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RESUMO - O sorvete é um produto alimenticio altamente consumido, e de processo tecnolégico bem
conhecido. No entanto, é necessario se estabelecer as condi¢bes de formulacéo e processo para cada produto e
mercado. E nesse contexto, que se insere esse trabalho, com o intuito de otimizar a formulacio de sorvete de
amora-preta, fruto rico em compostos bioativos. Um dos desafios é selecionar estabilizantes e verificar suas
interferéncias nas propriedades tecnoldgicas e na preservagdo dos compostos bioativos. Para isso, foram testadas
liga neutra, goma guar, carragena e goma xantana na producdo do sorvete. As varidveis mensuradas foram pH,
acidez, solidos sollveis, umidade, cor, compostos fendlicos totais, e as fragdes de flavonoides totais e
antocianinas totais, assim como densidade aparente, incorporacdo de ar, taxa de derretimento e atividade
antioxidante nos sorvetes. Todas as formulacdes de sorvete testadas ficaram aquém do ideal pois apresentaram
densidade aparente abaixo do valor minimo estipulado pela legislacéo e incorporacdo de ar acima do maximo
preconizado. A coloracdo média observada para as formulagdes foi de 327,26° Hue o que equivale ao vermelho.
O sorvete elaborado com carragena foi o que apresentou o maior potencial antioxidante e a melhor preservacéo
de antocianinas, entretanto o processo ainda precisa ser melhorado, sobretudo para diminuir a incorporacéo de ar
e, por conseguinte, aumentar a densidade.
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1 INTRODUCAO

A amoreira-preta (Rubus sp.) é cultivada em regides de clima temperado e subtropical e considerada
uma alternativa de renda para pequenos produtores (FERREIRA et al., 2010). Os frutos apresentam coloracéo
roxo escura, sabor acido e adocicado, elevado teor de minerais, vitaminas do complexo B, vitamina A, célcio e
sdo considerados ricos em antocianinas, flavonoides e com elevada capacidade antioxidante (JACQUES,
ZAMBIAZI, 2011; JACQUES et al.,, 2010; FERREIRA et al.,, 2010). Devido a alta perecibilidade, o
processamento da amora na forma de polpa e produtos derivados (sucos, geleias, sorvetes) € uma maneira de
redugdo de perdas pés-colheita (MOTA, 2006).

A polpa de fruta é caracterizada como o produto obtido por esmagamento das partes comestiveis de
frutas carnosas por processos tecnolégicos adequados (BRASIL, 1978). A utilizacdo de polpa de frutas ampliou-
se nas industrias lacteas para a aplicacdo em sorvetes, iogurtes, doces, proporcionando assim interesse por parte
dos produtores e consumidores (KUSKOSKI et al., 2006) que estdo avidos por novas cores, aromas e sabores.

Dentre os produtos que apresentam potencialidade para o aproveitamento da polpa de amora, encontra-se o
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sorvete. Obtido a partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas, pode conter 4gua, agUcar e ser acrescido de
outros ingredientes que devem ser submetidos ao congelamento, em condi¢des que garantam a conservacdo do
produto congelado ou parcialmente congelado, durante o armazenamento, transporte e entrega do produto
(BRASIL, 2005).

Nos sorvetes a adicdo de estabilizantes como a liga neutra, goma guar, carragena e goma Xantana
favorece a viscosidade, proporcionando melhor estabilidade no produto e fornecendo caracteristicas
tecnoldgicas, como incorporacdo de ar, textura, cremosidade diferentes (BOBBIO; BOBBIO, 2001). Assim,
objetivou-se avaliar as caracteristicas tecnoldgicas e o teor de compostos bioativos em formulagdes de sorvete de

amora-preta utilizando diferentes estabilizantes (liga neutra, goma guar, carragena € goma xantana).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Elaboracéo da polpa

Os frutos de amora-preta foram lavados e sanitizados com hipoclorito de sodio (150 ppm/15 minutos).
Posteriormente, foram triturados em liquidificador, seguido de refinamento em malha de 0,50 mm. Apos, a polpa
de amora foi submetida a concentracdo, em tacho aberto a temperatura de 100°C, sendo observado o teor de
solidos sollveis até 10° Brix e pasteurizada (100°C/15 minutos). A polpa foi embalada em saco plastico de

polietileno de baixa densidade, resfriada e armazenada a -20 °C.

2.2 Elaboracéo das formulacdes de sorvete de amora

Foram elaboradas quatro formulagdes de sorvete de amora-preta de acordo com Karaman et al. (2014).
Ao leite integral (Danby) foram adicionados 10% (m/v) de leite em pé (Elegé), 20% (m/v) de creme de leite
(Danby) e 10% (m/v) de sacarose (Bom Preco), seguindo-se a adi¢ao de 1% de liga neutra (Selecta, Duas Rodas)
na formulagdo 1 (F1), 0,5% (m/v) de goma guar na formulacéo 2 (F2), 0,5% (m/v) de carragena na formulagéo 3
(F3), ou 0,2% (m/v) de goma xantana na formulagéo 4 (F4). Essa mistura foi mantida sob agitacdo em batedeira
por 1 minuto, seguindo de armazenamento sob refrigeragdo (4°C) por 20 h. Apds, foram adicionados 15% (m/v)
de polpa de amora-preta a 10 ° Brix as formulagdes. Por fim, foram adicionados 1% (m/v) do emulsificante e
estabilizante (Emustab, Duas Rodas). Realizou-se um novo batimento por 9 minutos. Os sorvetes foram

mantidos sob congelamento (-20°C) até o momento das anélises (7 dias ap6s).

2.3 Anélises fisico-quimicas

Na polpa de amora-preta e nos sorvetes, foram realizadas as andlises de pH, acidez, umidade e sélidos
soliveis (AOAC, 2005). A coloragdo foi determinada por colorimetro (Minolta Chronometer, CR 300) no
padrdo CIE-L*a*b*. Nos sorvetes, ap0s sete dias de armazenamento foram avaliados a densidade aparente
(AOAC, 2005), incorporacdo de ar e taxa de derretimento (GUVEN E KARACA, 2002). O teor de compostos
fendlicos foi determinado pelo método de Swains e Hillis (1959), de flavonoides totais de acordo com Zhishen et
al., (1999), de antocianinas totais de acordo com Lee e Francis (1972), e a capacidade antioxidante de acordo
com Brand-Williams et al., (1995) e Rufino et al., (2007).
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2.4 Analise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, quando significativo, as médias foram

comparadas pelo teste Tukey (p<0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A polpa de amora-preta avaliada apresentou-se &cida com pH 3,54 e acidez 1,15% de equivalente de
acido malico. O teor de solidos sollveis foi de 8,07 ° Brix, o que é coerente com o fruto utilizado, visto que as
amoras-pretas ndo acumulam elevados teores de s6lidos soltveis e o teor de umidade foi de 89%. A cor da polpa
de amora apresentou-se escura e de tonalidade avermelhada luminosidade (17%) e ° Hue (3,74).

O teor de compostos fendlicos totais presentes na polpa de amora, 13,91 mg de acido galico.100g7, foi
inferior aos encontrados por Chim (2008) 569,89 mg de acido galico.100g™* de fruta. Isso pode ser justificado
devido ao processamento, pois a aplicacio de temperatura elevada pode ter influenciado o teor desses compostos
(SALES e WAUGHTON, 2013). Isso também foi evidenciado para o teor de antocianinas totais (16,14 mg
cianidina-3-glicosidio.100.g-') e de flavonoides (49,40 mg catequina.100.g-t). Na literatura, o teor de
antocianinas varia de 61 a 160 mg cianidina-3-glicosidio.100.g-t (CHIM, 2008). Ferreira et al., (2010) reportou
teor de 173,7 mg. catequina 100 g*.

De posse da composicdo da polpa de amora-preta, estabeleceram-se formulagdes gerais para definir a
concentragdo de polpa dessa fruta na formulagdo de sorvete. Dessa etapa, definiu-se que 15% seria a
concentragdo mais adequada para os primeiros testes, proporcionando assim uma coloracéo desejavel ao produto.
A partir dai, testaram-se as formulacdes com os estabilizantes, que sdo o objeto de estudo desse trabalho. Como
resultado, se observou que as gomas/estabilizantes afetaram a densidade aparente, a incorporagdo de ar e,

inclusive, a luminosidade do sorvete (Tabela 1).

Tabela 1. Densidade aparente, incorporagéo de ar e cor (luminosidade, °Hue) de sorvete de amora-preta

Incorporacédo de ar

Formulacéo Densidade aparente (g/L) (%) Luminosidade °Hue
F1 395,59° 183,59° 78,58? 322,89
F2 353,05¢ 219,85° 67,91P¢ 325,81
F3 423,032 157,814 71,73° 341,00
F4 317,75¢ 255,387 66,73¢ 319,34

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). F1: Liga neutra;
F2: Goma guar; F3: Carragena; F4: Goma Xantana

Para a densidade aparente e a incorporacdo de ar houve diferencas significativas em relacdo a todas as
amostras, indicando que as gomas influenciam de maneira distinta nestes parametros. O sorvete elaborado com
carragena apresentou maior densidade, destacando-se que a utilizacdo dessa goma juntamente com a presenca de
outros solidos, tem capacidade de forma produtos mais viscosos (GARCIA-CRUZ, 2001; GLICKSMAN, 1983).
Serdo necessarios ajustes nas formulagdes e no processo tecnolégico, em virtude de que as formulagGes
apresentaram valores de densidade aparente abaixo do limite minimo estipulado de 475 g/L (BRASIL, 2005) e

valores de incorporacdo de ar, apés 9 minutos de batimento, acima do limite maximo de 110% estipulado pela
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legislacdo vigente. Para isso, serdo adicionadas maiores quantidades de polpa de amora-preta, e ajustadas as
concentracdes dos estabilizantes e o tempo de batimento. O uso de diferentes gomas influenciou na coloracéo do
sorvete. Os produtos apresentaram tonalidade avermelhada, expressas pelo °Hue, e claras, expressos pelo
elevado valor de luminosidade (Tabela 1).

Quanto ao derretimento (Figura 1) foi possivel perceber que o sorvete elaborado com liga neutra iniciou
o derretimento precocemente, ja o elaborado com a carragena derreteu mais lentamente, o que pode ser
decorrente da influéncia da carragena na viscosidade (GARCIA-CRUZ, 2001; GLICKSMAN, 1983)
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Figura 1. Taxa de derretimento de sorvetes de amora-preta elaborados com liga neutra, goma guar, carragena e

goma xantana

O teor de umidade nas formulagGes variou de 70 a 72%, resultados aproximados aos de Dutra et al.,
(2010) de 68% de umidade em sorvete de pimenta. Quanto ao teor de sdlidos sollveis totais houve variagdo de
27,07 a 30,80° Brix para as formulagdes, sendo que a formulagcdo com carragena apresentou maior resultado
(30,80° Brix) e a com goma xantana menor (27,0° Brix), resultado esperado em virtude de que foi adicionado 0,5
% de carragena e 0,2% de goma xantana. Dambros (2014) também observou maior teor de solidos sollveis em
molho de pimenta adicionado de carragena do que em molho de pimenta com goma xantana. O pH dos sorvetes
variou de 6,39 a 6,68, resultados semelhantes a Karaman et al., (2014) em sorvete de caqui. Em relagdo a acidez
das formulacgdes de sorvetes, ndo houve diferencas significativas entre elas. Esses resultados aproximam-se dos
valores de acidez em sorvete de coco (0,21% 4acido citrico), sorvete de morango (0,31% acido citrico) e sorvete
de goiaba (0,30% é&cido citrico) (JUNQUEIRA, ALVEZ, BERNAL, 2014).

Quanto aos compostos fendlicos, flavonoides e atividade antioxidante frente ao radical DPPH néo
houve diferencas estatisticas entre os sorvetes (Tabela 2). O sorvete de amora-preta elaborado com carragena
apresentou maior teor de antocianinas e maior atividade antioxidante frente ao radical ABTS. A carragena € um
polissacarideo com capacidade de encapsulacdo que em alimentos proporciona um ambiente adequado de
protecdo de compostos bioativos (AZEREDO, 2005). Comportamento semelhante foi observado por Dambros
(2014), que encontrou uma maior porcentagem de inibicéo do radical ABTS em molho de pimenta adicionado de
carragena em comparagdo a molho de pimenta com goma xantana. Os sorvetes elaborados apresentaram menor

teor de compostos bioativos em comparacdo com a polpa de amora-preta.
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Tabela 2 — Compostos bioativos presentes em sorvete de amora

Formulagéo CFT! ANT? FLAV3 DPPH* ABTS*
F1 0,24" 2,54P 50,41" 344,38™ 464,89°
F2 0,28 2,58P 64,71 433,71 525,86P
F3 0,26 6,262 55,26 412,71 600,36%
F4 0,28 2,46" 62,50 404,93 556,322P

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ‘Compostos
fendlicos totais: mg de 4cido galico 100g de amostra em base Umida; 2Antocianinas totais: mg de cianidina-3-
glicosidio.100 g*; 3Flavonoides totais: mg de catequina 100 g*; *Capacidade antioxidante: mg de Trolox em 100
g*. F1: Sorvete com liga neutra; F2: Goma guar; F3: Carragena; F4: Goma xantana. ™ = ndo significativo.

4 CONCLUSAO

E possivel desenvolver formulagdes de sorvete de amora-preta com adicio de diferentes estabilizantes
como a liga neutra, goma guar, carragena e goma xantana. Dentre 0s estabilizantes testado a carragena foi a que
melhor promoveu a prote¢do dos compostos, bem como na atividade antioxidante. Entretanto, é necessario fazer

ajustes na formulacéo para aumentar a densidade aparente e diminuir a incorporacao de ar.

5 AGRADECIMENTOS
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