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RESUMO: O sorvete é uma matriz alimentar complexa que contém varias fases fisicas. A remocao
de um ingrediente pode afetar ndo apenas suas propriedades fisicas, mas também multiplas
caracteristicas sensoriais que podem ou ndo ser importantes para 0s consumidores. A gordura ndo sé
contribui para a textura, sensacao de boca e sabor, mas também serve como um elemento estrutural.
Consumidores estdo cada vez mais exigentes quanto a qualidade dos alimentos, e tém a expectativa
de que tal qualidade serd mantida durante o periodo de armazenamento. Com isso, 0 objetivo deste
trabalho foi avaliar a manutencdo da qualidade de sorvetes desenvolvidos com adicdo de
maltodextrina, como substituto de gordura, e de farelo de mandioca, como fonte de fibras em
diferentes tempos de armazenamento (0, 30, 60 e 90 dias apds processamento). Os parametros
avaliados foram: textura, cor, velocidade de derretimento, analise sensorial e presenca de cristais de
gelo. Durante o armazenamento do sorvete ocorreram alteracdes na cor, derretimento, textura e
presenca dos cristais de gelo, porém, essas alteraces ndo afetaram significativamente os parametros
sensoriais durante todo o armazenamento. Dessa forma, o farelo e a maltodextrina de mandioca tém
potencial para serem usados como ingredientes em sorvetes.

Palavras-chave: armazenamento, fibras, reducéo de gordura, residuo agroindustrial.

QUALITY ASSESSMENT OF ADDED OF CASSAVA MALTODEXTRIN AND BAGASSE
ICE CREAM DURING STORAGE

ABSTRACT: Ice cream is a complex food matrix that contains several physical phases, an ingredient
removal can affect not only physical properties, but also multiple sensory characteristics that may be
or not important to consumers. Fat not only contributes to texture, mouth feel or taste, but also serves
as a structural element. Consumers are increasingly demanding about food quality and have the
expectation that such quality will be maintained over the storage period. The aim of this study was to
evaluate the quality maintenance of ice creams developed with the addition of maltodextrin as a
substitute for fat and cassava bagasse as a source of fiber at different storage times (0, 30, 60 and 90
days after processing). The evaluated parameters were texture, color, melting speed, sensorial
analysis and presence of ice crystals. Ice color storage, melting, texture and presence of ice crystals
occurred during storage; however, these changes did not significantly affect the sensory parameters
throughout the storage. On this way, cassava bagasse and maltodextrin have  potential use as
ice cream ingredients.

Keywords: storage, fibers, fat reduction, agroindustrial waste.

1 INTRODUCAO de ar, dos glébulos de gordura, e a fase liquida
ndo congelada, uma mistura congelada de
O sorvete possui, pelo menos, quatro componentes de leite, adocgantes,

fases distintas: dos cristais de gelo, das células estabilizadores, emulsionantes e aromatizante
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(BUYCK; BAER; CHOI, 2011). E importante
entender como ocorrem as interacbes e as
alteragcdes de componentes do sorvete durante o
seu armazenamento, pois a identificacdo dos
atributos que se alteram e a definicdo
quantitativa desses sdo formas de monitorar a
perda de qualidade durante o armazenamento
(ZUNIGA et al., 2011). Essa perda de qualidade
do sorvete durante seu armazenamento leva a
um limite de aceitabilidade, que esta associado
a determinacdo de sua vida de prateleira.

O sorvete deve possuir sabor tipico,
frescor agradavel e delicado, ter textura definida
e macia, derreter lentamente em forma de
liguido sem separagbes de fases e possuir
particulas  regularmente  distribuidas. A
manutencao dessas caracteristicas e,
principalmente, da textura e sabor durante o
armazenamento é um fator importante na
qualidade e aceitacdo do produto (BUYCK;
BAER; CHOI, 2011).

A adicdo de ingredientes nao
convencionais ao sorvete com a funcdo de
proporcionar caracteristicas desejadas pelo
consumidor, como menor teor de gordura, baixo
valor caldrico e utilizacdo de ingredientes que
tragam beneficios a saude, deve visar também a
manutencdo das caracteristicas do produto
durante seu armazenamento.

Trata-se, portanto, de um segmento de
grande interesse para as industrias alimenticias
e farmacéuticas, que tém buscado explorar a
relacdo entre o consumo de determinados
ingredientes com a reducéo de fatores de risco
para doengas especificas, principalmente as
cronicas ndo transmissiveis, ou a melhora do
desempenho fisico ou mental (SALES et al.,
2008).

A maltodextrina pode ser utilizada como
substituto de gordura, pois atribui caracteristicas
semelhantes a da gordura aos alimentos,
possuindo menor valor energético (PINHEIRO;
PENNA, 2004). O consumo de fibras
alimentares possui papel importante em muitos
processos fisiologicos e na prevencdo de
algumas doencgas. O residuo da extracdo do
amido de mandioca, o farelo, possui elevado
teor de fibra alimentar total e o uso desse residuo
como ingrediente em alimentos € bastante
promissor (RODRIGUEZ et al., 2008).

O sucesso do alimento no mercado
depende de seu desempenho junto ao
consumidor. A determinacdo da aceitacdo e/ou
preferéncia do produto se torna indispensavel no
processo de desenvolvimento de novos
produtos, bem como, no melhoramento de
processos e na substituicdo de ingredientes
(RODRIGUEZ; MEGIAS; BAENA, 2003).

Considerando a atual busca por
alimentos saudaveis e o alto consumo de
sorvetes, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a
mudanca na qualidade e a aceita¢do do sorvete
adicionado de maltodextrina e farelo de
mandioca durante seu armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Matérias-primas

A maltodextrina de mandioca utilizada
foi a Neomalt 5010-B ®, doada pela industria
Agro Comercial Cassava S/A situada em Rio do
Sul - SC. O farelo de mandioca utilizado foi
doado pela fecularia Flor de Lotus situada em
Candido Mota - SP. Antes de ser utilizado, 0
farelo de mandioca foi seco em estufa + 50 °C,
triturado em moinho de facas, peneirado em
peneira com abertura de 0,09 mm e
caracterizado quanto aos teores de agucar total e
amido, determinados pelo método de Somogyi,
adaptado por Nelson (1944), assim como para
proteinas, fibras, umidade, cinzas e matéria
graxa, conforme metodologias descritas por
AOAC (2012).

2.2 Processamento do sorvete

O processamento do sorvete foi
realizado em sistema tipo batelada por uma
adaptacdo do método proposto por Clarke
(2004). Os ingredientes liquidos (leite em pd
desnatado reconstituido e gordura vegetal
hidrogenada) foram previamente misturados, e
entdo acrescidos aos ingredientes secos
(emulsificante, maltodextrina de mandioca,
farelo de mandioca, sacarose e estabilizante) e
homogeneizados. A mistura foi pasteurizada e
armazenada a 4 °C por 18 (£ 2) horas. Ap0s esse
periodo, a mistura foi agitada e congelada em
sorveteira (Refrigia) a uma temperatura de -10
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°C 30 min, e armazenada a -18 °C (+ 2) em
freezer.

Foi adicionado ao sorvete, 5 % de farelo
e 50 % de maltodextrina de mandioca,
concentragdo definida por estudos anteriores
realizados por Fernandes et al. (2017).

2.3 Anédlises de qualidade do sorvete

Amostras do sorvete foram armazenadas
por 90 dias, para avaliacdo das alteracGes
ocorridas durante esse periodo, realizando-se
analises nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias de
armazenamento. O experimento foi realizado

em triplicata.
Foram realizadas anélises de textura em
texturdémetro modelo TA.XT. Plus

TextureAnalyser, com a distancia de penetracao
de 25 mm e velocidade de 2,0 mm seg?,
utilizando probe p/2N.

O teste de derretimento foi realizado de
acordo com o procedimento descrito por
Granger et al. (2005), com modificacGes: 100g
de sorvete foram armazenadas em potes
cilindricos e cada bloco de sorvete foi colocado
sobre peneira metalica e a massa derretida
registrada a cada 5 minutos, ao longo de 60
minutos. A cor foi avaliada em um colorimetro
Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing). As
coordenadas utilizadas foram L* indicando a
luminosidade, esta variando em uma escala de
zero (preto) a 100 (branco); os parametros a*
indicando a variacdo de cor -60 (verde) até +60
(vermelho) e b* indicando a faixa de cor entre -
60 (azul) até +60 (amarelo).

A aceitacdo sensorial foi realizada por
60 provadores ndo treinados, utilizando escala
hed6énica de nove pontos (DUTCOSKY, 1996),
sendo avaliados os atributos aroma, aparéncia
geral, cor, textura e sabor. Também foi realizada

a intencdo de compra dos sorvetes utilizando,
escala de cinco pontos com extremos, 1 -
“Certamente ndo compraria” e 5 - “certamente
compraria” (MEILGAARD; CIVILLE; CARR,
1999).

A avaliacdo da presenca de cristais de
gelo no sorvete foi realizada visualmente pelos
provadores, juntamente com o teste de aceitacdo
sensorial, onde avaliaram se os cristais de gelo
eram ndo perceptiveis, pouco perceptiveis,
perceptiveis ou muito perceptiveis.

Os dados obtidos foram avaliados
mediante analise de regressao, adotando como
critério para escolha do modelo a magnitude dos
coeficientes de regressdo significativos ao nivel
de 5 % de significancia pelo teste F, utilizando
0 programa estatistico SISVAR.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O farelo de mandioca apresentou
consideravel teor de fibras, justificando seu uso
como fonte de fibras no sorvete. Leonel et al.
(2008), caracterizando farelo de mandioca para
uso na producdo de biscoitos extrusados de
polvilho azedo, obtiveram 9,9 % de fibras, 6,0
% de umidade, 76,32 % de amido, 0,92 % de
proteinas, 5,3 % de matéria-graxa e 1,3 % de
cinzas. Esses resultados diferem dos obtidos
neste experimento, principalmente quanto ao
teor de fibras, o que pode ser reflexo de uma
melhor extracdo do amido na empresa que doou
0 material. Trombini, Leonel e Mischan (2013),
no desenvolvimento de snacks extrusados a
partir de misturas de farinha de soja, fécula e
farelo de mandioca, encontram valor de fibras
de 21,37 % no farelo de mandioca, semelhante
ao encontrado neste estudo. A Tabela 1
apresenta a composicao fisico-quimica do farelo
de mandioca utilizado nos sorvetes.
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Tabela 1. Composicao quimica do farelo de mandioca.

Componentes g 100 g?
Umidade 6,24 £ 0,36
Acucares totais 0,39 £ 0,07
Matéria graxa 1,23 +£0,02
Cinzas 1,50 £ 0,02
Proteinas 1,80+0,11
Fibras 21,16 + 0,64
Amido 67,68 + 0,49

Os resultados de dureza instrumental dos
sorvetes armazenados a -18 ° C (£ 2) e avaliados
nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias de
armazenamento estdo apresentados na Figura 1.
Alteracbes significativas (p<0,05) foram
observadas na analise de dureza, sendo

observado seu aumento com 0 aumento do
tempo de armazenamento, apresentando
respectivamente 15,88, 16,83, 17,16 e 17,5 N
nos periodos 0, 30, 60 e 90 dias de
armazenamento (Figura 1).

Figura 1. Efeito do armazenameto sobre a textura do sorvete.
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Sorvetes com presenca de cristais de gelo
grandes e numerosos possuem maior dureza em
relacdo a sorvetes com menor conteido desses,
pois o tamanho e o0 niUmero de cristais de gelo
formados pela instabilidade termodinamica,
principalmente durante o armazenamento,
aumentam a dureza do sorvete (MUSE;
HARTEL, 2004). Sousa (2013), avaliando a
adicdo de inulina, culturas probioticas e
concentrado de proteinas de soro de leite como
substituto de gordura, ao longo de 112 dias de
armazenamento de sorvete, notou que a dureza

dos sorvetes aumentou significativamente com
0 armazenamento.

O comportamento de sorvetes durante o
derretimento é indicativo do desenvolvimento
das interacbes entre o0s ingredientes da
formulacdo e da presenca de diversas estruturas
como os globulos de gordura coalescidos, a fase
aerada estabilizada e a matriz protéica (MUSE;
HARTEL, 2004). O sorvete apresentou
comportamento de derretimento similar durante
os tempos 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento
(Figura 2).
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Figura 2. Efeito do armazenameto sobre o comportamento de derretimento do sorvete em fun¢ao do

tempo
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A estabilidade no comportamento de
derretimento do  sorvete  durante 0
armazenamento pode ter ocorrido devido a
capacidade da fibra presente no farelo de
mandioca se ligar a agua e & maneira como a
agua é incorporada a estrutura fisica do produto
durante o processo de congelamento (EL-
NAGAR et al., 2002). Sousa (2013), também
ndo observou mudancas significativas no
comportamento da velocidade de derretimento
para nenhuma das formulacdes de sorvetes com
a adicdo de inulina, culturas probidticas e
concentrado de proteinas de soro de leite como
substituto de gordura ao longo de 112 dias de
armazenamento. A similaridade na velocidade

de derretimento do sorvete indica sua
estabilidade e que 0 armazenamento néo alterou
suas propriedades de derretimento.

Os resultados das analises
colorimétricas das amostras de sorvete com
farelo e maltodextrina de  mandioca
armazenados por 90 dias estdo apresentados na
Figura 3. Pode-se observar que ocorreu aumento
da luminosidade, reducdo dos cromas a* e b*, e
aumento na tonalidade cromatica do sorvete
com o0 armazenamento, sugerindo um leve
aumento na  claridade da  amostra,
provavelmente devido ao aumento de cristais de
gelo com o armazenamento (Figura 3).
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Figura 3. Efeito do armazenamento sobre os parametros de cor L*, a*, b* e h* do sorvete.
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Criscio et al. (2010) observaram que
sorvetes adicionados de inulina e probiotico
tinham aparéncia mais opaca que a formulagédo
controle, ao contrario do presente estudo que
apresentou maior luminosidade durante o
armazenamento. Mesmo a analise instrumental
demonstrando  diferenca significativa nos
parametros de cor ao longo do armazenamento,
nas analises sensoriais ndo houve diferenca na
aceitacdo da cor do sorvete pelo julgamento dos
provadores.

Recristalizagdo de gelo é reconhecida
como um dos maiores defeitos de qualidade no
sorvete durante o armazenamento (TSEVDOU
et al., 2014). Nao houve diferenca significativa
(p<0,05) entre os tempos de armazenamento,
quanto a presenca de cristais de gelo. O numero
de respostas de 60 provadores quanto a presenca
de cristais de gelo no sorvete durante o periodo
de armazenamento do sorvete esta apresentado
na Tabela 2.

Tabela 2. Numero de respostas quanto a presenca de cristais de gelo no sorvete pela percepgao de 60
provadores durante o armazenamento do sorvete.

Cristais de Gelo

% de respostas

Tempo (Dias) 0 30 60 90
Né&o perceptivel 53,3 55 51 56
Pouco perceptivel 41,6 33,3 41,6 35
Perceptiveis 5 11,6 6,6 8,3
Muitos Cristais 0 0 0 0

A maior parte das repostas dos
provadores indicou que os cristais de gelo no
sorvete eram ‘ndo perceptiveis’, e a maior parte
das respostas se mantiveram durante todo o
periodo de armazenamento. Buyck, Baer e Choi,
(2011) observaram que, em sorvetes com
reducdo de gordura, ocorreu aumento no
tamanho do cristal de gelo, ao longo do tempo
de armazenamentode 39 semanas.

Cristais de gelo crescem durante o
armazenamento, quando o0 sorvete passa por um
aumento de temperatura, poisalguns dos cristais
de gelo derretem e a agua livre é atraida por
outros cristais de gelo sobre o qual ele esta
congelado, formando cristais de gelo maiores
quando a temperatura diminui novamente
durante o armazenamento (MARSHALL,;
GOFF; HARTEL, 2003).
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Criscio et al. (2010) observou que
sorvetes com 6 % de inulina eram menos
gelados em comparacdo aqueles com 3 % de
inulina. Esse efeito é atribuido a inulina, que tem
efeito crioprotetor ajudando na reducdo do
crescimento do cristal de gelo. Esse mesmo
efeito pode ser atribuido ao farelo e a
maltodextrina de mandioca, que impediram o
crescimento excessivo dos cristais de gelo no
sorvete.

O desenvolvimento de novos produtos
funcionais, ou mesmo nutricionalmente
saudaveis, implica em desafios tecnolédgicos
para que o produto diferenciado apresente
aceitacdo sensorial similar ou mesmo superior
aos produtos convencionais. As notas para 0S
atributos sensoriais avaliados no sorvete durante
0 periodo de armazenamento estdo apresentadas
na Tabela 3.

De modo geral, todos os produtos
apresentaram valores de aceitabilidade elevados
(gostei ligeiramente a gostei moderadamente),
ao longo do armazenamento (Tabela 3). Nao
houve diferenga significativa entre os tempos de
armazenamento para todos os atributos.

Harami (2008) verificou que sorvetes
simbidticos, com adicdo de inulina,
apresentaram tendéncia a reducdo de notas a
partir 28° dia de armazenamento. Esse fato foi
atribuido a capacidade da inulina auxiliar na
inibicdo do crescimento dos cristais degelo
durante  as  primeiras  semanas  de
armazenamento, tornando-se ineficaz apds esse
periodo.

Sousa (2013), avaliando a adicdo de
inulina, culturas probidticas e concentrado de
proteinas de soro de leite como substituto de
gordura ao longo de 112 dias de armazenamento
de sorvete observou que, de modo geral, todas
as formulacdes apresentaram valores de
aceitabilidade elevados (gostei regulamente a
gostei muito), ao longo do armazenamento,
exceto aos 84 dias de armazenamento, quando
foram observadas as menores médias nas notas
atribuidas.

As variagOes de temperatura durante o
armazenamento podem levar a alteragbes na
estrutura formada no sorvete, o que poderia
alterar negativamente a sua aparéncia,
principalmente pela presenca de cristais de gelo,
sendo esse um dos atributos com maior rejeicao
para os provadores (SOUSA, 2013), porém, no
presente estudo, esse fato ndo alterou
significativamente a aceitagdo do sorvete.

Para a intencdo de compra dos sorvetes,
as notas atribuidas ficaram entre 3,50 e 3,65
(Talvez comprasse e possivelmente compraria).
Houve um pequeno aumento ndo significativo
em comparacdo aos tempos 0 e 90 dias,
indicando que o armazenamento ndo afetou a
opinido dos provadores quanto a intencdo de
compra do sorvete.

Pode-se dizer que a intencdo de compra
do sorvete foi positiva, principalmente pelo fato
dos provadores ndo estarem habituados ao
consumo de produtos com reducao de gordura e
presenca de fibras, especialmente sorvetes.

Tabela 3. Analise sensorial e intencdo de compra durante o periodo de armazenamento.

Dias Aroma Aparéncia Cor Textura Sabor I n;gr;gsgade
0 681+134 690+150 65+144 6,68+167 7,01+154 353+0,83
30 6,95+139 7,11+1,29 7,00£1,37 6,71+1,85 7,05+1,54 3,60+0,84
60 6,88+139 6,96+1,49 6,78+1,36 7,33+1,58 6,95+1,34 3,50+0,83
90 6,81+130 7,11+129 6,71+135 7,01+151 7,03+1,31 3,65+0,87
4 CONCLUSAO parametros alterados durante o armazenamento

Durante o armazenamento, 0 sorvete se
manteve estavel quanto as suas caracteristicas
de derretimento e sensoriais, obtendo uma boa
aceitacdo durante todo o armazenamento. Os

foram cor e aumento na dureza, porém nao
foram relevantes a ponto de reduzir a aceitagdo
do sorvete. Assim, o farelo e a maltodextrina
auxiliaram na manutencdo da qualidade do
sorvete durante todo o0 armazenamento,
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principalmente  quanto & restricio no 5 COMITE DE ETICA E

crescimento dos cristais de gelo, que é um dos BIOSSEGURANCA

principais defeitos de qualidade em sorvetes.

Foi aprovada a realizagdo da analise

sensorial pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Medicina da UNESP de Botucatu,
sob protocolo de ndmero
51005415.4.0000.5411.
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