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RESUMO

Alimentos com alegacdes de propriedades funcionais e de saide devem demonstrar, de
forma consistente, a associacao entre o alimento ou seu constituinte e o efeito metabdlico
ou fisiologico benéfico a satide do organismo humano conforme a Portaria n°® 398, de 30
de abril de 1999. Os rotulos que obtiverem autorizagdo para uso de alegacdes de
propriedades funcionais e de saude, devem apresentar o texto da alegacdo exatamente
como aprovado no processo de avaliacdo, incluindo adverténcias e outras informagdes
exigidas. Dentre estes alimentos, destaca-se uma nova categoria de sorvetes adotada pelas
industrias, classificada como better-for-you (melhor para vocé). Os sorvetes, pertencentes
a esta categoria, tém apresentado um grande crescimento de comercializagdo, com muitas
empresas de sorvetes langando como alternativas aos sorvetes tradicionais. Desta forma,
este trabalho de revisao bibliografica traz uma abordagem sobre os sorvetes tradicionais,
assim como os sorvetes classificados na categoria better-for-you (melhor para vocé).
Como resultados obtidos, pode-se verificar que os principais sorvetes pertencentes a esta
categoria seriam os enriquecidos com fibras, com proteinas bioativas e 6mega-3, ou ainda,
os que demonstram conter menos (/ight) ou zero agucares e/ou gorduras, sendo estes os
que tém apresentado maior interesse pela industria e pelos consumidores. A partir dos
resultados obtidos, pode-se ter o conhecimento dos sorvetes tradicionais em relagdo a sua
definicdo, os componentes empregados na sua elaboragdo, os fatores que interferem na
qualidade como viscosidade, taxa de derretimento, ponto de congelamento e qualidade
microbioldgica bem como as etapas de elaboragdo dos sorvetes em geral. Além disso, o
conhecimento aprofundado sobre uma categoria inovadora para a classificagdo de
sorvetes, que € a better-for-you (melhor para vocé). Apesar de ser uma classificacao
recente, pode-se também notar que muito estudo continua sendo realizado no
desenvolvimento destes tipos de sorvetes.

Palavras-chaves: Sorvete. Categoria better-for-you. Alimento funcional. Categoria
melhor para vocé.



ABSTRACT

Foods with claims of functional and health properties must consistently demonstrate the
association between the food or its constituent and the metabolic or physiological effect
beneficial to the health of the human organism, according to Ordinance n° 398, of April
30, 1999. Labels that obtain authorization to use claims of functional and health properties
must present the text of the claim exactly as approved in the evaluation process, including
warnings and other required information. Among these foods, a new category of ice cream
adopted by the industries stands out, classified as better-for-you. The ice creams,
belonging to this category, have presented a great growth of commercialization, with
many ice cream companies launching as alternatives to traditional ice creams. In this way,
this bibliographic review work brings an approach to traditional ice creams, as well as ice
creams classified in the better-for-you category. As results obtained, it can be verified
that the main ice creams belonging to this category would be those enriched with fiber,
with bioactive proteins and omega-3, or even those that show less (light) or zero sugars
and/or fats, being these are the ones that have shown the greatest interest to the industry
and consumers. From the results obtained, it is possible to have knowledge of traditional
ice cream in relation to its definition, the components used in its elaboration, the factors
that interfere in the quality such as viscosity, melting rate, freezing point and
microbiological quality as well as the stages of making ice cream in general. In addition,
in-depth knowledge of an innovative category for ice cream classification, which is better-
for-you. Despite being a recent classification, it can also be noted that much study
continues to be carried out in the development of these types of ice cream.

Keywords: Ice cream. Better-for-you category. Functional food. Better-for-you category.
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1. INTRODUCAO

O sorvete ¢ um derivado lacteo congelado popular com bom gosto e sensacao na
boca, amplamente consumido, em todas as faixas etarias em todo o mundo, devido as
suas caracteristicas de sabor, efeito refrescante e altas propriedades nutricionais
(FERNANDINO et al., 2021). Os sorvetes sao definidos como produtos alimenticios
congelados obtidos a partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas (BRASIL, 2005). De
acordo com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas, o Brasil
encontra-se em décimo lugar em relacdo a producdo de sorvete no mundo, j& em relagdo
a consumagao mundial ocupa o 11° lugar.

O sorvete contém micronutrientes, ou seja, calcio e vitaminas (E, D e A), bem
como também € rico em macronutrientes, como gorduras, carboidratos e proteinas.
Entretanto, o sorvete ¢ pobre em fibras dietéticas e em antioxidantes naturais, sendo os
seus teores de gordura e colesterol relativamente altos, desfavorecendo muitas vezes o
seu consumo (SMITH, 2015 apud TALBOT, 2015). Entretanto, os ingredientes do
sorvete, que sdo leite, aclicar, emulsificante e estabilizantes, entre outros, podem
determinar a sua qualidade final, bem como também, o seu processo de produgdo pode
afetar a sua qualidade final. Assim, pesquisas recentes tém se preocupado com alimentos
saudaveis, inclusive sorvetes que apresentem alegacoes de propriedades funcionais. Neste
contexto, vale ressaltar, que tanto a qualidade, quanto a variedade na fabricacdo de
sorvetes, como os enriquecidos com fibras, proteinas bioativas e 6mega-3, ou ainda os
que demonstram conter menos (/ight) ou zero agucares e/ou gorduras, tém apresentado
interesse pela industria e pelos consumidores (AKALIN et al., 2017; ATALLAH et al.,
2022; DEOSARKAR et al.,2016; DUARTE et al., 2021; GOWDA et al., 2018; JAVIDI,
RAZAVI, 2018; PINTO; DHARAIYA, 2014; POURSANI et al., 2020; SHAVIKLO;
SEYED-BEJAD; MAHDAVI, 2018; SILANTJEVA; ZAGORSKA; GALOBURDA,
2022; ULLAH; NADEEM; IMRAN, 2017).

Alimentos com alegacdes de propriedades funcionais sdo aqueles que contém
componentes que podem afetar positivamente as condi¢cdes de satide dos consumidores.
O sorvete tem um grande potencial para ser desenvolvido como alimento funcional
devido a alta procura de consumo (ABIS, 2021; SMITH, 2015 apud TALBOT, 2015).

Baseado nesta explanagdo, tem-se os sorvetes da categoria better-for-you (melhor

para vocé) que vém ganhando destaque no mercado americano e mundial, assim



englobando sorvetes /ight, zero agucar, zero gordura, adicionados de fibras, adicionados
de compostos bioativos e adicionados de 6mega-3 (SILVA et al., 2014; SIPPLE et al.,
2022). Sipple et al. (2022) classificaram sorvetes better-for-you (melhor para vocé) como
sendo um produto que apresente alegagdes relacionadas ao uso de ingredientes naturais,
que contenha uma lista curta de ingredientes, que contenha ingredientes que possam
melhorar as suas propriedades nutritivas e, que possa apresentar caracteristicas de saude

e bem-estar aos consumidores.

Com a realizagdo deste trabalho de revisdo bibliografica, espera-se conhecer os
elementos e processos basicos na realizacdo de sorvetes bem como a classificacdo dos

sorvetes inovadores pertencentes a categoria better-for-you (melhor para voce).



2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho de conclusdo de curso trata de uma revisio da literatura, baseada nas

seguintes etapas:

(1) localizagdo e sele¢ao dos estudos;

(2) avaliagdo critica dos estudos ja publicados;
(3) coleta de dados;

(4) analise dos dados;

(5) sintese e apresentagdo dos dados; e

(6) redacao do trabalho de conclusdo de curso.

A selecao dos documentos foi realizada de forma constante entre os meses de
janeiro de 2022 a junho de 2022. Os critérios de busca foram relacionados a artigos em
portugués e inglés sem delimitacdo de data. Foram considerados apenas estudos originais
completos. Os dados compilados neste trabalho de conclusdo de curso foram obtidos das
principais bases de dados internacionais, como por exemplo, Scielo, ScienceDirect e
Wiley, a fim de pesquisar o tema proposto no projeto. Além disso, foram realizadas
pesquisas em livros, e-books, trabalhos de conclusdo de curso, legislagdes, entre outros,
todos disponibilizados em sites, base de dados, bem como da Biblioteca Universitaria da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Para este trabalho foram utilizadas palavras-chaves com base na classificagdao
dada por da Silva et al. (2014) como sorvete, better-for-you, sorvetes light, sorvetes zero
acucar, sorvetes zero gordura, sorvetes adicionados de fibras, sorvetes adicionados de
compostos bioativos, sorvetes adicionados de proteinas bioativas e sorvetes adicionados
de dmega-3. Com os materiais obtidos e selecionados realizou-se a revisao bibliografica

sobre o tema proposto.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. O SORVETE

O sorvete ¢ um produto lacteo elaborado a partir do congelamento da mistura do
sorvete sob agitagdo. Originario da Europa e mais tarde introduzido nos Estados Unidos,
deu inicio na industria e, em 1941, chegou ao Brasil na forma sélida, congelada e aerada
(DEOSARKAR et al., 2016; ESTUMANO; MELO, 2022). Os sorvetes pertencem a
categoria de gelados comestiveis, os quais sdo definidos como produtos alimenticios
obtidos a partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas submetidas ao congelamento, de
acordo com a resolugdo RDC n° 266, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005). A
adicao de outros ingredientes e substancias ¢ possivel desde que o produto ndo seja
descaracterizado, mas, basicamente, os sorvetes sdo produtos lacteos constituidos de 10%
a 17% de gordura do leite; 8% a 12% de extrato seco desengordurado (lactose, proteinas
e sais minerais); 13% a 17% de actcares; 0,2% a 0,5% de estabilizantes; emulsificantes;
e a agua, como componente principal (BRASIL, 2005). Em caso de aditivos, consta na
resolugdo RDC n° 3, de 15 de janeiro de 2007 os aditivos permitidos e seus respectivos
limites maximos para que os gelados comestiveis possam ser comercializados (BRASIL,
2007).

Os sorvetes sdo compostos majoritariamente por matérias-primas alimenticias
comuns ¢ podem ser divididos em ingredientes basicos e opcionais. Os ingredientes
basicos sdo: agua, leite, soro de leite, gorduras de origem animal e vegetal, agucar e
proteinas vegetais, ja os ingredientes opcionais sdo diversos como cacau, frutas, café, leite
de coco, ovos e iogurte. Também hé a possibilidade do uso de indulgentes, através da
inclusdo de ingredientes para agregar valor e sabor ao sorvete, que sdo formados por
produtos alimenticios como bolos, confeitos, marshmallow, doce de leite, biscoitos, entre
outros produtos (REGO; VIALTA; MADI, 2021).

O sorvete ¢ considerado um alimento de alto valor do ponto de vista nutricional,
pois através dos seus ingredientes fornece substdncias importantes para o organismo
humano. Possui em sua composicao proteinas, gorduras e agucares. Além disso, também
€ rico em vitaminas A, B1, B2, B6, C, D, E e K, além de calcio, fosforo e outro minerais

(ARBUCKLE, 1977 apud SOUZA et al., 2010).



11

Em relagdo a produ¢@o, mais de 10 mil empresas fazem parte do setor de sorvetes
no Brasil, representando 6,2% da industria de alimentos, fornecendo um faturamento
maior que R$ 13 bilhdes por ano, segundo a Associag@o Brasileira das Industrias e do
Setor de Sorvetes (ABIS). Em 2020, o consumo do brasileiro foi de 1.050.000 de litros
(Figura 1), j4 o consumo per capita foi de 4,98 litros, porém apesar do nimero expressivo,
o consumo ¢ baixo comparando a paises nordicos como os Estados Unidos, que aponta
um consumo per capita de 20,8 litros. Em relacdo ao consumo por regides no Brasil, a
regido Sudeste apresenta o maior consumo do pais com 52% das vendas, seguido da

regido Nordeste (19%), Sul (15%), Centro-Oeste (9%) e Norte (5%) (ABIS, 2020).

Figura 1. Consumo de sorvetes no Brasil em milhdes de litros por ano.

2020 | 1055

2019 | 1107
2018 ] 1099
2017 | 1068
2016 | 1136
2015 | 1146
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003 ] 1685

] 1305
] 1244

] 1209

] 1158

] 1116

| 995

| 897

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Milhoes de litros (ABIS, 2020)
Fonte: ABIS (2020), com modificagdes.

De acordo com a ABIS, os sorvetes de base lactea representam de 20% a 30% do
volume no consumo, totalizando em 200 mil toneladas por ano (ABIS, 2021). O consumo
de sorvetes alcangou seu apice no ano de 2014, porém apresentou uma leve queda nos
anos subsequentes. O consumo de sorvetes no Brasil teve alta na producdo de 685 milhdes
de litros para 1,244 bilhdes de litros de 2003 a 2013, o que mostra um crescimento maior
que 80%, além de que no ano de 2014 o consumo chegou a quase 3 kg de sorvete por

pessoa (CONSUMO, 2015).
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3.1.1. Componentes empregados na elaboragdo de sorvetes

O sorvete representa um produto bastante complexo devido aos diferentes
estados dos ingredientes contidos na sua composi¢do. Desta forma, a classificagdo dos
sorvetes se da de acordo com o teor de gordura do leite, sdlidos ndo gordurosos do leite,
agucares, estabilizantes, emulsificantes e solidos totais, que sao os componentes basicos
e tradicionais de sorvetes (MUNK; RODRIGUES, 1997).

Em relagdo a estrutura dos sorvetes, algumas substincias estdo em solucdo
juntamente com a dgua (os sais minerais e os agucares, como glicose, agucares do leite e
das frutas); outras em suspensdes coloidais (caseinas, estabilizantes e alguns fosfatos de
calcio e magnésio); e os globulos de gordura em emulsdo, onde encontram-se
parcialmente desestabilizados (SOUZA et al., 2010; SYED et al., 2018). Também se
encontram nos sorvetes bolhas de ar aprisionadas pelos cristais de gelo dispersos na fase
aquosa, € uma solu¢do aquosa concentrada ndo congelada (Figura 2) (GOFF; HARTEL,
2013; PEREIRA, 2014). Os globulos de gordura encontram-se parcialmente cristalinos e
as micelas de caseina como particulas em solu¢ao (GOFF, 2018).

Os solidos ndo gordurosos do leite sao formados pela lactose, proteinas do soro,
caseinas, minerais, vitaminas e acidos do leite ou produtos lacteos adicionados os quais
influenciam no sabor e na viscosidade e diminuem o ponto de congelamento (POURSANI
et al., 2020). J4 os s6lidos totais correspondem os componentes ndo aquosos do sorvete,
0 que justifica quanto maior o conteudo de sdlidos totais mais firme & a textura

(GUIMARAES, 2020 apud MARINS et al., 2021).

Figura 2. Representagdo estrutural dos sorvetes

A- Bolhas de ar, B- Goticulas de gordura, C- Cristais de gelo, D — Fase concentrada (matriz) e
E- Proteinas do leite

Fonte: TRGO (2003) adaptado pela autora.
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A qualidade dos sorvetes ¢ influenciada diretamente pelos diferentes
ingredientes utilizados na formulacao da calda, tal como o balanceamento correto dos
componentes utilizados na sua elaboragdo (PEREIRA, 2014; SOUZA et al., 2010). Logo,
a composicdo quimica do sorvete determina parametros estruturais e sensoriais
importantes, como firmeza, resisténcia ao derretimento e textura para a obtencdo de um
produto de qualidade (GRANGER ef al., 2005). Além disso, determina-se a qualidade do
sorvete através do tamanho e distribuicdo estrutural dos gloébulos de gordura nao
emulsificados presentes, bolhas de ar, cristais de gelo e porgdes ndo congeladas que
ocorrem durante a mistura de sorvete (KOKUBO et al., 1998 apud SOUZA et al., 2010).

O maior componente na elaborag@o dos sorvetes € a d4gua. A agua ¢ utilizada nos
sorvetes a base de 4agua ou para a reconstituicdo de leite em p6. A dgua ¢ o Unico
componente que congela na mistura do sorvete, por isso esta diretamente relacionada ao
poder de congelamento, onde solubiliza os componentes soluveis em dgua, formando a
fase concentrada que evita a solidificagao completa do sorvete (REGO; VIALTA; MADI,
2021; SOUZA et al., 2010). Quando a agua presente na emulsao estabilizada congela da
origem aos cristais de gelo onde a quantidade e o tamanho desses cristais € proporcional
a capacidade das proteinas, provenientes do leite, de reter agua (SMITH, 2015; SOUZA
et al., 2010). A 4gua também representa 88% do leite in natura, onde este é outro
ingrediente importante que caracteriza os sorvetes tradicionais, ou seja, o leite de vaca
(REGO; VIALTA; MADI, 2021). O leite deve ser pasteurizado, UHT ou em po, podendo
ser integral, semidesnatado ou desnatado dependendo do teor de gordura.

Outro componente dos sorvetes sdo as proteinas lacteas, definidas como
moléculas anfifilicas que t€ém como fung¢ao principal estabilizar as emulsdes formadas na
elaboragdo dos sorvetes através da sua adsor¢ao aos globulos de gordura durante a fase
de homogeneizacao. As caseinas sdo fosfoproteinas que representam 80% das proteinas
do leite bovino e sdo as proteinas que mais contribuem na efetividade da formagao de
uma emulsdo estavel (DA SILVA JUNIOR, 2008; GOFF, 2016, 2018; PEREDA et al.,
2005; VLIET; WALSTRA, 2019).

As proteinas também auxiliam na formacao e estabilizacdo das bolhas de ar
(GOFF, 2016, 2018). As formagdes das bolhas de ar iniciais se ddo pelas propriedades
estruturais das proteinas presentes na mistura de sorvete, pois sua membrana ¢ composta
por proteina e globulos de gordura parcialmente coalescidos (GOFF, 2018; GOFF;
HARTEL, 2013). As proteinas apresentam alta capacidade de retengdo de agua, por isso



14

contribuem na diminui¢do do teor de agua do produto. Isso ocorre devido a ligagdes de
hidrogénio, ligacdes dipolo-dipolo e cadeias laterais dos aminoacidos (PEREDA et al.,
2005). Por outro lado, a interagdo proteina-proteina e/ou interagdo proteina-
polissacarideo presentes nos sorvetes possibilita a formagao de rede na fase descongelada
concentrada por congelamento no descongelamento (GOFF, 2018). Os globulos de
gordura proveniente do leite empregado na elaboracdo de sorvetes sdo revestidos com
uma camada emulsificante de proteina, sendo parcialmente cristalinas em temperaturas
refrigeradas (GOFF, 1997; SMITH, 2015).

Os globulos de gordura sdo estruturalmente grandes e possuem uma camada
superficial com baixa tensdo interfacial que por meio de uma agitagdo vigorosa formam
grandes aglomerados que ndo conseguem estabilizar as bolhas de ar presentes, sendo
necessario a etapa de homogeneizagdo, bem como adigdo de emulsificantes para
diminui¢do da energia necessaria (VLIET; WALSTRA, 2019). Nesta etapa, os globulos
de gordura tornam-se presentes na fase concentrada do sorvete o que contribui para
estabilizar as bolhas de ar contra a coalescéncia, desempenhando um papel fundamental
na estrutura dos sorvetes (GOFF; VERESPEJ; SMITH, 1999). Os glébulos de gordura
também fornecem certa resisténcia ao derretimento quando o produto ¢ consumido,
resultando em firmeza apds o derretimento dos cristais de gelo na boca (VLIET;
WALSTRA, 2019). Isso garante estabilidade contra a maturagdo de Ostwald, que ¢ um
tipo de instabilidade da espuma, apos a formagao desta ha o espagamento na distribui¢ao
do tamanho das bolhas (VLIET; WALSTRA, 2019). As bolhas de ar sdo formadas
geralmente durante o congelamento através da incorporagdo de ar, o qual aumenta o
volume do sorvete em até 50%, ou ainda no processo de batimento (SMITH, 2015).
Assim, ar e gelo compdem mais de 80% do volume do sorvete (BORSZCZ, 2002).

Durante a elaboracao de sorvetes, o congelamento ¢ uma condi¢do extrema para
que ocorra e favoreca a coalescéncia, sendo que a coalescéncia parcial ocorre, pois, a
gordura em emulsdo de dleo e agua ¢ parcialmente cristalizada. Como tal fato ocorrera,
ird depender de fatores, como a taxa de cisalhamento, fragdo volumétrica das particulas
que se encontram dispersas, propor¢ao de gordura, didmetros dessas goticulas, carga
superficial proteica e concentracao de emulsificantes (VLIET; WALSTRA, 2019).

Na superficie dos globulos de gordura ha uma adsor¢do competitiva entre
micelas de caseina, B-caseina, proteinas do soro de leite parcialmente desnaturadas e

emulsificantes (GOFF, 2018). A gordura do leite tem em sua estrutura triglicerideos com
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uma faixa de fusdo de 40°C a - 40°C, logo, em temperaturas de refrigeragdo terd uma
combinacdo de gordura liquida e cristalina dentro do globulo. Esta relagao ¢ importante
ja que a gordura cristalina € necessaria para a coalescéncia parcial e formacao da estrutura
do sorvete (GOFF, 2016). Desta forma, além da gordura do leite, outras gorduras
comestiveis de fontes de gordura ndo lacteas podem ser adicionadas na elaboracdo dos
sorvetes, a fim de fornecer o teor de gordura solida adequada e contribuir para o teor de
6% a 10% de gordura total, j4 que os leites fornecem de 0,5% a 3% de gordura
dependendo do teor de gordura (BRASIL, 2018; ESTUMANO; MELO, 2022; GOFF,
2016; GOFF; HARTEL, 2013).

A sacarose adicionada na elaboracdo de sorvetes pode ser utilizada na forma s6lida
ou liquida. Este agucar possui a fung¢do de adogar, controlar a formagdo dos cristais de
gelo, aumentar a viscosidade e ainda conservar o produto (DA SILVA JUNIOR, 2008;
REGO; VIALTA; MADI, 2021). A textura lisa caracteristica dos sorvetes de qualidade
se da pela cristalizagdo dos agucares devido a precipitacao desse componente (DA SILVA
JUNIOR, 2008). Entretanto, para evitar a rapida desestabilizacdo das emulsdes formadas,
utiliza-se os emulsificantes na elaboracdo de sorvetes (PEREDA et al., 2005). Os
emulsificantes mais utilizados na fabricacdo de sorvete sdo os monoglicerideos e os
diglicerideos, mas também os ésteres de sorbitano. A mistura dos emulsificantes ¢
bastante comum, pois os monoglicerideos e diglicerideos podem ser mais eficientes
fazendo com que haja uma menor distribuicao de bolhas de ar (GOFF; HARTEL, 2013).

Os emulsificantes possuem o papel tradicional de afetar algumas propriedades das
proteinas do leite para que a gordura do leite fique mais propensa a interagcdes gordura-
gordura, j4 que necessita sofrer uma coalescéncia parcial. Também os emulsificantes
garantem que as proteinas ativas na superficie estejam disponiveis para aeragao, ja que a
grande maioria se associa a interface de gordura. Os emulsificantes interagem com as
proteinas durante a maturagdo o que reduz a quantidade de proteina adsorvida e produz
uma emulsdo de gordura com a capacidade de coalescer parcialmente o sorvete
fornecendo uma estrutura de gordura desejavel (GOFF, 2018).

Além dos emulsificantes, grande parte dos fabricantes de sorvetes usam misturas
de estabilizantes e emulsificantes (PEREDA et al., 2005). Os mais utilizados pela
industria sdo as gomas guar e alfarroba, gomas de celulose (hidrocoldides primarios),
carragena (hidrocoldides secundarios), mono e diglicerideos, além do polissorbato 80

(GOFF; HARTEL, 2013). Estes estabilizantes apresentam como caracteristicas serem
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hidrofilicos, afetando na desestabilizacdo da gordura, em menor grau em comparacao do

que os emulsificantes (GOFF; SPAGNUOLO, 2001 apud TRGO, 2003).

3.1.2. A qualidade de sorvetes

A qualidade dos sorvetes pode ser influenciada por diversos fatores, porém
tratando-se dos principais que contribuem para qualidade dos sorvetes da categoria better-
for-you pode-se citar a viscosidade, a taxa de derretimento, o ponto de congelamento e a
qualidade microbiologica, uma vez que deve ser levado em considera¢do os componentes
adicionados para formulagdo dos sorvetes dessa categoria.

O consumo do sorvete estd diretamente relacionado a qualidade oferecida dos
produtos desse setor, por isso as industrias zelam em manter um padrao de qualidade de
seus produtos. Os parametros como custo, sabor, corpo, textura, cor e palatabilidade sdo
considerados importantes entre consumidores para a avaliagdo de qualidade
(ARBUCKLE, 1977 apud SOUZA et al., 2010). Com base nisso, ¢ possivel atingir um
produto de qualidade a partir da andlise estrutural do sorvete, que depende de fatores
como: os ingredientes utilizados, as possiveis variagdes no padrdo microbioldgico e as
condi¢gdes e/ou métodos que foram utilizados em sua elaboragdo (KAMBAMANOLI-
DIMOU, 2014).

Os componentes que formam o sorvete sdo de extrema importidncia na
formulagdo e consequentemente na qualidade dos sorvetes. Por isso, a selecdo dos
ingredientes deve ser feita de forma cuidadosa, bem como a quantidade de cada
ingrediente. A quantidade de gordura pode influenciar nas caracteristicas do sorvete como
viscosidade, cristalizagdo e derretimento, textura e sabor (ESTUMANO; MELO, 2022;
KOEFERLI; PICCINALI; SIGRIST, 1996). Um teor de gordura abaixo do recomendado
ndo fornece cremosidade ao produto bem como o alto teor limita o consumo, aumenta o

preco e o valor calorico (DEOSARKAR et al., 2016).

3.1.2.1. A viscosidade

A viscosidade ¢ definida como o atrito interno que tende a resistir ao

deslizamento de um fluido diante de outro, ou seja, € a resisténcia de um liquido ao
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escoamento. Matematicamente ¢ definido como a tensdo de cisalhamento (forca/area em
N/m? ou Pa) dividido pela taxa de cisalhamento, que ¢ a velocidade resultante no liquido
pelo resultado da tensdo de cisalhamento aplicada, em s-' (GOFF; HARTEL, 2013).

A viscosidade ¢ um fator importante para a aeracdo e retencdo de ar na
elaboracdo de sorvetes, pois esta ligado a suavidade na textura e no corpo (INNOCENTE
et al., 2002 apud TEMIZ; YESILSU, 2010; MARSHALL; GOFF; HARTEL, 2003 apud
SOUZA et al., 2010). Contudo, a viscosidade da mistura ¢ afetada pela composi¢ao do
sorvete, processamento ¢ manuseio da mistura e a temperatura empregada (GOFF;
HARTEL, 2013).

A mistura de sorvete, também chamada de calda, deve ser propriamente
balanceada tanto na sua composicdo como concentracdo para atingir a viscosidade
desejada (RUGER; BAER; KASPERSON, 2002 apud SOUZA et al., 2010). Logo, o
aumento na concentragdo de certos componentes como estabilizante, proteina, solidos de
xarope de milho e gordura e sdlidos totais, aumenta consequentemente a viscosidade,
nessa ordem crescente (GOFF; HARTEL, 2013).

Através do aumento da viscosidade sera possivel manter a qualidade do produto
devido a capacidade de reten¢do das proteinas presentes, o qual confere um corpo
desejado, desacelera o derretimento do sorvete e ainda contribui para a reduzir ou retardar
o crescimento de cristais de gelo durante o armazenamento (DEOSAKAR et al., 2016).

Os hidrocoloides, também conhecidos como gomas sao comumente utilizados em
formulagdes de sorvetes como estabilizantes com a fun¢do de melhorar as propriedades
reoldgicas do sorvete através de modificagdo quimica ou enzimatica (FREITAS; ALVEZ;
REIS, 2011; PATEL; PRAJAPAT, 2013 apud FEIZl; GOH; MUTUKUMIRA, 2021).
Destas modificacoes, estd incluido o aumento da viscosidade pela forte ligagao dos
estabilizantes com a dgua, diminuindo a mobilidade molecular, onde ndo possuem efeito
no ponto de congelamento (AKALIN et al., 2017; DEOSARKAR et al., 2016; TRGO,
2003).

A interagao de dgua com as proteinas do leite também contribui na viscosidade
dos sorvetes, ja que por meio dessa interacao ocorre a hidratagao da molécula (FLORES;
GOFF, 1999; REGAND; GOFF, 2002 apud GOFF, 2018). A propriedade de retengdo de
agua da proteina conduz a uma melhor viscosidade da mistura, o qual oferece melhoria
na textura, aumenta o tempo de fusdo e contribui na redu¢do dos cristais de gelo em

sorvetes (GOFF; HARTEL, 2013; KINSELLA, 1984 apud SOUZA et al., 2010).



18

Sorvetes do tipo ‘Premium’ geralmente possuem uma viscosidade mais elevada
ja que possuem uma maior quantidade de moléculas de gordura quando compara aos
sorvetes tradicionais. As caracteristicas dos acidos graxos que compde a gordura também
influenciam na viscosidade, o qual aumenta quando cresce o comprimento da cadeia dos
acidos graxos e diminui quando aumenta o grau de saturagdo (PEREDA et al., 2005). Em
relacdo a composicao da gordura do leite, predomina-se o acido linoleico, acido graxo de
cadeia longa (REGO; VIALTA; MADI, 2021).

Os polissacarideos em sua maioria possuem uma cadeia razoavelmente rigida por
isso varios grupos laterais volumosos podem estar presentes em sua estrutura, produzindo
solugdes mais viscosas (VLIET; WALSTRA, 2019). Logo, os polissacarideos sdo
adicionados na elaboracao de sorvetes com o intuito de aumentar a viscosidade da solugao
e auxiliar no comportamento de formagdo dos cristais de gelo (GOFF, 2018). J& os
estabilizantes, por ter uma forte ligagdo com a dgua consegue aumentar a viscosidade da
fase externa além de favorecer a resisténcia ao derretimento melhorando a estabilidade
da estrutura da espuma (TRGO, 2003).

Fatores como altas temperaturas de pasteurizagdo, aumento nas pressoes na fase
de homogeneizacao e o tempo da maturagdo sdo efeitos que aumentam a viscosidade da
mistura, bem como a temperatura de todos os fluidos, como que a diminui¢do de
temperatura durante o armazenamento resulta em um aumento da viscosidade. Também,
a presenga de calor e sais como calcio, sodio, citratos e fosfatos podem afetar a
viscosidade pelo efeito sobre a caseina e proteinas do soro do leite (GOFF; HARTEL,
2013).

3.1.2.2. A taxa de derretimento

A taxa de derretimento ¢ um fator dificil de ser relacionado a uma tUnica
propriedade, assim com a aeragdo e o congelamento, pois ¢ a interacdao dos ingredientes
que ira indicar essa taxa, logo os globulos de gordura coalescidos, fase aerada estabilizada
e a matriz proteicas (MILLIATTI, 2013). A taxa de derretimento dos sorvetes ¢ afetada
por fatores como a quantidade de ar incorporada, natureza dos cristais de gelo e a rede de
glébulos de gordura formados durante o congelamento. A distribui¢do do tamanho das
células de ar também afeta essa propriedade (HARTEL, 2004; HARTEL et al., 2003 apud
MUSE; HARTEL, 2004).
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Sorvetes que contém elevada quantidade de gordura ou ar em sua estrutura tendem
a derreter mais lentamente, ja que menor serd a quantidade de agua e consequentemente
aumentard a resisténcia a fusao do produto (CARLOS et al., 2019 apud RAMOS et al.,
2021; VIEIRA et al., 2020). Além disso, a gordura estabiliza a estrutura do sorvete
enquanto as células de ar agem como um isolante, porém a maior causa do derretimento
rapido ¢ o baixo ponto de congelamento. Ja as proteinas que permanecem na fase aquosa
possuem capacidade de absorcdo da dgua o que resulta no aumento da viscosidade
melhorando o corpo, aumentando o tempo de derretimento e contribui para diminuir a
sensacdo dos cristais de gelo (MILLIATTI, 2013).

Resumindo, a interagdo das diversas estruturas dos ingredientes que formam os
sorvetes, como a matriz proteica, globulos de gordura coalescidos e a fase aerada
estabilizada interferem na taxa de derretimento do sorvete (MUSE; HARTEL, 2004 apud
MILLIATTI, 2013). Fatores como capacidade de calor, condutividade térmica,
formulagdo e microestrutura influenciam nessa medida (VIEIRA et al., 2020).

Os emulsificantes auxiliam na formagao apropriada das estruturas de gordura e
asseguram a distribuicdo de ar necessaria para garantir um derretimento apropriado,
derretimento mais lento e uniforme. A goma locusta e a goma guar, por exemplo, possuem
cadeias longas que além de aumentarem a viscosidade das solugdes permite a formagao
de géis fracos em temperaturas menores que zero (MUSE; HARTEL, 2004 apud
MILLIATTI, 2013).

Através do estudo realizado por Musa e Hartel (2004), fatores como a
desestabiliza¢do da gordura, tamanho do cristal de gelo e o coeficiente de consisténcia da
mistura, afetaram a taxa de derretimento de sorvetes. Gorduras de menores tamanhos
provenientes da etapa de homogeneizagdo de sorvetes sdao mais estaveis, ou seja,
resultando na maior adsor¢do de proteina na area de superficie sendo necessario a adigao

de mais emulsificantes para aumentar a desestabiliza¢do da gordura (GOFF, 2013).

3.1.2.3. O ponto de congelamento

O ponto de congelamento de um alimento ¢ caracterizado quando a temperatura
no qual um pequeno cristal de gelo formado coexiste em equilibrio com a fase liquida
(PEREDA et al., 2005). Além disso, ¢ uma propriedade de coligacdo influenciada pelo

peso molecular do soluto, logo ¢ o actcar que controla o ponto de congelamento nas
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misturas de sorvetes tradicionais, j4 que ¢ o componente que se encontra em maior
concentracdo (BAER; KRISHNASWAMY; KASPERSON, 1999; CARLOS et al.,
2019).

Logo, a capacidade do agucar de reduzir o ponto de congelamento influencia
significativamente na dureza ou ainda macies de sobremesas congeladas (PINTO;
DHARAIYA, 2014). O ponto de congelamento ¢ maior a medida que decresca o peso
molecular dos materiais dissolvidos, isso porque a presenga de solutos na agua faz com
que os ions e moléculas interfiram na formacao de cristais de gelo. Além disso, quando a
agua congela, ela deixa de agir como solvente deixando as particulas de soluto excluidas
dos cristais de gelo fazendo com que o aumento dessas particulas no meio reduza o ponto
de congelamento (THARP, 2022).

Tanto o ponto de congelamento como a taxa de derretimento diminuem a medida
que a concentragdo de substancias soluveis em agua aumenta. As quantidades e o tipo de
ingrediente devem ser escolhidos cuidadosamente pois afetam o ponto de congelamento

da mistura (PINTO; DHARAIYA, 2014).

3.1.2.4. A qualidade microbiologica

O sorvete para manter suas propriedades estruturais necessita ser armazenado a
baixas temperaturas que, apesar de reduzirem a velocidade das reacdes quimicas e
enzimaticas, ndo destroem totalmente os microrganismos presentes. Se toxinas forem
produzidas antes do congelamento, elas continuardo no alimento (PEREDA et al., 2005).
Assim, na elaboracao de sorvetes deve-se ter um cuidado maior com a contaminagao pelo
manuseio de seus ingredientes, principalmente aos adicionados apds a pasteurizacao,
como saborizantes e corantes. Por isso hd a necessidade de se utilizar ingredientes
aromatizantes de qualidade e manter a mistura em baixas temperaturas apds a
pasteurizagdo. Além disso, para evitar contaminagdes € necessario a separagdo fisica
completa de produtos brutos e processados para que nao haja contaminagdo cruzada,
equipamentos que podem ser limpos facilmente, funciondrios bem treinados e um
ambiente com condi¢des higiénico-sanitario satisfatorias (GOFF; HARTEL, 2013).
Os fornecedores de industria de sorvetes devem ser qualificados, fornecendo
uma matéria-prima que obedeceu as boas praticas de fabricacao (BPF), ja que a presenca

de microrganismos pode acarretar uma baixa qualidade do produto e até ser prejudicial a
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satide do consumidor. Ao inicio do processo para elaboragdo dos sorvetes, a pasteurizacao
¢ essencial para reducdo de certos microrganismos bem como para a destruicdo dos
patogénicos e dar segura continuidade no processamento do produto (ESTUMANO;
MELO, 2022; KAMBAMANOLI-DIMOU, 2014).

Os microrganismos principais presentes nos produtos lacteos como leite liquido,
creme de leite, leite desnatado e leite desnatado concentrado, sdo bacilos formadores de
esporos, Micrococcus, microrganismos psicrotréficos e termoduricos, que podem
deteriorar a mistura (KAMBAMANOLI-DIMOU, 2014).

Os estabilizantes sdo geralmente produzidos por métodos que aplicam
temperaturas elevadas e por isso ndo sdo caracterizados como uma fonte para o
crescimento bacteriano desde que embalados de maneira correta. J4 os emulsificantes
também nao apresentam grandes problemas, com excecao dos ovos, se utilizados, devem
ser pasteurizados para evitar contaminag¢ado por Salmonella (KAMBAMANOLI-DIMOU,
2014).

Qualquer matéria-prima possui um potencial perigo, por isso ¢ ideal que seja
feito testes microbiologicos apropriados na coleta, além de fornecedores confidveis
(KAMBAMANOLI-DIMOU, 2014). No sorvete podem ser encontrados bactérias
mesofilas, coliformes e Pseudomonas sp., leveduras e bolores (KAMBAMANOLI-
DIMOU, 2014). A Instru¢ao Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019 regulamenta
que as principais analises microbioldgicas que devem ser realizadas em sorvetes sao
Salmonella, Estafilococos coagulase positiva e Enterobacteriaceae. Esta instrucao
normativa ainda estabelece que deva haver cuidados em todas as etapas de elaboragdo

dos sorvetes (BRASIL, 2019).

3.2. AS ETAPAS DA ELABORACAO DE SORVETES

Na Figura 3 tém-se descritas as principais etapas de elaborag@o de sorvetes.
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Figura 3. Fluxograma das etapas de elaboragdo de sorvetes
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Fonte: ESTUMANO; MELO (2022), com adaptagdes.

O processo para a elaboragdo de sorvetes se inicia com a separagdo e pesagem das
matérias primas, ingredientes e aditivos que irdo compor a formulagdo do sorvete, como
por exemplo, gordura do leite, sdlidos ndo gordurosos do leite, acticares ou edulcorantes,
estabilizantes, emulsificantes, leite, entre outros. Com estes ingredientes € preparada uma
calda que resultada na mistura dos mesmos (ESTUMANO; MELO, 2022; GOFF;
HARTEL, 2013). Cada matéria-prima possui caracteristicas diferentes quanto ao
tamanho de suas particulas, temperatura de derretimento e grau de solubilidade, sendo
assim ¢ recomendavel uma ordem da adi¢do dos ingredientes para que tenha uma melhor
qualidade, comecando pelos ingredientes lacteos adicionados ao tanque de mistura antes
de atingir 40°C, em seguida os aglicares e gorduras em agitacdo para desfazer possiveis
aglomeragao dos ingredientes solidos e uniformizar a mistura, enquanto os estabilizantes
devem ser previamente misturados com parte do agucar. Esta mistura ¢ feita de forma
lenta a fim de garantir a dispersdo total e hidratacdo de todos os componentes
(MILLIATTI, 2013). Também ¢ verificado que os ingredientes liquidos e os so6lidos
devem ser misturados separadamente, sendo que na sequéncia os solidos sao misturados
lentamente aos componentes liquidos (MUNK; RODRIGUES, 1997).

Na sequéncia ¢ realizado o tratamento térmico de pasteurizagdo através de uma
combina¢do de temperatura/tempo, a fim de eliminar possiveis microrganismos

patogénicos. A pasteurizacdo a ser empregada na calda pode ser lenta (LTLT — /low
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temperature long time) de 68 a 72°C por 30 minutos ou rapida (HTST — high temperature
short time) de 80°C por 20 a 25 segundos (MUNK; RODRIGUES, 1997; VLIET;
WALSTRA, 2019). A pasteurizacdo LTLT ¢ realizada em tanque encamisado ou tanque
de camisa dupla (Figura 4), enquanto a pasteurizagdo HTST ¢ realizada em trocador de
calor de placas (Figura 5), sendo a calda pasteurizada direcionada a um trocador de calor
de superficie raspada para a obtencdo do sorvete. Entretanto, ambos pasteurizadores
podem ser substituidos diretamente pelo trocador de calor de superficie raspada, que além
de realizar a pasteurizacdo da calda ja a transforma na massa de sorvete (Figura 6). No
caso do trocador de calor de superficie raspada, ha a agitacdo vigorosa e resfriamento
rapido ndo podendo exceder o tempo de 2 horas para atingir a temperatura de 4°C
(ESTUMANO; MELO, 2022; VLIET; WALSTRA, 2019). Assim, a emulsdao deve ser
estavel para que possa suportar a acdo mecanica no processo de mistura, mas a0 mesmo
tempo deve sofrer coalescéncia parcial suficiente para formar textura desejada quando
congelada, apos isso, a emulsdo da mistura ¢ espumada, criando uma fase dispersa de
bolhas de ar e quando congelada da origem a fase dispersa de cristais de gelo (GOFF,

2018).

Figura 4. Esquema de pasteurizacao da calda na elaboragdo de sorvete em

pasteurizador LTLT (low temperature long time).
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Figura 5. Esquema de pasteurizagdo da calda na elaboracao de sorvete em

pasteurizador HTST (high temperature short time).
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Figura 6. Esquema de um trocador de calor de superficie raspada.
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A homogeneizagdo € a etapa que ird transformar os grandes globulos de gordura
em unidades menores € mais uniformes, e entdo, resultando em um sorvete com maior
maciez, melhorando a capacidade de incorporagdo de ar e a distribuigdo dos
emulsificantes e das proteinas do leite sobre a superficie dos globulos de gordura
(MUNK; RODRIGUES, 1997). Isto porque ocorre um grande aumento na area de
superficie da gordura que resulta em uma grande adsor¢do de proteinas para estabilizar
essa area de superficie do globulo de gordura (GOFF, 2018).

Na etapa de maturagdo mantem-se a mistura pasteurizada e resfriada em uma
temperatura entre 2 ¢ 4 °C por um tempo minimo de 12 horas sob agitacdo lenta e
constante, o qual solidifica os glébulos de gordura e hidrata as proteinas, agucares e
estabilizantes, melhorando assim as caracteristicas do sorvete (MUNK; RODRIGUES,
1997). Nessa etapa, a agua deixa de ser livre, o que regula a formagao dos cristais de gelo.
Apbs isso, pode-se adicionar o p6 saborizante, para conferir aroma, cor e sabor ao sorvete
(ESTUMANO; MELO, 2022).

Cabe ressaltar que a aeracao apropriada do sorvete s6 ocorre se a adsor¢ao de
proteinas a gorduras for minimizada. Tanto a aeragdo como congelamento parcial e total
ha mudanga de viscosidade e consisténcia. A medida que a temperatura diminui, os
cristais de gelo comecam a ser formados mudando o ponto de congelamento da estrutura,
o sorvete apresenta até 50% de dgua congelada (GOFF, 2018).

Ao sorvete, pode-se adicionar ingredientes como polpa de frutas, frutas, graos
moidos, chocolate entre outros produtos de acordo com a industria. O sorvete é submetido
ao congelamento final para que o restante de 4gua seja congelado podendo chegar até
90% da agua livre (MUNK; RODRIGUES, 1997). Os equipamentos para batimento e
congelamento incorporam ar rapidamente, enquanto a viscosidade aumenta
exponencialmente no congelamento final tornando o colapso da matriz ocorra ja que as
bolhas de ar ficam presas na matriz (GOFF, 2018). A incorporagdo de ar ¢ caracterizada
como overrun, onde este depende da estabilidade das bolhas afetando o corpo, textura e
palatabilidade dos produtos. Além disso, influencia diretamente na qualidade e
rendimento da mistura (PINTO; DHARAIYA, 2014). Entretanto, o sorvete deve estar
parcialmente fluido para o envase, sendo que a etapa de endurecimento, ou seja,
congelamento final ocorre em temperaturas entre -25°C e -28°C (ESTIMANO; MELO,
2022). O sorvete deve manter uma temperatura de pelo menos -18°C durante sua

estocagem (ESTUMANO; MELOQO, 2022). Para distribui¢ao, o produto deve ser mantido
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em transportes especiais que possuem frigorifico para manter a temperatura em sua

temperatura mencionada na embalagem (MUNK; RODRIGUES, 1997).

3.3. SORVETES DA CATEGORIA BETTER-FOR-YOU (Melhor para vocé)

A populagao tem se conscientizado de que a sua satde tem relagdo direta com o
consumo dos alimentos. Desta forma, as industrias buscam desenvolver produtos com
ingredientes saudaveis na formulagdo e que promovem uma boa aceitabilidade entre os
consumidores (FUCHS et al., 2005). Por outro lado, o aumento de doengas cronicas,
obesidade, diabetes, doencas cardiovasculares, hipertensdo e cancer tem incentivado o
consumo de alimentos saudéaveis. Dessa forma, estudos tém mostrado a populagdo
vantagens em manter um estilo de vida mais sauddvel para uma melhor qualidade de vida,
e, definitivamente, atingir um equilibrio nas dietas alimentares (FERRETTO, 2020).
Além disso, os consumidores estdo cada vez mais conscientes da relacdo entre
alimentacdo e saude, exigindo alimentos mais saudaveis, que possuam ingredientes
naturais seguros € que promovam beneficio a saude levando o interesse das industrias em
realizar pesquisas e desenvolver novos produtos que atendam essa demanda (BOFF ez al.,
2013).

Ao lancar a categoria de sorvete better-for-you (melhor para vocé), a estratégia
dos fabricantes era modificar o status de sorvetes como “querer” para o “precisar”, ja que
apresenta vantagens nutricionais quando comparado aos sorvetes tradicionais (HOSCH,
2018). Além do mais, os ingredientes naturais estdo diretamente ligados a uma nova
tendéncia mundial, a do “rotulo limpo”. Essa tendéncia busca fornecer um alimento
saudavel com um roétulo mais claro e enxuto possivel (SILVA et al., 2021). Devido ao
alto teor de agucar e gordura presentes nos sorvetes tradicionais, seu consumo regular nao
¢ muitas vezes recomendado para qualquer pessoa, especialmente diabéticos, ja que o
maior componente nos sorvetes em relacdo ao teor dos sélidos totais € o agucar
(KINGSLEY et al., 2020).

No ano de 2018, 68% dos consumidores no Brasil estariam dispostos a comprar
produtos naturais, de acordo com um relatdério da GlobalData. No entanto, cerca de 82%
dos americanos consideram importante a tendéncia do rétulo limpo, enquanto na Europa
estes valores atingem 70%. Desta forma, pode-se verificar que os consumidores estdo

dispostos a pagar mais caro por produtos mais saudaveis e naturais, incluindo os sorvetes
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(HOSCH, 2018). O que ¢ de comum acordo entre os paises ¢ que a industria de sorvetes
precisa estar sempre atualizada com novas opcdes aos consumidores. Diante disso, ¢
essencial o estudo das propriedades quimicas, nutricionais e fisicas para a elaboragao de
sorvetes de alta qualidade (MALANDRIN et al., 2001 apud MORZELLE et al., 2012).

Diversos estudos buscam o enriquecimento nutricional e/ou reducgdo de calorias em
sorvetes, tornando-o mais saudavel e nutritivo, mas que mantenham a sua qualidade, caso
contrario, a aceitacdo de tais produtos pode ser reduzida (DA SILVA et al., 2014).
Nutrientes de alta qualidade sdo pardmetros influentes na tomada de decisdo na compra
entre os consumidores, além do que estdo se tornando prioridades em pesquisa para o
desenvolvimento de novos produtos (HOEFKENS; VENBEKE; VAN CAMP, 2011 apud
DA SILVA et al., 2014; SANTOS; CANCADO, 2009 apud BAE et al., 2020).

Com isso, os sorvetes da categoria better-for-you (melhor para vocé) vém
ganhando tendéncia, onde envolvem sorvetes /ight, zero agucar, zero gordura,
enriquecido com fibra, enriquecido com proteinas bioativas e enriquecido com dmega 3.
Estes sdo sorvetes inovadores que empregam novas tecnologias, além de promover a
saudabilidade dos consumidores através da reducdo de algum componente presente na
formulagdo dos sorvetes tradicionais ou ainda a adi¢cdo de componentes em concentragdes
adequadas que os transformem em alimentos com alegacdes de propriedades funcionais,

sendo considerados mais saudaveis (SILVA et al., 2012).

Figura 7. Principais sorvetes classificados na categoria better-for-you (melhor para vocé).
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~
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Fonte: A Autora.
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3.3.1. Sorvetes light

O uso do termo light ¢ permitido em alimentos uma vez que represente o valor
reduzido de certo componente presente na elaboragdo dos produtos convencionais dos
mesmos fabricantes, como aglcares, gorduras totais, gorduras saturadas, colesterol e
sodio, ou ainda no valor energético (BRASIL, 2013; PEREIRA; LOPES; COELHO, 2003
apud VANELLE, 2012). A redugdo de 25% do valor energético ou do componente
reduzido alegado se faz necessario para alegagao light, de acordo com a RDC n° 54, de
12 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012).

Atributos como sabor, corpo e textura, comportamento de fusdo e cor favorece a
aceitagdo dos sorvetes pelos consumidores. A redugdo de gordura e agucar nao
necessariamente diminui a aceitagdo (CADENA et al., 2012; PINTO; DHARAIYA,
2014).

Os sorvetes tradicionais possuem geralmente alta concentragdo de sacarose e
gordura que proporcionam textura, consisténcia e sabor tipico (CARDOSO et al., 2019).
Em relacdo a alta concentragdo de gordura, tanto pessoas com alto colesterol, por
exemplo, ou que buscam melhor qualidade de vida querem reduzir o consumo exagerado
de gordura (BAE et al., 2020; BOFF et al., 2013).

Como a gordura do leite ¢ o principal contribuinte para o sabor e para a sensagao
caracteristica na boca associados ao sorvete, a remog¢ao da gordura pode trazer uma série
de problemas em relacdo a textura, como aspereza além de corpo quebradico,
encolhimento e defeitos de sabor (BAER; KRISHNASWAMY; KASPERSON, 1999).
Neste caso, os fabricantes usam substitutos de gordura, estabilizantes e outros aditivos
com a finalidade de imitar as propriedades sensoriais provenientes da gordura do leite e,
assim, melhorar a textura dos produtos como a cremosidade e a taxa de derretimento
(AKBARI et al., 2019 apud SILANTJEVA; ZAGORSKA; GALOBURDA, 2022;
JAVIDI; RAZAVI, 2018).

Os substitutos de gordura podem ser divididos em lipidios a base de plantas,
aditivos a base de proteinas e aditivos a base de carboidratos (AKBARI et al., 2019 apud
SILANTJEVA; ZAGORSKA; GALOBURDA, 2022). Os substitutos a base de
carboidratos ou proteinas sdo macromoléculas que possuem propriedades de ligagdo com
a agua (POURSANI et al., 2020). Além da escolha dos substitutos de gordura ser

importante, as proporcoes aplicadas nas formulacdes de sorvetes devem ser estudadas
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para fornecer uma qualidade aceitavel (SILANTJEVA; ZAGORSKA; GALOBURDA,
2022).

Um dos maiores substitutos de gordura em sorvetes sdo os hidrocoldides que
possuem fungdes semelhantes a gordura do leite de vaca e isso se dé pela capacidade de
ligacdo dos hidrocoldides com a dgua e outros solutos na mistura dos sorvetes. Segundo
Baer, Krishnaswamy e Kasperson (1999), a diminuicdo do calor de fusdo da 4gua em
solucdes hidrocoloides faz com que menos agua seja capaz de congelar, controlando a
formacao dos cristais de gelo. Por tanto, encontrar um que seja eficiente ¢ uma questao
que desafia a industria de alimentos (JAVIDI; RAZAVI, 2018).

A dureza dos sorvetes ¢ um parametro que diminui na textura de sorvetes /ight
devido a reducdo de agucar e gordura, e consequentemente no teor de solidos totais em
sorvetes, diminuindo o ponto de congelamento do produto. Entretanto, a dureza aumenta
mesmo com a diminui¢do do teor de gordura ou agucar devido a adigdo de substituintes,
que fazem com que a viscosidade dos hidrocoldides aumente, o que leva a uma
diminui¢do na taxa de derretimento (ATALLAH et al., 2022; JAVIDI; RAZAVI, 2018;
POURSANI et al., 2020).

Os niveis de dureza do sorvete durante o armazenamento sdo influenciados por
fatores como soélidos totais, overrun, tamanho do cristal de gelo, desestabilizacdo da
gordura, volume da fase de gelo, ponto de fusdo, consisténcia das propriedades da
mistura, tempo de armazenamento e a caracteristica de estabilizante e emulsificantes
utilizados (ATALLAH et al., 2022; SILANTJEVA; ZAGORSKA; GALOBURDA,
2022). Os solidos totais se usados em grandes concentragdes afetam a quantidade de agua
livre e a temperatura de congelamento dos sorvetes, porém o baixo teor de solidos totais
combinado com uso de estabilizantes insuficientes levam a um sorvete pouco encorpado
(BAER; KRISHNASWAMY; KASPERSON, 1999). Os hidrocoldides possuem a
capacidade de estabilizar a mobilidade molecular por isso gerenciam o crescimento dos
cristais de gelo, aumentando a viscosidade ja que sdo compostos de alto peso molecular
que se ligam a dgua diminuindo a tensao ao escoamento (POURSANI et al., 2020).

Além dos hidrocoloides, outros componentes podem ser estudados como a adigao
de fibras em sorvetes, que tem se mostrado eficiente para substituicdo parcial de gorduras
ou acuUcares, pois aumentam o teor de solidos totais promovendo uma menor taxa de
derretimento do produto e consequentemente promovendo uma diminui¢do na umidade

(BOFF et al., 2013; CARDOSO et al., 2019).
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As fibras sdo carboidratos ndo digeriveis e sdo classificadas conforme as suas
caracteristicas quimicas, botanicas e fisioldgicas. Nesse grupo, destacam-se os frutanos
que sdo polimeros naturais formados por frutose, ligada ou ndo a uma molécula terminal
de sacarose, sendo classificados em levanas, compostos ramificados e inulina
(MACEDO; VIMERCATI; ARAUJO, 2020). Os compostos derivados de carboidratos,
além de poderem ser usados como substitutos de gordura e aguicares, também atuam como
agentes espessantes e estabilizantes (FARESIN, 2019).

A inulina ¢ uma fibra solivel, que ndo ¢ digerida no intestino e ¢ utilizada pela
industria de alimentos, pois tém a capacidade de formar géis ja que forma micro cristais
na preseng¢a de leite, aumentando a viscosidade, proporcionando consisténcia cremosa,
seguida de uma taxa de derretimento mais lenta, além de possuir baixa caloria e auxiliar
no controle glicémico, por isso tem um potencial inovador sem afetar as caracteristicas
do sorvete (CARDOSO et al., 2019; FARESIN, 2019; PORTELA, 2015). O uso de cascas
de frutas, como maracuja e laranja, vem sendo estudadas como substitutos de gordura,
conforme estudos de Carlos et al. (2019) e Boff et al. (2013), respectivamente.

As proteinas do soro de leite pertencente aos solidos nao gordurosos do leite,
utilizados na elaboracdo de sorvetes com teor de gordura reduzido, pois o soro de leite
possui em sua estrutura proteinas de facil digestio e baixo teor de gordura,
proporcionando um aumento no teor de proteinas. Além disso, como possui um baixo
teor em lactose evita certos defeitos tecnoldgicos comuns em sorvetes tradicionais
(HARAGUCH]I, 2006 apud BAE et al., 2020). As proteinas do soro do leite ajudam a
garantir a estrutura das bolhas de ar cobrindo-a com uma membrana (PARK;
HAENLEIN, 2013 apud SILANTJEVA; ZAGORSKA; GALOBURDA, 2022)

As proteinas do soro de leite concentrado sdo ricas em aminoacidos essenciais
entre eles, a lisina, o triptofano, a cisteina e a metionina que fazem com que a viscosidade
de sorvetes aumente devido as propriedades de agregacdo, emulsificacdo e capacidade de
retencdo de agua das proteinas (DA SILVA, 2012; KHAN et al., 2018). A ligagdo das
proteinas do soro concentrado com a agua pode ser usada em sorvetes para evitar o
desenvolvimento de baixa cremosidade (MORR, 1989 apud PINTO; DHARAIYA,
2014). Essas proteinas sdo desnaturadas no tratamento térmico usado na elaboragdo de
sorvetes fazendo com que grande parte se associe as micelas de caseina ou ainda
moléculas adjacentes por interacdo hidrofobica ou pontes dissulfidicas, formando redes

que contribuem para o aumento da viscosidade, melhorando a resisténcia ao derretimento
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(DA SILVA, 2012). A interagdo proteina-proteina forma uma rede intermolecular mais
resistente favorecendo um fluido mais viscoso assim um perfil de derretimento mais lento
também ¢ formado (FERRETTO, 2020). Além disso, de acordo Bae et al. (2020) o
isolado proteico do soro de leite pode substituir a gordura, resultando no aumento do teor
de proteina.

Em relagdo a substitui¢ao parcial de agticares, os principais substitutos da sacarose
nos produtos sdo os edulcorantes, sendo os sintéticos os mais utilizados entre eles o
aspartame, a sucralose e o neotame, porém, a stevia vem ganhando maior interesse. A
stévia ¢ um edulcorante natural com propriedades antioxidantes e a presenca de vitamina
A. Este edulcorante ¢ cerca de 250 a 300 vezes mais doce do que a sacarose, com caloria
extremamente baixa, fornecendo um produto menos caldérico (ATALLAH et al., 2022;
CADENA et al., 2012; PORTELA, 2015). Os adogantes de alta intensidade se destacam
como alternativa ao uso da sacarose, pois ndo oferecem valor energético aos produtos,
como a stévia, a sucralose e o sorbitol. (ATALLAH et al., 2022).

A sucralose ¢ derivado da sacarose, tendo cerca de 600 vezes mais poder adogante,
além de possuir alta solubilidade em 4gua e em meio acido, ndo possui sabor amargo e
residual metélico, também tem alta estabilidade térmica durante o processamento e
estocagem (PINHEIRO et al., 2005 apud SANTOS, 2009).

Os edulcorantes de alta intensidade sdo substiancias ndo nutritivas, pois nao
conferem energia adicional ao alimento, porém favorecem a reducdo do ponto de
congelamento, aumento da viscosidade, tempo de batedura do preparado e da consisténcia
da fase continua de sorvetes, além do que também influenciam na formacgao e tamanho
do cristal de lactose no produto (CADENA et al., 2012; SANTOS, 2009).

Com a substitui¢do da sacarose por adogantes ¢ esperado encontrar os dois
seguintes problemas que sdo: a compensacao do teor de solidos totais para evitar defeitos
em relagdo ao corpo do produto e, assim, usar agentes para aumentar o volume como
polidextrose e maltodextrinas, os quais tem baixa caloria, porém esses agentes fazem com
que o produto tenha uma maior dureza devido a diminui¢do do ponto de congelamento
(THARP, 1991 apud PINTO; DHARAIYA, 2014). Ja, os polidis possuem caracteristicas
tecnoldgicas e sensoriais semelhantes aos agucares e possuem teor calérico praticamente
nulo, o qual também pode ser utilizado como substituto de agiicar em sorvetes. O eritritol

¢ um poliol que possui um poder adogante de 60% em relagdo a sacarose e ¢ estdvel em
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condigdes extremas de pH e temperatura (LOPEZ-MARTINEZ; MORENO-
FERNANDEZ; MIGUEL, 2021).

Nao existe um unico produto para aumentar o volume de sorvetes e, que tenha
todas as propriedades desejaveis de corpo e textura na elaboragdo. Desta forma, misturas
de polidextrose e maltodextrina sdo necessarias (PINTO; DHARAIYA, 2014). A
maltodextrina e a polidextrose sdo agentes de massa que usam como base carboidrato e
aumentam a viscosidade da mistura em comparagdo aos sorvetes tradicionais, ja que
atuam como estabilizadores no controle dos teores de d4gua devido seu alto peso molecular
(ATALLAH et al., 2022; PINTO; DHARAIYA, 2014; SANTOS, 2009).

Os agentes de volume conferem suavidade, cremosidade, melhora a textura e
proporciona uma sensagao de derretimento na boca, além de proteger contra a flutuacao
de temperatura, porém o teor dos agentes de volume deve ser medido corretamente pois
se usado em grandes concentracdes pode trazer efeitos indesejaveis na textura e no corpo,
como pesado e pegajoso (GOFF; JORDAN, 1985 apud KHAN et al., 2018; PINTO;
DHARAIYA, 2014). Estudo feito por Yazdi et al. (2020) que elaboraram um sorvete com
microcapsulas de extrato de casca de pistache revestidas com maltodextrina notou que
como esta possui alto peso molecular e, portanto, maior capacidade de retengdo da agua,
poderia aumentar a viscosidade dos sorvetes, aumentando a resisténcia ao derretimento
(ADINEPOUR et al., 2022).

Os frutooligossacarideos (FOS) sdo oligossacarideos sao pertencentes ao grupo da
inulina e destacam-se principalmente por suas propriedades funcionais, sendo conhecidos
como prebidticos (PASSOS; PARK, 2003). A oligofrutose ¢ uma fibra solivel que ndo
sofre hidrolise pelas enzimas no trato digestorio, chegando intactos ao intestino grosso.
Posteriormente, sdo fermentados, levando a producao de 4cido latico e acidos graxos de
cadeia curta, com consequente diminui¢do do pH no intestino grosso. Assim, 0
crescimento de bactérias benéficas ao cdlon, como bifidobactérias e lactobacilos, é
favorecido (MACEDO; VIMERCATI; ARAUJO, 2020).

Os beneficios do uso de FOS para a industria sao maior solubilidade e capacidade
de retengdo de agua que a sacarose, pois sao altamente higroscopicos e podem aumentar
a umidade e diminuir a atividade de agua, assegurando a estabilidade microbioldgica,
além de ndo cristalizar, ndo precipitar e poderem ser utilizadas para alterar a temperatura
de congelamento de sorvetes e baixo poder caldrico (MACEDO; VIMERCATI,

ARAUJO, 2020). Além disso, apresentam caracteristicas fisicas que possibilitam a sua
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utilizagdo na producdo de alimentos, como auséncia de cor e odor e se mostram estaveis
em pH neutro, além de nao alterarem a viscosidade dos produtos (DA SILVA, 2012;
MACEDO; VIMERCATI; ARAUJO, 2020). A presen¢a de frutooligossacarideo nos
sorvetes pode agregar valor comercial, devido as propriedades funcionais (MELO, 2021),
todavia notou-se que podem ser utilizados como ingredientes em sorvetes desde que
substituam até 20% do agucar, j& que em maiores concentragdes podem alterar
caracteristicas sensoriais, acarretando a diminui¢do da aceitagdo do produto (DA SILVA,
2012).

Jardines et al. (2020) investigou a viabilidade da substituicdo de gordura e agucar
por frutanos de agave em sorvetes. Os frutanos de agave sdo conhecidos com sua fungado
tecnologica pela maior capacidade de absorc¢ao de dgua. Logo, o uso dos frutanos afetou
a quantidade de agua livre e com isso a quantidade e o tamanho dos cristais de gelo, além

disso promoveu um tempo de derretimento mais longo (JARDINES et al., 2020).

3.3.2. Sorvetes zero agucar

Assim como os produtos /ight, um produto zero ¢ uma informag¢ao nutricional
complementar, que significa que um produto ndo contém ou contétm um valor
insignificante do componente alegado quando comparada a versao tradicional do produto.
Para essa alegacdo em sorvetes zero agucar, € necessario que o produto apresente no
maximo 0,5 gramas de agtcar para cada 100g ou 100mL do produto de acordo com a
RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012).

De acordo com a Kadam e Deshmukh (2021), o mercado global de sorvete sem
acucar foi avaliado em 2.524,5 milhdes de ddlares em 2020 e estima-se que atinja 7.355
milhdes até o ano de 2030. Isso se deve ao aumento da conscientizagdo do consumidor, a
alta renda disponivel, ao aumento da demanda por produtos alimentares saudaveis e a
crescente conscientizacdo sobre a satide entre os individuos desta provincia (KADAM,;
DESHMUKH, 2021).

O uso de substitutos da sacarose se faz necessario assim como em sorvetes /ight,
porém a remocdao do agucar conta com ajustes no total de sélidos e no ponto de
congelamento e para que isso seja compensado, usa-se agentes de volume, como
maltodextrina e polidextrose e ainda um depressor do ponto de congelamento, como o

sorbitol (KHAN et al., 2018). Alto teor de agicar na formulagdo diminui a dureza dos
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sorvetes, além disso o aumento do teor de sacarose reduz o tamanho dos cristais de gelo
o qual influencia na consisténcia do sorvete, tornando-o mais macio. A diminui¢dao do
teor de agucar pelo aumento da concentragdo de puré de abobora em sorvetes influenciou
positivamente o overrun, de acordo com estudo feito por Silantjeva, Zagorska e
Galoburda (2022). Entretanto, teores menores de agucares leva a um declive acentuado
do derretimento dos sorvetes levando a uma impressdao sensorial de frieza mais
pronunciada, o que pode ser explicado pelo aumento no nivel de cristais de gelo
(SILANTJEVA; ZAGORSKA; GALOBURDA, 2022).

Kahn et al. (2018) desenvolveu um sorvete zero acucar usando sucralose e
sorbitol, como adogantes de baixa caloria e com baixo indice glicémico. Atallah et al.
(2022) utilizou a stévia como substituto total da sacarose, que diminuiu os valores de
viscosidade das amostras uma vez que houve a diminuicdao no valor de sélidos, do
overrun, do ponto de congelamento, e do valor caldrico. A taxa de fusdo pode ser
aumentada pelo aumento do ponto de congelamento devido a diminui¢do das proporgdes
de solidos totais, gordura, sacarose, cinzas e proteinas na mistura (ATALLAH et al.,
2022).

Outro estudo feito por Pinto e Dharaiya (2014) avaliou o efeito da sucralose como
adocante em substituicdo da sacarose utilizando propor¢des adequadas de diferentes
agentes de volume, como a mistura de polidextrose e maltodextrina. A polidextrose
apresentou cremosidade, mas o sorvete ficou pouco encorpado. Em contrapartida, a
maltodextrina melhorou a consisténcia quando usada concentragdes maiores em relagao
a polidextrose, porém aumentou a viscosidade exageradamente afetando negativamente
o corpo ¢ a textura. Com aumento da polidextrose e diminui¢do da maltodextrina, houve
o decréscimo na viscosidade devido a polidextrina ser muito higroscopica (PINTO;

DHARAIYA, 2014).

3.3.3. Sorvetes zero gordura

De acordo com a RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012, um produto zero
gordura, pode ser alegado dessa maneira se tiver o maximo de 0,5g de gorduras totais por
100g ou 100mL do produto e isso cumpre com as condi¢cdes estabelecidas para os
atributos ndo contém gorduras saturadas, colesterol e qualquer outro tipo de gordura ¢

declarado com valores superiores a zero (BRASIL, 2012).
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Um dos principais pontos que influenciam na substitui¢do da gordura em sorvetes
¢ impactar positivamente nas taxas de obesidade e excesso de peso. Possibilitar que as
pessoas possam consumir um alimento que alie sabor e prazer ao degustar e que apresente
boas caracteristicas nutricionais. Outro ponto que vale a pena ser ressaltado ¢ a reducao
do consumo total de energia para melhorar a satde e, por consequéncia, influenciar de
forma positiva na aparéncia fisica (FARESIN, 2019).

A relagdo entre dieta e saide vem estimulando o interesse em alimentos com
menos gordura. Todavia, quando se diminui os teores de gordura ocorre a diminuigao das
propriedades sensoriais do produto, sendo que o sorvete com baixa porcentagem de
gordura geralmente apresenta sabor indesejavel, baixa resisténcia ao derretimento e
menor firmeza (FERRETTO, 2020). Diante disso, para atender aos consumidores que
procuram alimentos de baixo teor de gordura, a industria alimenticia precisou substituir
os ingredientes caléricos (RODRIGUES et al., 2006).

A quantidade da gordura e, principalmente, o tipo de gordura que vai compor um
sorvete, afeta diretamente as caracteristicas fisicas, nutritivas e organolépticas do produto
(FERRETTO, 2020). Por isso, o teor de gordura de um sorvete tem ligacao direta com
sua textura e qualidade (PATIL; BANERJEE, 2017).

Para o desenvolvimento de sorvete com baixo teor de gordura, encontram-se
disponiveis alguns ingredientes que podem ser utilizados como substituintes de gordura,
tais como derivados de carboidratos, proteinas e a inulina devido as suas propriedades
nutricionais € com menor valor energético (SILVA, 2016).

A utilizacdo de so6lidos de soro de leite em substituicdo ao leite desnatado na
fabricacao de sorvete ¢ recomendada pois possibilita ganho bioldgico por conter proteinas
relacionadas com a prevengao de cancer de prostata (BOMSER; KENT; HARPER, 2003
apud SILVA; BOLINI, 2006) e confere melhor viscosidade, solubilidade, geleificacio,
emulsificagdo e estabilidade ao sorvete, além de reduzir custos do produto (BERGER,
1997 apud SILVA; BOLINI, 2006).

A substituicao de gordura por proteina ou carboidrato altera propriedades fisicas e
¢ de particular interesse em sobremesas lacteas congeladas, pois desempenha um papel
importante na estabilidade da emulsdo e tem funcionalidade semelhante aos
emulsificantes tradicionais (RODRIGUES et al., 2006).

Sendo alguns dos efeitos observados com a adigao das proteinas do soro de leite em

sorvete com reduzido teor de gordura foram a maior resisténcia ao derretimento e
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aumento da viscosidade aparente, além de ndo demonstrar influéncia significativa na
avaliacdo das propriedades sensoriais de sabor e odor do sorvete (FERRETTO, 2020).

A diminui¢do de gordura em sorvetes sdo inovagdes que permitem melhorias nos
aspectos relacionados a saude, satisfagao do consumidor, redu¢do do impacto ambiental,
além de agregar valor a um subproduto da industria de laticinios (SILVA, 2016).

O uso de fibras alimentares soltveis e insoluveis também pode ser uma alternativa
para a substituigdo da gordura em sorvetes, j& que elas t€ém a capacidade de ligar
moléculas de 4gua e formar uma rede de gel. As fibras sdo facilmente incorporadas,
permitem reduzir o teor caldrico e atuam na prevengdo da constipagdo intestinal
(CARLOS et al., 2019).

Em estudo mais antigo feito por Baer, Krishnaswamy e Kasperson (1999), a adigao
de emulsificantes em sorvete sem gordura reduziu o tamanho médio dos cristais de gelo
quando comparado com o controle, o que ¢ um fator importante na textura dos sorvetes
sem gordura. Além de promover a resisténcia desejavel ao choque térmico, derretimento
lento e uniforme melhorando a dureza.

A auséncia de gordura na mistura de sorvetes fornece uma capacidade de batimento
maior quando comparado a sorvetes tradicionais. Em leites desnatados, por ter menor teor
de gordura possui uma maior capacidade de espumar. Logo, a adi¢do de fosfolipidios,
monoglicerideos e acidos graxos ¢ necessario para deprimir a formagao de espuma que
pode ser semelhante a depressdo da espuma pela adicdo de emulsificantes observada na
mistura de sorvetes sem gordura (BAER; KRISHNASWAMY; KASPERSON, 1999).

Os emulsificantes sdo adsorvidos nas células de ar e na auséncia de gordura
consegue deslocar a proteina da mistura de ar na interface o que deixa mais proteina livre
para se ligar a 4gua deixando menos agua disponivel para congelamento. Também como
ha um limite de ligagao de hidrocoloides com a dgua, mesmo o uso de goma alimentar e
estabilizantes em sorvetes desnatados ndo reduziu o tamanho das cristas de gelo (BAER;
KRISHNASWAMY; KASPERSON, 1999).

Os sorvetes sem gordura tém ponto de congelamento mais baixo, de acordo com
estudo realizado por Poursani ef al. (2020). Além disso, a adigdo de goma nos sorvetes
sem gordura ndo alterou os valores totais de s6lidos e isso € interessante ja que quantidade
de so6lidos menores resulta em tempo de endurecimento mais longo e crescimento de

maiores cristais de gelo (POURSANI et al., 2020).
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Silantjeva, Zagorska e Galoburda (2022) utilizou puré de abdbora, aclcar e
concentrado de soro na elaboragdo de sorvete e notou que maiores concentragoes de puré
e concentrado estabilizaram o produto fornecendo bolhas de ar.

O puré de abobora por ser rico em pectina pode promover aumento da capacidade
de retencdo de dgua, emulsificacdo e formag¢ao de gel, melhorando a textura de sorvetes.
Além disso tem uma influéncia positiva na reducdao do nivel de glicose no sangue e na
defesa contra o cancer (AKBARI et al., 2019; JACOBO-VALENZUELA et al., 2011
apud SILANTJEVA; ZAGORSKA; GALOBURDA, 2022).

Arbuckle e Marshall (2020) mencionaram em seu estudo que sorvetes sem gordura
ou com baixo teor de gordura normalmente contém maior concentracdo de carboidratos
o que compensa o teor de soélidos necessarios (SILANTJEVA; ZAGORSKA;
GALOBURDA, 2022).

O estudo realizado por Poursani et al. (2020) tratou o efeito da goma de semente de
Balangu Shirazi (Lallemantia royleana) e do concentrado de proteina do soro de leite
como substitutos de gordura em diferentes niveis de concentracao. Sendo o Balangu
Shirazi uma nova fonte de hidrocoloides que pode funcionar como estabilizador

reduzindo os efeitos do crescimento de cristais de gelo, além de ndo alterar o teor de

solidos (POURSANI et al., 2020).

3.3.4. Sorvetes enriquecidos com fibras

O uso de fibras alimentares, também chamadas de fibras dietéticas, solaveis e
insoluveis podem ser usadas para a substituicdo da gordura em sorvetes, ja que elas t€ém
a capacidade de ligar moléculas de agua e formar uma rede de gel, mas também podem
ser usadas para alegacdo de um produto rico em fibras (CARLOS et al., 2019). De acordo
com a Resolucdo da Diretoria Colegiada RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003, a fibra
alimentar ¢ definida como qualquer material comestivel que ndo seja hidrolisado pelas
enzimas enddgenas do trato digestivel humano (BRASIL, 2003). Para um produto ser
alegado rico em fibra, a quantidade de fibras deve ser de no minimo 5g de fibra por por¢ao
ou 6g de fibra por 100g ou 100mL do produto (BRASIL, 2012). Com isso, elaborar um
produto como o sorvete enriquecido com fibras € satisfatorio, uma vez que junta o prazer
e o bem-estar do consumo de tais alimentos, ja que as fibras sdo facilmente incorporadas

e permitem reduzir o teor calorico dos produtos (CARLOS et al., 2019).
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A fibra alimentar refere-se a polissacarideos, oligossacarideos e seus derivados
hidrofilicos, os quais ndo podem ser digeridos pelas enzimas digestivas humanas
(THEBAUDIN et al., 1997 apud SOUKOULIS; LEBESI; TZIA, 2008). Além disso, as
fibras insoluveis incluem quimicamente um grupo de substancias heterogéneas como
celuloses e hemiceluloses, e as fibras soluveis como os B-glucanos estas sdo as mais
importantes (LAZARIDOU; BILIADERIS; IZYDORCZYK, 2007 apud SOUKOULIS;
LEBESI; TZIA, 2008).

As fibras possuem diversos beneficios para a saude, além de apresentarem
importantes efeitos fisioldgicos no organismo (SOUKOULIS; LEBESI; TZIA, 2008). As
fibras insoluveis estdo associadas ao aumento do bolo fecal e prevencdo de doencas
entéricas (PINHO et al., 2015). Ja as fibras soltveis sdo capazes de reduzir os niveis
séricos de colesterol, reduzir os processos inflamatorios de baixo grau e ainda controlar a
glicemia, entre outros (DUARTE et al., 2021).

As fibras possuem propriedades que contribuem na textura de sorvetes
dependendo da sua capacidade de ligagdo a 4gua, dando origem a formagdo de extensas
redes compostas por celulose e hemicelulose hidratadas, o qual podem promover o
controle efetivo na cristalizacdo do gelo durante o congelamento e crescimento dos
cristais de gelo durante o armazenamento, além de aumentar a viscosidade o que melhora
a firmeza do produto (SOUKOULIS; LEBESI; TZIA, 2008). Estas fibras também servem
como substancia prebidtica para bactérias probioticas (AKALIN et al., 2017).

As fibras de frutas citricas e as fibras de maga sao boas fontes de fibras soluveis e
insoluveis, bem como ricas em pectina, o que melhora a capacidade de retencdo de agua
da mistura de sorvete. Entretanto frutas citricas, devido a acidez, podem causar efeitos
indesejaveis no sabor caso ndao tenham um tratamento adequado (AKALIN et al., 2017).

Segundo Akalin et al. (2017), ao final do armazenamento de sorvetes elaborados
com fibra de laranja com potencial probidtico, Bifidobacterium lactis foram reduzidas e
isso pode ser causado pela alta acidez dessas amostras bem como a presenga de compostos
inibitorios como antibacterianos polifendlicos, como as hesperidinas, presentes na fibra
de laranja (LOPEZ et al., 2001; KESENKAS, 2010 apud AKALIN et al., 2017). Os
efeitos funcionais das fibras variam com a origem vegetal, a relacdo entre fibras soliveis
e insoluveis, a relagdo sinérgica de fibra-fibra e as interagdes com os outros componentes

dos sorvetes (SOUKOULIS; LEBESI; TZIA, 2008).
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As diferencas nas composicdes e propor¢des das fibras dietéticas insoluveis e
soluveis devem ser analisadas uma vez que o teor das fibras compromete o sabor, odor e
textura (MARINS et al., 2021). Assim como no ponto de congelamento o qual afeta o
valor da dureza e consequentemente na taxa de derretimento (AKALIN et al., 2017).

De acordo com Soukoulis, Lebesi e Tzia (2008), os sorvetes elaborados com fibras
de trigo e aveia ndo alteraram na taxa de derretimento uma vez que a capacidade de
retencdo de dgua ¢ exibida principalmente pelas fibras insoluveis e parcialmente pelas
fibras soluveis.

Os estabilizantes podem ser definidos como fibra alimentar por ser de origem dos
polissacarideos, porém como sdo adicionados em baixos teores em sorvetes, nao
permitem caracteristicas fisiologicas e nutricionais desejadas (SOUKOULIS; LEBESI;
TZIA, 2008). Ja os emulsificantes devem ser escolhidos cuidadosamente a partir das
caracteristicas da fibra para elaborar um produto com efeito satisfatorio em relagdo as
propriedades fisicas, quimicas e sensoriais do sorvete (DERVISOGLU; YAZICI et al.,
2006 apud AKALIN et al., 2017; MARINS et al., 2021).

O uso das fibras nos produtos alimenticios € vantajoso uma vez que uma maior
ingestao de fibras atrela a uma maior saciedade (OLEJNIK et al., 2020). Nos sorvetes
enriquecidos com fibras, o valor de sélidos totais aumenta enquanto o teor de umidade
diminui. Os s6lidos totais sao desejados na elaboragdo de sorvete uma vez que atuam
melhorando a textura e cremosidade do sorvete (CAMPIDELLI, 2015).

Segundo Soukoulis, Lebesi e Tzia (2008), o aumento da viscosidade em misturas
de sorvetes enriquecidas com fibras parece ter relagdo com as fibras soliveis na
composi¢ao da fase aquosa e com as fibras insoliveis no aumento do teor de solidos
totais. Isso se da pela contribui¢do de compostos como a pectina e outros polissacarideos
na composi¢ao dos solutos que aumenta o teor de dgua ligada (SOUKOULIS; LEBESI;
TZIA, 2008).

Akalin et al. (2017) elaborou sorvetes com diferentes fibras dietéticas e notou que
o sorvete contendo fibra de laranja apresentou a maior dureza e com a fibra de mag¢a maior
viscosidade. Ambas as fibras aumentaram a resisténcia a fusao do sorvete, porém o sabor
foi rejeitado pelos julgadores. Ja nos sorvetes elaborados contendo trigo e sorvetes com
fibras de bambu houve um aumento dos indices de viscosidade e consisténcia
provavelmente pelo resultado da alta reten¢do de agua pelos materiais insoluveis devido

ao seu baixo teor de matéria soltivel (AKALIN et al., 2017). Como as fibras de origem
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animal também tem capacidade de reter a 4gua e conferir textura aos produtos, Marins et
al. (2021) elaborou um sorvete com colageno e notou uma maior resisténcia ao
derretimento ¢ melhora na emulsdo do produto e, isso pode ser explicado pela formagao
de uma rede tridimensional formado pelo colageno, que conferiu firmeza (MARINS et

al., 2021).

3.3.5. Sorvetes enriquecidos com proteinas bioativas

A oferta de alimentos fortificados tem aumentado, ja que os consumidores estao
em busca de um bom sabor de modo que isso ndo interfira em suas dietas e seu estilo de
vida saudavel. Os fabricantes que desejam se adequar as novas demandas do mercado tem
lancado esses tipos de sorvetes (HOSCH, 2018). Isso pode ser alcancado através de
produtos inovadores, através da incorporacgao de ingredientes bioativos como as proteinas
bioativas no desenvolvimento dos produtos (DUARTE et al., 2021). De acordo com a
RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012, para um alimento ser alegado rico em proteinas
deve-se ter no minimo 12g de proteinas por por¢ao ou 100g/100mL do produto (BRASIL,
2012).

As proteinas do soro do leite tém sido importantes no desenvolvimento de sorvetes
funcionais, pois diversas pesquisas vém sendo feitas sobre as propriedades bioativas desse
subproduto. Dentre elas destacam-se as atividades antioxidantes, anticancerigena, anti-
inflamatoria, anti-hipertensiva, entre outras (COSTA et al., 2021 apud DUARTE et al.,
2021). Essas proteinas sdo compostas por teores altos de aminodcidos essenciais,
principalmente aminoacidos de cadeia ramificada como leucina, isoleucina e valina, além
de peptideos bioativos (FERRETTO, 2020). Os peptideos presentes no soro do leite sao
compostos, principalmente, por B-lactoglobulina, a-lactoalbumina, albumina do soro,
imunoglobulinas e lactoferrina (COSTA et al., 2021 apud DUARTE et al., 2021).

O soro de leite ¢ uma alternativa no desenvolvimento de sorvetes enriquecidos com
proteinas bioativas, ja que tem oOtimas propriedades funcionais, nutricionais e
tecnologicas como solubilidade, emulsificagdo, viscosidade e gelatinizagdo, fornecendo
a textura para o sorvete (DUARTE et al., 2021). Além disso, o aproveitamento do soro
do leite ¢ interessante uma vez que o descarte inadequado pode ocasionar sérios

problemas ambientes (DA SILVA, 2012).
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Na elaboracgdo de sorvetes, as proteinas do soro de leite auxiliam na emulsificagdo
da gordura, aumentam o overrun e a viscosidade, criam um comportamento interfacial
desejavel e ainda podem agregar propriedades funcionais (CAMARGO et al., 2020;
PARK; HAENLEIN, 2013 apud SILANTJEVA; ZAGORSKA; GALOBURDA, 2022).

O aumento do teor de proteinas no sorvete permite a formagao de uma rede proteica
pelas propriedades de agregacdo, emulsificacdo e capacidade de retencdo de dgua das
proteinas do soro do leite influenciadas pelas condi¢cdes ambientais, de processamento,
tratamentos prévios e métodos para sua caracterizacao, além de agregar nutricionalmente,
porém em excesso pode ocasionar defeitos na consisténcia e sabor. Logo, a concentracao
também deve ser dosada para ndo descaracterizar o produto (DA SILVA, 2012).

As proteinas do soro do leite podem ser usadas como ingredientes funcionais ou
ainda como substituinte parcial da gordura do leite em produtos lacteos (DA SILVA,
2012). Poursani et al. (2020) elaborou um sorvete com teor de gordura reduzido com a
adicao de concentrado proteico de soro de leite e notou que a viscosidade do produto foi
aumentada pelo acimulo de proteinas. Neste caso, o teor de solidos totais, € em
contrapartida o overrun diminuiram com o aumento do concentrado proteico do soro, o
qual pode estar relacionado o aumento da viscosidade. Aminoécidos essenciais como
lisina, cisteina, triptofano e metionina estdo presentes no concentrado (POURSANI ez al.,
2020).

Segundo Kinsella ef al. (1984) o aumento da viscosidade em produtos elaborados
com concentrado proteico de soro pode ser explicado pelo aquecimento durante o
tratamento térmico dos sorvetes que provoca a desnaturagdo gradual das proteinas do soro
onde grande parte se associa as micelas de caseinas ou ainda nas moléculas adjacentes,
por interagdes hidrofobicas ou pontes dissulfidicas (DA SILVA, 2012).

Outro estudo realizado por Lopez-Martinez, Moreno-Fernandez e Miguel (2021),
desenvolveram um sorvete funcional com hidrolisados de clara de ovo, porém sem adi¢ao
de produtos lacteos, fornecendo peptideos bioativos. Assim, o ovo pode ser utilizado
como uma boa fonte de ingredientes funcionais, mas estudos devem ser elaborados para
elaboracdo em sorvetes tradicionais e ainda para alegar como enriquecido em proteinas

bioativas (LOPEZ-MARTINEZ; MORENO-FERNANDEZ; MIGUEL, 2021).

3.3.6. Sorvetes enriquecidos com dmega 3
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O o6mega 3 ¢ um 4cido graxo poli-insaturado, sendo considerado essencial, porém
o ser humano ndo consegue sintetiza-lo. Diante disso, deve ser adquirido através da
alimentag¢dao (DOMICIANO, 2015). Também ¢ conhecido como alfa- linolénico (ALA) e
permite a formagdo do acido eicosapentaendico (EPA) e o acido docosahexaenoico
(DHA), ambos acidos graxos de cadeia longa (SILVEIRA; MOREIRA, 2017)

A fonte de origem animal mais comum de ricos teores de 6mega 3 sdo os produtos
derivados marinhos, ou seja, peixes como salmao, sardinha e atum, entre outros, assim
como os Oleos de peixes, onde estdo na forma de EPA ¢ DHA (GOWDA et al., 2018). A
fonte de origem vegetal mais rica em alfa-linolénico ¢ a linhaga, porém existem outras
fontes como canola, soja, nozes e plantas de folhas verdes escuras que sdo mais limitadas,
mas alternativas para o publico vegano em suprir a caréncia de 6mega 3 (GOWDA et al.,
2018; MARTINS et al., 2008 apud SILVEIRA; MOREIRA, 2017). Assim, o 6leo de
peixe vem sendo bastante utilizado na industria alimenticia para fortificacdo de alimentos
com Omega 3, para suprir teores de dmega 3 no organismo, assim como produtos de
origem vegetal como 6leo de linhaga e 6leo de chia. O 6leo de chia ¢ uma alternativa
principalmente a fracdo de oleina fragdo de baixo ponto de fusdo do dleo de chia (Salvia
hispanica L) o qual aumenta a concentracdo do alfa-linolénico (ULLAH; NADEEM,;
IMRAN, 2017).

O alimento ¢ considerado rico em 6mega 3 quando atinge concentragdes de no
minimo de 300 mg de acido alfa-linolénico ou minimo de 40 mg da soma de EPA e DHA
por porcdo (BRASIL, 2012). Diante disso, estes ingredientes funcionais podem ser
aplicados em sorvetes (SHAVIKLO; SEYED-NEJAD; MAHDAVI, 2018). Além disso,
¢ uma das melhores maneiras para combate de deficiéncias de macro e micronutrientes
(GOWDA et al., 2018).

A introducao de 6mega 3 em sorvetes € interessante uma vez que alimentos que sao
fontes de 6mega 3 nao sdo consumidos regularmente em certos paises, € isso pode estar
associado ao odor e sabor caracteristico de peixe (SHAVIKLO; SEYED-NEJAD;
MAHDAVI, 2018). Entretanto, os alimentos com maior concentragdo de acidos graxos
insaturados sdo suscetiveis a auto oxidagdo a longo armazenamento, sendo um indicador
da estabilidade oxidativa, porém isso pode ser melhorado com a adi¢ao de antioxidantes
em concentracdo suficientes, como a vitamina E (SHAVIKLO; SEYED-NEJAD;
MAHDAVI, 2018; ULLAH; NADEEM; IMRAN, 2017).
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Estudos mostram que 4cidos graxos poliinsaturados sdo altamente oxidativas e nao
poderiam permanecer estavel em produtos fortificados levando a formacao de perdxidos
e outros subprodutos lipidicos pela oxidag¢do. Logo, a sua utilizagdo em sorvetes pode
gerar defeitos de textura e sabores rangosos em longos armazenamentos (GOWDA et al.,
2018; SHAVIKLO; SEYED-NEJAD; MAHDAVI, 2018). A formagdo de peroxidos se
da devido a formacdo de 4cidos graxos livres em sorvetes, o qual aumentam lentamente
durante o periodo de armazenamento (SHAVIKLO; SEYED-NEJAD; MAHDAVI, 2018;
ULLAH; NADEEM; IMRAN, 2017). Os acidos graxos livres sdo gerados como resultado
da hidrolise de triglicerideos, umidade, lipases, temperatura de armazenamento e ions
metalicos que sdo conhecidos como aceleradores de hidrolise (ULLAH; NADEEM;
IMRAN, 2017).

Os acidos graxos livres afetam a qualidade de sorvetes a base de gordura por dois
fatores, primeiro que induzem sabores e segundo aceleram a quebra de perdxidos a
produtos de oxidagdo. Por isso, sdo indesejaveis para processamento € armazenamento.
Logo, o maior teor de acidos graxos livres leva a um maior valor de perdxido devido ao
aumento de acidos graxos insaturados na gordura de leite e ainda, as estratégias de
modificacdo da gordura podem aumentar o processo de auto-oxidag¢do pelos acidos
graxos insaturados presentes no produto (ASHES et al., 1997 apud GOWDA et al., 2018).
Ja a quantidade de peroxidos no sorvete fornece informagdes sobre o estado de oxidagao
em Oleos e gorduras. Além disso, diminuem a concentragdo de alfa-linolénico (ALA),
acido eicosapentaendico (EPA) e o dacido docosahexaendico (DHA) durante o
armazenamento (ULLAH; NADEEM; IMRAN, 2017).

Oleos e gorduras com alto teor de acidos graxos livres abaixam o ponto de fusdo
dos sorvetes e fazem o derreter mais rapidamente interferindo na dureza pelo aumento da
quantidade de 6leo no sorvete. Logo, a resisténcia ao derretimento depende do tipo,
natureza e quantidade do o6leo adicionado. Além disso, 6leos contendo menos acidos
graxos livres obtém pregos mais altos no mercado, porém tem um melhor processamento
e maior estabilidade durante o armazenamento do produto (GOWDA et al., 2018).

A oxidagdo de acidos graxos poliinsaturados fazem com que os sorvetes tenham
baixo valor de 4acidos graxos livres devido aos baixos acidos graxos livres presente nos
componentes como o dleo de peixe (GOWDA et al., 2018; SHAVIKLO; SEYED-
NEJAD; MAHDAVI, 2018).
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O peroxido € decomposto e seus niveis diminuem apos atingir uma concentragao
estavel e isso pode resultar em equivocos na interpretagdo dos dados de oxidagao lipidica.
Por isso, avaliagdes como o valor de peroxido e calculo da oxidagdo total sdo importantes
para uma medicdo precisa da oxidagdo lipidica (SHAHIDI; WANASUNDARA, 2002
apud SHAVIKLO; SEYED-NEJAD; MAHDAVI, 2018). Entretanto, valores de
peroxidos e acido tiobarbitirico aumentam durante o armazenamento, mas depois tem
uma diminui¢do gradual e esta diminuicdo no valor de acido tiobarbitirico pode estar
associada ao aumento da degradagdo de produtos de oxidagdo secundaria
(BHATTACHARYA et al., 1988 apud GOWDA et al., 2018).

De acordo com estudo de Gowda et al. (2018) ap6s a diminuicao no valor de 4cido
tiobarbitarico, as amostras de sorvete tanto controle quanto fortificado com 6mega-3
mostraram novamente um aumento continuo lento, at¢ o final do periodo de
armazenamento (GOWDA et al., 2018). Ja o valor de anisidina determina os niveis da
etapa secunddria e terciaria do auto oxidagdo. Logo, o aumento continuo de p-anisidina
pode ter relagdo com a formagao continua de produtos de oxidagdo secundario e, isso
pode ser aumentado quanto for a maior quantidade de acidos graxos insaturados presentes
pois estes podem ser oxidados e formar oxida¢do secundaria e terciaria em maior
quantidade (GOYAL et al., 2015 apud GOWDA et al., 2018).

Segundo Gowda et al. (2018), o aumento continuo de acido graxo livre durante o
armazenamento pode ser explicado pela contaminag¢dao de ions metalicos, atividade
enzimatica e/ou presen¢a de umidade no meio. Esta ultima porque como a mistura de
sorvete foi homogeneizada, a membrana do glébulo de gordura do leite foi rompida e
assim fez com que 4gua ficasse disponivel para atividade hidrolitica da enzima lipase, ou
seja, a hidrolise de 4cidos graxos livres desprotegidos pelo oleo de linhaca
microencapsulado em p6 usado na preparagdo do produto fortificado com dmega 3 (MC
SWEENY; FOX, 2003; NADEEM et al., 2015 apud GOWDA et al., 2018).

A degradacdao de ALA normalmente se dar pelo calor aplicado no produto, mas esse
nao ¢ o fator responsavel em sorvetes ja que € armazenado em temperaturas muito baixas.
Entretanto, através de estudo feito por Gowda et al. (2018) na amostra controle houve
mais redu¢do de ALA, j& que se sabe que esse composto também esta presente na gordura
do leite (GOWDA et al., 2018).

A existéncia de acido clorogénico, acido cafeico, quercetina, glicosideo fenolico-k

e os compostos fenolicos glicosideo-Q fendlicos na fragdo oleina do 6leo de chia inibiram
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eficientemente a quebra de 4cidos graxos em produtos alimenticios devido possuirem
atividades oxidantes. Isso ¢ satisfatorio uma vez que a concentragdao de radicais livres
pode desencadear doengas como artrite, aterosclerose e certos tipos de canceres (ULLAH;
NADEEM; IMRAN, 2017). Outro pardmetro importante ¢ o 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
para avaliar as caracteristicas antioxidante de oxidantes naturais devido a sua atividade
sequestradora de radicais livres (ULLAH; NADEEM; IMRAN, 2017). Entretanto,
agentes aromatizantes como frutas citricas, vanilina, hortela-pimenta, entre outros
ingredientes podem ser usados para mascarar parcialmente o sabor de ingredientes
utilizados como o 6leo de peixe (SAYIKLO et al, 2011 apud SHAVIKLO; SEYED-
NEJAD; MAHDAVI, 2018).

Nao s6 o uso de antioxidantes e aromatizantes ¢ recomendado no desenvolvimento
de sorvetes fortificados com 6leo de peixe, mas também a pureza deste ingrediente o que
leva a uma baixa auto oxidacdo dos produtos além de possuirem menor intensidade de
sabor (SHAVIKLO; SEYED-NEJAD; MAHDAVI, 2018).

Estudo realizado por Shaviklo, Seyed-nejad e Mahdavi (2018) usando 6leo de
peixe na elaboragdo de sorvete notou que atributos sensoriais foram semelhantes ao
sorvete tradicional em até quatro meses de armazenamento, por estar quimicamente
estavel. Apds quatro meses, o odor desagradavel e rangoso de peixe afetou o produto e
esse fator se deve provavelmente pela rancidez hidrolitica da gordura do leite pela
oxidagdo do dleo de peixe. Na verdade, o uso do dleo de peixe sé afeta negativamente o
sabor com o armazenamento.

Ullah, Nadeem e Imran (2017) notou que a suplementagdo de sorvete com fracao
oleina de oleo de chia aumentou as perspectivas antioxidantes do sorvete devido os
compostos presentes nesse O0leo. Além disso, os teores de fenodlico totais, flavonoides
totais e atividade sequestradora de radicais livres como o 2,2-difenil-1-picrilhidrazil da
fragdo oleina do 6leo de chia, foram maiores do que os 6leos vegetais comumente usados
e da amostra controle (ULLAH; NADEEM; IMRAN, 2017).

Gowda et al. (2018), utilizou o 6leo de linhaga em p6 microencapsulada para
fortificacdo de acido a-linolénico em sorvetes. Nao houve mudanca significativa na taxa
de fusdo durante o armazenamento prolongado quando comparado ao controle. Além
disso a gordura do leite foi parcialmente substituida por gordura microencapsulada de
6leo de linhaga. Os microencapsulados em pd permaneceram estaveis a pasteurizagao,

congelamento e armazenamento em — 18 °C a - 20 °C (GOWDA et al., 2018). Ja, as
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proteinas do soro de leite foram usadas para a preparacdo das microcapsulas do 6leo de
linhaca, e isso pode estar ligado com a alta estabilidade oxidativa de 6mega-3 fortificado
em sorvete. Os aminoacidos das proteinas do soro de leite mostram comportamento de
ligacdo com metais, portanto, agem como antioxidantes (GOYAL et al., 2015 apud
GOWDA et al., 2018).

Mussinato et al. (2020) desenvolveu um sorvete com 6leo de canola como fonte
de 6mega 3 e nao prejudicou a aceitabilidade do produto. A canola, assim como outras
oleaginosas, como linhaga e a soja, sdo considerados fontes de 4cido a-linolénico, que é
um acido graxo essencial precursor dos demais da familia 6mega 3 (NOVELLO, 2010;
PITA, 2006 apud MUSSINATO et al., 2020).

Domiciano (2015) produziu microcépsulas de albumina e colageno reticuladas
com ions de célcios para atuarem como matrizes na incorporagdo de dmega 3 em frozen
yogurt, evitando o sabor e odor desagraddveis do omega 3 puro. Além disso, ndo
modificou as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais do produto e ainda demonstrou
ser mais resistente ao derretimento quando comparada a amostra controle (DOMICIANO,
2015).

Heineck ef al. (2013) analisou a concentragdo de 6mega 3 em sorvetes contendo
semente e oleaginosas. O estudo relatou que apesar do teor de 6mega 3 ter sido
insuficiente para alegacdo de rico em 0mega 3 em sorvetes elaborados com semente de
chia, foi maior quando comparado a sorvetes elaborados com castanha de caju e
amendoim e sorvetes de aveld (HEINECK et al., 2013).

Por fim, com base nos sorvetes da categoria better-for-you, os compostos usados
para substituicdo, como os substituintes de agucar ou gordura, ou de adi¢do, como as
fibras, proteinas bioativas e O6mega 3 estdo descritivos no Quadro 1, bem como as

pesquisas utilizadas para a elaboragdo desta revisdo bibliografica.
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Quadro 1. Componentes de substituicdo ou adi¢do em sorvetes da categoria better-for-you.

Substituintes ou Adicionados

Compostos

Autores

Substituintes de gordura

Proteinas do soro de leite

Da Silva (2012); Bae et al.
(2020);  Ferretto  (2020);
Poursani et al. (2020);
Silantjeva, Zagorska e

Galoburda (2022)

Cascas de frutas

Boff et al. (2013); Carlos et al.
(2019); Olejnik ez al. (2020)

Hidrocoloides

Baer, Krishnaswamy e
Kasperson (1999); Poursani et

al. (2020)

Inulina

Faresin (2019); Cardoso et al.
(2019)

Substituintes de agucar

Edulcorantes

Santos (2009); Cadena et al.
(2012); Pinto e Dharaiya
(2014) Khan et al. (2018);
Atallah et al. (2022);

Frutanos

Portela (2015); Cardoso et al.
(2019); Jardines et al. (2020)

Adicionados de fibras

Frutas ou cereais

Soukoulis, Lebesi e Tzia

(2008); Akalin et al. (2017)

Colégeno

Marins et al. (2021)

Adicionados de proteinas bioativas

Proteinas do soro de leite

Da Silva (2012); Duarte et al.
(2021);

Clara de ovo

Lépez-Martinez, Moreno-

Fernandez e Miguel (2021)

Adicionados de 6mega 3

Oleo de chia

Heineck et al. (2013);
Campidelli  (2015); Ullah,
Nadeem e Imran (2017)

Oleo de linhaga

Gowda et al. (2018)

Oleo de canola

Mussinato et al. (2020)

Oleo de peixe

Shaviklo, Seyed-Nejad e
Mahdavi (2018)
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4. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste trabalho de revisdo bibliografica, pode-se
ter o conhecimento aprofundado sobre uma categoria inovadora para a classificagdao de
sorvetes, que ¢ a better-for-you (melhor para vocé). Estudos recentes tem sido elaborado
para o desenvolvimento de novos componentes que substituem ou ainda, que adicionam
para caracterizar esses tipos de sorvetes. No Brasil, ja sdo produzidos alguns dos sorvetes
que regem essa categoria. Entretanto, alguns destes produtos ainda apresentam certos
problemas, principalmente com relacdo ao sabor, bem como defeitos relacionados ao
processo de producdo. A partir deste trabalho de revisdo bibliografica também se
recomenda que os fabricantes ao produzirem este tipo de produto se atentem para o uso
de ingredientes naturais, € que possam conter propriedades de alegacdes funcionais
através de seus ingredientes com rétulos onde contém todas as informagdes adequadas
sobre o produto. Entender o que significa sorvetes pertencentes a categoria better-for-you
(melhor para vocé) ¢ importante tanto para as empresas, que queiram entrar neste

mercado competitivo, quanto para compreender as expectativas dos consumidores.
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