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RESUMO — Em alimentos os emulsificantes sdo adicionados para formacéo da consisténcia e textura, disperséo
de fases, melhoria da capacidade de retencdo de ar na mistura e aumento do volume. A Spirulina possui
pigmentos fotossintéticos como a ficocianina, uma ficobiliproteina que tem sido estudada devido as suas
propriedades funcionais e tecnolégicas. Por ter caracteristica proteica, esse pigmento apresenta, além da
atividade antioxidante, a capacidade de atuar como emulsificante. Objetivou-se, a utilizagdo da ficocianina como
substituto dos aditivos responséveis pela estabilizacdo e emulsificacdo na producdo de sorvete. A partir da calda
base elaboraram-se quatro formulagGes. Foram determinadas: umidade, cinzas, fragdo lipidica, nitrogénio total,
atividade emulsificante (AE) 6leo em agua (O/A) e 4gua em 6leo (A/O) e tensdo superficial. Os valores obtidos
na andlise de proteina foram: padrdo (8,681%), 1 (0,124%), 2 (0,230%) e 3 (5,854%). Todas as formulagdes
apresentaram um teor de gordura dentro dos padrdes, sendo que o teor minimo é de 2,5%. O teor minimo para
solidos totais em sorvete € de 32 %, todas as formulages obtiveram valores superiores. Em relagcdo AE O/A,
padrdo (93,30+0,55 UE), 1 (92,13+0,35 UE), 2 (101,55+6,86 UE) e 3 (99,37+2,26 UE), a formulagdo 2 que
apresentou uma maior AE teve o estabilizante substituido por ficocianina. Elevadas AE A/O foram obtidas em
todas as formulagbes, padrdo (2193,88+45,37 UE), 1 (2284,08+59,25 UE), 2 (2202,94+22,93 UE) e 3
(2120,86+21,79 UE). Os resultados das atividades e tensbes superficiais foram semelhantes para todas as

formulagBes desenvolvidas.

Palavras-chave: Spirulina, ficocianina, atividade emulsificante.
1 INTRODUCAO

O sorvete ¢ um alimento muito consumido no mundo todo, possuindo grande mercado a ser
explorado. Os consumidores de sorvete buscam produtos inovadores, de qualidade com caracteristicas sensoriais
e nutricionais similares ou melhores que os sorvetes tradicionais. Sendo assim, para as inddstrias, 0

desenvolvimento de produtos que atendam essa demanda é de suma importancia (SOUZA et al. 2010).
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O sorvete a base de leite é um alimento saudavel e nutritivo, pois pode conter em sua composicdo
minima 10% de gordura, 20% de sélidos totais, vitaminas do leite em maiores concentragdes, como vitaminas A,
D, E, niacina e riboflavina, além desse valor nutricional, o sorvete tem a caracteristica de alta digestibilidade,
guando bem homogeneizado. Esses fatores associados a outras caracteristicas como sabor doce e textura macia,
fazem do sorvete um alimento ideal para todas as idades.

Os emulsificantes sdo tensoativos (agentes redutores da tensdo superficial da dgua, por exemplo) agindo
como umectantes e penetrantes, possuindo a principal funcdo de estabilizar uma emulsdo através do aumento de
sua estabilidade cinética. Em alimentos os emulsificantes sdo adicionados para formacdo da consisténcia e
textura, dispersdo de fases, na solubilizacdo de aromas, na melhoria da capacidade de retencéo de ar na mistura e
no aumento do volume (FOMUSO et al., 2001).

Os alimentos necessitam de emulsificantes, pois contém componentes como proteinas, carboidratos e
gorduras, assim, o emulsificante torna uma mistura estavel de dois componentes anteriormente imisciveis. Os
emulsificantes sdo adicionados para formacdo da consisténcia, textura, dispersdo de fases, solubilizacdo de
aromas, para o aumento da capacidade de retencdo de ar na mistura, aumento do volume e resisténcia a fuséo.
Alguns emulsificantes disponiveis comercialmente sdo sintetizados a partir de derivados de petréleo, podendo
apresentar-se toxicos, dependendo das concentracBes de uso (SANDBACKA et al. 2000).

A Spirulina tem um contetdo proximo a 62% de aminodcidos (base seca), alta presenca de acido ¥-
linolénico e é a fonte mais rica de vitamina B12 ja estudada, além de possuir um amplo espectro de pigmentos
naturais como carotenoides, xantofilas e biliproteinas. A presenca dessas ficobiliproteinas como a ficocianina
favorecem a disseminacdo dos estudos com a Spirulina (PINERO; BESCOS; FRESNO, 2001).

As propriedades funcionais de proteinas sdo definidas como as propriedades fisico-quimicas que afetam
0 seu comportamento no alimento durante o preparo, processamento e armazenamento, e contribuem para a
qualidade e atributos sensoriais dos alimentos (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). Segundo Araljo (2004), a
composicdo e  sequencia de aminoédcidos, carga liquida e sua distribuicdo, relacdo
hidrofobicidade/hidrofilicidade, estruturas priméria, secundéria, terciaria e quaternéria, flexibilidade/rigidez, e a
habilidade de reagir com outros componentes influenciam na funcionalidade de proteinas em alimentos. Em
alimentos as proteinas apresentam propriedades de emulsificacdo, formagdo de gel, coagulagdo e formagdo de
espuma.

As proteinas apresentam interesse industrial na produgdo de alimentos emulsificados, pois contribuem
para a firmeza das emulsdes, aumentam sua estabilidade e conferem aos produtos maior valor nutritivo, por
serem fontes de aminoécidos (HEKKEN; STRANGE, 1993). A aplicacéo da ficocianina em alimentos encontra
mercado em alguns paises asiaticos e europeus e foi exemplificada por alguns autores, porém, seu uso para
consumo humano ainda encontra restricdes em grandes mercados, como o0s Estados Unidos. Empresas
alimenticias de grande porte j& testam a substituicdo de pigmentos sintéticos das gomas de mascar, sorvetes,
balas, refrigerantes e outros produtos de consumo diério pela ficocianina, porém, a maior limitacao refere-se a
possibilidade de aplicacéo, ja que alimentos azuis sdo pouco atrativos, além dos problemas relacionados com as

propriedades reoldgicas desse pigmento e de sua estabilidade na interacdo com os alimentos (BERMEJO et al,
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2008; ERIKSEN, 2008). Isso acaba justificando as maiores possibilidades de aplicacdo da ficocianina em
alimentos funcional, ou ainda, na utilizacéo da propria Spirulina desidratada como o ingrediente funcional.

Objetivou-se utilizagdo de emulsificantes microalgais empregados em sorvete, com a finalidade da
substituicdo dos estabilizantes e emulsificantes por ficocianina.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencéo extrato ficocianina

A ficocianina foi extraida conforme método proposto por Costa et al. (2005), apds congelamento e

descongelamento sucessivos de uma suspensdo da microalga.
2.2 Elaboracéo sorvete
A concentracéo da solucéo de ficocianina adicionada ao sorvete continha 13 mg/mL. Foram realizadas

4 formulag6es conforme descritos Tabela 1.

Tabela 1 - Formulag@es para o desenvolvimento dos sorvetes

Formulagdes

Ingredientes (g.L ™

Padrdo F1 F2 F3
Agua 1000 1000 1000 1000
Leite em p6 integral 240 240 240 240
Acucar refinado 180 180 180 180
Glicose liquida (xarope) 60 60 60 60
Gordura Vegetal 30 30 30 30
Chantilly 20 20 20 -
Estabilizante 10 10 - 10
Emulsificante 10 - 10 10
Ficocianina - 2,5 2,5 5

F1: Formulagdo 1; F2: Formulagdo 2; F3: Formulacéo 3.

2.3 Determinagdes fisico-quimicas, atividades emulsificantes O/A e A/O e de tensdo superficial dos

sorvetes

O teor de umidade foi determinado pela secagem em estufa a 105 °C (1AL, 2005), o residuo mineral
fixo por incineracdo em mufla a 550 °C (1AL, 2005), a fracdo lipidica pelo método de Mojonnier (1AL, 2005). O
nitrogénio total (Nt) foi determinado pelo método de Kjeldahl e o teor de proteina bruta, multiplicando o teor de
N pelo fator de conversdo 6,38 para produtos lacteos (AOAC, 1995). Todas as determinacBes foram realizadas

com trés repeticOes expressas em média aritméticas.
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As atividades emulsificantes 6leo em agua (O/A) e agua em 6leo (A/O) foram determinadas segundo
metodologia proposta por Pinto et al. (2009) sendo as atividades emulsificantes calculadas através das Equacdes
1 e 2, sendo: AE = Atividade emulsificante (UE); O/A = 6leo em agua; A/O = agua em Oleo; ABS =
Absorbancia; E = relacdo centesimal entre a emulsdo agua/dleo e altura total; D = diluicdo da amostra em agua, a

tensdo superficial foi determinada em tensidmetro através do método do anel.

AEO/A:(ABSamostra-D) - ABSbranco (1) AEA/O:(Eamostra-D) - Ebranco (2)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinagdes fisico-quimicas dos sorvetes

A Tabela 2 apresenta os resultados das determinacdes fisico-quimicas das formulacfes do sorvete.

Tabela 2 - Resultados das propriedades fisico-quimicas dos sorvetes

Formulages Proteina (%) Umidade (%) Cinzas (%) Lipidios (%)
Padréo 8,681+0,991 49,286+0,80  1,139+0,060 20,853+1,21
F1 0,124+0,071 99,79£1,72  1,126+0,40 8,166+0,770

F2 0,230+0,065 41,321+2,29  1,506+0,034 7,030+0,887

F3 5,854+0,201 55,778+0,474  1,132+0,308 7,994+0,813

F1: Formulagdo 1; F2: Formulacdo 2; F3: Formulacéo 3.

Os resultados da composicdo centesimal mostram que somente as formulagdes padrdo (8,681%) e a
formulacdo 3 (5,854%) estdo dentro dos padrdes indicados de proteina conforme especificado na legislacéo
(ANVISA, 1999), que indica que o produto pode ser classificado como sorvete de creme, quando apresenta
teores de proteinas acima de 2,5% e s6lidos totais acima de 32% sendo que as formulagGes 1 e 2 apresentaram
teores de proteina de 0,124% e 0,230%, respectivamente, sendo necessario o aumento das concentragfes de
ficocianina nessas formulagdes. Para o teor de gordura e sdlidos totais, todas as formulagfes estdo dentro dos

padrdes da legislagdo que determina um minimo de 2,5% gordura e 32% de sélidos.

3.3 Atividades emulsificantes O/A e A/O e tensdo superficial

A Tabela 3 apresenta os resultados das atividades emulsificantes O/A e A/O das formulagbes dos

sorvetes.
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Tabela 3 - Atividades emulsificantes 6leo/agua e dgua/éleo

Formulacdes AE O/A (UE)* AE A/O (UE)*

Padrao 93,30+0,55 2193,88+45,37
F1 92,13+£0,35 2284,08+59,25
F2 101,55+6,86 2202,94+22.93
F3 99,37+£2,26 2120,86+2,179

F1: Formulagdo 1; F2: Formulacdo 2; F3: Formulacdo 3; *UE = Unidades de emulsificacéo.

As atividades O/A as formulagfes padrdo (93,30+0,55 UE), 1 (92,13+0,35 UE) e 3 (99,37+£2,26 UE)
apresentaram atividades elevadas e semelhantes, a formulagcdo 2 (101,55+6,86 UE) com substituicdo do
estabilizante por ficocianina apresentou maior AE O/A. Em relacdo AE A/O as formulagBes padrdo
(2193,88+45,37 UE), 1 (2284,08+59,25 UE), 2 (2202,94+22,93 UE) e 3 (2120,86+2,179 UE) apresentaram
atividades altas e semelhantes. A substituicdo dos agentes emulsificantes e estabilizantes pela ficocianina no
sorvete resultou em atividades emulsificantes agua/éleo e éleo/dgua, demonstrando a atividade emulsificante
desta proteina no produto. Isto permitira a obtencdo de um sorvete com menores quantidades de lipidios, aliado
ao fato de que a ficocianina podera substituir com a manutengdo da qualidade dos lipidios insaturados da
formulacéo, visto sua atividade antioxidante jA comprovada em estudos anteriores (CANFIELD et al. 2008).

A Figura 1 apresenta os resultados de tensdo superficial das formulages desenvolvidas.

Figura 1- Tensdo superficial das formula¢Ges do sorvete

Padrao F1 F2 F3

Os resultados obtidos de tensdo superficial foram semelhantes para todas as formulag@es: formulacéo
padrdo (56,933+1,50 mN/m), 1 (59,33£0,57 mN/m), 2 (54,33+1,52 mN/m) e 3 (58,66+1,89 mN/m), conforme
Figura 1., porém a formulagdo sem emulsificante apresentou maior tensdo, o que pode ser explicado por Akhtar
et al. (2009) que menciona que os emulsificantes mono e diglicerideos geralmente utilizados em sorvetes,
competem com as proteinas lacteas tanto na interface gordura/dgua quanto pela interface agua/ar durante a
homogeneizacdo da gordura, por possuirem uma porcéo hidrofilica e outra hidrofébica. Como resultado, eles

agem reduzindo a tensdo interfacial ou a forca que existe entre as duas fases da emulso.
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4 CONCLUSAO

A concentragdo de ficocianina nas formulagBes 1 e 3 devem ser aumentadas para obter teores de
proteinas acima de 2,5% conforme descrito pela ANVISA. Todas as formulagGes apresentaram atividades
emulsificantes e tensGes superficiais semelhantes, independente da adi¢do ou ndo dos aditivos responsaveis pela

emulsificagdo, quando da adicdo da ficocianina.
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