banho de gelo, para interrupção da cocção, controlando a temperatura até que 

atingisse 30°C. 

A calda do sorvete, previamente aquecida, foi homogeneizada com o auxílio 

de um mixer. Em seguida, a mistura foi resfriada em banho de gelo até atingir 4ºC. A 

calda do sorvete foi maturada por um período de 12 horas à temperatura de 4ºC. Após 

a maturação, a calda foi emulsificada com o auxílio de um liquidificador por um período 

de 5 a 10 minutos, visando incorporar ar (“overrun”) e controlando a temperatura do 

sorvete, que não deveria exceder 10ºC. Em seguida, o abacaxi pasteurizado foi 

adicionado à mistura sendo incorporado lentamente para que não houvesse perda de 

ar no sorvete. 

A calda foi então colocada em uma sorveteira vertical (R.Camargo®, 

Produtora de massas, São Carlos - SP) sob agitação, até atingir a temperatura de -

7ºC. O sorvete foi finalmente envasado em potes próprios de plásticos transparentes. 
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Nas figuras 3 a 6 é possível observar os ingredientes utilizados para a obtenção da 

primeira formulação, onde não teve adição do whey protein. 
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4.4 ENVASE 

 

As embalagens escolhidas foram sanitizadas em solução clorada (100 ppm) 

por 15 minutos. Após o tempo de desinfecção das embalagens, pesou-se 60 g do 

sorvete com o auxílio de uma balança, em seguida as embalagens foram fechadas e 

levadas para o acondicionamento no freezer.  

 

Figura 7 - Sorvete envasado 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

4.5 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 

As análises foram realizadas nos laboratórios de análises da UTFPR, sendo 

a de EST realizada em duplicata e as demais em triplicata, garantindo rigor científico 

e precisão nos resultados. Cada etapa do processo foi conduzida com metodologia 

criteriosa, assegurando a confiabilidade dos dados obtidos. 

 

 4.5.1 Overrun 

 
Após a maturação de 12 horas e a incorporação de ar no liquidificador por 5 

minutos, três porções de calda foram separadas. Os procedimentos foram realizados 

de acordo (Muse; Hartel, 2004). Com o auxílio de um béquer de 250 ml, foi feita uma 

marcação na vidraria em 150 ml, e a calda foi preenchida até a marcação indicada. 
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Em seguida, foi realizada a pesagem em uma balança analítica, e o valor de overrun 

foi calculado conforme a equação 1 (Muse; Hartel, 2004). 

 

% Overrun =  (peso da calda – peso do sorvete) x  100 / peso sorvete;              (Eq 1) 

 

4.5.2 pH 

 

Para a análise de pH foi utilizado um pHmetro de bolso, este equipamento foi 

calibrado. As análises foram realizadas, o primeiro passo foi homogeneizar as 

amostras estando em uma temperatura de 24ºC, para a amostra 2 foi realizado o 

mesmo procedimento (IAL, 2008). 

 

 

4.5.3 Acidez titulável  

Para a análise de acidez, foi utilizada uma amostra de 5 g, pesada em um 

erlenmeyer de 125 mL com o auxílio de uma balança analítica. Em seguida, foram 

adicionados aproximadamente 20 mL de água destilada, utilizando uma pipeta 

graduada, para promover a dissolução da amostra. Após a dissolução, foram 

adicionadas 3 a 5 gotas de fenolftaleína 1% (m/v) alcoólica como indicador, mantendo 

a solução incolor no início. A bureta foi preenchida com solução de hidróxido de sódio 

(NaOH) 0,1 mol/L, e o volume inicial foi registrado. A titulação foi realizada com a 

adição lenta do NaOH à amostra dissolvida, enquanto o erlenmeyer era agitado 

constantemente. O ponto final foi identificado pelo aparecimento de uma coloração 

rósea suave, que permaneceu por 30 segundos. Por fim, o volume final de NaOH 

gasto foi registrado para o cálculo da acidez da amostra conforme a equação 2 (IAL, 

2008).  

A = Ci × FC × 9 × V                                                (Eq 2) 

                                g 

Onde: 

A: Acidez expressa em percentual de ácido lático (m/m); 

C₁: Concentração da solução de hidróxido de sódio (mol/L); 

fc: Fator de correção da solução de hidróxido de sódio; 
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v: Volume da solução de hidróxido de sódio gasto na titulação da amostra; 

g: Massa da amostra. 

 

4.5.4 Extrato Seco Total 

Esta análise foi realizada em duplicata para a determinação do teor de extrato 

seco total, inicialmente, prepara-se um recipiente adequado, com uma cápsula de 

alumínio. Esse conjunto é seco em estufa a 105 °C por 1 hora e, em seguida, resfriado 

em dessecador. Após essa etapa, pesa-se o recipiente seco e registra-se sua massa 

(T). Em seguida, adiciona-se aproximadamente 20 g da amostra ao recipiente 

utilizando uma pipeta graduada ou espátula, e a nova massa é anotada como peso 

inicial (Pi). A amostra é então submetida à secagem em estufa a 105 °C por 3 horas 

e, após esse período, resfriada em dessecador e novamente pesada. O processo de 

secagem é repetido em intervalos de 30 minutos, com pesagens consecutivas, até 

que a diferença entre duas medições sucessivas seja inferior ou igual a 0,5 mg. (IAL, 

2008). A última massa registrada após estabilização é anotada como peso final (Pf). 

Com os valores obtidos, o teor de extrato seco total é calculado utilizando a equação 

3:  

%ES =  P f  − T ×100                            (Eq 3) 

 Pi − T                   

 

4.5.5 INFORMAÇÃO NUTRICIONAL DAS FORMULAÇÕES 

 

A informação nutricional das formulações foi calculada partindo dos 

ingredientes individualmente pesados. Depois de pronto, foi pesado seu rendimento. 

Foram conferidos os nutrientes: carboidrato, gorduras totais e saturadas, proteínas, 

açúcares totais e adicionados, fibras, sódio e valor energético nos rótulos dos 

ingredientes utilizados e na TACO (2011). O peso da porção foi determinado a partir 

da IN 75/2020 (Brasil, 2020a) o peso da porção do sorvete. Os componentes 

obrigatórios para a montagem de uma tabela nutricional (valor energético, 

carboidratos, proteínas, açúcares totais, açúcares adicionados, gorduras totais, 
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saturadas e trans, fibras alimentares e sódio) foram calculados e apresentados 

conforme orientação da RDC 429/2020 (Brasil, 2020b). Para uso da alegação “baixo 

em açúcares”, baseou-se na IN 75/2020 (Brasil, 2020a), para ser considerado baixo 

em açúcares o alimento sólido ou semissólido deve apresentar a quantidade maior ou 

igual a 15 g de açúcares adicionados por 100g do alimento. 

 

 

4.5.6 ANÁLISE DE CUSTO 

 

Uma análise simples de custo foi realizada, para que se pudesse avaliar a 

viabilidade de introduzir o sorvete à base de leite sem açúcar adicionado de abacaxi, 

coco e whey protein no mercado, a análise foi realizada como descrita por Soares e 

Gabriel (2019). Para isso, a princípio foi realizado um levantamento de preços das 

matérias-primas no comércio de Londrina. A maior parte dos custos fixos foram 

obtidos por meio de pesquisas na internet, com exceção do whey protein, cujo valor 

foi adquirido por um orçamento com fornecedores, pois seu custo é mais elevado. Os 

custos variáveis totais foram obtidos por meio de pesquisa na internet. Para a 

obtenção dos custos variáveis unitários, considerou-se a capacidade de 2 litros de 

produção, com porções de 60 gramas. Com base nos valores obtidos foram 

calculados: custos, matéria-prima, embalagens, mão de obra, despesas operacionais 

e impostos. 

 

 

4.5.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os dados dos parâmetros físico-químicos e “overrun” foram analisados e 

tratados por Análise de Variância e as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey 

com auxílio do software livre Bioestat 5.3, adotando 5% de significância. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

Até chegar às formulações finais, foram desenvolvidos dois protótipos 

preliminares. O primeiro apresentou excesso de leite em pó, resultando em uma 

textura esfarelenta durante a avaliação sensorial informal. Além disso, a adição da 

fruta triturada à massa não conferiu sabor perceptível de abacaxi. Já a segunda 

formulação apresentou baixo overrun devido à reduzida porcentagem de gordura no 

sorvete, o que resultou em separação de fases e derretimento acelerado. Além disso, 

não proporcionou o sabor esperado da fruta, levando à sua reprovação. 

 

5.1 ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA  

Os resultados de pH, densidade, overrun e extrato seco das duas formulações 

estão descritas quadro 2. 

Quadro 2 – Resultados físico-químicos e propriedades tecnológicas das duas formulações de 

sorvete* 

Parâmetros Whey Tratamento 1 

Extrato Seco (%) 21,20 ±  0,4ª 19,50 ±  0,6ª 

Overrum (%) 74,33 ± 1,1b 89,67 ± 0,5 ª 

pH 6,17 ± 0,01 ª 6,17 ± 0,01 ª 

* letras diferentes nas linhas diferem entre si (p<5%), teste de Tukey. 
Fonte: Autoria própria. 

 

              A análise dos parâmetros físico-químicos das formulações mostrou 

diferenças significativas entre a formulação desnatada (tratamento 1) e a formulação 

com adição de proteína do soro (Whey). Não houve diferença estatística nos valores 

de pH das duas formulações, indicando que a adição de proteína do soro não 

influenciou nesse parâmetro Rigo et al. (2018).  Obteve um pH de 6,04 em sorvete 

adicionado de 30% de polpa de açaí com 3,9% de isolado proteico de soro. Isso pode 

ter ocorrido devido ao fato de a composição das duas formulações terem recebido 

somente 5,6% de acabaxi, não sendo suficiente para reduzir o pH.  

A legislação não prevê valor de pH para sorvete, respeitando a composição 

da mesma, pois esse parâmetro sofre efeito significativo de acordo com a polpa, 

aditivos e qualidade dos ingredientes.  Este parâmetro é adotado para no controle de 



25 
 

qualidade da matéria-prima e do produto final, pela indústria de derivados do leite 

visando monitorar a sua estabilidade durante a estocagem (Brasil, 1995). 

O tratamento com whey apresentou ‘overrun’ inferior ao controle, o que pode 

ser em consequência da incorporação inferior a 3%. El-Zein et al. (2016) teve aumento 

de 20% de overrun em sorvete com 10% de whey contendo 35% de sólidos. Neste 

estudo observou-se que o leite desnatado desempenhou melhor o "overrun” no 

tratamento 1 comparado ao whey. O parâmetro "overrun”, que mede a incorporação 

de ar no sorvete, o qual influencia na textura e na propriedade de derretibilidade.  

Essa diminuição pode estar associada às propriedades estruturais das 

proteínas do soro, que influenciam a formação e a estabilidade da espuma, reduzindo 

a incorporação de ar na matriz do produto (Fellows, 2008). Outro parâmetro relevante 

é o extrato seco, que ao aumentar o seu valor diminui a sua capacidade de incorporar 

o ar.   

A adição de whey protein em formulações alimentícias têm sido amplamente 

estudadas devido aos seus benefícios nutricionais e tecnológicos. Segundo Fellows 

(2017) ingredientes proteicos como o whey podem melhorar a estabilidade estrutural, 

reologia e perfil sensorial de produtos alimentícios. Além disso, estudos mostram que 

a inclusão de proteínas do soro do leite pode impactar o overrun, influenciando a 

textura e a retenção de ar em formulações aeradas (Silva et al., 2020). 

O Extrato Seco Total (EST) em sorvetes à base de leite sem adição de açúcar 

varia conforme a formulação e os ingredientes utilizados. Geralmente, o EST situa-se 

entre 30% e 42% do produto final. Teores de sólidos inferiores a 30% podem resultar 

em uma textura grosseira e formação de cristais de gelo, enquanto valores superiores 

a 42% podem causar uma sensação arenosa no sorvete. O teor de extrato seco do 

sorvete foi considerado baixo em relação aos sorvetes base leite sem adição de 

açúcar o que promoveu a capacidade de incorporação de ar e resultando em uma 

textura aerada. El-Zein et al (2016) obteve um overrun de 56% com a calda contendo 

35% de sólidos totais com 10% de proteína do soro. Segundo Damodaran, Parkin e 

Fennema (2017), níveis elevados de extrato seco podem contribuir para maior 

viscosidade e estabilidade, impactando a qualidade sensorial. 
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5.2 INFORMAÇÃO NUTRICIONAL 

 

As tabelas nutricionais foram desenvolvidas a partir de uma planilha base com 

todos os nutrientes obrigatórios conforme descritos na IN 75/2020, para o cálculo 

nutricional de cada ingrediente foram inseridas as quantidades totais de carboidratos, 

proteínas, açúcares totais, açúcares adicionados, sódio, gorduras e fibras. Separados 

em porção de 100g e 60g, os resultados gerados pela planilha, foram inseridos nas 

tabelas padrões segundo a legislação vigente, conforme as figuras 8 e 9 a seguir.  

 

Figura 8 - Informação nutricional, lista de ingredientes e alergênicos da formulação do 

tratamento 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria.    
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 Figura 9 - Informação nutricional, lista de ingredientes e alergênicos da formulação Whey 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

A comparação das informações nutricionais mostrou diferenças entre as 

formulações com e sem a adição de whey protein, especialmente nos teores de 

proteínas, açúcares e gorduras. Esses resultados destacam o impacto da adição de 

ingredientes funcionais na composição nutricional de produtos alimentícios e seus 

possíveis benefícios ao consumidor. 

A amostra contendo adição de proteína do soro apresentou um teor de 

proteína maior em comparação à amostra sem este ingrediente. Esse aumento pode 

ser vantajoso para consumidores que buscam produtos mais proteicos, como atletas 

e indivíduos que desejam manter ou ganhar massa muscular. Além disso, a proteína 

contribui para um maior efeito de saciedade, auxiliando no controle do apetite e na 

redução do consumo calórico ao longo do dia. 

Por outro lado, a quantidade de açúcares totais e adicionados foi ligeiramente 

maior na amostra com proteína do soro em relação à versão sem. Isso ocorreu devido 

o ingrediente utilizado para a produção da formulação com whey continha açúcar 

adicionado em sua formulação. No entanto, mesmo com esse leve aumento, os níveis 

de açúcar permanecem moderados, evitando impactos negativos e mantendo o apelo 

de baixo em açúcares. 
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Em relação ao valor energético, a formulação com proteína do soro 

apresentou maior densidade calórica enquanto a versão sem proteína do soro teve 

um valor reduzido. Essa diferença é justificada pela maior quantidade de proteínas e 

gorduras na amostra enriquecida, sendo relevante para consumidores que necessitam 

de um aporte calórico adequado em sua dieta. 

Conclui-se pelos valores nutricionais que alimentos com mais proteínas 

podem ser uma estratégia para os consumidores que se preocupam com a qualidade 

nutricional dos alimentos visando pelo consumo de mais proteínas e menos teores de 

açúcares adicionados, tendo uma dieta mais equilibrada e adequada para cada caso. 

 

5.3 ANÁLISE DE CUSTO 

 

Foi realizada uma análise simples de custo proposto para uma produção 

inicial, considerando-se porções 60g do produto. Pode-se observar estes dados no 

quadro 3. 

 

Quadro 3 – Levantamento dos custos envolvidos na produção das duas formulações de 

sorvete 

Produto Custo 

Matéria-

prima 

Custo 

embalagem 

Custo Mão 

de obra 

Desp. 

Operacional 

Impostos 
ICMS, PIS/ 

COFINS 

Custo final 

60 g. 

Amostra T1 

(tratamento) 

R$ 16,90 R$ 37,40 R$ 9,80 R$ 1,60 23,76% R$ 6,71 

Amostra 

Whey 

R$ 15,23 R$ 37,40 R$ 9,80 R$ 1,60 23,16% R$ 6,54 

Fonte: Autoria própria. 

 

O quadro apresenta uma análise comparativa dos custos envolvidos na 

produção de sorvete à base de leite sem açúcar, com adição de abacaxi, coco e whey 

protein. A comparação entre a "Amostra Tratamento 1" e a "Amostra Whey" revela 

que a incorporação de proteína do soro levou a uma leve redução no custo da matéria-

prima, passando de R$16,90 para R$15,23. Além disso, houve uma pequena 

diminuição na alíquota de impostos (de 23,76% para 23,16%). 

Os demais custos, como embalagem, mão de obra e despesas operacionais, 

permaneceram inalterados. Como resultado, o custo final por porção de 60g foi 
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ligeiramente inferior na amostra com proteína do soro (R$6,54) em comparação à 

amostra tratamento (R$6,71). 

Com a análise de custo realizada, concluiu-se que a adição de whey protein 

pode ser uma estratégia economicamente viável, pois não demonstrou grande 

aumento no custo final da formulação, contribuindo para um produto mais acessível 

sem comprometer os demais aspectos da produção.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

6 CONCLUSÃO 

 

 

O presente estudo teve como objetivo elaborar um sorvete sabor abacaxi com 

coco com adição de proteína do soro de leite com baixo teor de açúcar. A formulação 

elaborada mostrou-se viável do ponto de vista tecnológico e nutricional, além de 

parâmetros físico-químicos adequados para um produto desse tipo. 

A adição de whey protein não alterou o pH do sorvete. No entanto, observou-

se uma redução no “overrun” e aumento na densidade aparente, apesar do teor de 

sólidos não diferem.  

O custo de produção manteve-se competitivo, com pequena variação em 

relação à formulação controle, sugerindo viabilidade econômica para a 

comercialização do produto. 

Embora a análise sensorial não tenha sido realizada, os parâmetros 

analisados indicam que o produto desenvolvido pode atender às expectativas de 

consumidores que buscam alimentos proteicos e sem adição de açúcar. Dessa forma, 

este estudo contribui para a inovação no setor de gelados comestíveis, oferecendo 

uma alternativa nutricionalmente equilibrada e alinhada às tendências de mercado por 

alimentos saudáveis e funcionais. 

Como perspectiva futura, sugere-se a realização de testes sensoriais para 

avaliar a aceitação do produto pelo público-alvo, além de mais ajustes na formulação 

para melhorar as propriedades tecnológicas e nutricionais. 
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