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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi desenvolver umadonh@ogia para determinacéo de densidade por
Quevenne em misturas para sorvetes nos padrdenalaaradora continua comercial, avaliar o comp@nthon

de caldas elaboradas em laboratério e em produciustrial. Foi utilizado leite com 3% de gorduragarose,
leite em p6, emulsificantes, gordura hidrogenada@a na elaboracdo das caldas, e um termolactousnsi
calibrado a 20°C para a andlise de densidade. Wmatea de 35 g de calda base foi dissolvida a 10@om
agua e submetida a leitura de densidade a 24°@<9DKados indicaram a tendéncia dos sélidos taaislura

total e agua das caldas bases analisadas. Fordadgsoem grafico e demonstraram uma relagdo com os
componentes da calda base referéncia. Concluiuesea gnetodologia para a densidade pode ser utilizacho
parametro de qualidade, caracterizacdo de cald@s &valiacdo de conformidade a calda padréo, attes
processo de aeracao.

Palavras-chave Densidade, Quevenne, Sorvetes.
1 INTRODUCAO

Definidos como gelados comestiveis segundo a &gdiel brasileira vigente os antigos “sorvetes” séo
produtos obtidos a partir de uma emulsdo de gosdergroteinas em que podem ser adicionados outros
ingredientes desde que ndo descaracterizem o prddavem apresentar como requisito especifico dadsi
aparente minima de 475 g/L de produto (BRASIL, 2005

A calda base para sorvetes, ou mistura, € uma a@mattabilizada composta de produtos lacteos, agua,
gordura, acucar, estabilizantes, emulsificantegartes e aromatizantes (SOUZA et al., 2010). Estalséio
consiste de uma solucao verdadeira como fase agoaos&8 a 68% de agua, na qual carboidratos, pestaio
soro do leite e sais minerais estdo dissolvidosjnda suspensédo coloidal formada por caseinas tsulzs a
elas associadas, e de uma dispersdo grossa congeogiardura emulsificada (ARBUCKLE; MARSHALL,
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1996). A producdo da calda base requer uma forolagrretamente balanceada, adequada a natureza dos
equipamentos da linha de producéo, e representie gafa o gelado comestivel tanto pelo conteldmblitdos
totais como o de agua, que podem ser mensuradieandio-se um lactodensimetro de Quevenne.

A etapa da homogeneizacéo inicializa a producdsatieete através da acdo do calor sobre a calda
base, atuando na desestabilizagcdo das proteinakidmtacéo inicial, na reducao dos glébulos delgar e sua
interacdo com estabilizantes e sais minerais. Esgeres contribuem para o desenvolvimento da tes&u
primaria do sorvete, no preparo da calda base éaeodo o aparecimento de propriedades de impoatanci
tecnoldgica da mistura como, por exemplo, a dedsid® processo de aeragdo é realizado considesando-
instabilidade inerente dos glébulos de gordura, da®las de caseinas e da lactose. A calda basetasup
congelamento inicial, a agitacdo mecénica e a ctraggio por congelamento (ARBUCKLE; MARSHALL,
1996).

A densidade, dentre as propriedades de importdacielogica das misturas para sorvetes, varia de
acordo com a composicdo geral da formulacéo, tesfttxos na viscosidade da calda e, por sequénaitaxa
de batimento e ponto de congelamento (ARBUCKLE; MARALL, 1996). A densidade de uma mistura para
sorvete 100% lactea com 12% de gordura lactea%d@é solidos ndo lacteos, 16% de agucar, 0,25% de
estabilizantes, 0,25% de sélidos de ovo e 61% da agle 1099 kg/inEste valor é determinado utilizando-se o
percentual participativo dos ingredientes da foenab (ASHRAE, 2002).

Os lactodensimetros de Quevenne sdo instrumentasdlise da qualidade do leite para determinacao
da densidade, que quando adicionados de um term®s@d chamados de termolactodensimetros. O pioncip
consiste na imersao de um densimetro de massaaotmsto liquido, provocando o deslocamento de uma
qguantidade deste, que sera em massa igual a masdandimetro utilizado e, em volume, proporcional a
densidade da amostra. Esse deslocamento fard idoliglcancar um valor na escala graduada em graus
densitométricos. A densidade é uma propriedadeafidos corpos e apresentara oscilagbes em seussyalo
dependendo da natureza, da quantidade e do estatiesdlucéo coloidal ou verdadeira das partiqiREIRE,
2006). E uma medida muito utilizada em laboratédesplataformas industriais de recebimento de, leit@m
importancia pratica por ter seu intervalo de vaag 15°C registrado pela legislacéo oficial vigent

No leite a densidade é considerada como uma pdauéeaditiva, dependendo diretamente da matéria
dissolvida e suspensa no volume pesquisado. Del@com a natureza e a quantidade de particulateetds
em emulsdo, em solucdo coloidal ou em solugdo deidaa densidade do leite oscila de modo gerad 4nd27
a 1,035 g/crh Quando aumenta o contetido de gordura diminuhaidade, e pelo contréario, quando se eleva o
conteudo de solidos lacteos ndo gordurosos, pesteiactose e sais, a densidade se eleva (SPREER, Em
face da necessidade de andlise de qualidade nessmale homogeneizacdo da calda base para sarvete,
considerando que a densidade obtida por um tertodiagsimetro de Quevenne auxilia a obtencdo decisde
antes do final deste processo, é importante o desémento de método para esta analise em ambidate
producéo.

O presente trabalho teve como objetivo o desenwelnto de metodologia para a utilizacdo de um
termolactodensimetro de Quevenne na determinacdondealor de densidade em caldas base para sqrvetes

com conteudo de sélidos totais e agua na faixardeaeradora continua comercial de sorvete.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Elaboracao das caldas

Para a elaboracdo das caldas foi utilizado leitkqrézado com 3% de gordura, leite em p6 integral e
sacarose, adquiridos no comércio local. O emussifie, da marca Cremodan, e gordura hidrogenada 858ss
da marca Coamo, foram cedidos por empresa de eoteetl, que forneceu amostras de calda base
homogeneizadas em tina da marca Inadal. O termdlessimetro utilizado foi o Modelo 5784 da Incoterm
com escala de temperatura entre 0°C a 50°C, cdéita®0°C, padronizado na origem.

Foram elaborados dois padrdes de caldas basetpadegeem aos teores de concentracdo de calda em
uma aeradora continua comercial de sorvetes erhinfegor e superior de sélidos totais, com niseperior e
inferior de agua, respectivamente. Para a compiieed® comportamento foram projetadas caldas com
substituicdo de 6,7% de leite por agua, correspuwiw@ calda A, calda B com leite adulterado em t0%
agua, calda C sem adicdo de gordura hidrogenaddda B sem adi¢cdo de emulsificante. Todas as caldas
tiveram como formulagéo de referéncia a calda madrerior. Foram preparados 1000 g de cada calda e
submetidas a metodologia sugerida.

Em ambiente de producdo industrial foram obtidds kdturas de caldas, com amostras retiradas da

homogeneizadora, que foram elaboradas com fornwlidéatica a calda padrao inferior.

2.2 Determinacdo da densidade

Foram utilizados 35 g de calda base dissolvido8tariL. Em 35 g de calda base, para nivel inferior,
tem-se, em média, 12,25 g de solidos totais e 22 @ agua, que dissolvidos a 100 mL complementésoro
médio de agua do leite, em 87,75%.

Para a leitura de densidade foram retirados da gengizadora 150 mL de calda base, em Becker de
200 mL, a temperatura entre 45°C e 50°C. Forancedios 105 g desta calda em Becker de 500 mL eamtdsc
em banho de 4gua resfriada a 20°C. Adicionaran®salsde agua, com controle da temperatura da asnatdr
os 25°C, homogeneizando-se a solu¢cdo. Quando atatap da solucdo atingiu 25°C, completou-se armel
final da solugcdo em 300 mL. Foram transferidos diatamente, 200 mL desta solu¢édo para uma proec?®d
mL. Colocou-se o termolactodensimetro e realizoa-&tura dos graus Quevenne logo apés estaldilizeo
aparelho, a temperatura de 24°C. Com os valoregm@as Quevenne obtidos, foram calculadas as detesd

das solucdes através da Equacéo 1.

o

Q+1000
PcB (24°c)= ~Tooo  kolL) 1)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na calda elaborada para o padréo inferior de s®lidi@is (34,56%) observou-se que a temperatuea par
a transferéncia da solucdo (25°C) foi a indicadsstabilizacdo do aparelho na solucdo. Obteve-deeimtk
sélidos para sélidos lacteos nao gordurosos (SLINIGJ3% e de 13,45% para gordura total (GT); senaoaq
densidade, a 24°C, resultou em 1,029 kg/L. Os galogsultantes representam as concentracdes dieaina
calda base para operacéo satisfatéria da aeraplttiawa de sorvetes, em ambiente de producao.

A calda base A apresentou aumento de contetdougetétpl e reducéo de sélidos totais em relagdo a
calda padréo inferior. Observou-se uma reducaovalwses de indice de sélidos (SLNG e GT), demondtra
que a substituicdo de leite por &gua resulta erbatlmsceamento da formulac@o original. A leituraapar
densidade (24°C) por Quevenne resultou em 1,032 Rgtalda B apresentou densidade (24°C) 1,030 ,kg/L
comportamento semelhante ao da calda A. O leite 3%nde gordura adulterado por adicdo de agua em 10%
apresentou densidade a 15°C igual a 1,027 kg/LaldacC apresentou indice de sélidos para SLNG 3%4)7
igual a calda padrao inferior e reducédo do mesmicérpara GT. A reducdo do conteldo de gordurdtaesm
aumento de densidade da calda base e aumento @gidore SLNG. A leitura para densidade (24°C)lt@su
em 1,038 kg/L. A calda D, sem emulsificantes eb#éi&tantes, apresentou leitura para densidade J246tal a
1,035 kg/L. A calda D ndo demonstrou comportameertemulséo.

O leite utilizado no preparo das caldas em labam#presentou densidade igual a 1,031 kg/L a 15°C.
Segundo a Instrucdo Normativa n° 62/2011 (BRASIQ1D o leite integral pasteurizado tipo A, com teor
minimo de 3% de gordura, apresenta densidadevielatitre 1,028 kg/L a 1,034 kg/L. No leite, os vesode
densidade indicam uma maior ou menor concentraeddlidos gordurosos, sélidos lacteos ndo gordareso
agua (FREIRE, 2006).

A temperatura (24°C) para a leitura dos graus Queveale todas as solugbes apresentou a gordura
hidrogenada dissolvida em emuls&o. O valor da testyra para a retirada da calda base da homogdoeiza
(45°C a 50°C) apresentou os ingredientes solubiigan&do ocorrendo evaporacéo de dgua. O leiteadil na
producéo das caldas apresentou densidade 1,0281aglsfC.

Em relacdo as caldas produzidas industrialmentégitara na calda 6, sem adicdo de gordura
hidrogenada, resultou em 38°Q, com densidade igu&l038 kg/L. Na calda 7, com adicdo de gordura
hidrogenada, a densidade (24°C) resultou em 1,086 Ks caldas 1, 2 e 5 apresentaram maior conteiédo
gordura em relacdo a calda padrado inferior, semgong processo de aeracdo houve gordura residupiasado
cilindro de congelamento. Obteve-se um processaetlagdo correto com as caldas 3 e 4, ndo ocorendo
mesmo com a calda 7.

A partir dos dados desenvolveu-se a Figura 1, coaeasidades obtidas projetadas no eixo principal.
Os valores de SLNG, sélidos lacteos ndo gorduraksoscalda base, e GT, gordura total da calda base,
demonstram a tendéncia de comportamento das cealdbsradas em laboratério, tendo como referéncia a
formulacdo da calda base padrédo inferior. As satisam o sentido de alteracdo das formulacGesedas, na

calda base superior, indicam o sentido que umauiagéio corretamente balanceada apresentaria.
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Figura 1 — Densidade (24°C, kg/L) de caldas basz gavete
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p: Densidade do sorvete (kg/L); SNLG: sélidos laste@o gordurosos; GT: gordura total; ST: sélidtaiso
Caldas A, B, C, PI, PS: caldas elaboradas de aamhoas formulacdes descritas
Caldas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7: caldas elaboradas tndusente

4 CONCLUSAO

A metodologia para obtencdo de valor de densidaae,24°C através do uso de um
termolactodensimetro, em misturas para gelados storais de base lactea pode ser utilizada comarpra
de qualidade. Em ambientes de producdo pode auxihiacaracterizacdo das caldas e na avaliagdo de

conformidade a formulagao padréo, antes do procksseracao.
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