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RESUMO

Consumido mundialmente em qualquer época do ano, embora ainda muito sazonal em nosso
pais, 0 sorvete é considerado um alimento nutritivo, com potencial de ser classificado como
funcional em diversos estudos. Pode ser acrescido de uma infinidade de insumos alimenticios,
desde que ndo o descaracterize como gelado comestivel e nem o torne prejudicial ao ser
consumido. Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho foi estudar o efeito dos
espessantes, xantana e guar no desenvolvimento de formulacBes de gelado comestivel
alcodlico sabor abacaxi com vinho branco. Foram empregados abacaxi in natura variedade
Pérola, vinho branco fino, aglcar, glucose em po, leite em po, creme de leite pasteurizado, e
gomas xantana e guar. As concentracdes dos espessantes e do volume de vinho foram
estudadas mediante delineamento experimental 23, com 3 repeticbes no ponto central,
totalizando 11 formulagcbes, sendo as varidveis independentes as concentracdes dos
espessantes (xantana e guar) e o volume de vinho branco, e como variaveis dependentes as
analises qualitativas prévias, velocidade de derretimento, e analise do perfil de textura. A
partir dos resultados obtidos no delineamento experimental selecionaram-se as duas melhores
formulagdes (F6 e F9) para realizar as demais caracterizacdes — fisicas (densidade aparente),
fisico-quimicas (pH, umidade e cinzas) e microbiol6gicas (Salmonella, Enterobacteriaceae e
Staphylococcus coagulase positiva). Como resultados, referentes a F6 e F9 para densidade
aparente, pH, umidade e cinzas, obteve-se respectivamente: 5,16; 877,759.L* e 856,699.L;
57,50% e 55,73%; 1,52% e 1,67%. Quanto aos resultados das analises microbioldgicas,
ambas as formulagdes se adequaram ao exigido pela legislagio, apresentando 10 UFC.g e 60
UFC.g? (F6 e F9 respectivamente) para Enterobacteriaceae e auséncia de Staphylococcus

coagulase positiva e de Salmonella.

Palavras-Chave:  Desenvolvimento de  sorvete. Alcool. Ananas.  Espessantes.



ABSTRACT

Consumed worldwide at any time of the year, although still very seasonal in our country, ice
cream is considered a nutritious food, with the potential to be classified as functional in
several studies. It can be added to an infinite number of food ingredients, as long as they do
not deprive it of its characteristics as edible ice cream, nor make it harmful to be consumed. In
this context, the general objective of this work was to study the effect of thickeners, xanthan
and guar, in the development of alcoholic edible ice cream formulations flavored with
pineapple and white wine. Fresh pineapple, variety Pérola, white table wine, sugar, glucose
powder, powdered milk, cream, xanthan and guar gums were used. The concentrations of
thickeners and the volume of wine were studied using experimental design 23, with 3
repetitions in the central point, totaling 11 formulations, being the independent variables the
concentrations of thickeners (xanthan and guar) and the volume of white wine, and as
dependent variables the previous qualitative analyses, melting speed, and analysis of the
texture profile. From the results obtained in the experimental design, the two best
formulations (F6 and F9) were selected to perform the other characterizations - physical (bulk
density), physicochemical (pH, moisture and ash) and microbiological (Salmonella,
Enterobacteriaceae and coagulase positive Staphylococcus). The results for F6 and F9 for
bulk density, pH, moisture and ash were: 5,16; 877.759.L" and 856.69g.L™*; 57.50% and
55.73%; 1.52% and 1.67%, respectively. As for the results of microbiological analysis, both
formulations complied with the requirements of the legislation, presenting 10 CFU.g* and 60
CFU.g* (F6 and F9 respectively) for Enterobacteriaceae and absence of coagulase positive
Staphylococcus and Salmonella.

Keywords: Ice cream development. Alcohol. Pineapple. Thickeners.
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1 INTRODUCAO

O Ananas comosus, popularmente conhecido como abacaxi, pode ser classificado
como um fruto composto, formado por cerca de 100 a 200 bagas conectadas a um cilindro
central, de modo a apresentar um formato cilindrico ou conico (ARAUJO et al., 2012). A
polpa deste fruto possui valores considerdveis de vitaminas A, B1 e C e pode manifestar-se
nas cores amarela, branca ou laranja-avermelhada, de acordo com sua variedade (SERVICO
BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2016). Dentre estas,
uma das mais cultivadas e demandadas pelos consumidores brasileiros, é a cultivar Pérola.
Este fato justifica-se devido ao seu gosto mais adocicado e menos acido que o fruto possui, o
tornando mais atrativo. Como exemplo dessa elevada oferta, em 2019, o Entreposto Terminal
de Sdo Paulo (ETSP) recebeu 94.838 toneladas do cultivar (COMPANHIA DE
ENTREPOSTOS E ARMAZENS GERAIS DE SAO PAULO, 2020).

Quanto ao consumo, o0 abacaxi pode ser ingerido in natura ou industrializado, sendo
aplicado na elaboracdo de diversos produtos, como sucos, néctares, licores, polpas, snacks,
doces, compotas, iogurtes, mousses e sorvetes (SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS
MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2016; DONADIO; ZACCARO, 2016). Dentre estes
exemplos, gelados comestiveis, cujas receitas utilizam frutas, podem ser considerados como
uma pratica mais atual, pois em razdo ao surgimento da demanda por alimentos mais
saudaveis, a industria tem ofertado aos clientes produtos com este ideal (DE SOUZA, 2020).
De acordo com a legislacdo vigente, os gelados comestiveis sdo definidos, como o produto
congelado cujo processamento consiste em uma emulsdo de proteinas e gorduras ou em uma
mistura de &gua e acucar, de forma a abranger a producgdo de sorvetes e picolés. Além disso,
também cita que é possivel empregar diferentes insumos no seu processamento, desde que o
alimento ndo seja descaracterizado (BRASIL, 2022); sendo, portanto, a partir desta premissa,

que as inovagdes na area do preparo de sorvetes sdo originadas.

Nesse contexto, diferentes formulacbes de sorvetes podem ser desenvolvidas,
alterando ingredientes e suas proporcdes, que por sua vez sdo homogeneizados, pasteurizados,
maturados e congelados. Simultaneamente & operacdo de congelamento, é realizada a agitacdo
da calda, com o propdsito de incorporar 0 ar a mistura, para produzir uma sobremesa macia e
leve, pois o sorvete de qualidade deve ser formado por bolhas de ar, cristais de gelo e
goticulas de gordura dispersos em uma solucdo de aclUcar de maneira igualitaria, assim

gerando uma matriz semi solida, congelada e aerada (ESTUMANO, 2011).
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As inovagdes quando abordam o desenvolvimento de sorvetes, sio muito amplas,
desde a reducdo de agucares ou isentos de lactose, visando sua inclusdo em dietas mais
restritivas como, também, formulacbes com o emprego de frutas e insercdo de fibras,
buscando tornar o produto mais saudavel (NASCIMENTO, 2020; FERREIRA, 2020;
ALMEIDA, 2016). Porém, na literatura consultada ndo foram encontrados trabalhos cuja
temética envolve o desenvolvimento de sorvetes alcodlicos contendo abacaxi. Sorvetes
alcoolicos ja sdo uma realidade em sorveterias artesanais brasileiras, utilizando doses de
diferentes bebidas em suas receitas como vinho, rum, uisque, conhaque e cachaca. Em se
tratando do processamento, essa incluséo na formulacéo de sorvetes pode ser considerada um
desafio, pois o alcool tem potencial de interferir na etapa de congelamento (INSUMOS, 2019;
DIVVINO, 2023). Uma metodologia que pode ser utilizada para solucionar a questdo, € o0 uso
de espessantes, auxiliando o produto a manter a estrutura desejada. Dois destes aditivos que
podem melhorar a emulsdo e textura do sorvete, sdo as gomas xantana e guar, devido suas
propriedades capazes de estabilizar e espessar a mistura, além da capacidade de trazer uma
pseudoplasticidade ao produto e de apresentarem sinergia entre si. Tais fatos indicam a
necessidade de realizar estudos acerca do comportamento destas gomas nas formulacdes de
gelados comestiveis alcoolicos (MERCER'S, 2015; DE MELLO; SCAMPARINI, 2009;
NIKAEDO, 2004).

A aplicacéo de bebidas alcodlicas em receitas de gelados comestiveis € justificada ndo
sO pelo sabor diferenciado, mas por sua utilizacdo como um ingrediente funcional. O vinho,
por conter polifendis, demonstra efeitos antioxidantes e acdes antibidticas, ja a parcela de

alcool contida na bebida, eleva os niveis das lipoproteinas de alta densidade (PRADO, 2013).

Considerando o exposto, o presente trabalho tem como objetivo o estudo dos efeitos
dos espessantes, xantana e guar no desenvolvimento de formulagdes de gelado comestivel
alcodlico, sabor abacaxi com vinho branco, utilizando da fruta in natura e da bebida. Quanto
aos objetivos especificos, tém-se: estudar as diferentes concentracfes de espessantes (xantana
e guar) e de alcool nas formulagdes; caracterizar as mesmas quanto as andlises fisico-quimicas

e microbioldgicas; e desenvolver um produto inovador e de qualidade.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producdo de abacaxi

Sabe-se que 0 abacaxi é uma das frutas mais consumidas e produzidas no Brasil, sendo
portadora de uma gama de variedades, e de estudos acerca de como potencializar sua
producdo, além de metodologias para lidar com eventuais pragas, como a fusariose
(FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DA BAHIA, 2022). Em 2020, de
acordo com os dados publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
producdo da fruta obteve capacidade superior a 1,67 bilhdes de frutos. Este valor pode ser
considerado um indicativo da estabilidade da producdo, pois nos anos entre 2012 a 2018,
produziu-se em média 1,7 bilhGes de abacaxis anualmente (OLIVEIRA NETO, 2020). Um
fator que tem possibilidade de ser associado a esse comportamento, € a plantacdo ocorrer em
praticamente todo o territorio brasileiro, embora a capacidade produtiva de cada regido

decorra com grandes diferencas, como mostra o grafico representado na Figura 1

Figura 1 - Producdo regional de abacaxi no Brasil de 2012 a 2018

I Norte -30%
Nordeste - 35%

I sudeste - 28%
Sul-1%

Centro-Oeste - 6%

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)

No grafico é possivel observar que as regides nordeste e norte sdo responsaveis pela
maior parte da producdo do pais, dado que coincide com estudos sobre a distribuigdo da fruta
pelo Brasil, pois estes indicam a Amaz6nia como o centro de origem do género Ananas
(OLIVEIRA NETO, 2020). Fatores como solo e temperatura afetam diretamente a producao,
e seus efeitos variam conforme o tipo de abacaxi escolhido, de modo a existir uma ampla
quantidade de variedades sendo desenvolvidas e estudadas buscando melhorar a criacdo
(JUNGHANS, 2021). De modo geral, o abacaxizeiro apresenta resisténcia a periodos de seca

e capacidade de adaptacdo a diferentes tipos de solo, permitindo seu plantio em variadas
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regides, porém, também demonstra sensibilidade ao frio, 0 que explica a baixa producdo da
fruta no Sul do pais (TECNOLOGIA NO CAMPO, 2021).

2.2 Cultivares de abacaxi

Quando busca-se escolher uma determinada variedade de abacaxi para plantio,
recomenda-se avaliar, além das caracteristicas fisicas do local de plantacdo, qual a finalidade
do fruto, pois com o passar do tempo e estudos desenvolvidos na &rea, surgiram uma
quantidade consideravel de frutos a partir de clonagens, cada um com sua singularidade. As
espécies Ananas comosus var. erectifolius, Ananas comosus var. ananassoides e Ananas
comosus var. bracteatus, tém sido utilizadas na fabricacdo de fibras e como objeto
ornamental, enquanto os tipos referentes a espécie Ananas comosus var. comosus tem enfoque
na industria alimenticia. Sobre os abacaxis plantados com este ideal de consumo, no Brasil
encontram-se outras variedades produzidas em menor escala para comércio local, porém,
objetivando rendimento e lucros, existe uma preferéncia por plantio dos cultivares mais
reconhecidos mundialmente (CABRAL et al., 2003)

Quanto a qualidade, existem caracteristicas requeridas no abacaxi, sdo elas:
crescimento réapido, folhagem pequena, larga e sem espinhos, com coroa pequena, quantidade
satisfatoria de mudas produzidas, fruto sem danos, de casca amarela, polpa firme e sem fibras,
e de sabor doce e ndo muito &cido. A nivel produtivo, espera-se ainda que o abacaxi tenha
elevado rendimento, e resisténcia ou tolerancia as doencas e pragas mais comuns. Neste
caminho, abordando a escala mundial, ha 6 variedades do fruto detentores de maior plantio,
sdo elas: Pérola, Perolera, Red Spanish, Singapore Spanish, Smooth Cayenne e Queen, destes,
0 mais cultivado no Brasil é o Pérola, responsavel por 80% da producdo do pais (CABRAL et
al., 2003).
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2.2.1 Abacaxi Pérola

A literatura afirma que o abacaxi pérola (Figura 2) possui como caracteristicas: polpa
branca, sabor doce e ndo muito &cido, casca esverdeada, e amarelada ao atingir o estado de
maturacdo, formato conico e espinhos por toda sua extensdo, de dimensionamento grande,
com cerca de 30 cm de comprimento e pesando de 1,0 a 1,5 kg. E considerada uma variedade
resistente, pois apresenta tolerdncia a murcha causada pela cochonilha Dysmicoccus brevipes
(CABRAL et al., 2003). Quanto a valores nutricionais, ttm-se 34,6 mg de vitamina C, 22 g de
calcio, 131 mg de potéssio e 0,9 g de proteinas. A quantidade de fibras contidas no fruto
também é uma vantagem, trazendo a sensacdo de saciedade ao consumir e auxiliando no

processo digestivo do organismo humano (TOMIO, 2022).

Figura 2 - Abacaxi Pérola

Fonte: Hortifit (2023)

2.2.2 Abacaxi Perolera

A variagdo Perolera (Figura 3) é caracterizada pelos frutos de cor e polpa amarela,
cilindricos, com peso de aproximadamente 1,8 kg. Suas folhas sdo verde escuras, nédo
apresentam espinhos, e possuem uma faixa prateada caracteristica, o pedunculo é longo e
produz uma grande quantidade de frutos, além disto, mostra resisténcia a fusariose
(OLIVEIRA, 2021). Muito cultivada e comercializada na Colémbia e na Venezuela, esta fruta
contém elevado teor de vitamina C, porém, devido ao tamanho do pedunculo, quedas podem

ocorrer, portanto é necessario um controle frequente na producdo (CABRAL et al., 2003).
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Figura 3 - Abacaxi Perolera

Fonte: Arrais (2011)

2.2.3 Abacaxi Red Spanish

Esta variedade apresenta plantas com folhas verde-escuras e espinhosas, parcialmente
ou totalmente. Os frutos (Figura 4) séo considerados medianos, em formato semelhante a um
barril, com pesos de 1,2 a 2,0 kg, sua polpa varia de amarelo-palido a branco, é suculenta,
adocicada, de baixa acidez e aroma agradavel (INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS,
2003). Um ponto negativo nessa producdo é o baixo rendimento (CABRAL et al., 2003).

Figura 4 - Red Spanish

Fonte: Arrais (2011)
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2.2.4 Abacaxi Singapore Spanish

De plantio amplo na Malasia, esta variedade adapta-se a solos turfosos, possui porte
médio e folhas verdes escuras com concentracdo de espinhos variavel, pois alterna-se de
acordo com o clone utilizado. A producéo de filhotes e rebentdes é regular, podendo surgir
maltiplas coroas, e demonstra resisténcia a pragas e doencas (INSTITUTO DE CIENCIAS
AGRARIAS, 2003). O abacaxi (Figura 5) é pequeno, pesa de 1,0 a 1,5 kg, cilindrico,
contém baixos teores de acidez e docura, e € considerado um dos cultivares mais

importantes para a industrializacdo (CABRAL et al., 2003).

Figura 5 - Abacaxi Singapore Spanish

Fonte: Arrais (2011)

2.2.5 Abacaxi Smooth Cayenne

O Smooth Cayenne (Figura 6) provém de plantas de porte médio, suas folhas sdo mais
curtas e largas, de cor verde escuro com manchas roxas e aculeos nas extremidades. A fruta
possui sabor doce e acidez elevada, formato cilindrico, com cor externa laranja arroxeado e
interna amarela palida. Tem peso de 2,0 a 2,5 kg, olhos plano-hexagonais, de pouca
profundidade, com quantia de 140 a 160 unidades (ULLMANN et al., 2002). Conhecida
como a variedade de abacaxi mais plantada no mundo, e delas a de maior acidez, é produzida
tanto com a finalidade de consumo in natura quanto como insumo para ser industrializado,
infelizmente, a planta é bem sensivel, sendo facilmente suscetivel a murcha por cochonilha e
a doenca fusariose. Rebentfes ocorrem com frequéncia neste cultivo e a producéo de filhotes
é baixa (OLIVEIRA, 2021).
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Figura 6 - Abacaxi Smooth Cayenne

Fonte: Arrais (2011)

2.2.6 Abacaxi Queen

O Queen (Figura 7) é uma variedade muito plantada na Australia e na Africa do Sul,
possui pequeno porte, folhas prateadas com espinhos demais e também pequenas, apresenta
uma grande quantidade de rebentdes, porém os filhotes ndo se desenvolvem muito
(CABRAL et al., 2003). O fruto é pequeno se comparado as demais variacdes, pesa apenas
entre 0,5 a 1,0 kg, tem casca e polpa amarela, possui elevada dogura, com faixa de 14 a
16°Brix, pouco acidez e excelente sabor, com alta durabilidade p6s-colheita, considerada
similar ao abacaxi pérola (INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS, 2003).

Figura 7 - Abacaxi Queen

Fonte: Arrais (2011)
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2.3 Aplicacao do abacaxi em gelados comestiveis

Ter conhecimento acerca das caracteristicas de cada cultivar é importante para definir
como decorrera o processamento do insumo. O abacaxi € uma fruta amplamente utilizada
na industria de alimentos, podendo, por exemplo, ser aplicado como agente adocante em
diversos processos para reduzir ou substituir o uso da sacarose e elevar o potencial nutritivo

do produto.

Estudos sobre o tema foram realizados por Analyne Souza et al. (2020) através do
desenvolvimento e avaliacdo de formulacdes de sorvetes de abacaxi e limdo. Esses
estudos mostraram que o fruto pode ser aplicado na fabricacdo de sorvetes, pois sabe-se
que a industria de gelados comestiveis tem ofertado aos clientes produtos com frutas, com o
propdsito de atender uma procura por alimentos mais saudaveis e adequados a populagédo
detentora de dietas restritivas. Um exemplo de produto que segue este ideal, sdo os picolés e
sorvetes da linha PerTutti da marca YPY Sorvetes, que atendem o publico portador de
diferentes restricdes alimentares, ndo utilizando sacarose e leite em suas formulagées (YPY,
2022).

2.4 Definicdo e classificacdo de gelados comestiveis

O sorvete teve surgimento na China, como uma mistura de neve, mel e suco de frutas,
e com o passar do tempo, a receita foi aprimorada; na Italia, no século XIII, adicionaram mais
ingredientes a mistura, como o leite, formando o famoso gelado italiano. Em 1834 este
alimento ja era servido no Brasil, e classificado em duas qualidades: simples e amanteigado,
devido a diferenca nas formulaces, um a base de frutas, e o outro mais cremoso, com leite.
Por volta de 1870, nos Estados Unidos, com o auxilio das inovagdes tecnoldgicas na area de
refrigeragdo, o sorvete tornou-se um produto de escala industrial, e consequentemente,
popularmente conhecido (KIBON, 2010).

De acordo com a resolugdo n° 266, de 22 de setembro de 2005, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria, os gelados comestiveis podem ser definidos como produtos
congelados cujo processamento consista numa emulsdo de proteinas e gorduras ou em uma
mistura de agua e acucar. A RDC deixa em especifico também que é possivel utilizar
diferentes ingredientes na producéo, desde que o produto ndo seja descaracterizado (BRASIL,

2005). Nesse contexto, diferentes formulacdes de sorvetes foram desenvolvidas e agrupadas
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em 5 tipos: sorbet, sherbert, tradicional, premium e superpremium, todos com variagdes nos
ingredientes e proporgdes dos mesmos. Ainda assim, existem componentes que séo definidos
como basicos na fabricacdo de gelados comestiveis, sdo eles: agua, acucar, leite, gordura,
aromatizantes, estabilizantes e emulsificantes; com estes ¢ feita a mistura, que por sua vez é
pasteurizada, homogeneizada e congelada. No processo de congelamento, é realizada também
uma agitagdo, com o proposito de incorporar o ar & mistura, para produzir uma sobremesa
macia e leve, pois o sorvete de qualidade é aquele formado por bolhas de ar, cristais de gelo e
goticulas de gordura dispersos em uma solucdo de aclcar de maneira igualitaria, assim
gerando uma matriz semi sélida, congelada e aerada (ESTUMANO, 2011).

Os sorbets sdo definidos como os gelados a base de &gua, elaborados com sucos e
polpas de frutas, de modo a néo ter adicdo de gordura. J& os sherberts, sdo aqueles produzidos
a base de leite, com baixos teores de gordura, de 1,0 a 2,0 %, sendo ela proveniente do leite.
Diferente destes, 0 sorvete tradicional possui menos restricGes, seu teor de lipidios eleva-se
para uma faixa de 6,0 a 10,0 %, € mais cremoso, e outros ingredientes podem ser adicionados,
como pedacos de frutas, biscoitos e flocos de chocolates. Com valores de gordura entre 10,0 a
16,0 %, sdo caracterizados 0s sorvetes premium, detentores de maior cremosidade quando
comparados aos tradicionais. J& a classificacdo superpremium, aborda os produtos com teor
de massa gordurosa acima de 16,0 %, produzindo gelados menos aerados e mais cremosos
(ESTUMANO, 2011).

2.5 Fabricacao de sorvetes

2.5.1 Ingredientes e sua funcdo na estrutura do produto

O fluxograma do processo de elaboragéo de sorvetes pode ser exemplificado na Figura



Figura 8 - Fluxograma do processamento de sorvetes

Balanceamento da calda

Preparacao da mistura

Pasteurizacao

Homogeneizacao

Resfriamento

Maturacao

Saborizagao e adicdo de emulsificantes

Batimento e congelamento

Envase

Armazenamento e congelamento

Distribuicao

Armazenamento

Fonte: Adaptado de Estumano (2011)
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A mistura base para a fabricacdo de um sorvete, possui como ingredientes: agucar,
gordura advinda do leite, junto dos sélidos ndo gordurosos do mesmo, estabilizantes e
emulsificantes, todos com suas respectivas funcdes e efeitos na elaboracdo do produto. Os
lipidios obtidos do leite, também nomeados como creme, auxiliam na textura do sorvete,
trazendo corpo, suavidade e cremosidade ao alimento. Outro aspecto positivo deste
ingrediente, é que diminui consideravelmente a sensagdo de frio na boca ao degustar o
produto, além de contribuir para o seu sabor. A principal fonte de matéria gorda utilizada na
elaboracdo de sorvetes é o creme fresco, detentor de 30,0 a 45,0 % de gordura, ele pode ser
transformado em creme frio, por meio de uma pasteurizagcdo e congelamento a 15°C,
porém, isto causa o sabor de cozido no mesmo, caracteristica que s6 se dissipa depois de
um armazenamento por algumas semanas. Outras formas de gordura que podem ser

aplicadas sdo a manteiga sem sal ou anidra, e o leite integral (COELHO, ROCHA, 1995).

Jé os sélidos ndo gordurosos (SNG) referem-se aos demais componentes do leite que
ndo sejam considerados gordura, sao eles: lactose, proteinas e sais minerais. Estes, atuam na
estrutura do produto, de modo a haver equilibrio entre as propor¢des. O elevado teor de
solidos ocasiona arenosidade e endurecimento, enquanto teores baixos ndo permitem que
ocorra 0 aumento do volume da mistura durante a etapa de batimento e, apos congelamento,
0 produto ndo mostrara uma estrutura estavel. Outra questdo sobre os solidos ndo
gordurosos, que pode trazer efeitos negativos no produto final, € a lactose; esta pode
cristalizar no processo de armazenamento, prejudicando a textura do sorvete. Essa
cristalizacdo pode ocorrer em funcdo também do acréscimo de frutas a calda e do uso
inadequado das temperaturas durante o armazenamento do produto. Existe ainda uma
relacdo em porcentagem de matéria gordurosa (MG) sobre a quantidade de SNG para se
obter um sorvete de qualidade, conforme descrito na Tabela 1, pois ter conhecimento acerca
da proporcionalidade entre os ingredientes é essencial para o desenvolvimento de uma
formulacdo (COELHO, ROCHA, 1995).

Sobre as fontes de solidos ndo gordurosos, existem 4 ingredientes comumente
aplicados para essa funcdo, sdo eles: leite concentrado desnatado ou integral, leite
condensado agucarado desnatado ou néo, leite em p0 desnatado ou integral e soro em po.
Quanto aos aclcares, normalmente é aplicada a sacarose a calda, a fim de aumentar a
apetecibilidade, trazer mais sabor, docura e suavidade ao sorvete. Também pode
ser adicionada glicose na proporg¢édo de 3,0 a 7,0 % para proporcionar melhorias ao corpo,

rendimento e a estrutura.
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Tabela 1 - Relagdo entre matéria gordurosa (MG) e sélidos ndo gordurosos (SNG) para a
fabricacdo de sorvetes

Matéria gordurosa (%) Sélidos ndo gordurosos (%)
6,0 12,5-13,0
8,0 12,0-12,5
10,0 11,5-12,0
12,0 11,0-11,5
14,0 10,0- 10,5

Fonte: Coelho, Rocha (1995)

Do total da mistura, o aclcar tem percentual de 15,0 a 18,0 %, e sua aplicacdo é uma
forma de elevar a quantidade de solidos totais, porém, é necessario um cuidado com as
proporcdes empregadas, pois valores acima do necessario tendem a dificultar o
congelamento do sorvete, e geram a necessidade de temperaturas mais baixas para manter o
produto com a qualidade esperada (COELHO, ROCHA, 1995).

Desde o processamento ao consumo, alteracdes de temperatura ocorrem, e tais
oscilagdes promovem a formacéo de cristais de gelo, que por sua vez concebem arenosidade
ao consumir o sorvete, assim, como uma forma de lidar com a situacéo, ocorre a adi¢céo de
estabilizantes, impedindo a formacdo dos cristais (ESTUMANO, 2011). Além disso, 0s
estabilizadores tem a funcdo de melhorar o corpo e a velocidade de derretimento, devendo
ser aplicados, por exemplo, na proporc¢do de 0,1 a 0,5%, porém, essa porcentagem pode ser
variavel de acordo com a quantidade e tipo de insumos de cada formulacdo e com o0s
parametros de processamento. Por exemplo, sorvetes com porcentagem de creme mais
elevada, requerem menor concentracdo de estabilizantes, ja misturas que precisam de mais
tempo de armazenamento ou sofram mais alteracdes de temperatura, recomenda-se aumentar
a dosagem de estabilizantes. Outro processo que deve ser levado em consideragdo ao
escolher o tipo de estabilizante e concentracdo a ser usado, € a pasteurizacdo. Misturas
submetidas ao sistema High Temperature and Short Time (HTST), exigem maior
concentracdo de estabilizantes quando comparadas a calda que foi pasteurizada em tanque
de dupla parede, quando utiliza-se da metodologia Ultra High Temperature (UHT), pois
neste Gltimo caso € aconselhada a reducdo da quantidade do agente estabilizante (COELHO,
ROCHA, 1995).
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De acordo com a legislacéo brasileira do Ministério da Salde, de portaria N° 540 de
27 de outubro de 1997, define-se estabilizante como a substancia capaz de possibilitar a
manutencdo de uma dispersdo uniforme composta por duas ou mais substancias imisciveis
(MILLIATTI, 2013). Quanto aos tipos de estabilizantes mais utilizados, tém-se: gelatina,
alginato de sodio, alginato de propil glicol, carboximetilcelulose, carragena, pectina, gomas
guar, tara, xantana, locusta, jatai, caroba e a celulose micro cristalina. A Tabela 2 contém a
relacdo entre as gomas e seus respectivos beneficios, informacao necessaria para escolher
qual variedade de espessante aplicar de acordo com as metas e caracteristicas do
determinado processo (EHLERT, 2016).

Diferentes dos estabilizantes, os emulsificantes sdo aqueles que podem além de atuar
na manutencdo da mistura uniforme de fases imisciveis, forma-las (MILLIATTI, 2013). Séo
aplicados para melhorar o overrun, a retencdao de ar da mistura que deve ocorrer durante o
batimento, este ingrediente auxilia na emulsificacdo da gordura e, consequentemente, na
textura. Como exemplos, tém-se os monoglicerideos, hidrolisados de gorduras naturais,
aplicados antes da pasteurizacdo, os polissorbatos, usados antes do congelamento, e a gema
de ovo desidratada por conter lecitina (COELHO, ROCHA, 1995).
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Tabela 2 - Os beneficios das gomas de acordo com o ambiente aplicado

Gomas

Beneficios

Alginato

Carboximetilcelulose

Celulose microcristalina

Carragena

Locusta, jatai e caroba

Gelatina

Guar

Xantana

Pectina

Permite gelificacdo a frio, é termo
irreversivel, e forma gel estavel sob
aquecimento.

Produz gel translucido, estabiliza proteinas
em meios acidos e possui sinergia com a
pectina.

Aplicada como um substituto de gordura, e
para suspensdo em formulacGes proteicas,
é estavel sob aquecimento.

Tem capacidade de gelificar em leite, reage
com proteinas e mostra sinergia com as
gomas guar, tara e locusta.
Auxiliam no controle de cristais de gelo e
possuem sinergismo com carragena e a
xantana.

E capaz de formar um gel transldcido e
gelifica lentamente.

Apresenta sinergia com a goma xantana e
melhora a viscosidade.

Utilizada na suspensdo de particulas,
mostra sinergia com guar, tara e locusta.
Pode gelificar em sistemas com acidez e
acucar, e estabiliza proteinas em meio

acido.

Fonte: Ehlert (2016)
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2.5.2 Processamento do sorvete

Primeiramente os ingredientes liquidos, como leite e sucos devem ser misturados e
aquecidos a 43°C, e entdo adiciona-se 0 agucar e demais solidos enquanto a temperatura é
elevada para promover a pasteurizacdo da calda. A pasteurizacdo pode ser
conduzida por duas formas, lentamente (30 min, 68°C) ou rapidamente (25 s, 79°C), sendo
0 ultimo, o mais indicado, por trazer beneficios ao sabor, estabilidade e textura (COELHO,
ROCHA, 1995). Ao pasteurizar a calda, as caracteristicas fisicas e quimicas sofrem
alteracdes, as proteinas do leite, por exemplo, sdo desnaturadas, acdo que tende a reter a
agua no produto, e a atividade de emulsificacdo realizada pelas gorduras recebe melhoria
(SORVEDOCES, 2019).

Na sequéncia ocorre a homogeneizacdo da calda, sendo por pressdo, a 71°C, assim
evitando a separacdo da gordura, reduzindo o tempo de maturacdo, e melhorando corpo,
textura e viscosidade. Apds homogénea, a mistura é resfriada a temperatura de -1 a -4°C.
A maturacgdo varia conforme cada formulacdo, existem metodologias em que o sorvete é
levado para o resfriamento diretamente apOs a calda estar homogénea, outras que
recomendam aguardar entre 4 a 24 horas (COELHO, ROCHA, 1995).

A operacao de congelamento pode ser realizada sob duas formas, rapida ou lenta, a
primeira resume-se a um fluxo continuo da calda que é bombardeada por ar frio a
temperatura de -6°C, proveniente da unidade congeladora, de maneira que em 25s, 0
produto atinge atextura ideal, pronto para ser envasado. No modo lento, a mistura é
batida 200 vezes por minuto em equipamento com formato similar a um cilindro, que é
revestido por uma camisa com salmoura, cuja temperatura é de -18 a -23°C, a fim de
realizar as devidas trocas térmicas. Outra metodologia € aplicar aménia em expansdo como
fluido refrigerante, estima-se que ap0s 7 a 8 min, o sorvete esteja pronto com temperatura
de -6 a 4°C (COELHO, ROCHA, 1995).

Durante a etapa de batimento, ocorre um processo de expansdo do volume do
produto, momento este de grande importancia, pois caso esse aumento Seja excessivo, 0
sorvete perdera estrutura, se desmanchando rapidamente na boca ao consumi-lo. Tal
expansao pode chegar de 80, 100 a 150% do volume original (COELHO, ROCHA, 1995).
Assim como ha o aumento do volume, existe a perda dele, no caso, refere-se a perda do ar

que deveria estar mantido na estrutura do sorvete, durante a etapa de congelamento e
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armazenamento. Isto pode ocorrer por diversos fatores, seja devido ao aumento excessivo
do volume, como efeito da pressdo atmosférica, consequéncia da composi¢do do produto,
quantidade de sdlidos ndo gordurosos, ou as temperaturas presentes na estocagem e
transporte. Outro defeito possivel de ocorrer em fungdo de erros no processamento é a
textura aspera, decorrente da cristalizacdo da lactose, para evitar a situacdo, controla-se a
quantidade de SNG, para que ndo ultrapasse 11,0 %, e verifica-se se 0s sorvetes foram
recongelados, operacdo que também causa a formacdo de grandes cristais de gelo
(COELHO, ROCHA, 1995).

De modo geral, de acordo com Coelho; Rocha (1995), a composicédo percentual do

sorvete possui valores contidos na Tabela 3.

Tabela 3 - Composic¢édo do sorvete tradicional

Componentes Maximo (%) Minimo (%) Limites usuais (%0)
Gordura 25 8 9-14
Sélidos lacteos ndo gordurosos 14 6 9-11
Acucar 18 12 14 - 16
Estabilizador 1 0 0,25-0,5
Gema de ovo 4,5 0 0,3-1

Fonte: Coelho, Rocha (1995)

Enquanto o sorvete comercial contém os percentuais de componentes conforme

descritos na Tabela 4.
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Tabela 4 - Composicgéo centesimal do sorvete comercial

Componentes Porcentagem
Proteina 4,6%
Gordura 11,5%
Lactose 5,0%

Sacarose e dextrose 15,0%
Cinzas 0,9%

Fonte: Coelho, Rocha (1995)

Dentro dos 0,9% de cinzas, encontram-se 0s minerais calcio (0,12%), potassio
(0,17%), fosforo (0,08%) e sddio (0,07%). Estima-se também, que a cada 100 g de sorvete
existem os teores de vitaminas dispostos na Tabela 5.

Tabela 5 - Vitaminas presentes em 100 g de sorvete do tipo tradicional

Vitaminas Quantidade em 100 g de
sorvete
Vitamina A 520 Ui
Tiamina 0,04 mg
Riboflavina 0,18 mg
Niacina 0,14 mg

Acido ascorbico

1mg

Fonte: Coelho, Rocha (1995)
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Portanto, é possivel afirmar que o sorvete pode ser considerado um alimento
nutritivo e de fécil digestdo, embora ndo seja balanceado o suficiente para estar presente em
uma dieta regrada, ndo deve ser reconhecido como uma guloseima (SILVA et al., 2011).
Vale ressaltar que os percentuais ditos até entdo equivalem a relacdo massa sobre volume,

referindo-se a uma quantidade do insumo relacionada a quantia total do sorvete.

2.6 Consumo de sorvetes

Um produto que ainda possui uma sazonalidade bem definida, no mercado brasileiro,
é o sorvete, sendo detentor de elevada e baixa demanda no verdo e inverno,
respectivamente, situacdo diferente se comparada a outros locais. Em paises nérdicos, por
exemplo, o habito de consumir sorvetes ndo é afetado pelas baixas temperaturas; na Italia e
na Franca, a demanda é estavel durante todo o ano, pois os gelados comestiveis sdo
classificados como alimento, ao invés de uma sobremesa tipica da temporada de calor
(SILVA et al., 2011).

De acordo com a Associacdo Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvetes (ABIS),
em 2020, o consumo de sorvetes manteve um indice de 4,98 L por pessoa ao ano, valor
ainda baixo, quando se observa a quantidade ingerida per capita ao ano dos Estados Unidos
em 2008, valor este de 26 L. Tal discrepancia esta relacionada com a ideia de que o gelado
deve ser caracterizado como um doce de verdo, ideal que pode ser revogado com a
conscientizacao de que o sorvete é um alimento de elevado valor nutritivo e préprio para o
consumo em qualquer época do ano (SILVA et al., 2011). E necessario mudar o olhar do
publico sobre o sorvete, investir na divulgacdo do produto também durante o inverno, o
relacionando com ambientes aconchegantes e mostrando outras formas de consumi-lo,
acompanhado de pratos quentes, por exemplo, assim como promover 0s beneficios ao
organismo (TOPTAYLOR, 2021).

2.7 Consumo de vinhos brancos

Conforme a Associagdo Brasileira de Supermercados (ABRAS), os vinhos brancos,
em 1993, eram responsaveis por 70% do consumo se comparado aos tintos, essa realidade
sofreu alteracbes com o passar dos anos, principalmente devido ao reconhecimento da

maior concentragdo de compostos fendlicos na bebida mais escura. Independente disso, esta
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variedade de fermentados claros mantém-se no mercado, apresentando como uma vantagem
seu menor teor alcodlico, possibilitando maior ingestdo do produto. Dentre a grande gama
dos tipos de vinhos brancos, tém-se como 0s mais consumidos em nosso pais 0s produzidos
com as variedades de uvas Chardonnay, Moscato, Sauvignon Blanc e Riesling
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE SUPERMERCADOS, 2013). Vale ressaltar, que além
do tipo da fruta vitis vinifera, o estado de maturidade em que ela foi colhida, 0 ambiente de
cultivo, a composicdo do solo e as técnicas aplicadas na producao, afetam diretamente na
qualidade do fermentado tranquilo, mesmo assim, esse tipo de vinho costuma ser
caracterizado como detentor de aromas frutados e frescos, cores palidas, amareladas,
douradas e/ou esverdeadas e de sabor levemente acido (SOUZA, 2022).

2.8 Sorvetes com vinho

Com o proposito de trazer mais beneficios ao sorvete e desenvolver um produto
inovador, salientando esse ideal, Matias (2015) desenvolveu formulagdes de sorvete a base
de soja e vinho, levando em consideracdo o aspecto funcional da bebida, principalmente
pela presenca de polifendis. A grande gama de insumos de origem vegetal presentes em
nosso pais permite estudos acerca da variedade de biomoléculas dietéticas contidas nesses
produtos e sua acdo no organismo humano, dentre tais compostos, os polifendlicos
antioxidantes possuem grande procura, em funcdo de sua capacidade de inibir a oxidacéo
das lipoproteinas de baixa densidade, chamadas de LDL (Low Density Lipoprotein) ou
popularmente conhecidas como colesterol ruim. Este interesse de incluir os fendlicos na
alimentacdo provém do conhecimento de que por meio da atividade inibidora, os
antioxidantes auxiliam na prevencdo do desenvolvimento da aterosclerose e de doencas
relacionadas. Um produto reconhecido por este potencial é o vinho (KUSANO et. al,
2002).

Gelados a base de vinho j& sdo comercializados no exterior, a empresa Mercer's
possui uma linha de sorvetes alcodlicos fabricados a partir dos fermentados, os Wine Ice
Cream. A empresa situa-se em Nova York, e de acordo com a legislagdo vigente, o produto
sO pode ser comercializado para maiores de 21 anos, pois contém 5% de alcool. Quanto as
variedades de sabor, a marca mantém atualmente 10 opgdes: Peach White Zinfandel,
Strawberry Sparkling, Lemon Sparkling, Red Raspberry Chardonnay, Riesling, Chocolate
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Cabernet, Cherry Merlot, Port, Shiraz e Spice. A Figura 9 contém as tabelas nutricionais de

dois produtos fabricados pela empresa, os sorvetes Riesling e Peach White Zinfandel.

Figura 9 - Tabela nutricional dos sorvetes (a) Riesling e (b) Peach White Zinfandel

(a) (b)
Nutrition Facts Nutrition Facts
Serving Size 1/2 cup (73g) Serving Size 1/2 cup (739)

Servmgs Per Container 4 Servings Per Container 4

Amount Per Serving Per Serving

Calories 240 Calories from Fat 100 Calories 210  Calories from Fat 90

L [

% Daily Value* % Daily Value*

Total Fat 11g 18% Total Fat 10g 15%
Saturated Fat 7g 36% Saturated Fat 6g 31%
Trans Fat Qg Trans Fat Og

Cholesterol 30mg 10% Cholesterol 25mg 9%

Sodium 85mg 4% Sodium 75mg 3%

Total Carhohydrate 269 9% Total Carhohydrate 23g 8%
Dietary Fiber Og 0% Dietary Fiber Og 0%
Sugars 21g Sugars 19g

Protein 4g Protein 4g

VitaminA8% e  Vitamin C 4% VitaminA8% e«  Vitamin C 4%

Calcium 15% Iron 0% Calcium 15% o Iron 0%

* Percent Daily Valugs are based on a 2,000 * Percent Daily Values are based on a 2,000

calorie diet. Your daily values may be higher calorie diet. Your daily values may be higher

or lower depending on your calorie needs: or lower depending on your calorie needs:

Calories: 2,000 2,500 Calories: 2,000 2,500
Total Fat Less than 65 80g Total Fat Less than 65g 80g
Saturated Fat Less than 20g 25g Saturated Fat Less than 20g 259
Cholesterol Less than 300mg 300mg Cholesterol Less than 300mg 300mg
Sodium Less than 2,400mg 2,400mg Sodium Less than 2,400mg 2,400mg|
Total Carbohydrate 300g 3759 Total Carbohydrate 300g 3759
Dietary Fiber 259 30g Dietary Fiber 259 30g
Ingredients: Cream, Riesling Wine (contains Ingredients: Cream, White Zinfandel Wine
Sulfites), Sugar, Nonfat Milk, Stabilizer (Guar Gum, (contains Sulfites), Peaches (Peaches, Water, Pear
Xanthan Gum, Carrageenan) Juice Concentrate), Sugar, Nonfat Milk, Stabilizer
Sale of this product to individuals under {cuarauim, Xenthan Guem, (anageenn)
twenty-one years of age is prohibited. This product Sale of this product to individuals under
contains up to five percent alcohol by volume. twenty-one years of age is prohibited. This product
R B e contains up to five percent alcohol by volume.

Fonte: MERCER'S (2015)

Observa-se que como ingredientes utilizados para o sorvete Riesling, tém-se: creme,
vinho branco tipo Riesling, agUcar, leite desnatado, e estabilizantes gomas xantana, guar e
carragena. Praticamente 0os mesmos insumos séo observados nas variagdes contendo frutas,
como € o caso do sabor Peach White Zinfandel, onde é substituido o tipo de bebida
alcoolica, e acrescenta-se agua, péssegos e suco de péra (MERCER'S, 2015).

No Brasil, sorvetes industriais com alcool ainda ndo foram desenvolvidos, porém,
diversos sabores alcoolicos podem ser encontrados em sorveterias artesanais, indicando que
embora sua estabilidade seja mais dificil de manter se comparado a receitas tradicionais, é
uma linha de gelados comestiveis passivel de ser criada (VEJA, 2022). Como exemplos de

produtos ja comercializados artesanalmente no estado de S&o Paulo, tém-se:
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e Batidinha de coco: sorvete cremoso feito com leite, aglcar, gema de ovo, creme de
leite, creme de coco, coco ralado e cachaga.

e Prosecco: nesta formulacdo incluem-se morangos e o prosecco Salton,

e Aperol Spritz: Fabricado pela Pine Co, € um sorbet feito com o drinque de Aperol,

espumante e laranja.

2.9 Estabilidade do sorvete alcodlico

Em se tratando do processamento do gelado comestivel, sabe-se que a inclusdo do
alcool na formulacéo pode ser considerada um desafio, pois 0 mesmo € capaz de interferir
na etapa de congelamento, fato que salienta a necessidade de estudos sobre o tema
(INSUMOS, 2019). Porém, a proporcionalidade ¢ um fator de extrema importancia na
elaboracdo de sorvetes independente da sua classificacdo, de forma que respeitando o0s
limites percentuais que cada componente da mistura requer, a literatura afirma ser possivel
a producéo desse alimento (MATIAS et al., 2015). Considerando o fato do etanol dificultar
a estabilidade do sorvete, torna-se necessario empregar agentes tecnologicos que auxiliem
nesse ponto, como por exemplo os polissacarideos. Tais espessantes sdo aplicados nas
formulacBes com o propdsito de: causar suavidade e textura no corpo do produto; impedir
ou diminuir o surgimento de cristais de gelo que venham a ocorrer durante a etapa de
armazenamento; deixar o sorvete mais uniforme; gerar maior resisténcia ao derretimento;

controlar a fusdo e evitar a sinérese (EHLERT, 2016).

2.9.1 Goma Xantana

A goma xantana pode ser definida como um polissacarideo cuja sintese é feita por
uma bactéria fitopatogénica, do género das Xanthomonas. Devido a xantana apresentar
capacidade de tornar solugdes mais viscosas, mesmo em baixas concentragdes e potencial
de atuacdo mesmo em ampla faixa de temperatura e pH, vem sendo amplamente aplicada na
industria. Seu processamento pode ser dividido em oito etapas: pré-indculo, indculo,
fermentagdo, pasteurizacdo, retirada de células, precipitacdo, separacdo e secagem, e para
que sua producdo ocorra de modo eficiente, alguns pardmetros precisam ser controlados,

como: uso do tipo de reator adequado, escolha da forma de operacéo, se em batelada ou
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continua, componentes do meio e as condi¢des que a cultura se encontra, pH, temperatura e
quantidade de oxigénio (DE MELLO, SCAMPARINI, 2009).

O comportamento desta goma mostra-se estavel em faixa de temperatura de 10°C a
90°C e tanto em pH &cido quanto basico, desde que acima de 2,5 e abaixo de 11,0 embora
tais valores possam mudar de acordo com 0 aumento da concentragdo desta goma. Outro
aspecto positivo da aplicacdo da xantana é sua capacidade de sinergia com outras gomas,
como a guar e a locusta, duas galactomananas que ao entrarem em contato com a goma em
questdo, elevam a viscosidade do meio, tal interacdo, além de potencializar o efeito do
polissacarideo, é favoravel economicamente, pois reduz a necessidade de utilizar maiores
concentragdes, diminuindo custos. O uso da goma xantana ndo se restringe apenas a alta
viscosidade, derivada do alto peso molecular e ramificagdo da estrutura, a
pseudoplasticidade ¢ muito desejada, pois é capaz de melhorar a qualidade sensorial,
reduzindo a sensacdo de gomosidade e aumentando o sabor. As propriedades deste produto,
justificam sua aplicacdo em uma gama de fungdes, como: agente dispersante, espessante em
solucdes aquosas e estabilizante de emulsGes, suspensdes e temperaturas (DE MELLO,
SCAMPARINI, 2009).

2.9.2 Goma Guar

A goma guar é uma galactomanana proveniente do endosperma da leguminosa
Cyamopsis tetragonolobus, possui capacidade de produzir solugdes de elevada viscosidade
e de reduzir a sedimentacdo dos solidos (MILLIATTI, 2013). Apresenta compatibilidade
com outras gomas, amidos, agentes gelificantes e hidrocol6ides, de modo a aumentar a
viscosidade de determinada solucdo se atuando juntamente com a xantana; elevar a forca do
gel e modificar estruturas caso esteja em sinergia com agar e carragena. Outro efeito é o
comportamento pseudoplastico, reduzindo a gomosidade de acordo com o cisalhamento.
N&o demonstra problemas com atuar em meios acidos, e aplica-se em situagdes onde
deseja-se espessar, estabilizar, encorpar, modificar texturas, adquirir consisténcias, reter

agua e controlar a viscosidade e a reologia (NIKAEDO, 2004).

2.10 Analises fisicas, fisico-quimicas e microbiologicas em sorvetes

Um sorvete considerado de qualidade deve apresentar excelentes caracteristicas

acerca destes atributos: sabor, cor, textura, corpo, derretimento, composi¢cdo, contetido
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microbioldgico e embalagem. Deve possuir um sabor veridico ao descrito no rétulo, frescor,
ser agradavel, apresentar delicadeza, textura macia e resisténcia adequada, assim como seu
derretimento. A emulsdo precisa ser estavel, portanto, sem separacdes de fases, mostrar
coloracgdo natural, particulas posicionadas regularmente, baixa carga bacteriana, além de que
quaisquer informagdes mantidas na embalagem precisam condizer com o0 visto no produto
(SOUZA et al., 2010).

2.10.1 Analises fisicas

A estrutura do sorvete € um pardmetro de grande importancia para caracterizar sua
qualidade, pois ha um cuidado em dimensionar o tempo que 0 mesmo se mantém consistente
em ambiente ndo refrigerado, nesse contexto, sdo desenvolvidos testes da velocidade de
derretimento em gramas por hora (ALMEIDA et al., 2016). Outro parametro, este definido
pela legislacdo vigente, é a verificacdo da densidade aparente, esta, deve possuir um valor
minimo de 475 gramas por litro (BRASIL, 2022).

Uma metodologia que pode ser aplicada para determinar o perfil de textura de
gelados comestiveis, é a andlise TPA em texturdmetro, neste metodo, a probe escolhida é
inserida na amostra do sorvete e retorna a posi¢do inicial duas vezes, gerando um grafico
deste movimento (Figura 10). Com este resultado, € possivel avaliar a fraturabilidade,
dureza, adesividade, elasticidade, resiliéncia, gomosidade e mastigabilidade.

A fraturabilidade refere-se ao primeiro pico localizado na primeira area do grafico,
enquanto o valor da dureza equivale ao maior ponto, sendo possivel tais valores coincidirem
de acordo com o tipo de amostra, no caso dos gelados, a forca utilizada para inserir a probe
dentro do sorvete ja equivale a maior energia necessaria para tal durante toda a analise
(FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN, 2013). A adesividade trata
sobre a capacidade da amostra aderir-se a probe durante a analise, portanto representada nas
areas inferiores ao eixo x do gréafico, estas representadas pelo momento em que o cilindro
retorna a sua posicdo inicial (RAMOQOS, A.F., 2016).

Os parametros elasticidade e gomosidade auxiliam a verificar defeitos na estrutura do
produto, uma consisténcia elastica ndo € desejavel, pois pode interferir negativamente na
manipulacdo do produto com colheres ou conchas e uma textura gomosa tende a significar
um excesso de estabilizantes, elevando a viscosidade do gelado comestivel (TEIXEIRA,
[s.d.]). No aspecto sensorial, a gomosidade é definida como a energia necessaria para

desintegrar um alimento semissolido, enquanto a mastigabilidade é a forca precisa para
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deformar produtos solidos (FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN,
2013).

Figura 10 - Exemplo de curva de anélise TPA

FIG.5.0.i1. CURVA MODELO DE TPA

»
2
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TEXTURE TECHNOLOGIES CORP

Fonte: Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (2013)

2.10.2 Anélises fisico-quimicas

Sabe-se que analises fisico-quimicas sdo importantes para que o produtor possa obter
parametros do estado de seu produto, verificando se 0 mesmo se encontra dentro dos ideais
de qualidade. Ao desenvolver formulagdes de sorvetes diet e sem lactose da fruta mangaba
endémica do Cerrado, Ana Beatriz Almeida et al. (2016), aplicou os testes de determinagéao
do teor de solidos soluveis totais em refratbmetro a 20°C, e acidez total titulavel por meio de
titulagdo com hidroxido de sodio.

Outra metodologia também aplicada é a verificacdo do pH, e da composicdo
centesimal do alimento, estas foram realizadas ao analisar a qualidade de sorvetes artesanais
e industriais na cidade de Arapongas - PR (PAZIANOTTI et al., 2010).

2.10.3 Anéalises microbioldgicas

O conhecimento acerca da contagem microbiologica presente em alimentos €

essencial para qualquer industria da area, devido a questdo de satde publica, portanto, a IN
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161 de 2022 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece um padréo
microbioldgico para gelados comestiveis, onde verifica-se a auséncia de Salmonella e
quantifica-se a presenca de Enterobacteriaceae e Staphylococcus coagulase positiva. Pode-
se ainda, de acordo com os valores de pH, atividade de agua, ou a metodologia aplicada no
processamento do sorvete, ser necessario a pesquisa regular de Listeria monocytogenes, esta
bactéria patogénica, tem sua presenca associada a alimentos que contenham leite cru em sua
formulacéo, no gelado comestivel desenvolvido neste trabalho, a base lactea é composta por
leite em pd e creme de leite pasteurizado, portanto, o risco de contaminacdo com este
patégeno pode ser desconsiderado (AUTORIDADE DE SEGURANCA ALIMENTAR E
ECONOMICA, [s.d.]).
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3 METODOLOGIA

Para a elaboracdo deste trabalho foram desenvolvidas diferentes formulacbes de
sorvete alcoolico sabor abacaxi com vinho branco. O trabalho foi realizado nos laboratorios
do curso de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Pampa — UNIPAMPA no
campus de Bagé.

3.1 Insumos

Foram utilizados no trabalho os seguintes insumos: abacaxi (variedade Pérola), agucar
(Caravelas®), glucose em p6 (Mix®), leite integral em p6 (Ninho®), creme de leite
pasteurizado (Trevisan@), vinho branco (Travessia®), e os espessantes (xantana (Mago@) e
guar (Adicil®)); sendo adquiridos no comércio local.

A variedade Pérola para a matéria-prima abacaxi foi selecionada para o
desenvolvimento das formulacdes do gelado comestivel por apresentar elevada producdo no
Brasil, ser mais adocicado e possuir menor teor de acidez, o que contribui sensorialmente na
elaboracdo do produto. Quanto a escolha do vinho branco, optou-se pelo vinho branco fino
meio seco, devido as caracteristicas da bebida, como coloragdo amarelo claro, paladar fresco,

frutado e de leve acidez, portanto trazendo referéncia ao abacaxi sensorialmente.

3.2 Processamento do gelado comestivel alcoolico

O fluxograma da Figura 11 contém o processamento do gelado comestivel alcodlico
sabor abacaxi com vinho branco.

Primeiramente, foi realizada a higiene do abacaxi, utilizando agua e detergente, para
remover sujidades superficiais e, na sequéncia, sanitizado em solucdo de agua sanitaria (200
ppm), a fim de reduzir a carga microbiana. Apds, ocorreu um descascamento manual e cortes
finos no fruto foram feitos com o auxilio de uma faca, como ilustrado na Figura 12. Os
pedacos foram triturados em liquidificador (Arno@), para obter a polpa, esta, foi peneirada, e
apos decantacéo, o suco foi removido (LAGUNA et al., 2013). A seguir, com 0 propdsito de
desativar a enzima bromelina, a polpa foi aquecida em forno micro-ondas (Electrolux®) por
30s (3 repeticbes de 10s) em poténcia 70. Apos, verificou-se o pH em pHmetro (MS
TECNOPON®), e a quantidade de aglcar presente em °Brix foi analisada em refratdmetro

(Abbe Digital®). Encerrada a analise, a polpa foi envasada em embalagens plasticas
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descartéaveis e congelada a -24°C. Na sequéncia os insumos foram pesados: polpa do abacaxi,
acucar, glucose em po, leite em po, creme de leite, vinho e as gomas, de acordo com as
diferentes formulacgdes estudadas (Quadro 1, item 3.3).

Figura 11 - Fluxograma da elaboracéo do gelado comestivel
alcodlico sabor abacaxi com vinho branco

Higiene dos abacaxis

Descascamento e corte

Preparo da polpa e extracdo do suco

Inativacdo enzimatica

Verificagdo da maturagao da polpa

l

Pesagem e armazenamento da polpa

Pesagem dos insumos

Homogeneizacao

Maturacao

Aeracao a frio

Envase

Congelamento e
armazenamento

Fonte: Autora (2023)
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Figura 12 - Etapa de corte do abacaxi

Fonte: Autora (2023)

A homogeneizagdo dos insumos previamente pesados foi conduzida, em equipamento
agitador multi paletas, cujas aletas comp6em modelo idéntico ao utilizado em equipamentos
de escala industrial (Marconi®) (Figura 13), sendo primeiramente adicionados a polpa junto
ao vinho, e entdo acrescentados os demais insumos na sequéncia (leite em pd, agUcar, glucose
em po, creme de leite e as gomas) para a obtencdo de uma calda. Esta, assim que pronta, foi
levada & maturagdo em refrigerador (Electrolux®@) na faixa de temperatura de 3 a 5°C durante
8h, sendo, de hora em hora, conduzida a agitacdo a 327,5 rpm por 10min, em banho de gelo
para evitar o aquecimento da mistura (Figura 14). Na etapa de aeracdo, utilizou-se também o
banho frio, porém com o objetivo de reduzir a temperatura para 2,5°C, isto a velocidade de
2500 rpm durante 7 min (Figura 15). Apos, o sorvete foi envasado em bécker de plastico
coberto com filme de PVC (Policloreto de Vinila), e levado ao congelamento em freezer
(Bosch®) & -24°C por 12h. As formulag@es foram realizadas de acordo com o delineamento

experimental conforme Quadro 1 do item 3.3.
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Figura 13 - Agitador multi paletas

Fonte: Autora (2023)

Figura 14 — Maturagéo

Fonte: Autora (2023)
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Figura 15 - Calda em aeracéo a frio

Fonte: Autora (2023)

3.3 Delineamento experimental

O desenvolvimento do gelado comestivel seguiu como formulacdo base as
empregadas por Almeida (2016) e Silva Junior (2008) para os seguintes insumos: agucar e
leite em p6, com acréscimo de polpa de abacaxi, vinho branco, glucose em p6, creme de leite,
e espessantes e a excecao de agua, chocolate em pd, polpa de mangaba, leite integral UHT,
xarope de glicose, gordura hidrogenada, e liga neutra, que ndo foram utilizados no presente
trabalho. As concentragfes dos espessantes e do volume de vinho foram estudadas atraveés do
delineamento experimental 23, com 3 repeti¢es no ponto central, totalizando 11 formulacdes,
conforme Quadro 1. As variaveis independentes foram as concentracdes dos espessantes
(xantana e guar) e do vinho branco, e como variaveis dependentes, as analises de velocidade
de derretimento, perfil de textura, e qualitativas (sabor, textura, aparéncia).

Quanto ao desenvolvimento das diferentes formulacdes, para ajustar a proporcéo dos
insumos, foi observada a necessidade da reducdo da quantidade de um deles, com o propésito
de equilibrar 0 aumento do volume de vinho; para tal escolha, levou-se em consideragéo,
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bioquimicamente e tecnologicamente, a funcdo de cada ingrediente na mistura, nao
esquecendo de manter a relacdo entre a gordura e os sélidos ndo gordurosos equilibrada. Para
tal, determinou-se que o aumento do volume de vinho seria compensado pela reducdo da
concentracdo de leite em pd, pois 0 mesmo contribui tanto para o teor de SNG quanto para a
quantidade de lipidios (COELHO, ROCHA, 1995). Sobre as gomas, a aplicacdo das mesmas
ndo foi calculada como parte da massa total da calda, de modo a ndo se tornar mais uma
variavel cuja concentracdo precisasse ser retirada de outro insumo, buscando evitar maiores
complicacdes acerca da estabilidade da estrutura do sorvete, assim, a porcentagem de xantana
e guar foi adicionada como um acréscimo a formulacdo, de modo que a porcentagem destes
aditivos ndo fagcam parte dos 100% da mistura. A partir dos resultados obtidos no
delineamento experimental foram selecionadas duas formulacdes para realizar as demais

caracterizacdes.

Quadro 1 - Matriz experimental do delineamento 22 para formulaces de gelado
comestivel alcoolico sabor abacaxi com vinho branco

Formulag@es | Xantana (% m/m) | Guar (% m/m) | Alcool (% m/m)
1 -1 (0,0) -1 (0,0) -1(18,0)
2 +1 (0,4) -1 (0,0) -1 (18,0)
3 -1 (0,0) +1(0,2) -1 (18,0)

+1(0,4) +1(0,2) -1 (18,0)
5 -1 (0,0) -1 (0,0) +1 (23,0)
6 +1(0,4) -1 (0,0) +1(23,0)
7 -1 (0,0) +1(0,2) +1(23,0)
8 +1 (0,4) +1(0,2) +1 (23,0)
9 0(0,2) 0(0,1) 0 (20,5)
10 0(0,2) 0(0,1) 0 (20,5)
11 0(0,2) 0 (0,1) 0(20,5)

Fonte: Autora (2023)
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3.4 Andlises de caracterizagao
As analises de caracterizacdo para a matéria prima (abacaxi) e formulacbes foram
realizadas em triplicata, sendo elas: fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas. Os resultados

foram tratados estatisticamente por calculo de média e desvio padrédo (BOFF, et al., 2013).

3.4.1 Analises fisicas

Quanto as caracteristicas fisicas do produto gelado comestivel, foi realizado o teste de
derretimento, verificando o tempo em que a amostra levava para derreter em gramas por hora
(ALMEIDA, 2016); a densidade aparente foi determinada de acordo com a metodologia de
LEITE et al. (2013); e o perfil de textura verificando fraturabilidade, dureza, adesividade,
elasticidade, resiliéncia, gomosidade, e mastigabilidade em texturbmetro (Stable Micro
Systems@)com probe cilindrica para extrusdo inversa Delrin Radiused de % polegada, ajustada
a altura de 35mm do produto, e area de contato de 122,72mmz2 (Figura 16) (FACULTAD DE
ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN, 2013). Quanto & polpa de abacaxi utilizada, foi
analisada sua maturidade por meio do teor de sélidos solUveis totais em refratbmetro (Abbe
Digital®) a 20°C.

Figura 16 - Andlise TPA em texturémetro

Fonte: Autora (2023)
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3.4.2 Andlises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas conforme metodologia proposta por
Adolfo Lutz (2008). Para a realiza¢do destas determinacdes, o sorvete foi mantido em repouso
a temperatura ambiente (26°C) até liquefazer, onde, em sequéncia, foi homogeneizado e
armazenado em recipiente coberto por filme plastico. Foi realizada a analise da determinacéo
de umidade presente no sorvete por meio de secagem em estufa a 105°C (Figura 17). As
cinzas foram determinadas em muflas a 550°C (Figuras 18 e 19), e o pH em pHmetro. Esta

ultima analise foi feita também para a polpa de abacaxi, verificando sua acidez.

Figura 17 - Amostras secas no dessecador

o
? e
® @ ¢ )

Sers
p—

Fonte: Autora (2023)
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Figura 18 - Etapa de calcinagéo para quantificacéo de cinzas (a) Estrutura
com bico de Bunsen e (b) Amostra pronta para ser levada a Mufla

(@) (b)

Fonte: Autora (2023)

Figura 19 - Amostra em cinzas

Fonte: Autora (2023)
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3.4.3 Analises microbioldgicas

Com relacdo as analises microbioldgicas, a resolugdo ndmero 724 e a Instrucédo
Normativa nimero 161 de 1 de julho de 2022, da ANVISA, indica que a amostra ndo pode
possuir valores acima de 500 UFC.g* para Staphylococcus coagulase positiva, assim como
acima de 100 UFC.g! para Enterobacteriaceae, e ndo devem existir quantidades de
Salmonella. A legislacdo também indica que caso o gelado comestivel possua valores de pH
acima de 4,4, é necessario realizar analise de Listeria monocytogenes. Neste trabalho, devido
a auséncia de leite cru dentre os insumos utilizados, de forma a tornar muito baixo o risco de
contaminacgdo por Listeria, pois tanto o leite em pd, quanto o creme de leite utilizados eram
pasteurizados, a analise ndo foi realizada, sendo postergada para trabalhos futuros
(AUTORIDADE DE SEGURANCA ALIMENTAR E ECONOMICA, [s.d.]).
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4 APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Analises fisicas

4.1.1 Andlises realizadas na polpa de abacaxi

Os valores obtidos da determinacéo do teor de sélidos solUveis dispdem-se na tabela 6.

Tabela 6 - Teor de solidos soltveis da polpa de abacaxi

Temperatura (°C)* °Brix*
27,7 +0,26 13,55+0,41
* Média £ desvio padrdo

Fonte: Autora (2023)

De acordo com o analisado por Romio et al (2018), amostras minimamente
processadas de abacaxi Pérola, variaram de 10,5°Brix a 11,16°Brix, valores inferiores ao visto
neste trabalho. Tal fato pode ser justificado pela etapa de desativacdo enzimatica, pois durante
0 aquecimento, ocorre uma perda de agua, concentrando o teor de sélidos sollveis, como
relatado no trabalho de Monica de Sousa et al (2019), que avaliou o resultado de diferentes

técnicas de pasteurizacdo em polpas de goiaba e maracuja.

4.1.2 Andlises realizadas no gelado comestivel

Na figura 20, os resultados obtidos da analise da velocidade de derretimento das
formulac@es, relacionando em grafico de dispersdo, a quantidade de massa derretida e a

temperatura de cada amostra ao longo de 60 minutos.
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Figura 20 - Perfil de derretimento das diferentes formulagdes de sorvete
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Fonte: Autora (2023)

Observou-se que a amostra 5 mostrou maior velocidade de derretimento, o que pode

ser justificado pela auséncia das gomas e maior volume de vinho, portanto trazendo uma

70
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maior instabilidade ao sorvete. Tal comportamento € visto também na formulacdo 1, isenta
também de estabilizantes (gomas). Estes resultados condizem com o visto na literatura, pois
para sorvetes de leite e creme é recomendado utilizar um blend destes aditivos, devido a
capacidade de acdo sinérgica das gomas xantana e guar, além do fato da primeira nao
provocar a separacdo do soro. Comparando as formulacgdes 1 e 2, observou-se que a segunda
mostrou iniciar seu derretimento apenas aos 50 minutos do teste, indicando a fungéo da goma
Xantana no sorvete, ja que ambas receitas diferem-se apenas neste insumo. A acdo da goma
guar € vista ao analisar o comportamento dos sorvetes produzidos com as formulagdes 1 e 3,
pois o sorvete com a goma (F3) iniciou seu derretimento 10 minutos ap6s que o produto sem
0 estabilizante (INSUMOS [s.d.]; MILCZARSKI A. C. R. et al, 2012).

As formulacdes 2 e 4 diferem-se na concentragdo de goma guar acrescentada na
segunda, a interacdo das duas gomas (xantana e guar) nos maiores teores, junto a uma
quantidade menor de umidade, acarretam na formacdo de um produto que néo derrete, pois
estes espessantes possuem como caracteristica a capacidade de reter a agua, impedindo uma
homogeneizacdo adequada da mistura. O mesmo comportamento ocorre na formulacéo 8,
mostrando que mesmo com uma concentracdo maior de umidade, a proporcdo dos aditivos é
ainda inadequada, sendo maior que o necessario. Relacionando os resultados obtidos nas
formulacBes 2 e 6, percebeu-se que a F6 iniciou seu derretimento 10 minutos antes que a
primeira, comportamento esperado, considerando que ambas diferem no volume de vinho, e 0
alcool contido na bebida interfere negativamente na estabilidade do sorvete (INSUMOS [s.d.];
MILCZARSKI A. C. R. etal, 2012).

Ao comparar a formulacdo 2 com a 3, observou-se que a amostra com guar iniciou o
derretimento aos 20 minutos de teste, enquanto a com xantana levou o dobro do tempo, um
indicativo que esta goma detém maior capacidade de estabilizar a calda e desacelerar a
velocidade de derretimento em comparagdo a guar. Neste teste foi possivel verificar também a
acao da goma guar em diferentes volumes de vinho (formulacbes 3 e 7), percebeu-se um
comportamento similar nos dois sorvetes, porém, a formula com mais alcool derreteu uma
guantidade maior que a amostra com menos vinho (INSUMOS [s.d.]; MILCZARSKI A. C. R.
et al, 2012).

Analisando as formulacdes 4 e 9, € nitido o comportamento superior da F9, pois alem
de apresentar um derretimento lento, as temperaturas da amostra elevaram-se lentamente,
mantendo-se ainda baixas por mais tempo. Tal resultado mostra que mesmo que as duas
formulacGes apresentem ambas as gomas, ter conhecimento acerca da propor¢do adequada

delas é essencial para o desenvolvimento de um produto de qualidade, pois uma concentracao
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muito elevada impede o derretimento e traz uma textura indesejada. Observando os resultados
dos derretimentos das formulacgdes 5, 6 e 7, notou-se que a primeira iniciou seu derretimento
aos 10min de teste, a segunda aos 20min e a terceira aos 40min, salientando a capacidade
superior da goma xantana em estabilizar o gelado alcoolico, mesmo com volumes maiores de
vinho. A goma guar apresentou ainda uma capacidade de auxiliar a manter a baixa
temperatura do sorvete, isto foi visto ao relacionar os derretimentos das formulagdes 7 e 8,
onde a primeira, que contém a goma como Unico estabilizante, demonstrou um aumento na
temperatura em menor escala se comparada a F8, que apresenta ambas as gomas, mas em
propor¢oes excessivas (NIKAEDO, 2004).

As formulacbes 6 e 9 apresentaram as melhores capacidades de derretimento,
apresentando textura similar a calda do sorvete somente aos 50 min do teste, e temperatura
acima de 0°C aos 40min da anélise. Na formulacao 6 utilizou-se o maior volume de vinho, e
0,4% de xantana, e metade deste valor da mesma goma foi aplicado junto de 0,1% de guar na
formulacdo 9. Realizando um comparativo entre elas, percebe-se que a F9 (formulagdo 9)
derreteu mais lentamente que a F6 (formulacdo 6), de forma a ter uma menor quantidade de
massa ultrapassando a peneira em comparacdo a outra amostra, indicando uma viscosidade
superior, que pode ser justificada pela interacdo entre as duas gomas (NIKAEDO, 2004).

Com essa andlise é possivel verificar também as diferencas na densidade de cada
mistura (de forma visual) de acordo com a propor¢do de gomas e vinho, um teor mais elevado
do espessante, junto de uma quantidade menor de agua, torna a calda muito densa, reduzindo
a capacidade de derretimento. No trabalho de Almeida et al (2016), a amostra de sorvete
tradicional (com leite integral UHT, polpa de mangaba, aclcar e liga neutra) derreteu
completamente aos 40min da analise, situacdo semelhante apenas com visto na formulacéo 5,
que além de ndo conter as gomas, possui maior concentracdo de dgua (proveniente do vinho),
comprovando que o uso dos espessantes auxilia na estrutura do produto.

Buscando ainda definir quais as melhores formulagdes desenvolvidas, e avaliar o
efeito das gomas em cada amostra, foram realizadas analises do perfil de textura (TPA) ao
longo do derretimento. A seguir, os resultados obtidos em grafico do tipo radar (figuras 21 a
29).
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Figura 21 - Dados da andlise TPA da formulagdo 1*

Teste TPA - Formulacao 1

— O STE ] ew—{oste 2 teste 3 teste 4  emmm——teste 5
Fraturabilidade
100
Mastigabilidade Dureza
Gomosidade Adesividade
Resiliéncia Elasticidade

*Formulagdo 1 = 0,0% de xantana, 0,0% de guar e 18,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)

Observa-se que a formulacdo 1 demonstra grande instabilidade e rapido derretimento,
isto ocorre devido a falta de estabilizantes e a presenca do alcool, tal informacdo pode ser
visualizada devida a grande quantidade de pontos fora da curva em cada teste, principalmente,
nas trés Gltimas (testes 3, 4 e 5), onde a amostra ja se tornava mais liquida, portanto, trazendo
maior irregularidade para a determinacdo do perfil de textura, isto foi visto também pelos
diferentes valores obtidos para a maioria dos parametros, sendo a elasticidade a Unica que
apresentou um resultado satisfatdrio, proximo a 0 (TEIXEIRA [s.d.]). Quanto a adesividade,
embora com a irregularidade de pontos, foi possivel observar valores mais baixos se em
comparacdo as demais formulacdes, proveniente da auséncia das gomas (RAMOS, A.F,
2016).
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Figura 22 - Dados da andlise TPA da formulagdo 2*

Teste TPA - Formulacao 2

e {0 Ste ] teste 2 teste 3 teste 4 emmmmteste 5

Fraturabilidade
50

P

Mastigabilidade Dureza
Gomosidade Adesividade
Resiliéncia Elasticidade

*Formulagdo 2 = 0,4% de xantana, 0,0% de guar e 18,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)

Na andlise da segunda formulagdo, tém-se maior adesividade, proveniente da maior
concentracdo da goma xantana, a0 mesmo tempo, ainda ha um grande desvio nos pontos
aferidos, observados nos valores de gomosidade, mastigabilidade e elasticidade, tal erro pode
ser justificado pelo menor volume de agua, que impede a adequada homogeneizacdo do
espessante. Os resultados para resiliéncia mantiveram-se proximos de 0, resultado satisfatério
considerando que o parametro ndo € um comportamento esperado para sorvetes. Esse gelado
comestivel apresentou também altos picos nos graficos, estes referentes aos valores de dureza,
consequentemente, mostrando baixa maciez, um defeito que o desqualifica para ser
selecionado (RAMOS, A.F., 2016).
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Figura 23 - Dados da anélise TPA da formulagdo 3*

Teste TPA - Formulacdo 3

o ste ]|  es——toste 2 teste 3 teste 4 ===mteste 5

Fraturabilidade
100

Mastigabilidade Dureza

Gomosidade Adesividade

Resiliéncia Elasticidade

*Formulagdo 3 = 0,0% de xantana, 0,2% de guar e 18,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)

Na analise da terceira amostra verificou-se maior adesividade, o que € justificado pela
maior concentracdo da goma guar, pois o aditivo eleva a viscosidade do produto (INSUMOS,
[s.d.], MILCZARSKI A. C. R. et al, 2012). Além disto, o0 uso da goma traz mais maciez, uma
caracteristica desejada, porém, a porcentagem aplicada mostrou-se excessiva, pois 0 sorvete
aderiu-se a probe no primeiro contato, comportamento este, indesejado. A gomosidade, a
resiliéncia e a mastigabilidade mostraram-se baixas, um bom resultado, porém, a elasticidade
apresentou-se mais elevada comparada com as outras formulagdes, indicando um defeito na
textura (TEIXEIRA, [s.d.]).
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Figura 24 - Dados da andlise TPA da formulagdo 4*

Teste TPA - Formulacao 4

0G0 ] es—lpste 2 teste 3 teste 4 e—mteste 5

Fraturabilidade

Mastigabilidade Durezz

Adesividade

Gomosidade

Resiliéncia Elasticidade

*Formulagdo 4 = 0,4% de xantana, 0,2% de guar e 18,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)

Durante a andalise da quarta formulacdo, a amostra também aderiu-se a probe, e
mostrou elevada adesividade e elasticidade. Nota-se ainda maior irregularidade nos valores de
todos os parametros analisados em relacdo aos demais testes realizados, e de acordo com a
literatura, tal resultado pode ser derivado de uma falta de homogeneidade da mistura, esta,
decorrente da alta concentracdo de gomas (INSUMOS, [s.d.]; MILCZARSKI A. C. R. et al,
2012).
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Figura 25 - Dados da andlise TPA da formulagdo 5*

Teste TPA - Formulacdo 5
—OGTE ] e—teste 2 teste 3 teste 4 emmmmteste 5

Fraturabilidade
2500
2000
1500

1000

Mastigabilidade Dureza

Adesividade

Gomosidad

1]

Resiliéncia Elasticidade

*Formulagéo 5 = 0,0% de xantana, 0,0% de guar e 23,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)

Neste perfil de textura, obtiveram-se curvas atipicas, com deformidades nas curvas
referentes ao retorno da probe (verificacdo da adesividade), resultantes da instabilidade da
mistura, consequéncia esperada, considerando que a formulacdo 5 contém o maior volume de
vinho, e ndo possui os estabilizantes (gomas). Mostra-se ainda elevada dureza, o que é
justificado também, pela auséncia das gomas, pois elas conferem maciez ao produto
(INSUMOS [s.d.]; MILCZARSKI A. C. R. et al, 2012). Nesta analise, o Unico pardmetro que

apresentou um bom resultado, é a resiliéncia.
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Figura 26 - Dados da anélise TPA da formulagdo 6*

Teste TPA - Formulacdo 6

mmmmmfoste ] es——teste 2 teste 3 teste 4 emteste 5

Fraturabilidade
2500
2000
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Mastigabilidade Dureza

Gomosidade Adesividade

Resiliéncia Elasticidade

*Formulagéo 6 = 0,4% de xantana, 0,0% de guar e 23,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)

A formulagdo 6, assim como a F2, possui 0s maiores teores de xantana, porém, esta,
contém maior volume de vinho, portanto, mais agua, possibilitando melhor homogeneidade
da goma. Um fator interessante nesta andlise foi a regularidade dos pontos obtidos, durante a
analise, sem gerar muitos destes fora da curva projetada, tal comportamento provavelmente
decorreu do derretimento mais lento que esta formulacéo apresentou. Os valores obtidos para
a analise de dureza e fraturabilidade permanecem em sua maioria, proximos de zero, de modo
a ser um indicativo da maciez do produto. A gomosidade e a mastigabilidade também foram
baixas, informacdo que condiz com o efeito pseudoplastico que a goma xantana fornece
(RAMOS, AF., 2016). A adesividade apresentou um comportamento esperado, reduzindo de
modo constante de acordo com o0 aumento da temperatura da amostra, isto decorrente do
derretimento lento. A elasticidade e resiliéncia mostraram bons resultados, com valores baixos
e constantes (TEIXEIRA, [s.d.]).
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Figura 27 - Dados da analise TPA da formulagéo 7*

Teste TPA - Formulacdo 7

e toSte ] e——tesie 2 ¢ »teste 3 teste 4 e=mteste 5

Fraturabilidade
500

Mastigabilidade Dureza

Gomosidade Adesividade

Resiliéncia Elasticidade

*Formulagdo 7 = 0,0% de xantana, 0,2% de guar e 23,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)

Na formulagdo 7 foram obtidos elevados valores de dureza e adesividade quando
comparado com as demais formulagdes, com a amostra aderindo novamente a probe, devido a
elevada concentracdo da goma guar. A gomosidade e a mastigabilidade mostraram uma
elevacdo ao longo da analise, comportamento contrario ao esperado considerando que a
amostra estava em processo de derretimento. A elasticidade apresentou maiores valores
também, indicando defeito na textura do sorvete. O Unico pardmetro que mostrou bom

resultado foi a resiliéncia, com valores proximos a 0 (TEIXEIRA, [s.d.]).
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Figura 28 - Dados da anélise TPA da formulagdo 8*

Teste TPA - Formulacao 8

teste 1] e——teste 2 teste 3 teste 4 e=———teste 5

Fraturabilidade

100

Mastigabilidade Dureza
Gomosidade Adesividade
Resiliéncia Elasticidade

*Formulagéo 8 = 0,4% de xantana, 0,2% de guar e 23,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)

A amostra 8 apresentou elevada irregularidade na plotagem do grafico, com muitos
pontos fora da curva, isto ocorre, pois esta formulacdo contém os maiores teores das gomas,
assim como visto na F4. Realizando uma comparacdo com a F6, observa-se maior dureza na
formulacdo 8, e a diferenca entre as duas formulagfes encontra-se no acréscimo da goma
guar, 0 que neste trabalho, pode ser um indicativo de que teores excessivos deste aditivo
podem prejudicar a textura (INSUMOS, [s.d.]; MILCZARSKI A. C. R. et al, 2012). Todos 0s
parametros analisados nessa determinacgdo para a F8 apresentaram resultados insatisfatorios,

com valores altos (em comparagéo as demais formulagdes).
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Figura 29 - Dados da anélise TPA da formulagdo 9*

Teste TPA Formulacao 9
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Gomosidade Adesividade
Resiliéncia Elasticidade

*Formulagéo 9 = 0,2% de xantana, 0,1% de guar e 20,5% de vinho
Fonte: Autora (2023)

A amostra 9 mostrou-se visualmente mais aerada, uma caracteristica desejada, porém,
as bolhas de ar interferem na analise, juntamente com os pedacos de abacaxi, trazendo
irregularidade em alguns pontos durante a curva de crescimento, devido aos espagos vazios
(ar) detectados pela probe. Quanto a textura, tém-se baixa gomosidade, devido ao efeito
pseudoplastico potencializado pela sinergia das duas gomas, e elevada maciez (portanto baixa
mastigabilidade), caracteristicas de um sorvete de qualidade (INSUMOS, [s.d.];
MILCZARSKI A. C. R. et al, 2012). A resiliéncia, elasticidade e adesividade mostraram
resultados semelhantes a F6, outra formulagdo com pontos de baixo desvio no grafico.

Além das informagGes obtidas com as analises de derretimento e com o perfil de
textura de cada amostra, as amostras foram avaliadas qualitativamente. As formulacdes F4 e
F8, apresentaram um sabor residual da goma guar, conhecido como “off-flavor” (BOTELHO
F.S, 2012), além de ser possivel sentir a sua presenca devido a viscosidade excessiva,
diferente do resultado apresentado na formulacdo 9, cuja presenga das gomas tornou os
sabores mais pronunciados, sendo possivel identificar o sabor do abacaxi e do vinho. As

formulagbes 1 e 5 exibiram um derretimento muito rapido no palato, enquanto a F6
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apresentou melhor sabor, junto de uma boa estrutura, mostrando maciez e lento derretimento
no paladar. Nas formulagdes 3 e 7 também foi possivel identificar o “off-flavor” proveniente
da maior concentracdo de guar. Assim, foram selecionadas as formulacdes 6 e 9 (Figura 30)
para seguir com as demais analises.

Figura 30 — (a) Formulagdes F6* e (b) FO**
(a) (b)

*Formulagdo 6 = 0,4% de xantana, 0,0% de guar e 23,0% de vinho

**Formulacgéo 9 = 0,2% de xantana, 0,1% de guar e 20,5% de vinho
Fonte: Autora (2023)

O resultado da verificagdo da densidade aparente, encontra-se na tabela 7.

Tabela 7- Densidade aparente das formulagdes 6** e 9***

Formulagdes Densidade (g/L-1)*
6 877,75+ 0,00
9 856,69 + 0,00

* Média + desvio padrdo

**Formulacdo 6 = 0,4% de xantana, 0,0% de guar e 23,0% de vinho
***Formulacéo 9 = 0,2% de xantana, 0,1% de guar e 20,5% de vinho
Fonte: Autora (2023)
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De acordo com a legislacdo vigente, a densidade aparente deve possuir um valor
minimo de 475 gramas por litro (BRASIL, 2022), portanto, as formulagdes enquadram-se no
exigido. Este parametro € importante por ser diretamente ligado ao corpo da mistura, ja que
uma baixa densidade pode ser indicativa de uma calda defeituosa, com uma proporcéo

inadequada dos insumos.

4.2 Analises fisico-quimicas

Os resultados obtidos para a acidez presente na polpa de abacaxi e nas formulagdes de

sorvete 6 e 9, localizam-se na tabela 8.

Tabela 8 — pH da polpa de abacaxi e das formulacdes F6** e FO***

Produto Temperatura (°C)* pH*
Polpa de abacaxi 26,82 + 0,05 3,49+ 0,03
Formulacéo 6 25,50 + 0,00 5,16 £ 0,00
Formulacédo 9 25,70 + 0,00 5,16 £ 0,00

* Média * desvio padrdo

**Formulacdo 6 = 0,4% de xantana, 0,0% de guar e 23,0% de vinho
***Eormulacgdo 9 = 0,2% de xantana, 0,1% de guar e 20,5% de vinho
Fonte: Autora (2023).

Os valores obtidos mantiveram-se em aproximadamente 3,5, valor similar ao
encontrado por Romio et al (2018), onde as amostras de abacaxi pérola minimamente
processado apresentaram pH de 3,48 a 3,52. O trabalho de Analyne Souza et al (2020)
produziu e analisou sorvetes com polpa de abacaxi e suco de limdo, uma das formulacdes,
contendo 20% de polpa de abacaxi e 10% de suco de lim&o, obteve pH de 3,94, valor mais
acido que o encontrado nas formulagdes F6 e F9 devido a acidez do liméo, porém, o pH
levemente &cido das formulas 6 e 9, justifica-se também pelo uso do vinho branco, bebida de
caracteristica 4cida.

Os resultados da determinacdo de umidade e cinzas das amostras 6 e 9 encontram-se

na tabela 9.
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Tabela 9 - Teores de umidade e cinzas, das formulagdes F6** e F9***

Amostras Umidade Cinzas (g)* Umidade Cinzas
(@* (%0)* (%0)*
F6 2,97 +£0,02 0,08+0,00 57,50 £ 1,52 + 0,02
0,19
F9 2,86 £0,04 0,08 %0,00 55,73 = 1,67 £0,03
0,07

* Média * desvio padrao

**Formulacdo 6 = 0,4% de xantana, 0,0% de guar e 23,0% de vinho
***Eormulacdo 9 = 0,2% de xantana, 0,1% de guar e 20,5% de vinho
Fonte: Autora (2023)

Na literatura observa-se teores de umidade de 58,62% e 57,66%, valores proximos dos
aferidos nesta analise. Para cinzas, tem-se 0,84% e 0,91% (DE SOUZA et al, 2020), valores
inferiores ao verificado nesta andlise, isto pode ser justificado pela maior quantidade de
solidos (pedacos de abacaxi) contidos nas formulagcdes desenvolvidas neste trabalho. De
acordo com Coelho e Rocha (1995), os sorvetes comerciais possuem em média 0,9% de
cinzas, valor ainda inferior ao determinado neste trabalho, indicando a possibilidade de haver
teores maiores dos componentes comumente presentes em cinzas dos gelados comestiveis

(como célcio, potassio e fosforo) nestas formulacées.

4.3 Analises microbiolégicas

Quanto aos resultados das anélises microbioldgicas, observou-se uma (1) colénia em 1
mL para Enterobacteriaceae na formulacéao 6, e seis (6) colonias na formulacédo 9, totalizando
10 UFC.gt! e 60 UFC.g? respectivamente. Com relacdo a andlise de Staphylococcus,
verificou-se a auséncia de Staphylococcus coagulase positiva. J& na verificagdo da presenca
de Salmonella, ela se mostrou ausente. Tais resultados mostram que ambas formulagfes estdo
dentro dos parametros esperados a nivel microbioldgico, valores inferiores a 500 UFC.g* para
Staphylococcus coagulase positiva, e 100 UFC.g* para Enterobacteriaceae, e auséncia de
Salmonella (BRASIL, 2022).

Apds as analises realizadas nas duas formulacbes (F6 e F9), observa-se que ambas
apresentam resultados satisfatorios, graficos de perfil de textura com poucos pontos de desvio,

baixa dureza, portanto mostrando maciez, boa elasticidade, mastigabilidade, adesividade,
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gomosidade e resiliéncia. As diferencas entre elas foram identificadas nas anélises
qualitativas, na F9, a sinergia das gomas xantana e guar permite melhor estabilidade da
mistura, auxiliando na incorporacdo do ar, situacdo esta visualizada na diferenca de densidade

entre os dois gelados comestiveis.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que a metodologia definida para o processamento dos gelados
comestiveis, juntamente com as propor¢des dos insumos determinados para as formulacdes 6
e 9 permitiram o desenvolvimento de um produto de qualidade, aerado, de bom corpo, textura
e maciez. As gomas auxiliaram na estrutura do produto, estabilizando a mistura, de modo que
o0 alcool presente no vinho ndo acelerasse o derretimento. A sinergia entre a xantana e a guar
foi visualizada no teste TPA aplicado, por meio do comportamento da curva da F9, onde a
gomosidade foi reduzida, devido ao efeito pseudoplastico da goma xantana sendo
potencializado pela guar. A formulacdo 9 também apresentou melhor aeracdo, indicando que
0 uso de ambas as gomas tende e melhorar o rendimento, isto € comprovado ao analisar a
diferenca entre as densidades das formulagbes 6 e 9, (877,75¢9.L' e 856,69g.L*
respectivamente), onde o menor valor de densidade, implica em um volume maior, j& que tais
grandezas sdo inversamente proporcionais. Além disto, as densidades aparentes aferidas
mostraram-se acima do valor minimo exigido pela legislacdo, um bom resultado pois indica
que o produto possui bom corpo. Quanto aos valores obtidos para umidade e cinzas para a F6
foram respectivamente: 57,50%; 1,52%, enquanto 0s mesmos teores verificados para a F9
foram respectivamente: 55,73%; 1,67%, valores préximos com o visto na literatura. O valor
de pH manteve-se 0 mesmo, 5,16, para ambos o0s sorvetes, valor esperado considerando a
acidez presente no abacaxi e no vinho. Quanto as analises microbioldgicas, o produto
mostrou-se dentro dos parametros exigidos para Salmonella, Staphylococcus coagulase
positiva e Enterobacteriaceae. Tanto a formulacdo 6 quanto a 9 mostraram bons resultados,
sendo a F9 superior quanto a aeracao e textura.
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APENDICES

APENDICE A — Dados obtidos na analise de perfil de textura em texturémetro

Figura 31 - Dados da andlise TPA da formulagdo 1*

F1 testes teste 1

Fraturabilidade -0,1474
Dureza -0,1474
Adesividade -385,2938
Elasticidade 1,2224
Resiliéncia 0.0027
Gomosidade -0.0211
Mastigabilidade -0,0173

teste 2

teste 3 teste 4
1,0317 0,5895 -0,1474
1,0317 0,5895 -0,1474
-118,1130 -164,0247 -98,9551
2,1805 1,2260 1,7296
0,0049 0,0036 0,0065
0, 7646 0,2834 -0,0628
0,3507 0,231 -0,0363

*Formulagdo 1 = 0,0% de xantana, 0,0% de guar e 18,0% de vinho

Fonte: Autora (2023)

Figura 32 - Dados da analise TPA da formulagédo 2*

F2 testes teste 1

Fraturabilidade -3.2424
Dureza -3,2424
Adesividade -275,7937
Elasticidade 2.5365
Resiliéncia 0.0195
Gomosidade -1.2506
Mastigabilidade -0.4930

teste 2

teste 3
-0,7369 0,0000
-0,7369 0,0000
-205,4295 -283,8237
2,0416 1,2041
0,0145 0,0053
-0,4626 0,0000
-0,2266 0,0000

teste 4

-3,9792

-3,9792

-244 5317
11256

0,0090

-2,6071

-2.3163

*Formulagdo 2 = 0,4% de xantana, 0,0% de guar e 18,0% de vinho

Fonte: Autora (2023)

teste &

-2,6528
-2,6528
-23,2300
21816
0.0099
-1,2420
-0.5746

teste 5
-2,0633
-2,0633
-161,7978
14852
0,0105
-1,2823
-0,6634

meédias

-0,2653
-0,2653
-157,9233
1,7040
0,0055
0,0558
-0,0093

medias

-2,0044

-2,0044
-234,2953
1,6786

00117

-1,1205

-0,7799



Figura 33 - Dados da anélise TPA da formulagdo 3*

F3 testes teste 1 teste 2 teste 3 teste 4

Fraturabilidade 1,1750 -1,9159 0,1474 -1,4738
Dureza 1,1750 -1,9159 0,1474 -1,4738
Adesividade -525,5445 -430,2534 -438,2694 -454 5946
Elasticidade 23887 2,0517 1,4226 1,1944
Resiligncia 0,0255 0,0235 0,0055 0,0046
Gomosidade 0,4156 -1,1580 0,0812 -0,7948
Mastigabilidade 0,1740 -0,5644 0,0571 -0,6654

*Formulagéo 3 = 0,0% de xantana, 0,2% de guar e 18,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)

Figura 34 - Dados da andlise TPA da formulagdo 4*

F4 testes

teste 1 teste 2 teste 3 teste 4
Fraturabilidade 2459 3235 -0,8843 -1,0317 -2.2107
Dureza 24593235 -0,6843 -1,0317 -2.2107
Adesividade -1286,6535 -74,5336 -364,6032 -275,6669
Elasticidade 1,1499 35882 13170 16336
Resiliéncia 0,0074 0,02582 0,0120 00322
Gomosidade 401,7785 -0,4576 -0,3882 -1,0206
Mastigabilidade 349 4075 -0,1275 -0,2947 @,6247

*Formulacdo 4 = 0,4% de xantana, 0,2% de guar e 18,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)

Figura 35 - Dados da andlise TPA da formulagdo 5*

F5 testes teste 1 teste 2 teste 3 teste 4

Fraturabilidade 21396572 2 3581 10,8843 10,5855
Dureza 2139,6572 23581 -0,3843 -0,5895
Adesividade -567,3997 2080668 -446,F229 -318,3560
Elasticidade 1,2932 1,6063 1,4482 13177
Resiliéncia 0,0081 00132 0,0040 0,0046
Gomosidade 271,6965 0,9445 -0,2459 -0,2371
IMastigabilidade 210,1003 0,5880 -0,1726 -0,1800

*Formulacdo 5 = 0,0% de xantana, 0,0% de guar e 23,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)

teste &5
0,7369
0,7369
-166,1742
1,5030
0,0053
0,4245
0,2524

teste 5
16212
16212
-186,9739
17788
0,0434
0, 7167
0,4029

teste 5

10,2948

-0,2945
-80,4951
19833

0,0061

0,2447

0,1234

78

medias

-0,2653
-0,2653
-403,5672
1,7121

0,0129

-0,2063

-0,1433

medias
491,3636
4913636
-477 6862
1,8935
0,0248
801258
70,0026

médias

4250453
4250493

-324, 1883
15297

0,0072

54,4797
42,0918
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Figura 36 - Dados da andlise TPA da formulagdo 6*

FE testes teste 1

Fraturabilidade 21051703
Dureza 21051703
Adesividade -599,1622
Elasticidade 16156
Resiliéncia 0.0125
Gomoesidade 3737012
Mastigabilidade 231,3033

teste 2
0,0000
0,0000
-150,2963
2,4520
0,0210
0,0000
0,0000

teste 3

-2.9476

-2,9476
-406,8237
1,6073

0,0054

-1,1076

-0,6891

teste 4
0,5895
0,5895
-3854176
1,4450
0,0069
0,2982
0,2058

*Formulacdo 6 = 0,4% de xantana, 0,0% de guar e 23,0% de vinho

Fonte: Autora (2023)

teste &5
-0,4421
-0,4421
-326,7524
1,3825
0,0046
-0,1950
-0,1410

Figura 37 - Dados da analise TPA da formulagdo 7*

F7 testes teste 1

Fraturabilidade 1.0317
Dureza 1,0317
Adesividade -414.2133
Elasticidade 27274
Resiliéncia 0.0265
Gomosidade 0.2822
Mastigabilidade 01035

teste 2
0.0000
0.0000
17971978
11637
0.0075
0.0000
0.0000

teste 3

-0,8843

-0,8843
-453,1437
11307

0,0040

-0.4648

-0.4111

teste 4

-1,3264

13264
-420,4269
1,1032

0,0039

-0,7045

-0,6356

*Formulagdo 7 = 0,0% de xantana, 0,2% de guar e 23,0% de vinho

Fonte: Autora (2023)

Figura 38 - Dados da andlise TPA da formulagdo 8*

F& testes teste 1

Fraturabilidade -1.1790
Dureza -1,17%0
Adesividade -421,0238
Elasticidade 1,1552
Resiliéncia 00117
Gomosidade -0,3910
Mastigabilidade -0,3385

teste 2
20833
20633
-172,6316
18336
0.0495
1,8365
1.0016

teste 3
1,9159
1,9159
75,3364
20333
0,0683
1,3375
06578

teste 4
-11,4956
11,4956

-180,3241
1,1509
0,0346

-3,0825
-7.0225

*Formulacdo 8 = 0,4% de xantana, 0,2% de guar e 23,0% de vinho

Fonte: Autora (2023)

teste 5

-3,8319

-3,8319
-122,0996

2 0465

0.0093

-2,2199
-1,0847

teste 5
01474
01474
-113,8500
1.4308
005837
0.0981
0.0686

medias
420,4740
420,4740
-393,6904
1,7013
0,0101
74,5393
46,1358

medias
-1,0022
-1,0022
-641 4162
1,6353
0,0102
-0.6214
-0.4062

medias
-1,7096
-1,7096
-182 7332
1.5208
00418
-1,0403
-1,1266



Figura 39 - Dados da anélise TPA da formulagdo 9*

F9 testes teste 1

Fraturabilidade 3012,1444
Dureza 3012,1444
Adesividade -6604773
Elasticidade 1,2030
Resiliéncia 0.00659
Gomosidade 3571012
Mastigabilidade 296 8466

teste 2
0,2948
0,2948
-741,4528
1,1462
0,0145
01326
01157

teste 3

-1,4738

-1,4738
-44548388
1,4098

0,0074

-0,4297

-0,3048

teste 4

-2,5055

-2,5055
-256,8252
1,6979

00228

-1,0767

-0,6342

*Formulagdo 9 = 0,2% de xantana, 0,1% de guar e 20,5% de vinho

Fonte: Autora (2023)

teste 5

-1,0317

-1,0317
-354,7715
1,3432

0,011

-0.4115
-0,3064

80

medias
601,4857
601,4857
-481,8731
1,3600
0,0125
71,0832
591434
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APENDICE B — Gréficos obtidos na anélise de perfil de textura em texturdmetro

Tabela 10 - Gréficos da analise TPA da formulagéo 1*

Testes ] Graficos
1 F \
|
2 |
: /’/’ ;xv
w il A
] \‘» s E/M‘
3
1
4

*Formulacdo 1 = 0,0% de xantana, 0,0% de guar e 18,0% de vinho
Fonte: Autora, 2023
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Tabela 11 - Gréficos da analise TPA da formulagéo 2*

Testes _ Graficos

1

*Formulagdo 2 = 0,4% de xantana, 0,0% de guar e 18,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)
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Tabela 12 - Graficos da analise TPA da formulacéo 3*

Testes _ Graéficos

1 }

*Formulagéo 3 = 0,0% de xantana, 0,2% de guar e 18,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)



Tabela 13 - Graficos da analise TPA da formulacéo 4*

84

Testes

Graficos

1

*Formulacéo 4 = 0,4% de xantana, 0,2% de guar e 18,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)
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Tabela 14 - Graficos da analise TPA da formulacéo 5*

Testes Graficos
1
2
y
A !
o [
3 o
[,/
[/’
y — :' .
\\m"
4
[ Neoo/
5

*Formulagdo 5 = 0,0% de xantana, 0,0% de guar e 23,0% de vinho
Fonte: Autora, 2023



Tabela 15 - Graficos da analise TPA da formulacdo 6*

86

Testes

Graficos

1

*Formulagdo 6 = 0,4% de xantana, 0,0% de guar e 23,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)
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Tabela 16 - Graficos da analise TPA da formulacdo 7*

Testes Graficos

L)
N

*Formulagdo 7 = 0,0% de xantana, 0,2% de guar e 23,0% de vinho
Fonte: Autora (2023)
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Tabela 17 - Graficos da analise TPA da formulacéo 8*

Testes _ Graficos

*Formulagdo 8 = 0,4% de xantana, 0,2% de guar e 23,0% de vinho '
Fonte: Autora (2023)
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Tabela 18 — Gréficos da analise TPA da formulacdo 9*

Testes , Graficos

2
3
4
5
/f
4’1*
# | r*"*""‘"'"'/:xl o
\‘-«/ \._/

*Formulagdo 9 = 0,2% de xantana, 0,1% de guar e 20,5% de vinho
Fonte: Autora (2023)



