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RESUMO - O soro protéico pode ser usado como substituto de gordura, que contém proteinas de fécil digestao,
baixo teor de gordura. Aliado a este aspecto, a ampla aceitacdo dos sorvetes estimulam o desenvolvimento de
sorvetes funcionais. O objetivo deste estudo foi desenvolver um sorvete a base de isolado protéico de soro,
caracterizar a composi¢do fisico-quimica e analisar sensorialmente o produto. Foram desenvolvidas trés
formulagdes de sorvete contendo diferentes fibras, inulina, polidextrose e maltodextrina, e uma amostra padréo.
O teor de proteinas das amostras elaboradas variou de 11,16-11,80%. O teor de lipideos variou de 0,439-0,448%.
Os ingredientes estudados contribuiram para a redugdo da gordura e consequentemente reducdo caldrica em
relacéo ao sorvete padréo. Os sorvetes possuem quantidade de calorias consideravelmente inferiores ao sorvete
padrdo e sorvete comercial, cerca de 36 a 45%, respectivamente. Na analise sensorial, 0 sorvete com inulina
apresentou aceitagdo semelhante ao sorvete padréo, seguido da polidextrose.

ABSTRACT — Protein whey can be used as a fat substitute, which contains easily digestible, low-fat proteins.
Allied to this aspect, the wide acceptance of ice cream stimulates the development of functional ice cream. The
aim of this study was to develop an ice cream based on whey protein isolate, characterize the physical-chemical
composition and sensorial analyze the product. Three ice cream formulations were developed containing different
fibers, inulin, polydextrose and maltodextrin, and a standard sample. The protein content of the elaborated samples
ranged from 11.16-11.80%. The lipid content ranged from 0.439-0.448%. The studied ingredients contributed to
the reduction of fat and consequently caloric reduction in relation to standard ice cream. Ice creams have
considerably fewer calories than standard ice cream and commercial ice cream, about 36 to 45%, respectively. In
the sensorial analysis, the ice cream with inulin presented acceptance similar to the standard ice cream, followed
by polydextrose.

PALAVRAS-CHAVE: Gelados comestiveis; Diet; baixa calorias
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1. INTRODUCAO

A funcdo fundamental da dieta alimentar é fornecer nutrientes suficientes para atender exigéncias
metabolicas do organismo, proporcionando ao consumidor uma sensacao de satisfacdo e bem-estar. Evidéncias,
entretanto, suportam a teoria de que, além das necessidades nutricionais, a dieta pode modular atividades
bioldgicas e desempenhar papéis prejudiciais ou benéficos ao organismo (Menrad, 2003).

Os consumidores estdo mais preocupados com as consequéncias gque habitos alimentares podem
acarretar para sua satde. Assim, ha uma procura por uma alimentacdo saudavel, com um alto teor de nutrientes
essenciais para 0 organismo, e estdo se tornando prioridade de pesquisas para a indUstria alimenticia e exigindo
do cada vez mais o desenvolvimento de novos produtos (Santos & Cangado, 2009).

Devido as suas propriedades nutricionais, os sorvetes consistem em uma excelente fonte de energia,
proteina, carboidratos e lipidios (Almeida et al., 2016). J& os sorvetes modificados, podem atender uma demanda
por produtos especialmente modificados, para oferecer aos consumidores com alguma restri¢cao alimentar, como
os diabéticos e os intolerantes a lactose, além daqueles com adi¢&o de ingredientes funcionais.

Na industria de laticinios o soro de leite é o principal agente poluidor, para a producédo de 1kg de queijo
sdo necessarios 10L de leite e destes sdo gerados 9 L de soro, portanto, o reaproveitamento contribui para
preservacdo ambiental (Leite et al., 2012). Durante décadas, o soro protéico do leite era descartado pela indUstria
de alimentos, somente a partir da década de 70, os cientistas passaram a estudar as propriedades das proteinas do
soro. Atualmente ela tem sido utilizada por ser rica fonte de amino&cidos essenciais requeridos diariamente pelo
organismo. As proteinas de soro possuem caracteristicas funcionais e igualmente benéficas, podendo ser usadas
como substitutas de gordura, pela facilidade de digestdo, presenca de aminoacidos essenciais e baixo teor de
gordura (Haraguchi, 2006).

Aliado a este aspecto, a ampla aceitacdo dos sorvetes, tanto por parte do publico infantil, infanto-juvenil
e adulto quanto do publico da terceira idade, e o crescimento do consumo interno, estimulam a continuidade de
estudos visando ao desenvolvimento de sorvetes funcionais (Cruz et al., 2011).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a composicao centesimal do sorvete a base de isolado protéico
de soro fermentado com Kefir, e avaliar a aceitagdo sensorial dos sorvetes elaborados.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

Para formulacéo do sorvete e realizacdo das analises foram necessarios isolado protéico de soro, inulina,
polidextrose, maltodextrina, mistura de monoacilglicerdis (Emustab), liga neutra, saborizante de morango. O
isolado protéico de soro foi obtido através da empresa Alibra; inulina e celulose microcristalina fornecidos pela
empresa Metachem; sucralose, polidextrose e maltitol doados pela empresa TOVANI, e eritritol doado pela
Cargill. A cultura tradicional de Kefir foi fornecida pela Prof. Dra. Marly Sayuri Katsuda.

2.2 Preparo do Kefir

O indculo foi preparado descongelando-se os gréos de Kefir, e a sua reativacdo foi realizada retirando
todos os residuos presentes nos graos com agua estéril, filtrando-se através de uma peneira, e armazenando 0s
graos em leite na proporcédo 1:3. Foram aplicados periodos curtos de transferéncia e mais repetitivos para se obter
uma recuperacdo mais rapida no metabolismo dos grdos de Kefir. Apés a reativagdo, os grdos foram mantidos
imersos em leite integral UHT comercial a temperatura de 20°C para a fermentacdo, sendo repicado durante o
periodo de 1 a 4 dias até a execucdo do experimento na producgdo dos sorvetes.

2.3 Elaboraciao da formulag¢ao do sorvete
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Neste estudo, foram utilizados os seguintes ingredientes para a elaboracdo da formulacdo base do
sorvete: leite desnatado UHT (69,93%); polidis: eritritol (5,6%) e maltitol (5,6%), isolado protéico de soro (WPI)
(9,79% em peso), celulose microcristalina (0,6%), Emustab (0,7%), liga neutra (0,7%) e de saborizante (2,1%).
Testes preliminares no desenvolvimento da formulacdo foram realizados através do balango de massa (Soler e
Veiga, 2001).

Com a formulagéo base preparada, foram desenvolvidas trés formulagdes de sorvete contendo diferentes
ingredientes alimentares (fibras dietéticas), inulina (amostra SWI), polidextrose (amostra SWP) e maltodextrina
(amostra SWM), na proporcdo de 5,6%. O sorvete controle (amostra SP) foi elaborado com formulacéo e
ingredientes semelhantes ao sorvete tradicional comercial. A recomendacdo minima estabelecida pela ANVISA
para alegacdo de propriedade funcional é de 5g de inulina na porc¢éo diaria e 2,5g de fibra soltvel (Brasil, 2016).

Os grdos de Kefir foram inoculados na propor¢do de 5 a 10% (m/m) em leite desnatado UHT (para
amostras SWI, SWP e SWM) ou leite integral UHT (para SP) e fermentados por um periodo de 24h e a seguir a
bebida fermentada filtrada (ap6s separagdo dos gréos) foi transferida para a calda do sorvete contendo os
ingredientes e suas proporc¢des. Apds a fermentacao por 16h a 24h adicionais ou até atingir pH 4,5, os graos foram
retirados por peneiragem, lavados e mantidos em leite desnatado até uma nova realizacdo de fermentacéo.

2.4 Processamento do sorvete

A fermentacdo do leite desnatado UHT com Kefir foi realizada 24h antes da produgao do sorvete numa
proporcdo de 10% (m/v) de gréos de Kefir. Os ingredientes da calda, exceto o Emustab e o saborizante foram
homogeneizados em liquidificador semi-industrial, sendo agitados por 5 minutos e a mistura foi pasteurizada a
80°C/5 minutos. A calda foi resfriada até 20°C e recebeu a proporcéo de 40% (m/m) de leite fermentado com
Kefir. sendo fermentada por 24h na a 20 °C. A calda fermentada foi maturada a temperatura de 4°C por 24h com
a finalidade estabilizar a fermentagdo. Ap6s o periodo de estabilizacdo homogeneizou-se 0 Emustab e o
saborizante de morango na calda em batedeira planetaria por 5 minutos para a incorporacdo de ar (overrun) e
posteriormente congelou-se a calda a - 20°C na sorveteira (R. Camargo). Os sorvetes foram entdo acondicionados
em embalagens plasticas proprias com capacidade para dois litros e estocados a temperatura de -25°C em freezer
horizontal para o endurecimento do produto.

2.5 Analise fisico-quimica e valor caldrico

As analises para determinacao da composicao centesimal das amostras de sorvete foram: determinagédo
de solidos totais, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos. A determinacdo de solidos totais foi realizada por
evaporacdo de agua a 105 °C em estufa, a determinacdo de cinzas obtida por eliminacdo de matéria orgénica a
550 °C em mufla (Aoac, 1995). O percentual de proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl (Aoac, 1995)
e o0 percentual de gorduras pelo método de Rose-Gottlieb. Percentual de carboidratos foi determinado através do
calculo de diferenca. Os dados foram tratados por Anélise de Variancia (ANOVA) e teste de comparacao de média
de Tukey com nivel de significancia de 5%.

Para o célculo do valor energético, foram considerados através dos resultados das analises de
carboidratos, proteinas e gordura, onde foi estimado o valor caldrico do produto, considerando-se proteinas,
gorduras e carboidratos como aportando, 4, 9 e 4 Kcal/g, respectivamente. Também foram considerados os valores
energéticos da inulina, polidextrose, maltodextrina, eritritol e maltitol, sendo 1,2 Kcal/g, 1 Kcal/g, 3,84 Kcal/g,
0,2 Kcallg, 2 Kcal/g, respectivamente, conforme informag&o descrita nas respectivas fichas técnicas. O resultado
foi expresso em kcal/100g de produto.

2.6 Analise sensorial

A anélise sensorial foi realizada por um teste afetivo de aceitacdo, de acordo com métodos descritos por
Lawless e Heymann (2010). Para avaliacdo, 30g de cada amostra a -5°C foram servidos em copos de plastico
descartaveis, codificados com nimeros aleatorios de trés digitos. Foi solicitado aos provadores que enxaguassem
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a boca com por¢des de dgua a temperatura ambiente, antes e entre uma formulacéo e outra, e preenchessem as
fichas de analise sensorial apds o consumo.

A equipe sensorial foi composta por 100 julgadores ndo treinados, consumidores potenciais do produto
com idade variando de 18 a 50 anos, entre estudantes, docentes e servidores.

Foram avaliados cinco atributos: aparéncia (aspecto), sabor, odor, textura, cor e nota global, onde os
sorvetes foram avaliados segundo o teste de aceitabilidade por escala hedénica estruturada verbal de nove pontos,
contendo termos definidos situados entre “gostei muitissimo” (9) e “desgostei muitissimo” (1), e um ponto
intermediario com o termo “ndo gostei, nem desgostei” (5) (Stone e Sidel, 2004).

Os dados foram tratados por Andlise de Variancia (ANOVA) e teste de comparacdo de média de Tukey
com nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise fisico-quimica e valor caldrico

A composicdo centesimal das amostras de sorvete de carboidratos, proteina, lipideos, cinzas, umidade e
solidos totais estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢do centesimal das amostras de sorvete padrdo e sorvetes funcionais

Amostras Sélidos Carboidratos Proteina Lipideos Cinzas Umidade
Totais (%) (%) (%) (%) (%) (%)
SP 3391b+0,38 22,62°+0,15 3,72¢+0,08c 7,4502+0,14 0,119°+0,01 66,092+0,38
SWI 35962+0,19 23,252+0,01 11,802+0,16 0,448°+0,01 0,4652+0,01 64,03°+0,17

SWP 36,062+021 24,002+0,09 11,16°+0,06 0,439b+004 0,4612+0,02 63,94b+0,21

SWM 35,702+040 23,353 +059 11,43°+0,12 0,441P+0,06 0,4842+0,01 64,30°+0,40
*Resultados expressos em percentual. Médias = desvio padrdo acompanhadas de letras mintisculas iguais, na coluna, néo
diferem a p < 0,05. SP = Sorvete Padrdo; SWI = Sorvete com Inulina; SWP = Sorvete com Polidextrose; SWM = Sorvete
com Maltodextrina

Os teores de carboidratos entre as amostras SWI, SWP e SWM néo diferiram significativamente entre
si. As matérias-primas utilizadas, a inulina, polidextrose, que sdo polimeros de frutose e glicose, respectivamente,
sdo consideradas fibras dietéticas, que possuem baixo teor de agucares, e os sorvetes comerciais € SP apresentam
em grande parte os carboidratos na forma de agucares (Dutra de Oliveira, 1982).

No tocante ao teor de proteinas das amostras analisadas, exceto para a amostra padrdo, os valores
variaram de 11,16 a 11,80%, enquanto o sorvete padrao (SP), apresentou teor de 3,72%, diferindo
significativamente das demais amostras. Duas amostras de sorvete comerciais regionais da cidade de Londrina -
PR apresentaram teores de 3,52% e 3,83% de proteinas nas respectivas informagdes nutricionais, enquanto que,
neste estudo, os teores foram superiores a 11% (m/v). Neste trabalho foi utilizado o isolado protéico de soro, onde
o sorvete desenvolvido pode ser considerado como um produto com propriedades funcionais proporcionados pelos
aminoacidos e componentes biologicos presentes, assim aumentando o teor de proteinas do sorvete, e este
ingrediente tem muito baixo teor de lactose, evitando o defeito tecnologico dos cristais de lactose, muito comuns
em sorvetes (Haraguchi, 2006; Naum, 2010),

O teor de lipideos ndo apresentou diferenca significativa entre as amostras SWI, SWP e SWM, variando
de 0,439 2 0,448%, e o SP apresentou teor de 7,45%, diferindo significativamente das outras amostras. No presente
trabalho a gordura foi substituida por isolado protéico de soro com inulina, polidextrose ou maltodextrina,
ingredientes alimentares que conferem 6tima textura e cremosidade com o diferencial de conferir ao produto um
teor de lipideos inferior aos sorvetes ja existentes no mercado, que apresentam em suas formulagdes a utilizagdo
de gordura vegetal. Com estas quantidades de gordura apresentadas, os sorvetes desenvolvidos podem ser
considerados produtos para dietas com restricao de gordura, produtos diet, pois estes podem conter no maximo
0,5% de gordura total. Em sorvetes convencionais comerciais do Brasil, geralmente o conteudo de gordura esta
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em torno de 8%, variando até 12% (Soler e Veiga, 2001). Isto indica que neste estudo foi possivel desenvolver
sorvete funcional com teor reduzido de gorduras.

Quanto aos resultados para o contetido mineral encontrado nas amostras com reduzido teor de gordura
a variacdo foi de 0,461 a 0,484%, nao havendo diferencas significativas entre as amostras, somente o SP
apresentou teor de 0,119%. A maior quantidade de minerais € devida a utilizagdo do isolado protéico de soro, que
em sua composigao possui altos teores de calcio, fosforo e potassio em relagdo ao leite integral, e por sua vez, o
sorvete padrao, onde nao foi utilizado isolado proteico apresentou menor quantidade de minerais.

Neste estudo foram utilizados polidis maltitol e eritritol, que possuem baixas calorias, com a finalidade
de substituir o agucar e diminuir o valor das calorias dos sorvetes desenvolvidos. Foram utilizados também a
inulina, polidextrose e maltodextrina, com a finalidade de substituir a gordura do sorvete, e também diminuir o
valor energético, pois lipideos e carboidratos possuem mais calorias por grama.

As amostras SWI, SWP ¢ SWM apresentaram valores energéticos de 99,2, 95,6 ¢ 110,8 kcal/100g,
respectivamente, valor consideravelmente abaixo em relacdo a amostra SP, que foi de 172,5 kcal/100g. A amostra
SP apresentou valor de calorias semelhante as duas marcas encontrado no comércio local, onde informa em suas
respectivas embalagens que seu produto possui 183,3 kcal/100g de calorias e 205 kcal/100g.

Contudo, pode-se afirmar que os sorvetes funcionais desenvolvidos fermentados por Kefir possuem
quantidade de calorias consideravelmente inferiores ao sorvete padrdo e sorvete comercial, cerca de 36 a 45%
menos calorias, sendo considerados produtos de baixa calorias.

3.2 Analise sensorial

A andlise sensorial indicou boa aceitagao para todas as formulacdes de sorvete desenvolvidas, com notas
entre 6,0 ¢ 8,0, em escala hedonica de 9 pontos, para todos os atributos (Tabela 2).

Tabela 2 — Média das notas atribuidas aos sorvetes pelos provadores
Atributos SP SWI SWP  SWM
Aparéncia 8,02 7,9% 7,8 7,5°

Aroma 7,12 7,52 7,02 6,3v

Cor 7,82 7,92 7,82 7,78
Sabor 7,92 7,10 6,9° 5,9¢
Textura 8,12 7,62 7,62 7,00
Global 8,12 7,6 7,3° 6,4°¢

* Médias acompanhadas de letras mintisculas iguais, na linha, ndo diferem a p < 0,05. SP = Sorvete Padrdo Integral, SWI =
Sorvete com Inulina; SWP = Sorvete com Polidextrose; SWM = Sorvete com Maltodextrina

As amostras SP ¢ SWI apresentaram as maiores aprovagdes em relacdo os sorvetes SWP ¢ SWM,
apresentando aceitacdo global com notas de 8,1 e 7,6 respectivamente. O sorvete SWP obteve notas inferiores ao
SP, somente nos atributos sabor e aceitacdo global, mas ndo diferenciou-se do SWI em todos os atributos. O
sorvete contendo maltodextrina (SWM) mostrou menor aceitacdo que o SP, SWP e SWI, porém ainda assim
apresentou pontuacdo superior a 6 em todos atributos, demonstrando aprovagao pelos julgadores. O sorvete SWM
pode ter sido menos aceito, devido a maltodextrina ter maior acdo espessante no sorvete do que emulsificante,
necessitando utilizacdo de outros ingredientes complementares.

Em geral, os sorvetes desenvolvidos apresentaram resultados de que a textura, cor e aparéncia foram
bem aceitos pelos provadores, indicando que os ingredientes alimentares utilizados (isolado protéico de soro,
inulina, polidextrose e maltodextrina) podem servir para substituir a gordura, atuando como agentes espessantes
e contribuindo para boa aparéncia do produto final, devido as suas propriedades funcionais tecnologicas.

Cadena (2008) avaliou aceitag@o sensorial de 3 marcas de sorvete tradicionais da cidade de Campinas —
SP, marca A, B e C na versdo light, e apresentaram nota global de 5,22, 6,38 e 5,55, respectivamente. Ja no
trabalho de Frighetto (2012) estudaram sorvetes com adigdo prebiodticos e L. paracasei, onde apresentou textura
com nota de 5,82 para o sorvete com inulina, 5,08 para sorvete com oligofrutose e 5,54 para o sorvete com
polidextrose. Em comparagdo a este trabalho, pode-se observar que a elaboracdo de sorvete diet com isolado
protéico de soro de leite, teve uma aceitagdo global maior que as 3 marcas lights, onde o isolado protéico também
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pode ter melhorado a textura do sorvete, sendo que a nota para textura das marcas A, B e C foram de 5,97, 6,41 ¢
5,35, respectivamente.

4. CONCLUSAO

As propriedades funcionais do soro protéico, da inulina, da polidextrose, da maltodextrina com celulose
microcristalina melhoraram as caracteristicas nutricionais, € também substituiram parcial ou totalmente outros
ingredientes, como gordura, agtcares, resultando em um produto funcional, com teor de lipideos inferior a 0,5 %
(diet), baixo teor de agucares e baixas calorias.
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