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ALTERACOES FISICO-QUIMICAS EM SORVETES COM
SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS: UMA REVISAO

Physical-chemical changes in ice cream with agro-industrial by-
products: a review

Graziela Brusch Brinques,”” Oliver Dettenborn’

RESUMO

O sorvete é uma sobremesa muito popular no Brasil. Entretanto, na ultima
década, os consumidores do pais tém se preocupado cada vez mais com a sua
saude, e buscado por alimentos mais saudaveis. Visando atender a essa demanda,
diversos autores tém pesquisado sobre aplicagdo de subprodutos agricolas para
desenvolver alimentos com teor de gordura e agucares reduzidos. Desse modo, o
objetivo desse trabalho foi realizar uma revisao bibliografica, dos ultimos 15 anos,
sobre as alteragdes fisico-quimicas e sensoriais que podem ocorrer em formulac¢des
de sorvete com a adi¢do de subprodutos agroindustriais como farelos, cascas e
bagacos de diversos grupos de vegetais, como raizes, frutas e hortali¢as, bem como
de subprodutos de produtos manufaturados como de vinho e de queijo. A adig¢do
desses produtos como ingredientes para a substitui¢do de gordura, saborizantes ou
agente estabilizante, resultou em produtos com uma aceitagdo similar ou superior
aos sorvetes tradicionais. Os resultados encontrados demostraram a potencialidade
do uso desses subprodutos na produgdo de sorvetes funcionais, que produzem valor
agregado, ao aplicar descartes como novos ingredientes, contudo, ainda ¢ necessario
arealizagdo de mais pesquisas para o aprimoramento das formulagdes e a aplicagdo
de outros subprodutos.

Palavras-chave: sorvete; subprodutos; substitui¢do de ingredientes;
propriedades funcionais.

ABSTRACT

Ice cream is a very popular dessert in Brazil. However, in the last decade,
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consumers in the country have been increasingly concerned about their health and
are looking for healthier foods. To meet this demand, several authors have been
researching the application of agricultural by-products to develop foods with reduced
fat and sugar content. Thus, the objective of this work was to carry out a bibliographic
review, over the last 15 years, on the physical-chemical and sensory changes that
can occur in ice cream formulations with the addition of agro-industrial by-products
such as bran, peels, and bagasse from different groups of vegetables, such as roots,
fruits, and vegetables, as well as by-products of manufactured products such as
wine and cheese. The addition of these products as ingredients for the replacement
of fat, flavoring, or stabilizing agent, resulted in products with similar or superior
acceptance to traditional ice creams. The results demonstrated the potential of using
these by-products in the production of functional ice creams, which produce added
value when applying discards as new ingredients, however, it is still necessary to
carry out more research to improve the formulations and the application of other

by-products.

Keywords: ice cream; by-products; replacement ingredients; functional

properties.

INTRODUCAO

O sorvete ¢ um produto congelado
obtido a partir de uma emulsdo de gorduras
e proteinas, que pode ser feito a base de leite
ou agua, podendo ser adicionados outros
ingredientes (BRASIL, 2005; MORZELLE
et al., 2012; SILVA et al., 2012; SEBRAE,
2014). Apesar de ter uma grande aceitagdo
entre a populagdo brasileira, o consumo de
sorvete no Brasil (5,4 L per capita/ano) ainda
¢ baixo se comparado a paises como Nova
Zelandia (28,3 L per capita/ano) e Estados
Unidos (20,8 L per capita/ano) (SEBRAE,
2014; VARGAS et al., 2019).

O baixo consumo de sorvete no Brasil,
pode estar diretamente relacionado com a
percepcdo do consumidor de que o sorvete é
um alimento muito caldrico (MORZELLE et
al., 2012; VARGAS et al., 2019). Por isso, a
industria de alimentos busca a substituigdao
de produtos tradicionais, ricos em calorias,
gorduras e acucares, por produtos que
promovam saudabilidade e a0 mesmo tempo
mantém as caracteristicas sensoriais dos
alimentos tradicionais (MORZELLE et

al., 2012; MORIANO; COSTA, 2014,
MORIANO, 2017).

Além disso, outra grande preocupagio,
atualmente, ¢ com o impacto ambiental das
industrias. As produc¢des agroindustriais
estdo condicionadas a geracdo de residuos,
que causam danos ao meio ambiente, devido
a disposi¢do de poluentes aos solos e corpos
hidricos, que indiretamente representa
a perda de biomassa e de nutrientes que
poderiam ser empregados em novos processos.
Portanto, devem ser criados processos mais
sustentaveis, nos quais os subprodutos ou
residuos sejam reaproveitados, desenvolvendo
novos produtos de valor agregado (SUNG,
2015; COSTA FILHO et al., 2017).

Contudo, as indastrias de alimentos
enfrentam grandes desafios na utilizagdo
de subprodutos durante a pesquisa
e desenvolvimento de novos produtos,
principalmente porque a adi¢do de novos
ingredientes em formulagdes, ja amplamente
estabelecidas, pode causar alteracgdes
indesejaveis. Assim, o objetivo desse trabalho
foi realizar uma revisdo bibliografica sobre as
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alteracdes fisico-quimicas e sensoriais que
podem ocorrer em formulagdes de sorvete
com a adicdo de subprodutos agroindustriais.

INGREDIENTES DE SORVETES —
ESTRUTURA BASICA

O sorvete apresenta uma variada
composi¢do de ingredientes, dependendo
da formulag@o e do sabor. Contudo, alguns
ingredientes estdo geralmente presentes e
formam a estrutura basica do produto, como
o leite e o creme de leite (s6lidos gordurosos).

Leite

O leite consiste em um liquido em estado
homogéneo, formado por 3 fases diferentes:
Soro aquoso, com a maioria dos minerais e
algumas proteinas que ficam dispersas; uma
suspensao coloidal com a caseina; e uma
emulsdo formada pela gordura do leite (CRUZ
etal.,2016; VIDAL; NETTO, 2018).

A caseina ¢ a principal proteina presente
no leite, representando 80% do conteudo
proteico, a qual tem como fun¢do bioldgica
atuar como um nanoveiculo para o célcio,
fosfato, aminoacidos e energia. Ela apresenta
uma estrutura reomorfica, isto €, sua estrutura
¢ dependente do meio ambiente em que
se encontra, ¢ responde rapidamente as
mudangas do meio. Logo que sdo sintetizadas,
as moléculas de caseina atuam como pontos
de nucleacao para a formagao de nanoclusters
(aglomerados) de fosfato de célcio que atuam
como cimento na manuten¢do da estrutura
da micela (KRUIF; HOLT, 2003; KRUIF et
al, 2012; KRUIF, 2014). Essa caracteristica
explica a capacidade dos derivados de leite
de formarem espumas, emulsdes géis e
estabilidade ao tratamento. Além das caseinas,
existem outras proteinas no leite, presentes no
soro, como a f-lactoglobulina (7% a 12%),
a-lactalbumina (2% a 5%), albumina sérica
(1%), imunoglobinas (1,3% a 2,8%), protease

peptonas, lactoferrina e transferrina, que
sdo proteinas que impactam diretamente na
textura dos produtos ao sofrer desnaturagdo
(CRUZ et al, 2016; VIDAL; NETTO, 2018;
SILVA et al., 2019).

A gordura do leite ¢ uma mistura de
compostos que sdo soliveis em solventes
organicos e insoliiveis em aquosos, em sua
maioria triglicerideos, que sdo compostos
por acidos graxos que diferem quanto ao
tamanho da cadeia carbdnica, numero,
posicdo e isomerismo, apresentando duas
formas separdveis fisicamente: uma de
forma de globulos esféricos; a outra, de
fragmentos celulares, de células e de
fragmentos da membrana. A maioria da
gordura estd na forma de globulo (96%),
composto por proteinas, glicoproteinas,
triglicerideos, glicolipidios, 4cidos graxos,
hidrocarbonetos, vitaminas lipossoluveis,
enzimas, fosfolipidios e outras moléculas
polares (CRUZ et al., 2016).

Outra macromolécula importante
¢ a lactose, que pode apresentar-se nos
alimentos em trés formas: a-lactose, f-lactose
e o-lactose mono-hidratada. Ela é um agucar
pouco soluvel, o que pode acarretar problemas
durante a fabricagdo de derivados do leite
produzindo uma textura na boca de graos de
areia. Esta ¢ uma das propriedades de maior
atencdo da industria de alimentos, pois produz
uma variagdo na textura dos alimentos que,
geralmente, é indesejavel. Sua ocorréncia
durante o processamento € inevitavel, pois
ao ser concentrada, a lactose tende a tornar-
se supersaturada, resultando na cristalizagao
durante o resfriamento. As condig¢des de
processamento impactam diretamente na
forma e tamanho dos cristais, que, em
condi¢des normais, a cristalizacdo ocorre
de forma lenta e produz grandes cristais em
pequena quantidade, que sdo duros e pouco
soluveis, e, quando seu tamanho ultrapassa 16
pum, ele pode ser percebido na boca (COSTA
etal.,2017; VIDAL; NETTO, 2018).

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 76, n. 3, p. 197-212 jul/set, 2021



200 BRINQUES, G. B.; DETTENBORN, O.

Creme de leite

Quanto ao creme de leite, ele é um
lacteo rico em gordura, que se dispde através
de uma emulsdo de gordura em 4gua. O
mercado brasileiro tem como opg¢des de
consumo o creme de leite UHT, o creme de
leite pasteurizado, a nata, o creme para bater
chantilly, o chantilly em aerossol e o creme
azedo (sour cream) (BRASIL, 1996; CRUZ et
al.,2016; PRUDENCIO et al.,2017; VIDAL;
NETTO, 2018).

A gordura presente no creme de leite é
o principal ingrediente para a fabricagdo do
sorvete. O comportamento de cristalizagdo
dessa gordura ¢ de extrema importancia, pois
impacta na estrutura quimica dos produtos,
na reologia e na textura que os alimentos
irdo apresentar ao final do processamento
(RODRIGUES-RACT etal.,2010; RONHOLT
et al., 2013). Segundo Rodrigues-Ract et al.
(2010), muitos fatores influenciam este
processo, entre eles: (1) O formato do cristal:
o polimorfismo, tamanho, quantidade, forma e
comportamento de agregacao; (2) Composigao
quimica do produto; (3) Proporcao de
solido e liquido; (4) A solubilidade entre os
lipidios, principalmente os triacilglicerdis;
(5) A maneira como o processamento ocorre:
taxa de resfriamento, tratamento mecanico
e a armazenagem; (6) Presenca de outros
componentes: fosfolipidios e esterdis.

A propor¢do entre o liquido e a fragdo
de gordura sélida ¢ o mais importante para
as propriedades reoldgicas dos cremes, pois,
sem a gordura solidificada, os produtos
baseados em gordura do leite seriam
totalmente liquidos, enquanto a gordura
solida, sem os componentes liquidos, seria
apresentada de forma dura e quebradica.
Dessa forma, a composi¢do quimica da
gordura afeta o comportamento reoldgico
da rede de cristais do creme, ¢, além disso,
esses produtos podem ter estrutura cristalina

diferente (polimorfismo), que dependendo do
tratamento térmico pode apresentar uma rede
de cristais diferente (RONHOLT et al., 2013;
CRUZ et al.,2016; PRUDENCIO et al., 2017,
VIDAL; NETTO, 2018).

SORVETE

Um dos produtos derivados do leite e do
creme ¢ o sorvete, que € composto por uma
calda heterogénea, mantida estavel através da
combinacdo de uma emulsdo, uma suspensao
e uma espuma. A matriz desse alimento
apresenta trés partes: (1) os cristais de gelo;
(2) as bolhas de ar; e (3) a fase ndo congelada
(com os so6lidos ndo gordurosos do leite e
0 acucar) que agrega micelas de caseina,
soro das proteinas do leite, sais, aglcares
e polissacarideos de alto peso molecular
(GRANGER et al., 2005; LORENZ, 2009;
SOUZA et al., 2010; SILVA et al., 2012;
MILLIATTI, 2013; COSTA et al., 2017;
PRUDENCIO et al., 2017).

A gordura no sorvete ¢ muito impor-
tante, pois traz equilibrio a mistura ao
atuar diretamente na formacgao dos
cristais de gelo, através do processo de
recristalizacdo da gordura e da formagdo de
uma rede tridimensional continua parcialmente
coalescida, mas também por influenciar
na manuteng¢do da estrutura através da
regulagdo da taxa de derretimento junto com
os estabilizantes. Os globulos da gordura
envolvem as células de ar durante a fase do
congelamento, e seu percentual na formulagio
impacta diretamente no tamanho dos cristais
formados ao ocupar os espacos que eles
poderiam se depositar (GRANGER et al, 2005;
MILLIATTI, 2013; COSTA et al., 2017).

O tipo de gordura, sua composicao, o
polimorfismo, ¢ o seu ponto de fusdo tém
impacto direto nas propriedades sensoriais
e na estabilidade do sorvete. Seu emprego
serve para produzir a textura, que ¢, ao
mesmo tempo, solida e liquida, dando ao
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consumidor uma sensa¢do, na boca, de um
produto macio e cremoso. Além de influenciar
no corpo do sorvete, as gorduras também estao
relacionadas ao aroma, devido a liberagao
de moléculas aromaticas lipossoliveis e a
sensagdo de frio na boca em razdo da fungao
de lubrificacao do paladar (OLIVEIRA et al.,
2008; SOUZA et al., 2010; PAZIANOTTI
et al., 2010; SILVA-JUNIOR; LANNES,
2011; SILVA et al.,2012; MILLIATTI, 2013;
COSTA et al., 2017; PRUDENCIO et al.,
2017).

Os solidos ndo gordurosos sao
responsaveis pela construgdo da estrutura
— mastigabilidade, textura e sabor lacteo
— além da emulsificacdo, hidratacdo e
contribuicdo para o overrun (taxa de aeragao
do sorvete). Na composi¢do da matriz do
sorvete, as proteinas sdo essenciais, pois
conseguem se ligar as moléculas de agua
promovendo uma viscosidade no liquido que
servira de base ao sorvete, € atuam unindo-
se ao estabilizante, gerando propriedades
funcionais que contribuem na formacgio e
na manutencdo da emulsdo (OLIVEIRA et
al., 2008; LORENZ, 2009; SOUZA et al.,
2010; PAZIANOTTI et al., 2010; SILVA et
al., 2012; MILLIATTI, 2013; COSTA et al.,
2017; PRUDENCIO et al., 2017).

Os agucares do sorvete, provenientes de
diferentes fontes, sdo responsaveis por: (1)
reduzir o ponto de congelamento, impactando
diretamente na relagdo temperatura/dureza
do sorvete; (2) aumentar o sabor; (3) fixar
os compostos aromaticos; (4) aumentar a
viscosidade; (5) influenciar no tempo do
processo de congelamento sob agitacdo;
(6) influenciar no tamanho dos cristais de
lactose do sorvete. Eles podem, ainda, ser
substituidos por edulcorantes que podem
atuar como real¢adores de sabor, melhorar a
textura e a palatabilidade (OLIVEIRA et al.,
2008; LORENZ, 2009; PAZIANOTTI et al.,
2010; SOUZA et al.,2010; SILVA et al., 2012;
MILLIATTI, 2013; PRUDENCIO et al.,2017;

COSTA et al., 2017).

Os estabilizantes apresentam elevada
capacidade de retencdo da agua o que
contribui para o aumento da viscosidade,
suavizando a textura e desenvolvendo o
corpo do alimento. Além disso, juntamente as
gorduras, impactam diretamente na redugédo
do tamanho dos cristais de gelo. Normalmente
nas receitas ¢ utilizado entre 0,2% e 0,5% de
estabilizantes, contudo, em receitas de teor
de gordura reduzidas, deve-se aumentar sua
porcentagem para garantir suas propriedades
funcionais no produto, todavia, quantidades
em excesso podem causar retragdo do
sorvete e um sabor gorduroso desagradavel
(GRANGER et al., 2005; OLIVEIRA et al,,
2008; SOUZA et al., 2010; SILVA et al.,
2012; COSTA et al., 2017; PRUDENCIO et
al.,2017; TEIXEIRA et al., 2019).

Na produg¢do de sorvete, os
emulsificantes atuam através da diminuigao
da tensdo interfacial entre as duas fases do
sorvete, contribuindo para uma textura macia,
atuando diretamente na etapa de congelamento
sob agitacdo, melhorando o batimento, e
assim produzindo melhor uniformidade no
produto e auxiliando a incorporagao de ar no
sorvete (LORENZ, 2009; SILVA et al., 2012;
SANTOS et al., 2014; COSTA et al., 2017).

A fabricacdo do sorvete apresenta seis
fases: pré-aquecimento, homogeneizagao,
pasteurizagdo, maturagdo, congelamento e
o endurecimento. A primeira etapa consiste
na preparagdo da calda-base, através do
pré-aquecimento do leite e creme de leite,
seguido pela adicdo em ordem sistematica
dos ingredientes lacteos (GRANGER et al.,
2005; LORENZ, 2009; MILLIATTI, 2013;
COSTA et al., 2017). Apos isso, ocorre o
processo de pasteurizagdo que elimina os
microrganismos patogénicos do leite, fusiona
os emulsificantes, ativa os estabilizantes
e desnatura as proteinas do soro do leite,
provocando o aumento da solubilizagdo
delas (LORENZ, 2009; SOUZA et al., 2010;
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MILLIATTI, 2013).

Depois de pasteurizada, a calda deve ser
resfriada para a maturagdo do mix, durante
um periodo minimo de 4 horas. Durante esse
periodo, ocorrem mudangas na estrutura
do produto: as proteinas e os estabilizantes
sdo hidratados; a dessor¢do das proteinas
na superficie dos globulos de gordura; e
a cristalizagdo das moléculas de gordura.
Essas alteracdes impactam no aumento da
viscosidade da calda, que corrobora com a
melhor incorporagdo de ar na etapa seguinte
e no aumento da resisténcia do sorvete ao
derretimento. Ao final dessa etapa, ocorre a
adicdo dos saborizantes, aromatizantes e/ou
corantes ao mix. Assim, a calda ¢ transferida
para o congelamento, na qual a mistura ¢
submetida a uma exposicdo igual as paredes
congeladas e realiza a incorporagdo de ar ao
mix. Esse processo provoca a transi¢do de 20
a40 % da agua para o estado s6lido, iniciando
o processo de formacdo de cristais de gelo
(nucleagdo) e de cristalizacao da lactose. Ao
final do processo, o sorvete devera atingir uma
temperatura de -5 a -6 °C. Entdo, o sorvete ¢
envasado e enviado a etapa de endurecimento
que ocorre em congeladores a temperatura
de -20 a -30 °C, e ¢ nele onde 90% da agua
presente no sorvete atinge o estado solido e
o processo de formagdo dos cristais de gelo
terminara (LORENZ, 2009; MILLIATTI,
2013; COSTA et al., 2017).

APLICACAO DE SUBPRODUTOS NO
SORVETE

Nos ultimos 15 anos, as aplicagdes
de subproduto para o desenvolvimento de
sorvete utilizaram como subprodutos: o farelo
da mandioca, o bagaco do malte (oriundo
do processo cervejeiro), o bagago do vinho,
casca do maracuja, casca e semente de roma,
casca, albedo, flavedo e sementes da laranja,
casca de abacaxi, polpa de coco verde, polpa
de baru e soro do leite (oriundo do processo

de produgdo de queijo), entre outros.
Fernandes (2016) desenvolveu um
sorvete com a adi¢do do farelo da mandioca
(1,5% a 10%) e da maltodextrina (2,11% a
5,18%), avaliando a composicdo centesimal
do subproduto e do sorvete, além de realizar
uma analise sensorial. O farelo da mandioca
tem sua maior composi¢ao formada por amido
(67,68 g 100g") e fibras (21,16 g 100g™).
As formulagdes produzidas apresentaram
aparéncia e cremosidade semelhantes aos
sorvetes industrializados. Contudo, a adi¢do
do farelo fez com que algumas formulagdes
obtivessem um teor de umidade maior, pois
esses compostos t€ém uma capacidade de
retencdo de agua elevada, diminuindo, assim,
a agua livre na matriz do sorvete. Assim
sendo, a taxa de overrun dos sorvetes variou
entre 14,44% ¢ 30,94%. Por outro lado, a
adicdo do subproduto produziu amostras
com uma taxa de derretimento menor em
relacdo aos sorvetes comerciais. E, outra
notavel alteragdo foi a cor das amostras com
subproduto, que tiveram a luminosidade (L*)
reduzida conforme o aumento da quantidade
do subproduto na formulagdo, enquanto
os parametros de cor vermelha (a*) e cor
amarela (b*) tiveram elevagdo. Por isso, as
formulagdes que foram produzidas tiveram
uma coloragdo variando entre o branco ¢ o
marrom claro dependendo do teor subproduto
adicionado. Em relagdo a avaliagdo dos
degustadores, os atributos aroma, aparéncia,
cor, textura e sabor variaram entre 4,4 ¢ 7,65
em uma escala de 9 pontos. A adigdo do
farelo causou mudancas na cor, na textura
e sabor do sorvete, devido ao sabor residual
causado pela presenca das fibras. Por isso, os
degustadores ao receberem um produto com
caracteristicas diferentes dos outros sorvetes
que estavam degustando, avaliaram com notas
menores as amostras com elevado teor de
farelo de mandioca do que as que continham
apenas maltodextrina ou baixos teores de
farelo. A formulacdo com melhor avaliagdo
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sensorial foi a com niveis intermediarios de
maltodextrina e valores baixos para o farelo
de mandioca.

O bagaco do malte ¢ um subproduto do
processo cervejeiro, que apresenta elevado
teor de proteinas e fibras dietéticas (ASSIS
et al., 2020). Para o desenvolvimento de
um produto com a aplicagdo do subproduto,
Assis e colaboradores (2020), elaboraram uma
farinha de bagaco de malte através de secagem
em estufa, que foi aplicada em diferentes
teores (0% a 4,5%) em sorvete sabor acai. A
adicdo nao causou diferencas estatisticamente
significantes quanto ao teor de proteinas,
umidade, cinzas e gorduras. Em relacdo
ao overrun, houve a diminui¢do da taxa de
incorporagdo do ar conforme aumentava-se
o teor de subproduto, causando a variacdo
do overrun de 50% (féormula com 1,5%) a
25% (formula com 4,5%) com a diminui¢ao
da taxa de derretimento. Em relagdo a cor, a
escolha pela adig@o do acai como saborizante
evitou que houvesse alteragdes significativas
na coloragao do sorvete.

Outro setor que gera subprodutos ¢
a producdo do suco de laranja. Nela sdo
gerados os residuos flavedo (fina camada
externa da casca, epicarpo), albedo (camada
interna da casca, mesocarpo), sementes €
bagaco. Oliveira et al. (2019) elaboraram uma
farinha com diferentes subprodutos da laranja
sanguinea-de-mombuca, como substituta da
gordura em formulagdes de sorvete, avaliando
a composicao centesimal de cada subproduto,
das farinhas produzidas e das formulagdes
de sorvete, e uma analise sensorial. A adig¢do
dessa farinha ndo causou altera¢des sensoriais
nos atributos cor e aroma, com exce¢do da
amostra com 1,4% de farinha de flavedo e
semente, que obteve pontuagdo inferior no
aroma. Em relagdo a aparéncia, textura e
aceitacdo global, a amostra padrao teve uma
avaliag@o significativamente maior que os
sorvetes com subprodutos — com excegdo da
amostra com 2% de farinha de albedo, que

apresentou valores similares ao padrdo no
atributo aparéncia. As amostras de sorvete
com melhor aceitagdo dos consumidores
foram a com 1,9% de farinha de flavedo e
semente ¢ a com 2% de farinha de albedo,
sendo, a Ultima, aquela com melhor média de
aceitagdo. Entdo, foi realizada a caracterizac¢do
desta amostra de sorvete, que apresentou teor
de umidade, carboidratos, proteinas e cinzas
similares ao controle, enquanto o teor de
lipidios foi significativamente menor (redugao
de = 65%); e o de fibras, maior (aumento de
~59%), evidenciando a aplicabilidade do
albedo, dessa variedade de laranja, como
um substituto & gordura para a producdo de
sorvetes com maior saudabilidade.

Nessa mesma linha de estudo, Crizel e
colaboradores (2014) avaliaram a aplicacdo da
farinha de casca, bagaco e sementes de laranja,
com e sem pré-tratamento por hidrodestilagao,
como substituto da gordura em formulagdes de
sorvete de limdo. Assim como os resultados de
Oliveira et al. (2019), as amostras com adig¢ao
de subproduto tiveram o teor de lipideos
menor que o controle. Os sorvetes com baixa
adicdo de subprodutos (1%) apresentaram
taxa de resisténcia ao derretimento inferior ao
controle, enquanto adigdes superiores a 1,5%,
ndo houve diferencas significativas. Todavia,
apesar da resisténcia ao derretimento nestes
sorvetes ndo diferir do controle, o overrun
em todas as amostras de sorvete foram
significativamente inferiores ao controle.
Além disso, outra alteracdo na textura do
sorvete foi no parametro de dureza, no qual
a adicdo das fibras de laranja, aumentou a
dureza do produto. Em relacdo a cor, ndo
houve diferenga na luminosidade (L*),
mas sim elevac¢do nos teores de vermelho
(a*) e amarelo (b*), tornando o sorvete
com subproduto mais alaranjados que o
controle. Na analise sensorial, observou-se
que as amostras com adi¢cdo do subproduto
tiveram, na maioria dos parametros, avaliagao
inferior ao controle, porém, as que foram
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produzidas com farinha de subproduto da
laranja submetida a pré-tratamento ndo houve
diferencgas estatisticamente significantes,
demonstrando a eficiéncia do tratamento
dos residuos para a melhora dos parametros
sensoriais, como a reducdo do amargor e
adstringéncia que os subprodutos podem
causar na formulag@o de novos produtos.
Em outro estudo sobre a aplicagdo
de subproduto de laranja como substituto
da gordura, Boff e colaboradores (2013),
desenvolveram uma formulagdo de sorvete
de chocolate sem gordura com adi¢do das
fibras de laranja. Em relagdo ao teor de
umidade, houve variagdo nas amostras de
63% a 70%, sendo a amostra controle com
menor teor de umidade. Os sorvetes com
adicdo do subproduto obtiveram menor teor
de lipideos que o controle, com uma redugdo
significativa de aproximadamente 70% da
gordura com a adigao de 0,74% ou 1,10% de
fibras, e do valor energético total variando
entre 30,35% e 31,33%. Também, obteve-se
uma variagdo significativa no teor de fibras
do produto, na qual a formulagdo com maior
adicdo de subprodutos obteve o maior teor
de fibras (0,31g/100g). Essa alteracdo na
composi¢do centesimal, além de alterar o
overrun dos produtos que no controle foi de
46% para um overrun de 25 % na amostra
com 1,1%, resultou na diminui¢do da taxa
de derretimento com o aumento do teor de
subproduto. Apesar dessa reducdo do overrun
no sorvete com fibras de laranja, as amostras
obtiveram a densidade aparente exigida pela
legislacdo. Na analise sensorial, ndo houve
diferenca significativa entre as amostras nos
pardmetros cor, odor e textura, com todas
as amostras obtendo notas acima de 7. No
quesito sabor, sabor residual e aceitagdo
global, a amostra controle obteve as melhores
avaliagdes, enquanto as com subprodutos ndo
diferenciaram entre si. Apesar de o controle
obter melhor avaliacdo sensorial que os
sorvetes com subprodutos, estes obtiveram

um percentual de aceitagdo de 78%, o que
evidencia a efetividade na substituicdo da
gordura pelos subprodutos da laranja para a
producao de um sorvete /ight.

Outro estudo sobre a substituigdo da
gordura por subproduto foi desenvolvido por
Barreiro et al. (2016), que desenvolveram uma
formulagdo de sorvete com a adi¢do de farinha
de casca de abacaxi. A casca de abacaxi
corresponde a 77,5% do fruto e é composta
por 4,5% de proteina, 0,5% de lipideos, 3,1%
de fibras e 77% de outros compostos vegetais.
A amostra de sorvete com o subproduto teve
menor teor de umidade, de lipideos, maior
teor de proteinas e cinzas. Em relacdo a cor
das amostras, a adi¢do do subproduto causou
alteragdes nos parametros L* e a*, resultando
em um sorvete com colora¢do mais vermelho-
amarelada. Em relagdo ao overrun, houve
uma reducdo (45,45%) significativa com a
adicdo de subproduto quando comparado
ao controle (62,50%). Na analise sensorial,
foram avaliados os atributos cor, aroma,
textura, sabor e impressdo global. Todos os
atributos avaliados obtiveram notas entre
6 ¢ 8, demonstrando uma consideravel
aceitagdo dos produtos formulados, ainda,
nao houve diferencas significativas nos
atributos avaliados entre a formulagdo com
casca de abacaxi e o controle. Dessa forma,
mais da metade dos degustadores afirmaram
que comprariam o sorvete /ight com adigdo
de farinha de casca de abacaxi.

Outra fruta muito consumida no Brasil ¢
0 coco. A produgdo da agua de coco no pais,
gera 1,5 kg de residuos por fruta. Iguttia e
colaboradores (2011) desenvolveram uma
formulacao de sorvete com a adig@o de polpa
de coco verde como substituto para o leite,
gomas e emulsificantes, na formulagdo de
sorvetes. A polpa do coco € composta de 83%
de agua, 0,8% de proteinas, 2,4% de lipideos,
0,7% de cinzas e 13,1% de carboidratos. O
sorvete com adi¢ao de subproduto apresentou
uma baixa capacidade de retengdo de ar
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(19,9%), apesar disso, o sorvete teve uma boa
avaliacdo da cremosidade na analise sensorial,
com aceitagdo de 60% dos degustadores.

As alteragdes na textura dos sorvetes,
nos trabalhos apresentados, ocorreram
porque os subprodutos adicionados tinham
elevado teor de fibras dietéticas, que
apresentam uma capacidade de retencdo de
agua elevada, mas também, pela redugdo
do teor de lipideos nas formulagdes. As
alteragcdes na composi¢do centesimal
resultaram na mudanca da caracteristica
do fluido que envolve as células de ar,
devido a diminui¢do da 4gua livre na matriz
do produto e ao aumento da viscosidade
da calda. Esse tipo de alteracdo pode
acarretar sorvetes com densidade elevada
e uma textura dura e quebradiga, tornando
necessario o ajuste da formulacdo para
porcentagens baixa ou intermediaria desses
ingredientes. Além da alteragdo do overrun,
ocorreu a reducdo da taxa de derretimento
dos sorvetes, que, devido a viscosidade
maior, levaram mais tempo para derreter
em relagdo ao controle. Dessa maneira,
apesar do efeito negativo na incorporagao
do ar, a manutencdo da forma do sorvete
demonstra que a aplicacdo dos residuos é
positiva a textura dos sorvetes, necessitando
apenas de ajustes nas formulagdes para
que seja incorporada maior quantidade de
liquidos — como o leite desnatado ou agua
— para a melhora do overrun dos produtos
(OLIVEIRA et al., 2008; LORENZ, 2009;
PAZIANOTTI et al., 2010; SOUZA et al.,
2010; SILVA et al.,2012; MILLIATTI, 2013;
COSTA et al., 2017).

Em relacdo as alteragdes sensoriais,
Damo e colaboradores (2019) avaliaram
os efeitos da adigdo do bagago do vinho,
composto rico em fendlicos, na produgdo
do sorvete sabor uva. Para isso, foram
produzidas farinhas do bagaco de uva,
com diferentes granulometrias (30 e 35
mesh). As amostras produzidas obtiveram

uma pontuac¢do variando entre 5,5 ¢ 7,5
em uma escala de 9 pontos. No quesito
aparéncia, ndo houve diferenca significativa
na avalia¢do dos degustadores. Quanto aos
outros atributos, a adicdo dos subprodutos
resultou numa avaliagdo sensorial superior ao
controle em todos os parametros. As maiores
notas quanto ao sabor foram das amostras
com 35 mesh. Ja em relacdo a cor, foram as
amostras de 35 mesh e a com 2% e tamanho
30 mesh que obtiveram as maiores notas, ¢
na textura a melhor nota foi para a 2% a 30
mesh. Isso demonstra que o menor tamanho
de particula na farinha de subproduto,
fez com que houvesse uma melhora nas
propriedades sensoriais do produto, devido
a maior superficie de contato entre os
compostos da farinha e a matriz do sorvete.
Ainda, o mesmo efeito de melhoria poderia
ser alcancado com o aumento da quantidade
de subproduto para 2%.

Também utilizando do bagaco do
vinho para a produ¢do de sorvete, Assis e
colaboradores (2018), utilizaram farinha do
subproduto, como substituto total a corante e
esséncias sabor uva, e avaliou a aceitagdo do
novo produto e a composicdo nutricional da
farinha do residuo. Estes autores avaliaram
sensorialmente amostras com adicdo de
15%, 20% e 25%, e observaram que, apesar
do aumento do teor do subproduto reduzir
as notas atribuidas para aparéncia, aroma,
sabor e impressdo global, essa diferenca
ndo foi estatisticamente diferente. Além
disso, observou que a formulagdo com
maior intengdo de compra foi a formulagdo
com maior teor de subprodutos. Os dados
encontrados pelos pesquisadores estdo
alinhados com a aplicagdo desenvolvida
por Damo e colaboradores (2019), os quais
observaram que a aceitagdo do sorvete
com subproduto do vinho foi maior nas
formulagdes com maior porcentagem de
adicdo. Dessa maneira, ambos os estudos
conseguiram desenvolver um produto com
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boa aceitagao sensorial e elevado teor de fibras
ao adicionar o subproduto como um agente
saborizante na formulagao.

Outra fruta popular do pais é o maracuja.
A fabricacdo de produtos com o maracuja
produz como subproduto a casca, que ¢
equivalente a 70% do fruto (UEHARA;
BARBOSA, 2013). Almeida e colaboradores
(2016), desenvolveram uma aplicagdo para
o subproduto, na forma de farinha de casca
de maracuja, em amostras de sorvete com
diferentes percentuais de adi¢do (0% a 5%).
A casca de maracuja tem uma umidade menor
que a polpa, e teores maiores de lipideos,
proteinas, fibras dietéticas e carboidratos.
A adicdo dela ndo causou alteragdes na
cremosidade e na textura, quando comparado
a um sorvete comercial de maracuja.

O aproveitamento da casca de maracuja
também pode ser realizado através da extragao
de um composto especifico, como a pectina e
outros polissacarideos. Tendo em vista isso,
Uehara e Barbosa (2013) produziram um
sorvete com a aplicagdo de pectina extraida
da casca de maracuja. Para viabilizar uma
aplicac@o do subproduto sem causar grandes
alteracdes estruturais no sorvete, foi realizada
a extracdo da pectina da casca do maracuja
para o emprego como agente estabilizante
em sorvetes, avaliando as alteragdes de
overrun, viscosidade e taxa de derretimento
comparando com sorvetes comerciais. Eles
observaram que a troca do estabilizante
comercial pela pectina do subproduto nao
causou alteragdes no overrun, mas sim,
o aumento da viscosidade e a redugdo da
taxa de derretimento quando comparado ao
controle comercial. Isso ocorreu porque o
sorvete comercial possui maior quantidade
de agua livre na matriz que facilita seu
derretimento. Enquanto na amostra com
pectina de maracuja, a agua apresenta-se
ligada as moléculas de pectina, formando
um gel, que auxilia a manutengdo da forma e
dificulta o derretimento do sorvete.

Também na linha de extracdo de
compostos especificos dos subprodutos,
Teixeira e colaboradores (2019) produziram
novas formulagdes de sorvete com a adigdo
de polissacarideos, em diferentes teores,
extraidos da casca de maracuja, em sorvetes
de sabor baunilha, avaliando a composi¢do e
caracteristicas fisicas das amostras comparado
ao sorvete com estabilizante comercial.
Todas as amostras obtiveram um overrun
acima de 50%, sendo a maior taxa na
formulagdo controle (63,9%), mas ndo houve
diferenga estatisticamente significativa
entre elas. As amostras com adigdo de
0,15 e 0,3% de polissacarideo ndo tiveram
diferenca significativa do controle na taxa de
derretimento. Em relagdo a cor, ndo houve
diferenga entre as amostras com subproduto
e o controle. E na composi¢do centesimal,
s6 houve diferenga no teor de proteinas da
formulacdo com adi¢do de 0,3%, que obteve
o menor teor de proteina. Dessa maneira, os
resultados encontrados demonstraram uma
boa estabilidade dos sorvetes com a adi¢ao do
polissacarideo de casca de maracuja, sendo a
melhor formulag¢do encontrada a com a adi¢éo
de 0,15%.

Também empregando a utilizacdo de
compostos especificos extraidos e isolados
dos subprodutos, Cam e colaboradores
(2010) produziram formulagdes de sorvete
com a adicdo de compostos fendlicos
microencapsulados extraidos da casca
da roma e de 6leo obtido das sementes
de roma. As amostras foram produzidas
com adi¢do de diferentes porcentagens de
compostos fendlicos e de 6leo, e foram
avaliadas a composic¢ao centesimal, coloragao,
atividade antioxidante, teor de compostos
fenodlicos e analise sensorial quantitativa
descritiva. Diferentemente dos resultados
encontrado por outros autores (SILVA;
BOLINI, 2006; CARVALHO, et al., 2016;
FERNANDES, 2016; VETTORELLO et
al., 2017; ASSIS et al., 2020), ndo houve
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diferenca estatisticamente significativa nos
valores de umidade, carboidratos e gorduras
da adi¢@o dos subprodutos, com excecdo ao
teor de proteinas. Isso ocorreu, similarmente
aos resultados de Uehara e Barbosa (2013),
devido a adigdo de compostos especificos
extraidos dos subprodutos em vez da adigdo
total dele, o que, dependendo da abordagem
desejada, pode ser mais interessante pois
as alteragdes fisico-quimicas sdo menores
e restritas as propriedades desejadas. A
adi¢do dos fenolicos e do d6leo ndo causou
alteracOes significativas na textura das
amostras produzidas, entretanto, houve a
percepcdo dos degustadores de alteracdes
no sabor das amostras com subprodutos, que
apresentaram variagdes significativas nos
atributos palatabilidade, acidez, adstringéncia,
com presenca de sabores oxidados e nao
naturais. Logo, o sorvete controle obteve
resultados significativamente maiores que
as amostras com subproduto. As amostras
com menor aceitagio sensorial foram as que
tiveram a adi¢do do 6leo de semente de roma,
indicando que sua adigdo no sorvete trouxe
alteragdes de sabor negativas ao produto, que
pode ter ocorrido devido a agdo de oxidagao
dos acidos graxos do dleo pela lipoxigenase,
presente nas sementes vegetais, responsavel
pelo desenvolvimento de aroma, ou ainda,
pela atuagdo do acido punicico (composto
majoritario do 6leo de romd) como um
pro-antioxidante, o que pode ter causado
a oxidacdo dos lipidios do creme de leite
(FANI, 2014).

De acordo com Carvalho et al. (2016),
o processamento industrial para a obtengéo da
castanha de baru produz 95% do peso do fruto
em residuos, sendo a polpa o principal deles
(50%) composta principalmente por amido,
fibra insoluvel, agucares, vitaminas e sais
minerais. Estes autores estudaram o emprego
da polpa de baru como ingrediente saborizante
em formulagdes de sorvete, avaliando a
composi¢do centesimal, shelf life e a analise

sensorial dos novos produtos. A polpa de baru
¢ rica em fibras dietéticas (19,10 g100g-1) e
tem elevado teor de umidade (12,09 g100g-1).
Em relacdo a avaliagdo sensorial, o sorvete de
polpa de baru teve um aroma pouco intenso,
lembrando ameixa preta seca, com textura
pouco cremosa, levemente arenosa e de rapido
derretimento. Esse resultado na textura foi
diferente do encontrado pelos outros autores
que aplicaram subprodutos rico em fibras no
sorvete, e pode ser em decorréncia de trés
fatores: (1) a formulagdo do sorvete com
baixo teor de 4gua na matriz do sorvete;
(2) ao método de fabricagdo com agitagdo
insuficiente durante o congelamento ou por
falta de estabilidade do sorvete durante a
estocagem; e (3) a aplicagdo da polpa de baru
como saborizantes apos a maturagdo a 4°C em
vez de ingrediente de composi¢do da calda.
O soro acido do leite bovino é um
subproduto da fabricacdo do queijo,
constituido por agua, proteinas, lactose e
minerais (SILVA; BOLINI, 2006). Silva;
Bolini (2006) desenvolveram um estudo
com a substitui¢do parcial ou total de leite
em poé desnatado por soro de leite acido
liofilizado, considerando o teor de sélidos
totais de cada um dos dois ingredientes, soro
e o leite, avaliando a composic¢ao centesimal
¢ a analise sensorial (ordenacdo da dogura).
O soro 4acido do leite, quando comparado
ao leite em p6 desnatado, apresenta menor
teor de proteinas, maior teor de carboidratos
(1,25x), minerais (2x) e de gordura (2,5x).
O sorvete produzido apresentou diferentes
avaliagdes sensoriais devido a diferenca
de percepcdo dos degustadores quanto ao
sabor residual. A substitui¢do do leite pelo
soro alterou o sabor do produto ao aumentar
a quantidade de lactose e de minerais.
Apesar da substitui¢ao ter sido feita levando
em consideragdo um fator de conversdo
para equiparar o teor de sdlidos, o sorvete
produzido foi caracterizado para alguns
degustadores como excessivamente doce e
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para outros como excessivamente salgado, nas
amostras com maior adi¢do do soro. Por isso,
a amostra com melhor avaliagdo, devido ao
menor sabor residual, foi a com substituicao
de 30% do leite.

Outro autor que avaliou a aplicacdo do
soro de leite foi Vettorello e colaboradores
(2017), que desenvolveram formulagdes
de sorvete com adi¢do de soro de leite em
po, como substituto parcial ao leite integral
em sorvete sabor morango, avaliando as
alteragdes sensoriais e fisico-quimicas. Assim
como Silva e Boline (2016), encontraram
que a adi¢do do soro de leite reduz o
teor de proteinas e carboidratos, cinzas e
gordura. Sendo assim, a formulagdo com
maior aceitacdo sensorial foi a com 50% de
subproduto, recebendo notas em aparéncia,
odor, sabor, textura e impressdo global
superior ao controle (0% de subproduto),
entretanto, a aceitagdo foi baixa para uma
formulagdo para comercializagdo, isto é,
com 69% de aceitacdo dos consumidores.
Sdo necessarios novos estudos que avaliem
a aplicagdo do subproduto com percentual
entre 30% (SILVA; BOLINI, 2006) e 50%
(VETTORELLO ef al., 2017) a fim de
desenvolver uma formulagdo com maior
aceitagdo dos consumidores.

Na maioria das aplicagdes, os resultados
da anéalise sensorial foram satisfatorios,
mas inferiores a amostras controle. Esses
resultados ocorrem, pois, os subprodutos
agroindustriais apresentam uma composi¢ao
peculiar, com alto teor de fibras dietéticas
e compostos bioativos, como carotenoides,
fenodlicos e antioxidantes, que conferem
sabores residuais aos sorvetes funcionais
devido a adstringéncia, acidez ou sabores
amargos presentes nos subprodutos. O que
torna necessario a execugdo de um processo
de pré-tratamento dos subprodutos, para
mitigar esses efeitos sensoriais negativos.
Esse pré-tratamento pode ser feito por
hidrodestilacao, decocg¢do, extragdo com

solventes organicos ou tratamentos fisicos.
E deve ser desenvolvido e aprimorado para
cada tipo de subprodutos a fim de obter melhor
qualidade sensorial, com minima perda de
compostos bioativos (ASSIS et al., 2018;
DAMO et al., 2019; TEIXEIRA et al., 2019;
ASSIS et al., 2020).

Outra maneira de melhorar a avaliagdo
sensorial dos produtos foi a combinagdo
de um saborizante similar ao subproduto,
ou com coloragdo mais escura, para evitar
alteragdes indesejadas na coloragdo, o que
foi realizado por alguns autores e demonstrou
uma aceitagdo sensorial superior aos que néo
adotaram essa proposta.

CONSIDERACOES FINAIS

A adigdo de subprodutos agroindustriais
como ingredientes para a substituigdo
de gordura, como saborizante ou agente
estabilizante, resulta em algumas alteragdes
fisico-quimicas e sensoriais que podem ser
mitigadas com o emprego de pré-tratamentos
ou ajustes da formulagdo a fim de obter um
sorvete funcional, enriquecido em fibras
e antioxidantes, com reducgdo do teor de
lipideos e aglicares, e com aceitagcdo similar
ou superior aos sorvetes tradicionalmente
comercializados.

Dessa maneira, os resultados encon-
trados nos diferentes estudos realizados
demostraram a potencialidade do uso de
subprodutos agroindustriais na producéo
de sorvetes funcionais, que produzem valor
agregado, ao adicionar subprodutos como
novos ingredientes. Todavia, ¢ necessario
a realizacdo de novas pesquisas para cada
tipo de matéria-prima a ser empregada, pois
apesar dos autores em questdo, apresentarem
algumas alteracdes similares, cada tipo de
subproduto tem uma composi¢do Unica que
pode gerar novas alteragdes, tanto positivas
quanto negativas.

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 76, n. 3, p. 197-212, jul/set, 2021



Alteragdes fisico-quimicas em sorvetes com subprodutos agroindustriais... 209

AGRADECIMENTOS

Agrade¢o ao Programa de Iniciagdo
Cientifica (PIC/UFCSPA) pela concessio da
Bolsa de Iniciagao Cientifica que possibilitou
a realizagdo deste estudo.

REFERENCIAS

ALMEIDA, L. G. et al. Caracterizagdo do
maracuja do cerrado (Passiflora setacea DC)
e subprodutos para aplicagdo na elaboragao
de sorvete. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS, 25., 2016, Gramado. Anais
[...]. Gramado: FAURGS, 2016. p. 1-6.

ASSIS, C. F. et al. Elaboragdo de sorvete a
base de farinha de bagago de uva e avaliagao
da sua aceitagdo. Revista Brasileira de
Produtos Agroindustriais, v. 20, n. 1,
p- 33-38, 2018.

ASSIS, L. D. et al. Elaboragao ¢ caracterizagdo
fisico-quimica de sorvete sabor acai com
morango adicionado de farinha de bagaco
de malte. Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e
Meio Ambiente, v. 1, n. 7, p. 126-142, 2020.

BARREIRO, N.; CHAVES, M. A.; GARCIA,
C. C. Sorvete com adi¢do de farinha de casca
de abacaxi como substituto de gordura. In:
MOSTRA CIENTIFICA DE ALIMENTOS,
2.,2016, Medianeira. Anais [...]. Medianeira:
UTEFPR, 2016. v. 2, p. 84-91.

BOFF, C. C. et al. Desenvolvimento de sorvete
de chocolate utilizando fibra de casca de laranja
como substituto de gordura. Ciéncia Rural, v.
43, n. 10, p. 1892-1897, 2013.

BRASIL. Ministério da Agricultura, do
Abastecimento e da Reforma Agraria. Portaria
n°® 146, de 7 de margo de 1996. Aprova os

Regulamentos Técnicos de Identidade e
Qualidade dos Produtos Lacteos. Diario
Oficial da Republica Federativa do Brasil:
se¢do 1, Brasilia, DF, n. 48, p. 3977, 11 mar.
1996.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugdo
RDC n° 266, de 22 de setembro de 2005.
Regulamento técnico para gelados comestiveis
e preparados para gelados comestiveis. Diario
Oficial da Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, 23 set. 2005. Se¢do 1, p. 370.

CAM, M. et al. Enrichment of functional
properties of ice cream with pomegranate by-
products. Journal of Food Science, v. 78, n.
10, p. 1543-1550, 2010. DOI: 10.1111/1750-
3841.12258.

CARVALHO, A. A.; BARBOSA, E. S. P;
SIQUEIRA, K. F. Aproveitamento de residuos
de processamento de castanha de baru para
desenvolvimento de gelado comestivel.
Revista Processos Quimicos, v. 10,
n. 20, p. 287-293, 2016. DOI: 10.19142/rpq.
v10i20.377.

COSTA, R. G. B. et al. Sorvete. In: CRUZ,
A.G.etal (ed.) Processamento de produtos
lacteos: Queijos, leites fermentados, bebidas
lacteas, sorvete, manteiga, creme de leite,
doce de leite, soro em po e lacteos funcionais.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2017. cap. 5.

COSTA FILHO, D. V. et al. Aproveitamento
de residuos agroindustriais na elaboragdo
de subprodutos. /n: CONGRESSO
INTERNACIONAL DE CIENCIAS
AGRARIAS, 2., 2017, Natal. Anais [...].
Natal: I[FRN, 2017. p. 1-8.

CRIZEL, T. M. et al. Orange fiber as a novel
fat replacer in lemon ice cream. Food Science
and Technology, v. 34, n. 2, p. 332-340, 2014.
DOI: 10.1590/fst.2014.0057.

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 76, n. 3, p. 197-212 jul/set, 2021


https://doi.org/10.19142/rpq.v10i20.377
https://doi.org/10.19142/rpq.v10i20.377

210 BRINQUES, G. B.; DETTENBORN, O.

CRUZ, A. G. et al. Quimica, Bioquimica,
Analise Sensorial e Nutricdao no
Processamento de Leite e Derivados. 1. ed.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2016.

DAMO, D. C.; MOREIRA, G. C.;
BALDISSERA, E. M. Analise sensorial de
frozen yogurt adicionado de farinha do bagaco
de vinho. In: MOSTRA CIENTIFICA DE
ALIMENTOS, 5. 2019, Medianeira. Anais
[...]. Medianeira: UTFPR, 2019. p. 34-38.

FANI, M. Os tipos e os efeitos da rancidez
oxidativa em alimentos. Food Ingredients
Brasil, n. 29, p. 38-45, 2014. Disponivel
em: https://revista-fi.com/artigos/todos/os-
tipos-e-os-efeitos-da-rancidez-oxidativa-em-
alimentos. Acesso em: 25 out. 2020.

FERNANDES, D. S. Adicdo de
maltodextrina e farelo de mandioca na
formulacio de sorvetes. 2016. Dissertagao
(Mestrado em Agronomia) — Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual
Paulista, Botucatu, 2016.

GRANGER, C. et al. Influence of formulation
on the structural networks in ice cream.
International Dairy Journal, v. 15, n.
3, p. 255-262, 2005. DOI: 10.1016/j.
idairyj.2004.07.009.

IGUTTIA, A. M. et al. Substitution of
ingredients by green coconut (Cocos nucifera
L) pulp in ice cream formulation. Procedia
Food Science, v. 1,p. 1610-1617,2011. DOI:
10.1016/j.prof00.2011.09.238.

KRUIF, C. G; HOLT, C. Casein micelle
structure, functions and interactions. /n:
FOX, P. F., McSWEENEY, P. L. H. (ed.)
Advanced Dairy Chemistry — Proteins.
Boston: Springer, 2003. p. 233-276. DOI:
10.1007/978-1-4419-8602-3 5.

KRUIF, C. G. et al. Casein micelles and their
internal structure. Advances in Colloid and
Interface Science, v. 171-172,p.36-52,2012.
DOI: 10.1016/j.¢is.2012.01.002.

KRUIF, C. G. The structure of casein
micelles: a review of small-angle scattering
data. Journal of Applied Crystallography,
v.47,n.5,p. 1479-1489,2014. DOI: 10.1107/
S1600576714014563.

LORENZ, J. G. Comparaciao dos
métodos de emulsificacio e spray drying
na microencapsulacio de Lactobacillus
acidophilus (La-5) e aplicacdo em sorvete.
2009. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos) — Programa de Pos-graduagdo em
Ciéncia dos Alimentos, Universidade Federal
de Santa Catarina, Florianopolis, 2009.

MILLIATTI, M. C. Estudo reolégico de
formulacdes para sorvete produzidos com
diferentes estabilizantes. 2013. Dissertagao
(Mestrado em Tecnologia de Alimentos)
— Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2013.

MORIANO, M. E.; ALAMPRESE, C. Honey,
trehalose and erythritol as sucrose-alternative
sweeteners for artisanal ice cream. A pilot
study. LWT Food Science and Technology,
v. 75, p. 329-334, 2017.DOI: 10.1016/j.
1wt.2016.08.057.

MORZELLE, M. C. et al. Caracterizagdo
fisico-quimica e sensorial de sorvetes a base
de frutos do cerrado. Revista do Instituto de
Laticinios Candido Tostes, v. 67, n. 387, p.
70-78, 2012.

OLIVEIRA, K. H.; SOUZA, J. A. R
MONTEIRO, A. R. Caracterizagdo reoldgica
de sorvetes. Food Science and Technology,
v. 28, n. 3, p. 592-598, 2008. DOI: 10.1590/
S0101-20612008000300014.

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 76, n. 3, p. 197-212, jul/set, 2021


https://doi.org/10.1016/j.profoo.2011.09.238
http://dx.doi.org/10.1016/j.cis.2012.01.002

Alteragdes fisico-quimicas em sorvetes com subprodutos agroindustriais... 211

OLIVEIRA, N. A. S.; WINKELMANN,
D. O. V.; TOBAL, T. M. Flour and by-
products of mombuca blood orange: Chemical
characterization and application in ice cream.
Brazilian Journal of Food Technology,
v.22,n.2018246,2019. DOI: 10.1590/1981-
6723.24618.

PAZIANOTTI, L. et al. Caracteristicas
microbioldgicas e fisico-quimicas de sorvetes
artesanais e industriais comercializados na
regido de Arapongas-PR. Revista do Instituto
de Laticinios Candido Tostes, v. 65, n. 377,
p. 15-20, 2010.DOT: 10.14295/2238-6416.
v65i377.145

PRUDENCIO, E. S. et al. Manteiga e
creme de leite. /n: CRUZ, A. G. et al.(ed.)
Processamento de produtos lacteos: Queijos,
leites fermentados, bebidas lacteas, sorvete,
manteiga, creme de leite, doce de leite, soro
em po e lacteos funcionais. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2017. Cap. 4.

RODRIGUES-RACT, J. N. et al.
Comportamento de cristalizacdo de lipidios
estruturados obtidos a partir de gordura do
leite e 6leo de girassol. Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, v. 30, n. 1, p. 258-267, 2010.
DOI: 10.1590/S0101-20612010000100038.

RONHOLT, S.; MORTENSEN, K.;
KNUDSEN, J. C. The effective factors on
the structure of butter and other milk fat-based
products. Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety, v. 12, n. 5, p. 468-
482,2013. DOI: 10.1111/1541-4337.12022.

TEIXEIRA, D. M. A. et al. Avaliagao
comparativa de estabilizante comercial e
polissacarideos de maracuja em sorvete de
baunilha. Conexées: Ciéncia ¢ Tecnologia,
v. 13, n. 5, p. 29-35, 2019. DOI: 10.21439/
conexoes.v13i5.1810.

SANTOS, C.A.; MING, C. C.; GONCALVES,
L. A. G. Emulsificantes: Atuagdo como
modificadores do processo de cristalizagdo
de gorduras. Ciéncia Rural, v. 44, n. 3,
p. 567-574, 2014. DOI: 10.1590/S0103-
84782014000300029.

SEBRAE - Servigo Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas. Resposta
Técnica Mercado de Sorvetes, 2014.
Disponivel em: https://respostas.sebrae.com.
br/boletim-mercado-de-sorvetes/.

SILVA, K.; BOLINI, H. M. A. Avalia¢io
sensorial de sorvete formulado com produto
de soro acido de leite bovino. Food Science
and Technology, v. 26, n. 1, p. 116-122, 2006.
DOI: 10.1590/S0101-20612006000100020.

SILVA, N. N. et al. Micelas de caseina:
Dos mondmeros a estrutura supramolecular.
Brazilian Journal of Food Technology,
v. 22, n. e2018185 p. 1-15, 2019. DOI:
10.1590/1981-6723.18518.

SILVA, W. M. et al. A visdo bioquimica do
sorvete. In: ONE, G.M. C.; ALBUQUERQUE,
H. N. (org.) Simposio Paraibano de Satde:
Tecnologia, Satide e Meio Ambiente a
Servigo da Vida. Jodo Pessoa: Adilson, 2012.
p. 169-173.

SILVA-JUNIOR, E.; LANNES, S. C. S. Effect
of different sweetener blends and fat types
on ice cream properties. Food Science and
Technology, v. 31, n. 1, p. 217-220, 2011.
DOI: 10.1590/S0101-20612011000100033.

SOUZA, J. C. B. et al. Sorvete: Composicao,
processamento e viabilidade da adicdo de
probidtico. Alimentos e Nutricdo, v. 21,
n. 1, p. 155-165. 2010.

SUNG, K. A review on upcycling: Current
body of literature, knowledge gaps and

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 76, n. 3, p. 197-212 jul/set, 2021


https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fdora.dmu.ac.uk%2Fhandle%2F2086%2F14640&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw044LUHaQ84OMXoJq0xLHx8
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fdora.dmu.ac.uk%2Fhandle%2F2086%2F14640&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw044LUHaQ84OMXoJq0xLHx8

212 BRINQUES, G. B.; DETTENBORN, O.

a way forward. /n: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON ENVIRONMENTAL,
CULTURAL, ECONOMIC AND SOCIAL
SUSTAINABILITY, 17., 2015, Veneza,
Italia. Proceedings [...]. Veneza, Italia:
World Academy of Science, Engineering and
Technology, 2015.

UEHARA, K. S. BARBOZA, R. A.
Aplicacio de pectina extraida de residuos
de maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa)
como agente estabilizante em sorvetes.
2013. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagdo em Tecnologia em Alimentos) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Ponta Grossa, 2013.

VARGAS, J. A. et al. Percepgao e preferéncia
dos consumidores em relacdo ao sorvete. In:
SIMPOSIO DE PESQUISA E INOVACAO,
10., 2019, Barbacena. Anais [...] Barbacena:
Instituto Federal Sudeste de Minas, 2019.

VETTORELLO, G. et al. Elaboragido de
sorvete com adigdo de soro de queijo em po.
Revista Destaques Académicos, v. 9, n. 4,
p. 142-150, 2017. DOI: 10.22410/issn.2176-
3070.v9i4a2017.1662.

VIDAL, A. M. C; NETO. A. S. (org.)
Obtenciao e Processamento do Leite e
Derivados. Pirassununga: Faculdade de
Zootecnia ¢ Engenharia de Alimentos da
Universidade de Sao Paulo, 2018. 220 p. DOI:
10.11606/9788566404173.

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 76, n. 3, p. 197-212, jul/set, 2021


https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fdora.dmu.ac.uk%2Fhandle%2F2086%2F14640&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw044LUHaQ84OMXoJq0xLHx8

	_GoBack
	_Hlk54633347
	_GoBack
	_Hlk119487998
	_Hlk119488745
	_Hlk119490890
	_Hlk119491034
	_Hlk119491123
	_Hlk119491340
	_Hlk119491362
	_Hlk119491442
	_Hlk119491500
	_Hlk119493668
	_Hlk119493657
	_Hlk119493714
	_Hlk119495086
	_Hlk119495096
	_Hlk119497840
	_Hlk119497888
	_Hlk119498097
	_Hlk119498259
	_Hlk119498196
	_Hlk119501060
	_Hlk119501242
	_Hlk119501366
	_Hlk119501597
	_Hlk119504508
	_Hlk119504533
	_Hlk64559562
	_Hlk64559674
	_Hlk64559752
	_Hlk35528539
	_GoBack
	_Hlk44526409
	_Hlk119923630
	_Hlk119923708
	_Hlk119924565
	_Hlk119924774
	_Hlk119925923
	_Hlk119942693
	_Hlk119926050
	_Hlk119926079
	_Hlk119926165
	_Hlk119926210
	_Hlk119939748
	_Hlk119939807
	_Hlk119942184
	_Hlk119942353
	_Hlk64559752
	_Hlk54426084
	_GoBack
	_Hlk120693530
	_Hlk120693543
	_Hlk120693555
	_Hlk120693589
	_Hlk120693619
	_Hlk120693979
	_Hlk120694291
	_Hlk120695510
	_Hlk120696514
	_Hlk120697176
	_Hlk120697246
	_heading=h.gjdgxs
	_Hlk120697347
	_Hlk120697414
	_Hlk120697491
	_Hlk120697758
	_Hlk120697964
	_Hlk120699604
	_Hlk120699724
	_Hlk120700088
	_Hlk120700161
	_Hlk120700289
	_Hlk120700335
	_Hlk120700534
	_Hlk120700619
	_Hlk120700796
	_Hlk120701072
	_Hlk120701888
	_Hlk120701868
	_Hlk120702194
	_Hlk120702852
	_Hlk121552289
	_Hlk120710784
	_Hlk120710933
	_Hlk120711546
	_Hlk120711630
	_Hlk120711691
	_Hlk120711726
	_Hlk120711923
	_Hlk120712315
	_Hlk120712297
	_Hlk120712740
	_Hlk120712995
	_Hlk120713439
	_Hlk120713754
	_Hlk120713456
	_Hlk120713428
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.1fob9te

