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RESUMO

Os beneficios do consumo de produtos alimenticios com propriedades
funcionais vém aumentando e desenvolvendo interesse nas ultimas décadas em
muitos pesquisadores e consumidores. A linhaga (Linum usitatissimum L.) tem sido
considerada um ingrediente funcional de grande importancia por conter
combinagdes funcionais como o acido linolénico (ALA), lignanas e fibras que estao
relacionados ao seu potencial benéfico a saude. Varios estudos evidenciam os
beneficios da alimentacdo suplementada com linhaga na prevencao e tratamento de
diversas enfermidades como: doengas cardiovasculares, cancer, artrite, sintomas
indesejaveis da menopausa, constipagdo, entre outras. A quitosana, considerada
uma fibra soluvel de origem animal, vem sendo pesquisada por sua agao
hipocolesterolémica e como coadjuvante na redugdo de peso. Alimentos
processados com vida de prateleira longa, assegurada qualidade nutricional e
sensorial, apresentam crescente potencial de consumo. O sorvete, sendo um
produto lacteo obtido pelo congelamento de uma mistura pasteurizada de
ingredientes, apresenta uma grande fatia no mercado de sobremesas. Assim, este
trabalho teve como objetivo desenvolver formulacdes de sorvetes de leite de bufala
desnatado suplementadas com linhaca (0%, 5%, 10% e 15%) e quitosana (2%),
visando a obtengdo de produtos como uma fonte alternativa de fibras, avaliar os
efeitos destes ingredientes funcionais as caracteristicas fisico-quimicas, quimicas,
nutricionais, microbiolégicas e sensoriais. A adigdo de quitosana e linhaga
promoveram incremento significativo nos teores de proteinas, sais minerais e fibra
alimentar, tornando dos gelados comestiveis estudados, produtos com alto teor de
fibra alimentar. Dentre as amostras de sorvetes das formulagdes adicionadas de
farinha de linhaga, a SQL-10 (10% de linhaga) foi a mais aceita em relagdo aos
atributos sabor, textura, dogura, sabor residual e aceitagdo global. Para o teste de
ordenagao—preferéncia, a formulagédo SQL-0 (2% de quitosana e 0% de linhaga) foi a
mais preferida enquanto que a formulagdo SQL-10 (2% de quitosana e 10% de
linhaga) ficou em segundo lugar no teste. Os sorvetes processados com quitosana e
farinha de linhaca se enquadram nos conceitos de alimento funcional, devido a
possuirem nas suas formulagdes ingredientes funcionais que proporcionam
beneficios a saude com o intuito de promover melhoria na qualidade de vida.



ABSTRACT

In the last decades, there is a growing in the interest research and consume foods
products with functional properties. The flaxseed (Linum usitatissimun L.) has been
considerate a functional ingredient of great importance is due its functional
combinations such a linolénico acid, lignans and fibers that are potentially beneficial
to our health. Several research evidence the positive effects of adding flaxseed to the
food to the combat and prevention of many diseases, for example, cancer,
constipation, menopause, disease cardiovascular, among others. The chitosan,
considered a soluble fiber of the animal origin, have been researched by its
hypocholesterolemic action and as a co adjuvant in the reduction of weight. The
processed foods with long shelf life, with nutritional and sensorial quality guaranteed,
present consumption potential. The ice cream, a dairy product obtained by the
freezing of a pasteurized mix of ingredients, has a large share of the market
desserts. Thus, this work had purpose, develop the prescriptions of ice cream of
buffalo milk, skimmed, supplemented with flaxseed (5%, 10% and 15%) and chitosan
in order to get the acquisition of products with an alternative source of fibers,
evaluate the effects in the quality physic-chemical, chemical, microbiological and
sensorial characteristics. The addition of flaxseed flour and chitosan provoked
significant increases on protein mineral salts and fibers contents of ice cream,
transforming them in a product with high content of alimentary fibers. Among the
samples of ice cream added to formulations of flour flaxseed, the SQL-10 (2% of
chitosan and 10% of flaxseed) was the most accepted attributes for flavor, texture,
sweetness, flavor and residual global acceptance. For the test-ordering of
preference, the formulation SQL-0 (2% of chitosan and 0% of flaxseed) was the most
preferred while the formulation SQL-10 (2% of chitosan and 10% of flaxseed) was
second place in the test. The ice cream with chitosan and flaxseed flour processed
are within the concepts of functional food, because have in their formulations
functional ingredients that provide benefits to health in order to promote improvement
in quality of life.
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“Que o seu alimento seja o seu remédio, que o
seu remédio seja o seu alimento’.

Hipocrates
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1. INTRODUGAO

A alimentacdo € um dos principais fatores determinantes da saude humana,
sendo assim, as pesquisas sobre habitos alimentares e as propriedades dos
alimentos tém aumentado, visando uma protec¢ao adicional na reducao do risco de
doencas crbnicas (BERTASSO, 2000).

O principio “Que o teu alimento seja teu remédio e o teu remédio seja teu
alimento”, exposto por Hipocrates aproximadamente 2500 anos atras, esta
recebendo um interesse dos consumidores no papel de alimentos especificos ou
componentes alimentares efetivos fisiologicamente, os alimentos funcionais, para
melhorar a saude (HASLER 1998).



A funcgdo basica do alimento é fornecer energia e nutrientes para satisfagao
das necessidades nutricionais e garantia do bom funcionamento do organismo.
Entretanto, nas ultimas décadas, varios estudos tém demonstrado a associagao
entre dieta e doengas cronico-degenerativas e, assim, tém-se atribuido aos
alimentos outras fungdes importantes. Neste contexto, surge uma nova categoria de
alimentos, denominados alimentos funcionais. O termo alimentos funcionais foi
introduzido no Japao, em meados dos anos 1980, referindo-se aos alimentos
processados, contendo ingredientes que auxiliam as fungbes especificas do
organismo, além de serem nutritivos (HASLER, 1998), conhecidos também como
FOSHU (“Foods for Specified Health Use”).

A evolugdo da ciéncia dos alimentos apresenta um novo perfil ao uso de
novas tecnologias. Utilizam-se mais ingredientes em relagdo aos que eram
consumidos na antiguidade e hoje voltaram a mesa com efeitos e caracteristicas
funcionais antes nado descobertas (FONSECA, 2004).

Os alimentos funcionais estao hoje entre os grandes avangos conseguidos
pelo homem no intuito de promover e proporcionar saude e qualidade de vida. Estes
alimentos, que trazem naturalmente beneficios a saude foram desenvolvidos
ultimamente aproveitando-se do conhecimento recente adquiridos por engenheiros,
tecnologos de alimentos, quimicos, nutricionistas e profissionais da area da saude
(CRAVEIRO & CRAVEIRO, 2003).

As propriedades que possuem alguns alimentos funcionais relacionados a
saude podem ser provenientes de constituintes normais destes alimentos, ou
através da adig¢ao de ingredientes que modificam as propriedades originais. Podem
incluir: fibras alimentares, oligossacarideos, proteinas modificadas, peptideos,
carboidratos, antioxidantes, minerais e outras substancias naturais e microrganismos
(VIEIRA, 2001).

A linhaga é um alimento vegetal unico que oferece beneficios potenciais para
a saude cardiovascular por ser fonte importante de acido a-linolénico (mega 3) e de
lignanas, uma classe de fitoestrogenos. O teor de acido a-linolénico na semente da
linhaca € maior do que em qualquer outra semente oleaginosa. Segundo Thompson
et al.(1996), o teor de lignana na linhaca € 800 vezes maior do que em 66 alimentos
vegetais avaliados.

A linhaca tem um perfil de acido graxo sem igual. E alto em &cidos graxos

poliinsaturados (73%), moderado em acidos graxos monoinsaturados (18%) e baixo



em acidos graxos saturados (9%). Em média, a linhaga contém 32-45%de gordura
(sendo 51-55% de a-linolénico e 15-18% de acido linonoléico); 20 a 25% de
proteinas; 20 a 28% de fibra dietética total; 4-8% de umidade e 3-4% de cinzas
(MORRIS, 2001).

A quitosana — um biopolimero de ocorréncia natural, encontrado nas
carapacas de crustaceos e em outras fontes naturais, € formada por unidades
repetidas de D-glicosamina. Nao €& soluvel em &agua, mas forma gel em pH
estomacal, comportando-se, desta forma, como as demais fibras hidrossoluveis
(CRAVEIRO, 2003).

Diversos estudos publicados na literatura cientifica consideram a quitosana
como uma fibra dietética de origem animal, uma vez que a mesma possui uma
estrutura quimica muito semelhante a celulose, n&do sendo também digerida pelas
enzimas digestivas (MUZZARELI, 1996; EBIHARA & SCHNEEMAN, 1989/;
MAEZAKI, ei al. 1993).

O potencial da quitosana como fibra dietética é discutido por varios
pesquisadores e especialistas da area que acreditam no uso desta fibra como
alimento funcional capaz de fornecer uma série de beneficios para a saude da
populacéo.

O sorvete a base de leite € um alimento saudavel e nutritivo por conter em
sua composigao minima 10% de gordura e 20% de solidos totais (MOSQUIM, 1999).
N&o so pelo valor energético como também por conter as vitaminas do leite em
maiores concentragdes, como vitamina A, D, E, niacina e riboflavina, o sorvete a
base de leite, é recomendavel para criangas em crescimento que necessitam de
aumento de peso e para adolescentes, a maior velocidade de crescimento de seus
0SSOS.

Além do valor nutricional, o sorvete tem a caracteristica de alta
digestibilidade, quando bem homogeneizado. Esses fatores associados a outras
caracteristicas como sabor doce e textura macia, fazem do sorvete um alimento
ideal para todas as idades. Pela facil assimilacéo, o sorvete é excelente para idosos,
pessoas com apetite dificil e em caso de ulceras e gastrites, o sorvete exerce fungéo
terapéutica onde, pelo resfriamento, ocorre o descongestionamento da mucosa
gastrica inflamada e estimula a secregdo das enzimas digestivas. Enfim, como se
pode notar, nunca se reuniu tantos atributos em um sé alimento quanto no sorvete,

onde juntou-se nutricdo com prazer (CASTILHO, 1999).



Embora o gado bovino seja o mais representativo na pecuaria nacional, a
bubalinocultura vem se difundindo em diversas regides do pais, confirmando o
crescente interesse pela exploragdo do grande potencial leiteiro desses animais.

O leite de bufala apresenta maiores concentra¢gdes de gordura, proteinas,
extrato seco total e alguns minerais em relagdo ao leite bovino. Por essa razdo, a
grande importancia desse alimento esta na transformagdo em seus derivados, uma
vez que a sua composigao peculiar possibilita um alto rendimento industrial.

A visao de adicionar ingredientes funcionais de valor nutritivo em exploragao
vem de novos posicionamentos das préprias industrias que tém procurado
descaracterizar o sorvete apenas como guloseima ou produto refrescante a ser
consumido apenas no verao. Com muita criatividade, persisténcia e consciéncia em
relagao a qualidade, pode ser mudado o quadro de consumo de sorvete no Brasil.

A presenga dos chamados alimentos de terceira geragdo no mercado
brasileiro ainda € incipiente e o desenvolvimento de pesquisas, divulgagdo e
comercializacdo destes produtos para a populacédo brasileira tém um papel muito
importante, pois promoverdo uma maior disponibilidade destes produtos no
mercado, levando ao aumento do consumo e abrindo novas perspectivas

tecnolégicas para a industria de alimentos.

Neste contexto, desenvolveu-se o presente trabalho com a finalidade de
associar uma formulacdo de sorvete funcional a base de leite de bufala
suplementados com quitosana e linhaga, visando a obtengdo de produtos com uma
fonte alternativa de fibras e estudar os efeitos da adigdo dos ingredientes funcionais
na qualidade do sorvete através de avaliagdes fisico-quimicas, quimicas,

microbiolégicas, sensoriais e as informagdes nutricionais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 Alimentos Funcionais e sua importancia na dieta para a saude

A sociedade moderna tem se tornado cada vez mais complexa, modificando
os padrbes de vida. As pessoas frequentemente mostram sintomas de cansaco,
depressao e irritagdo, ou mais comumente alguma forma de estresse (KWAK &
JUKES, 2001). Apesar disto, a baixa incidéncia de doengas em alguns povos
chamou a atencdo para a sua dieta. Os esquiméds, com sua alimentacdo baseada

em peixes e produtos do mar ricos em acidos graxos poliinsaturados das familias



Omega 3 e 6, tém baixo indice de problemas cardiacos, assim como os franceses,
devido ao consumo de vinho tinto, o qual apresenta grande quantidade de
compostos fendlicos. Os orientais devido ao consumo de soja, que contém
fitoestrogénios, apresentam baixa incidéncia de cancer de mama. Nestes paises, o
costume de consumir frutas e verduras também resulta numa redugado do risco de
doengas coronarianas e de cancer, comprovada por dados epidemioldgicos (ANJO,
2004).

O aumento da consciéncia dos consumidores que, desejando melhorar a
qualidade de suas vidas, optam por habitos saudaveis, € um dos fatores que tém
contribuido para o desenvolvimento dos alimentos funcionais.

Alimentos funcionais sao definidos como qualquer substancia ou componente
de um alimento que proporciona beneficios para a saude, inclusive a prevencgao e o
tratamento de doencas. Esses produtos podem variar de nutrientes isolados,
produtos de biotecnologia, suplementos dietéticos, alimentos geneticamente
construidos até alimentos processados e derivados de plantas (POLLONIO, 2000)

Segundo a portaria n°® 398 de 30/04/99, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, alimento funcional é definido como todo e qualquer alimento ou
ingrediente que, além das fungbes nutricionais basicas, quando consumido como
parte usual, produza efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou benéficos a saude,
devendo ser seguro para consumo sem supervisdo médica (CRAVEIRO &
CRAVEIRO, 2003).

Alguns parametros devem ser levados em conta em relagdo aos alimentos
funcionais. Para Borges (2001), eles devem exercer um efeito metabdlico ou
fisiolégico que contribua para a saude fisica e para a redugdo do risco de
desenvolvimento de doencas crdnicas. Nesse sentido, devem fazer parte da
alimentacdo usual e proporcionar efeitos positivos, obtidos com quantidades nao
toxicas e que exercam tais efeitos mesmo apds a suspensao da ingestao e que nao
se destinem a tratar ou curar doengas, estando seu papel ligado a redug&o do risco
de contrair doengas.

O mercado de alimentos funcionais esta em franco desenvolvimento, havendo
grandes variagdes em funcao das diferentes definicdbes que se encontram tanto na
literatura cientifica, quanto na legislagdo de diferentes paises. Em uma definigao
ampla, os alimentos funcionais incluiriam qualquer tipo de produto com efeito

benéfico sobre a saude, independente de haver ou néo alegagédo de propriedade



funcional; numa definicdo restrita incluiiam apenas produtos com alegagdo de
propriedades funcionais registradas em rétulo (SILVA, 2001).

No Brasil, o0 consumo de alimentos funcionais ainda €& considerado muito
baixo em relagdo aos paises mais desenvolvidos. Por exemplo, em 1999, o
brasileiro gastou 90 centavos de ddélar em alimentos funcionais, enquanto o japonés
gastou 60,50 ddélares e o norte-americano 22,4 délares. O Brasil é, portanto, um
grande potencial de crescimento nesta categoria de alimentos (ALIMENTOS, 2001).

Sao considerados alimentos funcionais aqueles que, além de fornecerem a
nutricdo basica, promovem a saude. Esses alimentos possuem potencial para
promover a saude através de mecanismos nao previstos através de nutricao
convencional, devendo ser salientado que esse efeito restringe-se a promogao da
saude e ndo a cura de doengas (SANDERS, 1998).

A literatura referencia alguns critérios estabelecidos para determinagdo de um
alimento funcional, tais como: exercer acdo metabdlica ou fisioldégica que contribua
para a saude fisica e para a diminuigdo de morbidades crbnicas; integrar a
alimentacdo usual; os efeitos positivos devem ser obtidos em quantidades néo
toxicas, perdurando mesmo apds suspensao de sua ingestdo; e, por fim, os
alimentos funcionais ndo sio destinados ao tratamento ou cura das doencas
(BORGES, 2001).

Os principais ingredientes funcionais conhecidos sao: fibras, acidos graxos
poliinsaturados dmega 3 (n-3), fitoquimicos, peptideos ativos (arginina e glutamina),
prebidticos (inulina e oligofrutose ou frutooligossacarideo), e os probidticos
(lactobacilos aciddfilos, casei, bulgarico e lactis) (BORGES, 2001).

A ciéncia dos alimentos funcionais, apesar de bastante estudada e
evidenciada sua relevancia clinica, ainda requer investimentos cientificos para
melhor esclarecimento dos seus principios ativos e/ou efeito funcional de alguns de

seus componentes bioativos (BORGES, 2001).

2.1.1 Fibra Alimentar



A RDC n° 360 de 23/12/2003 da ANVISA, define fibra alimentar como sendo
qualquer material comestivel que néo seja hidrolisado pelas enzimas do trato
digestivo humano.

As fibras dietéticas s&o constituidas por uma associagcédo de polimeros de alto
peso molecular, que sdao macromoléculas compreendendo dois grupos quimicos:
aqueles com estrutura de polissacarideos vegetais, a celulose, a hemicelulose,
pectinas, e outros grupos sem a referida estrutura, a lignina, assim como gomas e
mucilagens. A celulose e a hemicelulose s&o encontradas tipicamente nos vegetais,
variando ndo s6 na quantidade, como na sua digestibilidade.

As fibras da dieta estdo incluidas na ampla categoria dos carboidratos. Elas
podem ser classificadas como soluveis, insoluveis ou mistas, podendo ser
fermentaveis ou n&o-fermentaveis. A nova definicdo de fibra da dieta sugere a
inclusdo de oligossacarideos e de outros carboidratos ndo-digeriveis (SAAD, 2006).

As fibras soluveis em agua sao representadas pela pectina, as gomas e
certas hemiceluloses; as fibras insoluveis s&o constituidas pela celulose,
hemicelulose e lignina. S&o encontradas nas estruturas de todos os vegetais
folhosos, principalmente em seus talos; sdo abundantes nas cascas dos legumes,
frutas e leguminosas; nos bagagos das frutas e legumes; nas sementes e carogos
de vegetais e nos cereais integrais.

Como os componentes da fibra da dieta ndo sdo absorvidos, eles penetram
no intestino grosso e fornecem substrato para as bactérias intestinais. As fibras
soluveis sao fermentadas rapidamente, enquanto que as insoluveis sao lentamente
ou apenas parcialmente fermentadas (PUUPPONEN-PINIA et al., 2002).

As fibras atuam reduzindo a taxa glicémica em diabéticos insulino-
dependentes ou os tratados com sulfoniluréias, tendo o tipo de fibras influéncia no
metabolismo dos glicidios; na prevengao de cancer de coélon, pela diminuicdo da
presenca de substancias toxicas na luz intestinal e pela maior eliminacao fecal; na
constipagao intestinal crbnica e no controle dos niveis de colesterol séricos (NEVES
& RIBEIRO, 2003).

2.2 A linhaga e suas Propriedades Funcionais



A linhaga € uma oleaginosa economicamente importante. Sua produgao
mundial se encontra entre 2.300.000 e 2.500.000 toneladas anuais, sendo o Canada
principal produtor, respondendo por 75% do comércio mundial. A América do Sul, o
maior produtor € a Argentina, com cerca de 80 ton/ano. O Brasil apresenta uma
baixa producéo, cerca de 21 ton/ano (ACEITE & GRASAS, 2000).

Os graos da linhaga sao culturas que sao objeto de grande interesse por
parte da populagdo em geral e da comunidade cientifica em particular, em fungao
das suas caracteristicas nutricionais e fisioldgicas relevantes a saude, muitas delas

atribuidas a acao das fibras alimentares.

A linhagca €& uma semente oleaginosa com mais de 200 espécies
reconhecidas. Seu nome botanico € Linum usitatissumum L., significa “a maior parte
utilizavel”. Seu grao pequeno e pontiagudo, fino e ovalado apresenta em média 5mm
de comprimento, 2,5 mm de largura e 1,5 mm de espessura. A cor do gréo varia do

amarelo claro para o marrom (CUI et al, 1998).

A linhaga é a semente do linho, cujas fibras sao tradicionalmente utilizadas
para a confecgcao de tecidos. Atualmente, grande parte da demanda mundial de
linhaga esta voltada para o aproveitamento industrial do éleo, que € amplamente
utilizado como agente de secagem em tintas e vernizes (CUI et al., 1998). Com a

extracado do oleo, ha um excedente que é direcionado para a alimentagao animal.

O consumo da linhaga em varias formas como um ingrediente alimentar e por
suas propriedades medicinais acontece ha cerca de 5000 anos (OOMAH, 2001). Na
atualidade, a linhaga € amplamente investigada e classificada como alimento
funcional, principal fonte vegetal também de O6mega-3 (53% do total de acidos
graxos) e de compostos fendlicos conhecidos como lignanas (OOMAH, 2001) é
também uma rica fonte de fibras alimentares com boa proporcédo entre soluvel
(auxilia na diminuigao do colesterol sanglineo) e insoluvel (apresenta efeito laxativo)
(PAYNE, 2000).

Existem relatos do consumo da linhaca na Europa e Asia desde 5000e 8000

anos a.C. (OOMAH, 2001). Este consumo caiu com o tempo, mas nos ultimos anos,



a linhaga vem se tornando popular, devido ao seu papel funcional na saude (CUIl e

col., 1998), o que tem estimulado a produgao nacional desta matéria-prima.

A linhaca é comumente encontrada como gréao integral, moido ou na forma de
oleo. Atribui-se a linhaca o sabor e aroma de nozes, podendo ser facilmente
incorporada a diversos produtos, tanto integralmente, como moida. Alguns exemplos
de produtos sao paes, biscoitos, bolos tipos muffins, biscoitos tipo cookies e bolos
(MORRIS, 2001).

A linhaga é uma fonte abundante de acido a-linolénico, fibras e fito-quimicos,
ligninas e proteinas. Estes componentes da linhaga s&o de grande interesse, tanto
para a industria alimenticia, quanto para a farmacéutica (OOMAH & MAZZA, 1999).
Acredita-se que os acidos graxos poliinsaturados da familia 6mega-3 presentes na
linhaca, tornam-a efetiva na prevengdo de doencgas cardiovasculares e de alguns
tipos de cancer. Segundo Ahmed (1999), ela também contém todos os aminoacidos
de uma proteina completa, além de ser uma consideravel fonte de lecitina, vitaminas
e minerais. Adicionalmente, a linhagca € de particular interesse em relagdo ao seu
papel na redugao do risco de cancer de mama e de célon devido a presenca de
lignanas(CARTER, 1993 citado por AHMED, 1999).

A linhaca tem um perfil de &cidos graxos Unico. E alto em &cidos graxos
poliinsaturados (73%), moderado em acidos graxos monoinsaturados (18%) e baixo
em acidos graxos saturados (9%). Em média, a linhaga contém 32-45% de gordura
(sendo 51-55% de a-linolénico e 15-18% de a-linoléico), 20 a 25% de proteina, 20 a
28% de fibra dietética total, 4 a 8% de umidade e 3 a 4% de cinzas (MORRIS, 2001).
A composi¢ado da linhaga pode variar dependendo da genética, do meio ambiente,
do processamento da semente e do método de analise utilizado (PRASAD, 1998;
COSKUNER, 2005). Esses e outros componentes da linhaga s&o incorporados a
dieta sao particularmente atrativos para o desenvolvimento de alimentos com

vantagens especificas para a saude (OOMAH, 2001).

As sementes de linhaga contém de 22 a 26% de proteina (DAUN et al., 2003);
nas variedades mais produzidas no Canada os valores de proteina estdo proximos a
36%. A composi¢cao de aminoacidos da linhaga € comparavel a da soja (ambas

apresentam altas taxas de acido aspartico, glutamina, leucina e arginina)



caracterizando uma proteina completa e com efeitos sobre as fun¢gdées imunolégicas
do organismo (OOMAH, 2001).

Pelo fato de ser rica em acidos graxos poliinsaturados é eficaz na reducéao do
risco de doengas cardiovasculares. Estudos em nutrigdo humana tém confirmado
que as fibras presentes na linhagca exercem efeitos hipocolesterolemizantes e

ajudam a modular a resposta glicémica (OOMAH, 2001).

Diversos trabalhos atribuem acdo hipocolesterolémica ao grao de linhaga
(LUCAS, 2002) sendo este efeito, atribuido em geral a presenca de acido a-

linolénico e lignanas.

As lignanas sao fitoestrogenos (compostos difenélicos que estruturalmente se
assemelham ao estrogénio) de continuo interesse, devido a suas propriedades
anticarcinogénicas, estrogénica, antiestrogénica, antioxidante e de inibicdo da
enzima aromatase (MEAGHER et al, 1999), sendo fonte principal precursora de
lignanas mamarias: seicosolariciresinol diglucosidase (HUTCHINS et al., 2001),
apresentando de 0.2 a 3.7 mg/g de fibra a mais que em outros vegetais (MEAGHER
et al., 1999). Sdo encontradas em muitos cereais e gréos, mas a linhaca € a maior
fonte desse fitoestrogeno, pois contém de 75 a 800 vezes mais lignanas que os
outros alimentos (PAYNE, 2000).

As lignanas presentes em vegetais, secoisolariciresinol e marairesinol, sdo
convertidas em enterolactona e enterodiol por agdo bacteriana no trato intestinal
(PAYNE, 2000). As lignanas enterolactona e enterodiol foram descobertas
inicialmente em 1983 em urina humana (MEAGHER et al, 1999). O aumento do
consumo de linhaga resulta em maior producdo e excregao urinaria de lignanas,
observada em mulheres na pré-menopausa que consumiram dietas enriquecidas
como farinha de linhaga (LAMPE et al, 1994) e 0 mesmo ocorreu com O

processamento de sementes.

Pesquisas tém sugerido beneficios a saude relacionados a agéo das lignanas:
diminuigdo dos sintomas que ocorrem apds a menopausa; inibicdo do crescimento
de tumores estimulados por aumento do estrogénio. Este efeito pode ser explicado
pelo fato de que as lignanas exercem um efeito antiestrogénico ao se ligarem aos
receptores de estrogénio (RAFTER, 2002). Enterolactona e enterodiol inibiram o

crescimento de células de cancer de mama em cerca de 18 a 20% (PAYNE, 2000).



As lignanas mostraram capacidade de reduzir tanto o tamanho de tumor mamario
quanto o numero de tumores em ratos com carcinogénse induzida (YUAN et al,
1999), mas ainda sao necessarios dados epidemioldgicos para provar a hipotese
que as lignanas entereodiol e enterolactona exercem atividade anticarcinogénica em
seres humanos (RAFTER, 2002).

Na ingestdo associada de acido graxo a-linolénico com fibra alimentar, o
acido parece desempenhar um efeito significativo na redugao do risco de doencas
coronarias. Estudos de nutricdo humana também sugerem que gomas soluveis em

agua e fibras de linhaga tém um efeito hipocolesterolémico (CARTER, 1996).

No estudo de DODIN et al. (2005), mulheres saudaveis em menopausa
tiveram 40g/dia de linhaca incorporada a dieta e, apds um periodo de 12 meses, 0
nivel de lipidios séricos e a densidade mineral 6ssea foram avaliados. Os resultados
mostraram que a linhaga produziu uma reducao 5,4% na concentracédo do colesterol
LDL, o que pode atenuar a reducéo do risco de AVC (Acidente vascular-cerebral),
em comparagdo com mulheres que ingeriram o placebo de gérmen de trigo. A
densidade mineral 6ssea nao diferiu significativamente entre os dois grupos. Os
pesquisadores observaram que a incorporacdo de linhagca a dieta por um ano
produziu um efeito favoravel, porém nao-significativo no colesterol sanguineo, o que
nao ocorreu em relagcdo a densidade mineral éssea. Entretanto, os pesquisadores
afirmam que os efeitos benéficos sobre o perfil de lipidios combinado com ligeiros
decréscimos na massa corporea, indice de massa corporea e pressao sanguinea,
podem contribuir para uma reducdo na incidéncia de anormalidades nos lipidios e

doencas cardiovasculares.

Os fatores antinutricionais presentes na linhagca sdo os glicosideos
cianogénicos, mas a dosagem encontrada nas sementes € baixa (OOMAH et al,
2001) e a exposicao ao cianeto em resposta a doses de 60g de linhaga ndo sao
prejudiciais a individuos sadios. Além disso, o tratamento em produtos de
panificagdo enriquecidos com linhaga elimina os compostos cianogénicos (LAMPE

et al, 1994), uma vez que sé&o instaveis e sensiveis ao aumento de temperatura.

A linhaca é uma semente oleaginosa que contém grande quantidade de
lipideos poliinsaturados em sua composicédo (PITA, 2003). Com aproximadamente

35% de lipideos totais, a linhaga tem em sua composigdo grandes quantidades



(17,97% do conteudo total de linhaga moida), sendo que cerca de 50% dos lipideos

totais da semente sao constituidos por acidos. (PITA, 2003).

Esse ingrediente tem sido amplamente utilizado na alimentagdo com o intuito
de alterar a composigao lipidica da carne e dos ovos, sendo que, tanto a semente
inteira, como a moida, bem como o d6leo extraido da linhaca, podem ser adicionados
a dieta destes, sendo que a semente integral tem menor potencial oxidativo em

relagéo ao 6leo, pois mantém sua protecao natural (PITA, 2003).

A presenca de fibra na funcionalidade alimentar da linhaga comprova que o
grao é tratamento viavel para a obstipacao intestinal e enquadra-se como nutriente
responsavel por esse efeito laxativo, ganhando expressao nos estudos relacionados
a nutricdo humana no final do século XX (MENDONCA, 1997).

Sabe-se que dietas ricas em fibras alimentares promovem efeitos benéficos
para a saude do homem. As fibras soluveis aumentam o tempo de transito intestinal,
diminuem a velocidade de esvaziamento gastrico, sdo altamente fermentaveis,
contribuindo para a produgédo de acidos graxos além do quantitativo existente em
sementes. Em geral, as fibras insoluveis, por outro lado, diminuem o tempo de
transito intestinal, aumentam o volume fecal e reduzem a absorgdo de glicose
(DUST et al, 2004).

Estabelecer uma definicdo para fibra alimentar tem sido, historicamente, um
balanco entre conhecimentos existentes em nutricdo e a capacidade da realizagao
de métodos analiticos. Enquanto as definicbes baseadas em fisiologia definem com
exatidao o componente (fibra), cientistas de 6rgaos reguladores seguem a tendéncia
de confiar que os procedimentos analiticos atendem a definigdo com eficacia. O
resultado atual € uma série de incongruéncias entre teoria e pratica levando a
confusdo e complexidade com respeito aos alimentos serem ricos ou fontes de fibra
alimentar (RADER, 2005).

Uma variedade de definicées para fibra alimentar existe em todo mundo, e ha
uma falta de consenso entre varios grupos internacionais e organizagdes a respeito
do assunto (RADER, 2005).

O termo fibra alimentar, presente no grdo de linhaga, faz referéncia a
carboidratos e componentes associados a dieta humana na forma de fibra bruta
derivado da nutrigdo animal. De acordo com TROWELL et al (1972, p. 68)



“Os componentes da parede celular dos vegetais que resistem
a digestao pelas enzimas das secregdes digestivas humanas,

incluindo a celulose, hemicelulose, pectina e lignina”.

De acordo com OOMAH (2001), a composi¢ao centesimal encontrada (% em

base seca) para a linhaca esta de acordo com a Tabela 1:

Tabela 1 — Composicao centensimal (% ) da semente de linhaga

Componentes Linhaca
Proteinas 32,81
Lipideos 9,00
Fibra insoluvel 41,37
Fibra soluvel 16,45

Fonte: OOMAH, 2001

Pode-se verificar nesta tabela a confirmagdo dos beneficios nutricionais da
linhaca descritos por outros autores (MAZZA, 1993), tratando-se de um alimento
com alto teor de fibras soluveis e insoluveis e de proteina. A linhaga contribui para
uma gordura com excelente valor nutricional (alimento que traze beneficio a saude),
por ser a maior fonte do acido mencionado neste estudo, o acido graxo, que nao é
produzido pelo organismo. Este acido graxo pertence a familia do émega-3 e traz
alguns beneficios quando ingerido, um dos quais de grande importancia € a redugao
do nivel de colesterol do sangue (PRASAD, 1997).

O grupo dos lipideos € um dos trés principais grupos encontrados em
alimentos juntamente com proteinas e carboidratos. Os lipideos desempenham
diversas fungdes importantes no organismo como reserva de energia, combustivel
celular, componente estrutural das membranas biolégicas e isolamento e protegao

de drgaos.



Os 6leos e gorduras presentes na semente de linhagca sdo formados por
triacilglicerdis com diferentes combinagdes de acidos graxos. A diferenga entre 6leos
e gorduras esta no estado fisico a temperatura ambiente: 6leos sao liquidos e
gorduras sao solidas. Esta diferenga esta relacionada com o tamanho das cadeias, o
indice de insaturacdo e a distribuigdo dos acidos graxos presentes na molécula de
triacilglicerol. O ponto de fusdo de um éleo ou gordura aumenta com a diminuigéo do
grau de insaturagao dos acidos graxos e com o aumento do tamanho da cadeia dos
acidos graxos (SHAHIDI, 2005).

Na alimentacdo, 6leos e gorduras fornecem a maior fonte de energia, séo
fontes dos &acidos graxos essenciais, contribuem para sensagdo de saciedade
depois de comer e fazem com que alimentos tenham maior palatabilidade. Além
disso, desempenham o papel fundamental, pois agem como veiculo para as

vitaminas lipossoluveis como A, D, E e K (Castro, Mendes & Santos, 2004).

A quantidade de 6leo encontrado no gréo de linhagca varia de 40 a 44%
(GUNSTONE, 2002). A extragao do 6leo da semente de linhaca é feita por extragao
com solvente antes da prensagem a quente, quando o Oleo tem aplicagbes
industriais. Para o consumo humano ¢é feito com a prensagem a frio. Devido a sua
grande insaturagéo, o 6leo de linhaga é muito sensivel a oxidagédo e por isso deve
ser processado em condigdes controladas (a frio, sem luz, sem oxigénio), embalado

com nitrogénio em garrafas escuras e transportado e armazenado sob refrigeragao.

O dleo de linhaga é classificado como um alimento funcional por ser a mais
rica fonte vegetal de acidos graxos 6mega-3 (PRASAD, 1997). Em sua composigao
encontram-se 51-55% de acido linolénico (PRASAD, 1997).

Os acidos graxos da familia 6mega-3 e 6mega-6 também sdo chamados de
acidos graxos essenciais, sao acidos graxos poliinsaturados que nao sao

sintetizados pelo organismo e que devem portanto ser ingeridos na alimentagao.

Através do metabolismo, os acidos graxos se tornam precursores de outros
acidos graxos essenciais como o0 eicosapentandico, o0 docosahexandico,
docosapentandico (PACHECO, 2005).

Lee & Lip (2003) indicam o consumo de sementes de Oleos vegetais que
contenham o acido como a semente da linhaga, se os acidos mencionados nao

estiverem presentes na alimentagao.



Mantzioris et al (1994) testaram dietas a base de linhaga e observaram que o
aumento do acido graxo, que tem mostrado ser bom para o tratamento de doengas
cardiovasculares, hipertensao e doencgas inflamatérias assim como o cancer de

colén, verificaram com essa dieta que a linhaga retarda o crescimento de tumores.

Prasad (1997) cita a prevencao e redugédo de arterosclerose relacionada ao
consumo de semente de linhaga, devido a presenca de lignanas e do teor de

Omega-3 presente nas sementes.

Outros estudos indicam que o consumo de 6mega-3 reduz a taxa de
colesterol no sangue, aumenta as lipoproteinas de alta densidade, reduz o teor de
triglicérides, previne cancer de prostata (LEE & LIP, 2003), ajuda no tratamento de
acne, aczema, psoriase e artrite reumatica, reduz a ocorréncia de arritmias e atua

como antitrombadtico.

A relagao ideal 6mega-6/6mega-3 consumida na alimentagao deve ser igual a
um, podendo chegar até 4:1, porém com habitos alimentares atuais esta relagéo
varia de 10:1 a 20:1, indicando uma dieta alimentar deficiente em édmega-3 (PITA,
2003). Esta deficiéncia acarreta uma competicdo entre os acidos graxos essenciais,

limitando a formagao dos acidos graxos da familia 6mega-3.

Os acidos graxos 6mega-6 sdo adquiridos com maior facilidade em dietas,
pois se encontra em o6leos que fazem parte do habito alimentar. J& o dmega-3

encontra-se na linhaga, peixes de agua fria e no 6leo de canola.

A linhaga é considerada um alimento funcional que recentemente vem
ganhando a atencao, entre outras situagdes, na prevengao do risco cardiovascular.
Dentre os mecanismos que estdo associados a esta protecdo estdo a reducado do
colesterol sérico, da agregacgéao plaquetaria, modulagdo de marcadores inflamatorios;
melhora a tolerancia da glicose e acédo antioxidante. Bloedon et al (2004) em
revisdo levantaram estudos que demonstraram que a linhaga esta envolvida em
varios destes mecanismos, especialmente pela presengca na sua constituicdo de

acido do tipo dmega-3, lignana e fibra soluvel.

Sugere-se que a acdo do dmega-3 esteja relacionada a sua interferéncia na
producao de eicosandides que sao pro-inflamatorios e pré-agregatorios plaquetarios
(KINSELLA et al, 1990). Prasad (1997) sugere que as lignanas apresentem a acao

direta sobre a redugao do colesterol.



Em estudo com mulheres apdés a menopausa, que consumiram muffins com
50g de farinha de linhaga, parcialmente desengordurada, sem 6mega-3, Pita (2003)
observou a reducao do colesterol atribuindo este efeito a presencga de fibra alimentar

e lignanas.

Prasad (1997) em estudo com coelhos alimentados com a dieta
hipercolesterolemiante e linhaga parcialmente desengordurada observara a redugao
do colesterol sérico. Estudo posterior avaliou a administracdo de 15mg/kg de
lignanas, observou expressivos resultados no perfil lipidico com redugdo do
colesterol total. (PRASAD, 1997).

Neste cenario, a linhaga € uma semente com grande potencial para a nutricao
humana: além de ser uma das mais ricas fontes de acido graxos, ela também possui
proteinas de alta qualidade e fibras. A demonstracédo da atividade clinica associada
ao seu consumo levou o Instituto Nacional de Cancer dos Estados Unidos a
classifica-la como um dos seis vegetais para estudo como alimento que reduz o

risco de desenvolvimento de cancer (OOMAH, 2001).

2.3 A quitosana e suas propriedades funcionais

A quitina e a quitosana sdo biopolimeros atéxicos, biodegradaveis e

provenientes de fontes renovaveis (CAMPANA et al, 2001).

A quitina € o segundo biopolimero mais abundante da natureza, é a
precursora da quitosana. A quitina € um polissacarideo constituido por uma
sequéncia linear do tipo n-acetilglicosamida. A principal fonte natural de obtencao é

a carapaca de crustaceos (caranguejo, camardes, lagostas e siris) (DALLAN, 2005).

A quitosana € um polissacarideo linear obtido da desacetilagado da quitina. As
propriedades fisicas e quimicas da quitosana sdo em fungdo do grau médio de
desacetilacdo e da massa molar média. Na presenca de solugdes diluidas de acidos,
a quitosana se comporta como um polieletrdlito catiénico, constituido de copolimeros

de 2-amino-2-desoxi-D-glicopiranose e 2-acetamido-2-desoxi-D-glicopiranose de



composic¢ao variavel em fungdo do grau médio de acetilagdo. A quitosana é insoluvel
em agua, mas se dissolve em solugdes aquosas de acidos organicos, como acético,
férmico, citrico, além de acidos inorganicos como acido cloridrico, resultando em
solucdes viscosas (SANTOS et al, 2003).

A quitosana comercial possui grau de desacetilacdo variando de 70% a 95%.
(CANELLA et al, 2001). De acordo com o grau médio de desacetilagdo empregado
para caracterizar o conteudo médio de unidades n-acetil-D-glisosamina de quitina e
quitosana, podem-se obter diversas quitosanas variando-se assim, suas

propriedades fisico-quimicas, como solubilidade, pKa e viscosidade.

De um modo pratico, a quitosana pode ser distinta pelo critério de solubilidade
em solugdo aquosa do acido diluido. Quando o polimero possui alto teor de grupos
n-acetil (acima ou igual a 40%) distribuidos na cadeia polimérica, ele € normalmente
insoluvel, sendo denominado quitina; quando 0os mesmos grupos Sao menores que
40% este polissacarideo passa a ser soluvel em solu¢des aquosas de acido diluido
e € entdo denominado de quitosana (MONTEIRO JUNIOR, 2000).

A quitosana possui varias caracteristicas que a tornam atraente para a
utilizacdo em cosméticos. Pertencente a classe dos biopolimeros naturais, a
quitosana se destaca por apresentar carga global positiva em pH bioldgico, devido a
presenca de grandes grupos amino em sua estrutura, deste modo a quitosana
apresenta-se como polimero policatibnico, enquanto a maioria dos biopolimeros

naturais apresenta-se negativamente carregadas nas mesmas condigdes.

Consequentemente, a quitosana possui facilidade de aderéncia no cabelo e
na pele. O fato de o cabelo ser anibnico ha uma atracdo entre as cargas e

consequentemente a formagao de um filme na fibra capilar (DALLAN, 2005).

Os filmes de quitosana sdo muito mais estaveis em alta umidade, de modo

que os cabelos tratados com este tipo de filme mostram menor carga estatica.

A quitosana € insoluvel em agua, acidos concentrados, alcalis, alcool
acetona e completamente soluvel em solugdes de acidos orgéanicos, além de acidos
inorganicos diluidos em pH menor que 6,0 (MATHUR, 1990).

A quitosana € biodegradavel e sofre a acdo de enzimas hidroliticas
largamente distribuidas nos tecidos fluidos corporais de animais e plantas e também

no solo.



Na Tabela 2, pode-se observar a porcentagem do biopolimero quitosana

presente em alguns organismos:

TABELA 2 - Porcentagem de quitosana em alguns organismos

CRUSTACEOS

Caranguejo 72,1%
Caranguejo azul 14,0%
Caranguejo rei 10,6%
Caranguejo vermelho 35,0%
Camaréo do Alaska 28,0%
Camaréo 69,1%
Lagosta 77,0%
INSETOS

Barata 35,0%
Besouro 15,0%

Mosca verdadeira 54,8%



Besouro de maio 16,0%

Borboleta 64,0%
MOLUSCOS

Concha de molusco 6,1%
Plancton 42,0%
Concha de ostra 3,6%

Fonte: CRAVEIRO et al, 2003.

O ciclo da quitosana impede naturalmente o excesso destes polimeros

assegurando a conservagao do ecossistema e meio ambiente.

2.3.1 Processo de obtencao da quitosana a partir da quitina

O processo de producédo da quitina, inicialmente segue as etapas de: pré-
tratamento, desmineralizagdo, desproteinizagdo, desodorizagdo e secagem
(DALLABRIDA, 2000; MOURA, 2004; SOARES, 2002; SOUZA, 2001), como

apresentado na Figura 1.
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Fonte: Moura, 2006.

O pré-tratamento com agua corrente, uma das operacdes preliminares a
obtencao de quitina, tem como objetivo a separacdo do material grosseiro, entre eles
material vegetal, por¢cdes de tecido e outros materiais que eventualmente possam
acompanhar o residuo. No caso dos residuos de siri, esse pré-tratamento inclui

ainda moagem, a fim de obter menor granulometria.

A etapa de desmineralizagdo tem por objetivo reduzir o teor de cinzas da
matéria-prima. E realizada com &cido cloridrico 2,5% v/v, no caso dos residuos de

camarao, e 7,0% v/v nos residuos de siri, e agitagao.

A etapa de desproteinizacao tem a fungao de reduzir o teor de nitrogénio
protéico e consiste em adicionar solugao de hidroxido de sédio 5% m/v a matéria-
prima desmineralizada que se encontra no tanque agitado. Em seguida é feita a

lavagem deste material até pH neutro.

Na etapa de desodorizagdo, a matéria-prima desproteinizada € colocada em
um tanque de agitagéo, ao qual é adicionada solugéo de hipoclorito de sédio 0,36%
v/iv. O objetivo dessa operagdo € acentuar a reducdo de odor proveniente do
material e a retirada de pigmentos. Faz-se entdo a lavagem com agua para retirar o

hipoclorito de sédio restante, até pH neutro.

Apds a desodorizagao € necessaria a secagem do produto obtido (quitina

umida). Essa secagem é realizada a temperatura de 80°C por quatro horas, para



que a entrada no reator de desacetilacdo nao altere a concentragao de solugao de
NaOH 45°Bé (42,3%).

O processo de producao de quitosana é realizado a partir da desacetilagao da
quitina, em que a quitina reage com solugado de NaOH 45°Bé (42,3%). Essa reagao
ocorre em um reator com agitagdo e aquecimento. A temperatura do reator sera
mantida constante a 130°C, durante duas horas. Ao término do tempo de reacgao é
realizada uma lavagem com agua corrente, retirando o excesso do reagente, o que
se verifica por meio da medi¢ao do pH (SOARES, 2002).
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Depois da desacetilacdo da quitina obtém-se a quitosana, e esta entdo deve
passar por um processo de purificacdo. Partindo da quitosana, prepara-se um sal
com concentragado de quitosana 1%, em solucdo de 1% &cido acético, da qual se
obtera a quitosana dissolvida, ja que esta € soluvel em acidos organicos diluidos
(até pH de aproximadamente 6,0). A solugdo é centrifugada para que seja possivel
retirar-se o material que n&o foi dissolvido e obter uma solugdo com menor
quantidade de impureza. A quitosana é precipitada em solug¢des alcalinas até pH de
aproximadamente 12,5. Apos é feita a neutralizacdo com acido até pH 7,0. A
separacgao é feita por centrifugacdo. A secagem é feita em secador de bandejas, até

a umidade comercial. Assim se obtém a quitosana purificada (SOARES, 2002).

Os termos quitina e quitosana sdo amplamente utilizados, mas nenhum deles
representa uma estrutura quimica unica, sdo melhores definidos como copolimeros

de unidades.



A quitosana quando solubilizada em meio acido, forma solug¢des viscosas,
sua solubilidade esta relacionada com a quantidade de grupos protonados
presentes, responsaveis pela repulsado eletrostatica entre as cadeias e solvatagao
em agua. O pKa dos grupos é de aproximadamente 6,5 assim aumentando o pH das
solucdes de quitosana acima deste valor ela sofre precipitacdo na forma de flocos
gelatinosos (CHEN, 1996).

As principais caracteristicas da quitosana que fazem dela um polissacarideo
de grande interesse para um numero expressivo de aplicagbes sdo: poder ser
quimicamente modificada; ser biodegradavel, biocompativel, ser processada em
diferentes formas (solugbes, blendas, esponjas, filmes, membranas, gel pasta,
tabletes, microesferas, microgranulos e fibras, entre outros), além de ser um

polieletrolito catibnico em meio acido.
Propriedades apresentadas pela quitosana para aplicacdo como biomaterial:
- biocompatibilidade e atoxicidade;
- biodegradabilidade
- bioadesividade
- acao bacteriostatica e antimicrobiana
- capacidade de acelerar a formacao de osteoblastos para a formacao do 0sso;
- acao homeostatica;
- acao imunoadjuvante;
- acelera o processo cicatricial de feridas;

- forma complexos com polieletrélitos anidénicos, como proteinas, polimeros e

outros

- capaz de sofrer modificagdes quimicas formando derivados com grande
variagao de propriedades e aplicagcbes, podendo ser explorada em formas diversas
(MUZZARELLI, 1983).

Para a utilizagdo da quitosana como um biomaterial € indispensavel a
realizagédo de testes de toxicidade no organismo. Os testes bioldgicos realizados tém

demonstrado seguranga, inclusive quanto a mutagenicidade, toxicidade subcutanea



e cutanea, toxicidade crénica, pirogénese, hemdlise e sensibilizagao, isso faz com

que a quitosana seja um excelente candidato a biomaterial (CHEN, 2001).

O uso de filmes e coberturas comestiveis para estender o periodo de
conservagao e manter a qualidade de frutos frescos, congelados ou processados,
tem sido evidenciado durante os ultimos anos, devido a sua natureza biodegradavel
e segura, comparado com o sulfito. Assim, a quitosana, por ser um produto
comestivel, exibindo potencial para ser utilizado como um material de cobertura

antifungico para frutos na pos-colheita.

Estudos demonstraram que a aplicagdo de quitosana (1,0 ou 1,5 %) reduziu
significativamente a podriddo causada por B. cinerea em morangos armazenados
por 21 dias a 13 °C sem diferenca significativa entre os tratamentos com quitosana e
com o fungicida iprodione. Além de induzir a atividade das enzimas quitinase e
b-1,3-glucanase, o tratamento com quitosana manteve os frutos mais firmes e
diminuiu a taxa de respiracado dos mesmos durante o armazenamento por 21 dias a
4 °C (CHEN, 2001).

A quitosana nas formas de pé ou de flocos tem sido muito utilizada em
processos de adsorcdo de ions metalicos e corantes. Todavia, nestas formas a
quitosana apresenta duas grandes desvantagens: solubilidade em meio acido, que
dificulta sua recuperacéao, e baixa area superficial, que limita o acesso aos sitios de
adsorgao (grupos amino) n&do expostos, diminuindo a velocidade e a capacidade de
adsorgao (CHEN, 2001). Estes problemas podem ser contornados, respectivamente,
promovendo-se a reticulacdo da cadeia polimérica da quitosana e sua modificacao

fisica, da forma de p6 ou floco para a forma de esferas.

Dentre as inumeras caracteristicas que distinguem quitina e quitosana dos
demais polissacarideos destaca-se a atividade antimicrobiana. Esses polimeros
provocam a inibicdo do crescimento de microrganismos, como E. coli, Fusarium,
Alternaria, Helminthosporium, S. epidermidis, P. aeruginosa, S. pyogenes, K.
pneumoniae, S. aureus, S. faecalis, Shigella dysenteriae, Aeromonas hydrophila,
Salmonella typhimurium, Bacillus cereus, Coliformes, Vibrio, Agrobacterium
tumefaciens, Corynebacterium michiganence, Erwinia sp., Micrococcus luteus,

Pseudomonas fluorescens, Xanthomonas campestris, Botrytis cinerea, Fusarium



oxysporum, Drechslera sorokiniana, Micronectriella nivalis, Procularia oryzae,

Rhizoctonia solani, Tricophyton equinum e Candida.

Alguns pesquisadores explicam a atividade antimicrobiana da quitosana por
seus grupos aminicos que, uma vez em contato com os fluidos fisiologicos,
provavelmente s&do protonados e se ligam a grupos anidnicos desses
microrganismos, resultando na aglutinagdo das células microbianas e inibicdo do

crescimento.

Estudos mais recentes, entretanto, revelam que o mecanismo da atividade
antimicrobiana da quitosana esta intimamente relacionado as propriedades fisico-
quimicas do polimero e as caracteristicas da membrana do microrganismo.
Micrografias eletrénicas de S. aureus (bactéria gram-positiva) e E. coli (bactéria
gram-negativa) na presenga de quitosana mostram que a membrana do S. aureus
foi enfraquecida ou até mesmo fragmentada, enquanto o citoplasma da E. coli foi

concentrado e o intersticio da célula, ampliado.

Zheng e Zhu (2004) demonstraram que a atividade antimicrobiana contra
bactérias gram-positivas aumenta quanto maior a massa molecular do polimero,
enquanto que, para bactérias gram-negativas, quanto menor a massa molecular da
quitosana, maior a atividade antimicrobiana. Esses resultados sugerem que o0s
efeitos da quitosana sao distintos nos dois tipos de bactérias: no caso das gram-
positivas, a hipétese é que quitosana de alta massa molecular forma peliculas ao
redor da célula que acabam por inibir a absorcdo de nutrientes, enquanto que
quitosana de baixa massa molecular penetra mais facilmente em bactérias gram-

negativas, causando disturbios no metabolismo desses microrganismos.

Quitina e quitosana desempenham, ainda, importante papel na homeostase,
porém de maneira independente ao sistema classico da cascata de coagulagao.
Okamoto et al (2003) mostraram que esses polimeros reduzem o tempo de
coagulagdo sanguinea de forma dose-dependente, sendo a quitosana (tempo de
coagulagédo sanguinea de 3,7 min) mais eficaz que a quitina (tempo de coagulagéo
sanguinea de 4,7 min) na coagulagdo sanguinea sob a mesma concentracao de 0,1
mg/mL (tempo de coagulagdo sanguinea de 12 min para o controle), embora a
quitina tenha maior capacidade em agregar plaquetas (61,2%) que a quitosana
(27,9%).



O fato de a quitosana ser mais eficaz na coagulagdo sanguinea, mesmo
quando a quitina tem maior poder de agregacao plaquetaria, € atribuido a sua
capacidade em agregar, também, os eritrocitos devido a interagcdo das cargas
positivas dos grupos aminicos livres da quitosana com as cargas negativas de

receptores dos eritrécitos contendo residuos de acido neuraminico e muramico.

E atribuida & quitina e quitosana potente acédo analgésica topica. Estudos
realizados por Okamoto et al (2003) sugerem que o principal efeito analgésico da
quitosana é decorrente da captura de hidrogénios acidos liberados no local da
inflamagéo pela ionizagdo do grupo aminico a NH3s*. A quitosana teria também a
propriedade de absorver a bradicinina liberada no sitio da inflamacado e a quitina,

capacidade de absorgao quase trés vezes maior que esta.

A propriedade imunomoduladora da quitosana é devida a sua capacidade de
ativar quase que exclusivamente o macrofago e explica ndo somente seu papel na
aceleracdo da cicratizagao de lesbes, mas também a biodegradabilidade desse

polimero no organismo (SILVA, 2006).

Os macrofagos, ativados pelos oligbmeros de quitina e quitosana de baixa
massa molecular, liberam interleucina-1, que estimula a proliferagcao de fibroblastos
e influencia a estrutura do colageno. Liberam, também, N-acetilglicosaminidase, que
hidrolisa a quitosana a mondmeros de N-acetilglicosamina e glicosamina, unidades
de agucares necessarias a biossintese do acido hialurénico e outros componentes
da matriz extracelular pelos fibroblastos. Promovem a migragcdo de neutrdfilos,

facilitando a resolugao da resposta inflamatéria (SILVA, 2006).

As atividades bactericidas e bacteriostaticas sugerem que estes polimeros
podem prevenir infecgdes, se aplicados diretamente no local da lesdo. A quitosana é
excelente umectante e adere melhor que acido hialurénico, além de ser

economicamente mais viavel (SILVA, 2006).

A utilizagdo de sistemas gelificados como veiculadores de principios ativos
em produtos alimenticios, farmacéuticos e cosméticos requer o conhecimento prévio
da compatibilidade do substrato a ser incorporado com a estrutura polimérica, assim
como o seu efeito na transicdo sol-gel e no comportamento estrutural do gel quando

submetido a condi¢des especificas (SILVA, 2006).



O processo fisico-quimico de intumescimento em meio aquoso de géis de
polimeros sintéticos e naturais® e os seus respectivos graus de hidratagdo no
equilibrio vém sendo investigados com o propdsito de aplicar estes sistemas em
materiais biomédicos de liberagao controlada de drogas. Através do intumescimento,
a estrutura do gel é expandida, promovendo a liberagdo do principio ativo. Neste
sentido, géis de quitosana (poli-R-(1-4)-D-glucosamina) vém recebendo bastante
atencdo. No entanto, ndo se encontra na literatura especializada nenhuma
referéncia quanto ao comportamento da transi¢ao sol-gel e a estrutura do gel que se

forma na presencga da droga incorporada (SILVA, 2006).

Pesquisas recentes demonstraram a capacidade da quitosana em se ligar as
gorduras. Estudos realizados em ratos mostraram que a quitosana pode interferir na
digestdo e na absorgdo das gorduras pelo trato intestinal, facilitando a excregao
destas gorduras nas fezes dos animais. Em um dos estudos foram testadas 23 fibras
diferentes, numa proporcéo de 5% peso/peso, isto €, 5g de fibra foram adicionados a
100g da ragao rica em gordura. O resultado demonstrou que a quitosana absorve
pelo menos 6 vezes mais gordura do que qualquer outra fibra testada e inibe a
digestdo desta em 50%, em relagdo as outras fibras. Conclui-se, assim, que a
quitosana possui alta capacidade de favorecer a excrecdo de lipideos nas fezes
(DEUCHI et al, 1994).

Fibras, em geral, sendo dotadas de solubilidade e viscosidade, possuem a
habilidade de impedir a absorgdo de acidos graxos e colesterdis. Isto ocorre por
funcionarem como barreira fisica, impedindo a absor¢cdo destas substancias
(VAHOUNY, 1982; IKEDA, 1989). No entanto, este ndo parece ser o ponto principal
na agao da quitosana no tocante a tal aspecto. A quitosana é dotada de solubilidade
e viscosidade, principalmente em meio acido. Assim sendo, a auséncia de
viscosidade em local onde nutrientes sdo absorvidos, como o intestino, mostra que
esta propriedade possui, apenas, carater adjuvante (SILVA, 2006).

Um importante aspecto a ser considerado é a interagao idnica entre quitosana
e sais biliares. Os primeiros trabalhos envolvendo a capacidade hipocolesterolémica
da quitosana sugerem este como sendo o mecanismo responsavel pela diminui¢ao
do colesterol sérico. Esta interagdo ocorre entre a carga positiva presente na
molécula da quitosana e a carga negativa presente em sais biliares e acidos graxos.

Desta maneira, pode ocorrer o comprometimento de estruturas micelares,



inviabilizando a emulsificacdo de lipideos e impedindo, consequentemente, que
estes derivados sejam absorvidos. O resultado direto deste processo € o aumento
na excrecao de acidos biliares e acidos graxos nas fezes. Desta sequéncia de
eventos, resulta a oxidacdo compensatéria de colesterol a sais biliares em nivel
hepatico, visando, desta maneira, manter o “pool” de acidos biliares, conduzindo,

entdo, ao decréscimo do nivel de colesterol sérico (SILVA, 2006).

2.4 Leite de Bufala: Produgao, caracteristicas quimicas e nutricionais

A produgdo de leite de bufala gira em torno de 10,5% de todo o leite
produzido no mundo. Desse montante, 92,12% sdo produzidos na india, China e
Paquistdo, que possuem aproximadamente 78% da populagcdo mundial de bufalos.
O continente asiatico é responsavel por 96% da produgao mundial de leite de bufala,
com destaque para a india, onde 55% do leite produzido é de bufala (SILVA et al.,
2003).

Conforme dados da FAO (2002), o Brasil possui atualmente o maior rebanho
da América Latina, constituido de 1.150.000 cabecas. De acordo com o Anuario
Estatistico do Brasil (2000), as criagbes de bufalos estdo distribuidos em todo os
Estados brasileiros, localizando-se no Para a maior concentragdo desse animal.

No Brasil, sdo comuns as racas Mediterraneo, Murrah, Jafarabadi e Carabao,
além de animais do tipo Baio, de um total de 19 racas conhecidas e espalhadas por
mais de 40 paises. No Estado do Ceara sédo encontradas criagdes de bufalos da
raca Murrah, cujas caracteristicas sao animais com conformag¢ao média e compacta.
Apresentam cabecas leves e chifres curtos, espiralados, enrodilhando-se em anéis
na altura do cranio (Figura 1). Sdo animais profundos e de boa capacidade digestiva,

produtoras leiteiras.

Figura 1. Ragca Murrah: chifres espiralados



Caracteristicas de rusticidade, docilidade, resisténcia, longevidade,
precocidade, proliferalidade e grande adaptabilidade o destacam como consideravel
alternativa para a producédo de proteina de alta qualidade para a populagao, tanto
como consumo interno como para exportagcao (FONSECA, 1987).

O leite de bufala é cerca de 40 a 50% mais produtivo na elaboracdo de
derivados (queijo, iogurte, doce de leite, etc.) que o leite bovino (tabela 3).
Caracteristicas marcantes do leite de bufala s&o: a sua coloragao totalmente branca,
devido a auséncia total de pigmentos carotendides, o que também confere coloragao
branca a manteiga e aos queijos produzidos, e o sabor levemente adocicado.
(MOZZARELA, 2007).

Em bufalas, a producéo de leite apresenta acréscimo até o segundo més da
paricdo, diminuindo dai em diante até atingir o final da lactagdo (TONHATI et al.,
1996). De modo geral, a composigao do leite produzido por animais domésticos da

mesma espécie varia em fungao de regimes alimentares e entre localidades.

Tabela 3. Rendimento Industrial de leite de bufala e de vaca.

Derivado Volume de leite/ kg de produto Rendimento comparado
Bufala Vaca Bufala/Vaca (%)
logurte 1,2 2,0 40
Mozzarella 5,5 8,0-10,0 39
Provolone 7,43 8,0-10,0 20
Queijo Marajo 6,00 10,0-12,0 41
Doce de Leite 2,56 3,5 29

Fonte: Adaptado de Silva et al., 2003.

2.4.1 Estudo comparativo entre o Leite de Bufala e o Leite de Vaca



As caracteristicas de composi¢cao e as propriedades fisico-quimicas do leite
bubalino podem apresentar muitas variagées devido a varios fatores como o estagio
de lactagdo, a estacdo do ano, a raga, a produgado individual os animais, a
alimentagdo e o numero de ordenhas por dia, dentre outras causas (AKBAR et al.,
1999 e DUBEY et al., 1997).

A densidade do leite de bufala pode variar de acordo com os diferentes
meses do periodo da lactacdo, variando de 1.031,0 a 1.034,0 g/L (FURTADO,
1980a). Nader Filho et al. (1996) e Neves (1985), no entanto, observaram,
respectivamente, valores médios pouco superiores, da ordem de 1.032,5 e 1.034,7
g/L.

A gordura, juntamente com a proteina, representa um dos principais
componentes do leite bubalino, o qual possui teor de gordura maior do que no leite
bovino (VERRUMA & SALGADO, 1994). Da mesma forma que a densidade, a
gordura também podera sofrer influéncia durante o periodo de lactagdo atingindo
valores entre 5,40 e 6,66% (NADER FILHO et al., 1996). No Brasil, ha referéncias de
percentuais de gordura do leite bubalino de até 8,16% (VERRUMA & SALGADO,
1994).

Os glébulos de gordura no leite de bufala possuem diametros maiores, entre
3,5e 7,5 um (FERRARA & INTRIERI, 1975), enquanto que o tamanho médio no leite
bovino varia de 3,6 a 4,0 ym (NEVES, 1985). De acordo com Dastur &
Laxminarayama (1968) o numero de glébulos de gordura é de 3,2 e 2,6 milhdes/mm?
no leite bubalino e bovino, respectivamente.

De acordo com Furtado (1980b), o maior percentual de proteinas em relagao
ao leite bovino constitui a principal vantagem na utilizagdo de leite de bufala na
fabricacdo de derivados, o que possibilita maior rendimento, principalmente de
queijos. O teor de proteinas total no leite bubalino podera variar de 3,63 a 5,26%
(FAO, 1991). Segundo Verruma & Salgado (1994), o valor encontrado para a
proteina no leite de vaca, 3,7%, encontra-se préximo do limite minimo dos valores
mencionados para o leite de bufala.

A caseina, principal proteina do leite, encontra-se em maior proporcdo. Sua
micela no leite de bufala possui didametro variando de 110 a 150 nm, enquanto que
esta se apresenta entre 70 e 110 nm no leite de vaca (FERRARA & INTRIERI,

1975). As micelas de caseina no leite de bufala sdo mais opacas, contem menos



nitrogénio, porém mais calcio e fosforo, quando comparados ao leite de vaca
(GANGULI, 1979).

A lactose, principal carboidrato do leite, € o componente que menos varia ao
longo do periodo de lactagdo, devido a sua osmolalidade (SUTTON, 1989;
VARGAS, 1996). Mesquita et al. (2001), encontraram concentragdo média de 5,4%
no inicio da lactagcdo, 5,8% no periodo mediano e 5,5% ao final da lactagéao,
enquanto que Duarte et al. (2001), detectaram percentagem média de lactose de
5,2%.

O Extrato Seco Total (EST) do leite bubalino € importante para obtencéo de
derivados com melhor qualidade estrutural e organoléptica (IYENGAR et al., 1967).
O teor de EST varia de 15,64% (NADER FILHO et al., 1986) a 17,95% (NADER
FILHO et al.,1983) e € maior que o EST encontrado para o leite bovino, o qual se
situa em cerca de 12% (VERRUMA & SALGADO, 1994).

O Extrato Seco Desengordurado (ESD) observado para o leite bubalino
apresenta caracteristicas semelhantes as mencionadas para o EST (IYENGAR et
al., 1967), variando de 8,84% (VERRUMA & SALGADO, 1994) a 10,49%
(FURTADO, 1980a), sendo, portanto, maior do que o ESD observado para o leite
bovino: em torno de 8,5% (VERRUMA & SALGADO, 1994). Outros pesquisadores
encontraram resultados localizados dentro dos intervalos mencionados: 9,35%
(ANTUNES et al., 1998), 9,90% (NADER FILHO et al., 1986) e 10,18% (NADER
FILHO et al., 1983).

O indice Crioscépico (IC), ou Ponto de Congelamento, é utilizado na industria
de laticinios para verificar com exatiddao se houve ou nao fraude por adicdo de agua
ao leite. Segundo Nader Filho et al. (1983) e Antunes et al. (1998), o IC do leite de
bufala podera oscilar entre -0,531 e -0,548°C, respectivamente, com algumas
variagdes durante os diferentes meses do periodo de lactagdo (NADER FILHO et al.,
1996). Comparativamente, o IC do leite bovino pode variar de -0,530 a -0,550°C
(BRASIL, 1981).

Segundo Nader Filho et al. (1996) os valores de pH variam de acordo com os
diferentes meses de lactagdo, podendo variar de 6,41 (FURTADO, 1980a) a 6,97
(NADER FILHO et al., 1996).

Os trabalhos encontrados na literatura brasileira demonstram que a acidez do
leite de bufala pode oscilar entre 20°D (NADER FILHO et al.,1983) e 22,3°D
(NADER FILHO et al., 1986). A titulo de comparagéo, a acidez encontrada para o



leite bovino pode atingir valores de 14 a 20°D (NADER FILHO et al., 1996). E
importante ressaltar que a acidez titulavel € decorrente tanto da presenca de acido
latico como de outros compostos, principalmente do teor de proteinas (caseina), o
qual € maior no leite bubalino (FURTADO, 1980b). As proteinas do leite possuem
carater anfétero, podendo reagir tanto como bases, como também como &cidos.
Assim, o leite bubalino possui efeito tamponante quando é submetido a titulagao,
sendo que o teor de proteinas totais aumenta significativamente sua acidez titulavel,
sem influéncia aparente na acidez real (FURTADO, 1980a).

A composicdo mineral do leite de bufala € cerca de 0,79 e 0,85%,
apresentando-se maior do que a composi¢ao mineral no leite de vaca (FERRARA &
INTRIERI, 1975).

Segundo Ferrara & Intrieri (1975) o conteudo de calcio pode alcangar até 25%
do total da matéria mineral. No Brasil, o valor médio encontrado para o calcio no leite
bubalino é de 0,18% (VERRUMA & SALGADO, 1994).

O fésforo € encontrado no leite de bufala na proporgédo de 0,09 a 0,15%
(FERRARA & INTRIERI, 1975). O leite bubalino ainda possui elevadas
concentragdes de anions quando comparadas ao leite bovino (GANGULI, 1979).

As caracteristicas microbioldgicas do leite de bufala sao relativamente pouco
conhecidas, quando comparado ao leite bovino, sobretudo no Brasil. E importante
ressaltar que o leite bubalino in natura apresenta, também, elevada perecibilidade e
esta sujeito as mesmas fontes de contaminagdo microbiana que podem existir na
bovinocultura leiteira, principalmente na ordenha e no transporte do leite até a usina
de processamento. Algumas peculiaridades do manejo e do comportamento das
bufalas, entre outros fatores, podem contribuir para aumentar significativamente a
carga microbiana inicial do leite cru, diminuindo assim, a qualidade e a validade do
produto. Por ultimo, limitando o seu emprego na industria (CUNHA NETO, 2003).

Os bufalos possuem o costume de utilizar pogas de agua ou lama para se
refrescar durante o dia, possibilitando a formacdo de uma camada fina de lama
sobre a pele. Este comportamento confere protecdo contra o stress térmico e os
insetos, dado que os bufalos possuem caracteristicas peculiares em sua estrutura
de termorregulagdao cutanea (pele mais espessa, menor densidade de foliculos
pilosos, somado aos pélos esparsos) que dificultam a dissipagéo de calor corporal e
oferecem pouca ou nenhuma protegdo contra a radiagcdo solar (NASCIMENTO &
CARVALHO, 1993).



O habito de imergir em colegcbes de agua, no entanto, gera uma grande
dificuldade na obtengao higiénica do leite, pois a qualidade do leite in natura esta
intimamente relacionada com o tipo de manejo empregado no momento da ordenha.
A adocdo de técnicas adequadas de limpeza e sanitizagdo de utensilios,
equipamentos, ubere dos animais e instalacdes é essencial para a obtencao do leite
com alta qualidade higiénica, ou seja, com reduzida contagem de microrganismos
deteriorantes e auséncia de espécies patogénicas (FONSECA & SANTOS, 2003).

Nos rebanhos brasileiros, a obtencdo do leite de bufala ¢é feita
predominantemente através de ordenha manual. A utilizagdo de ordenhadeira
mecanica pode ser interessante para rebanhos formados por animais de produg¢ao
elevada, como acontece, por exemplo, na Italia, onde as criagdes apresentam altos
indices de melhoramento genético e de produtividade (FRANCISCIS & DI PALO,
1994).

A contaminacéao do leite obtido por ordenha mecanica €, geralmente, inferior a
do leite obtido pelo sistema de ordenha manual, possibilitando uma menor carga
bacteriana inicial no produto (FARMISANO et al., 1980). Deve-se destacar, porém,
que as ordenhadeiras mecéanicas n&o garantem, por si sO, a qualidade
microbiolégica do leite, uma vez que os equipamentos necessitam dos mesmos
cuidados higiénicos rigorosos no trabalho de ordenha. De qualquer modo,
similarmente a ordenha manual, a implantacdo de ordenha mecanica deve ser
acompanhada de um treinamento adequado dos funcionarios da propriedade, com
vistas a obtencdo de mao-de-obra qualificada para esta atividade (FONSECA &
SANTOS, 2003).

2.5 Elaboragao de Sorvetes: Caracteristicas, Formulagées e Processamento

2.5.1 Historico

O sorvete surgiu durante o reinado do Imperador romano Nero,

aproximadamente no ano de 62, d.C. Acredita-se que Nero ndo somente descobriu,



mas também saboreou um gelado composto de neve, néctar, polpa de frutas e mel.
Como aconteceu na era precedente a "refrigeragcdao" o imperador contratava
corredores para trazerem dos Montes Alpeninos a neve, afim de que pudesse
preparar essas combinagdes geladas maravilhosas.

O conhecimento dos gelados difundiu-se lentamente pela Europa, e somente
foi trazido para os E.U.A. por Alexander Hamilton em torno de 1770, apesar de ser
conhecido na Europa desde o século XV.

O primeiro documento impresso sobre sorvetes apareceu na "Experiente
Dona de Casa" em 1769 a mais de 200 anos de nossa época, ha América do Norte.

Documentos mostram propaganda de sorvete em distribuidores dos Estados
Unidos em 1777, porém o sorvete somente entrou em producéao industrial em 1851,
quando Jacob Fussel, um laticinista de Baltimore montou a primeira industria de
sorvetes nos E.U.A.

As primeiras patentes em equipamentos caseiros para producao de sorvete
apareceram entre 1848 e 1851, sendo que a primeira fabrica de sorvetes no mundo
foi instalada por Fussel na cidade de Baltimore. O mesmo Fussel fundou outras
fabricas em 1856, em Washington e em 1864, em New York.

Em 1892 surgiu o primeiro curso sobre sorvetes na Faculdade Estadual da
Pensilvania e em 1901 na Faculdade Estadual de lowa.

Em 1900 foi criada a Associagao dos Produtores de Sorvetes, que mais tarde
foi mudado para Associagao Internacional de Produtores de Sorvete.

Em 1904 surgiu o cone de biscoito (casquinha) para sorvete na Feira Mundial
de Saint Louis.

Em 1915 apareceram os primeiros livros sobre sorvetes entre eles "A
producao de Ice Creams e Ices", por J. H. Frandsen.

Em 1940 foram produzidos os primeiros congeladores domésticos, que veio a
difundir o uso do sorvete nos lares.

Em 1950 apareceram as primeiras gorduras vegetais para uso em sorvetes
nos E.U.A.

2.5.2 Consideragoées Gerais



Os alimentos popularmente conhecidos como picolés e sorvetes de massa
estdo classificados, pela legislacdo sanitaria brasileira, como produtos Gelados
Comestiveis (MIKILITA, 2004).

O sorvete é conhecido como um dos alimentos mais perfeitos. E altamente
nutritivo, apresentando-se em diferentes formas, tamanhos e sabores, e é aceito
como um alimento delicatesse pela maioria de seus consumidores.

De acordo com ANVISA (1999) e Mosquim (1999), os gelados comestiveis,
sdo alimentos obtidos por congelamento, a partir de uma mistura basica, sob
continua agitacéo, pasteurizada, composta de ingredientes lacteos ou ndo, com ou
sem a adicdo de outros ingredientes ou substancias como: agucares, corantes,
aromatizantes, estabilizantes e emulsificantes, visando atender aos padrdes
definidos para sélidos totais e overrun (incorporacédo de ar) em condi¢bes que
garantam a conservacdo do produto, no estado congelado, ou parcialmente
congelado, durante a armazenagem, o transporte e a entrega ao consumo.

Marshall & Arbuckle (1996) definem sorvete como uma mistura pasteurizada
e homogeneizada de leite e outros ingredientes, que, pelo processo de agitagao,
incorpora ar, proporcionando caracteristicas de suavidade e maciez ao produto
congelado.

O sorvete possui a estrutura de um coldide complexo, formado por bolhas de
ar, glébulos de gordura, cristais de gelo e por uma fase aquosa ndo congelada. A
fase continua é a agua onde estédo dissolvidas a maioria dos ingredientes e a fase
descontinua composta por ar e gordura (GOFF, 2007 e MOSQUIM, 1999).

De acordo com Rothwell (1990), o consumo de sorvete varia de pais a pais e
isto ndo é completamente dependente das condi¢gdes climaticas. Um grande
exemplo é o consumo per capita de gelados comestiveis nos Estados Unidos que
supera a 20 litros por ano, enquanto no Brasil, somente ultrapassa a 2 litros no eixo
Rio — Sdo Paulo, onde se concentra a populagdo de maior poder aquisitivo
(Mosquim, 1999). O consumo de sorvete do Norte e Nordeste representa 30% do
consumo nacional. Seu maior consumo ocorre no verao, quando também ¢é a época

de maior producéao de leite.

Como ingredientes basicos da formulagdo dos sorvetes estdo a gordura, os

sélidos nédo gordurosos do leite (SNGL), os adocgantes, os estabilizantes e



emulsificantes, os corantes e aromatizantes e a agua, com adigdo ou n&o de frutas,
sementes oleaginosas e outros produtos como café, cacau, licores, ovos e cobertura
(MOSQUIM, 1999 e SOLER, 2001).

Segundo Mosquim (1999), os gelados comestiveis podem ser classificados,

de acordo com sua composi¢ao, em:

* Ice Cream - Sorvete a base de creme
» Ice Milk - Sorvete a base de leite

» Sherberts - Sorvete a base de frutas
» Waterice - Gelados a base de agua

O processo de fabricagao do sorvete de massa varia em consequéncia do
estagio tecnoldgico e dos equipamentos utilizados, entretanto consiste das etapas
basicas de: preparacdo da mistura, pasteurizacdo, homogeneizagao, resfriamento
rapido, maturagéo, batimento, acondicionamento, congelamento final e estocagem
(GOFF, 2007).

O sorvete, sendo um produto derivado do leite, € um &timo meio para o
crescimento microbiano, gracas ao elevado valor nutricional, ao pH quase neutro

(6-7) e a longa duragao do periodo de armazenamento (HONG KONG, 2001).

2.5.3 Componentes do Sorvete

» Agua:

Solvente universal, onde todos os componentes acham-se dispersos e
dissolvidos, a agua constitui-se no ingrediente fundamental para a composi¢cao da
calda. E o ingrediente que entra em maior proporcéo, seja diretamente ou na forma
do leite in natura. Neste caso, desnecessario é dizer que todo cuidado deve ser

tomado, deve ser tratada e filtrada, obrigatoriamente.

= Acucar



Propicia ao sorvete o ponto de congelamento. O mais utilizado é a sacarose.
Tem a principal fungao de conferir a dogura e de contribuir com maior quantidade de
sélidos a mistura, os quais de vital importancia a textura, cremosidade, maciez e
aspecto geral ao sorvete acabado.

Glicose: na forma de pd ou liquida, sendo que as qualidades deste produto,
pelo seu valor nutritivo, fazem destacar a cor e o sabor, evitando a sensacido de
“‘enjoativo” causado pela sacarose. Contribui muito para o shelf-life do sorvete.
Destacamos também as qualidades de seu alto valor nutritivo, cor do sorvete
acabado, bem como sabor enaltecidos. Utilizada juntamente com a sacarose se
consegue fazer um balango de sélidos X adogamento bastante aceitavel.

Niveis baixos de agucar numa formulagdo ocasiona ao produto final uma
textura dura e quebradica, dificulta o "conchear" no momento de servir, porém do
outro lado, altas concentragbes a consequéncia é de uma massa muito mole, com

textura pegajosa e enjoativa.

» Leite e Derivados

O leite desempenha papel importante na composicdao do sorvete, por ser a
fonte primaria de proteinas e gorduras, as quais sao fundamentais no equilibrio do
sistema e na obtencgao das caracteristicas desejaveis do produto final.

Podemos utiliza-lo in natura ou em po, nos tipos integral ou desnatado.

Solidos Nao Gordurosos do Leite (SNGL): Conferem ao sorvete equilibrio
entre corpo e textura, melhorando a viscosidade. Compreendem todas as
substancias solidas presentes no leite. Dentre estes solidos, destaca-se a lactose,
as proteinas, e os sais minerais, responsavel por uma estrutura firme ao corpo do
sorvete acabado. O excesso de SNGL provoca no sorvete estocado por longo tempo
uma textura arenosa devido a cristalizagado da lactose e ainda o aparecimento de
sabores salgado e cozido, por isso seu conteudo no sorvete € limitado.

Normalmente utilizamos leite em pd como fonte de SNGL, fator de corregao
em formulagdes. Importante considerar a gordura presente no leite em pé integral

(26%) sendo que no tipo desnatado é muito reduzido, em torno de 2%.

=  Gorduras



Responsavel por maciez, textura, cremosidade e durabilidade do sorvete. As
fontes de gordura utilizada podem ser de origem animal, proveniente do leite integral
e seus derivados como, por exemplo, creme de leite e manteiga.

A adigdo de mais gordura em nossa formulagdo (obter um sorvete mais
cremoso) podera ser feito com as de origem vegetal hidrogenadas, proprias para
gelados com ponto de fusao abaixo de 34°C.

As gorduras principalmente as lacteas, dao ao sorvete riqueza, corpo e
cremosidade, porém caracterizam gosto de creme e amanteigados, excelente para
sabores como chocolate, baunilha, nozes e outros, mas podem ndo combinar com
sabores de nossas frutas tropicais.

Sorvetes com maior teor de gordura reduzem a sensacao de frio, sendo uma
6tima opgéao para o inverno.

Quantidades percentuais médias admissiveis, encontra-se na tabela 4:

Tabela 4: Principais caracteristicas dos diferentes tipos de sorvete
TIPOS DE SORVETE PRINCIPAL CARACTERISTICA

Sorbet gordura = 0%

Sherbet gordura = até 4%
Artesanal gordura = até 8%
Industrial gordura = até 12%
Premium gordura = mais de 14%

Fonte: GUIA, 1999.

= Qutros componentes
Além dos ingredientes descritos acima, estdo ainda nesta categoria as frutas
frescas ou secas, inteiras ou em pedacgos, polpas, sucos, purés, as sementes
oleaginosas como castanha de caju, do Para, amendoim, nozes, etc. Compdem
também as raspas de chocolates, os vinhos, licores e coberturas. Estdo numa
ordem de utilizagdo na formulagcdo por serem anti-congelantes, ou podem

comprometer o equipamento de fabricacao.

= OVERRUN
Incorporacdo de ar ao produto acabado. A quantidade de ar incorporado ao

sorvete chamamos de overrun (transbordamento).



O overrun para sorvetes extraidos em equipamentos artesanais pode variar
entre 50 a 70% e para os sorvetes industriais, em equipamentos continuos de 80% a
110% de ar incorporado.

O controle do rendimento ou overrun é de muita importancia no calculo dos
custos do sorvete. Alguns fatores que contribuem para uma menor incorporagao de
ar:

» Excesso de estabilizante

» Frutas, chocolate, cacau

* Homogeneizagao insuficiente

» Refrigeragdo insuficiente na produtora (fora das especificagbes do

fabricante)

» Calda com temperatura alta para inicio de fabricacéo

» “Raspadores” do equipamento desajustados

* Demora em extrair o sorvete da produtora

Fatores que contribuem para um maior rendimento do sorvete:

» Balanceamento correto da calda

» Calda em temperatura correta para fabricagéao (3° a 5°C)

» Aditivos (emulsificantes e estabilizantes) de qualidade comprovada

* Procedimento de maturagao da calda obedecido corretamente

Férmula para calculo do overrun:

VE - VI x 100 = Overrun

VI
Onde:

VF = volume final (sorvete pronto)

VI = volume inicial (calda)

= Aditivos Indispensaveis
Etimologia:

* Emulsificante



O agente emulsificante tem a propriedade de produzir uma emulsdo entre
dois liquidos que ndo se misturam naturalmente, como exemplo a dispersdo da
gordura na agua, de forma homogénea, controlar a aglomeragao e reagrupamento
da gordura durante a etapa de congelamento, facilitar a incorporagdo de ar,

aumentar a resisténcia a contracdo melhorando as caracteristicas de derretimento.

» Estabilizante

A partir da fabricagdo até o momento do consumo, os sorvetes ficam sujeitos
a variacao de temperatura. Estes choques térmicos permitem o crescimento dos
cristais de gelo tornando a textura arenosa. Os estabilizantes imobilizam grandes
quantidades de agua, quando se dissolvem em agua, as moléculas vao se
hidratando e se dispersando formando uma "rede" tridimensional que imobiliza a
agua nao ligada: esse efeito € facilmente observavel, ja que implica no aumento da
viscosidade do sistema.

Todavia, estes resultados sdo obtidos satisfatoriamente somente se forem
usados em proporcdes corretas e devidamente acompanhados de demais
ingredientes da formulacao.

Os estabilizantes aumentam a viscosidade da calda, melhoram o corpo e
textura do produto final, melhoram sensivelmente as propriedades de fusdo e
derretimento, facilitam a incorporagdo e distribuigdo do ar e promovem melhor

estabilidade durante o armazenamento.

* Aromatizantes e Corantes

A principal fungao destes compostos € de realcar ou caracterizar as cores e
sabores. Objetivam conferir ou acentuar a cor e sabor ao produto final. A quantidade
de polpa que se pode utilizar na composicdo do sorvete é limitada por razdes de
custo, diferentes origens ou colheitas. O processo industrial que sofre a fruta até sua
utilizacao (esterilizacao, envase, armazenamento) faz com que, em sua etapa final
muitas vezes, ja ndo conta com a grande maioria dos componentes aromaticos que

dao a fruta natural sua nota fresca e agradavel.



Os acidos também contribuem para formar o sabor final, caracterizando a
originalidade do paladar da fruta. Dosagens e procedimentos corretos de entrada na

receita do sorvete a ser fabricado.

2.5.4 Balanceamento de Formulagcées

Um sorvete para apresentar as caracteristicas desejaveis, garantir bons
resultados quanto ao rendimento, a cremosidade e a estabilidade, os ingredientes
devem ser adicionados em proporgdes corretas a fim de manter correta relagao
entre os componentes de sua composicdo, de forma a ter uma formulacao
equilibrada.

Quando o teor de gordura aumenta numa formulagéo, o teor de sdlidos nao-
gordurosos do leite (SNGL) deve diminuir, para evitar o problema de textura arenosa
causado pelo excesso de lactose (que € o agucar natural do leite), conforme

demonstrado na Tabela 5 abaixo:

Tabela 5. Composi¢cao de Sorvetes a base de leite em diferentes teores de

gordura
% gordura % S.N.G.L. % acucar % sélidos totais
3 14-15 14-18 29-35
4 12-14 14-18 30-36
5 11-13 14-18 30-36
6 11-13 14-18 31-37
8 10-12 16-18 34-38
10 10-11 16-18 36-39
12 9-10 16-18 37-40
14 8-9 16-18 38-41
16 7-8 16-18 39-42

18 6-7 16-18 40-43




2.5.5 Processos de Fabricagcao do Sorvete

» Preparo da Mistura:

Todos os ingredientes liquidos s&o colocados na pasteurizadora e tem inicio
a agitacado e aquecimento.

O aquecimento é executado para liquefazer a gordura, bem como dissolver
mais facilmente os acgucares e os estabilizantes. Os ingredientes secos, inclusive o
leite em pod, agucar e estabilizador (salvo alguma exceg¢do) sao adicionados
enquanto a parte liquida esta em agitagdo e antes que a temperatura alcance 50°C.

Para evitar a formagéao de grumos nos materiais secos, € recomendado fazer
uma mistura prévia do agucar, leite em po, estabilizador, etc. Os materiais que dao
cor e sabor ao sorvete (salvo excegdes) devem ser colocados na calda fria, apos a

maturacao.

» Homogeneizagéo:

Todas as misturas de sorvete contendo gorduras, devem ser
homogeneizadas (batidas). Sua finalidade é melhorar as caracteristicas de
batimento da mistura e do corpo, além de dar uma textura macia ao sorvete.

A homogeneizagao (batimento) consiste em quebrar ou reduzir o tamanho
dos glébulos de emulsdo, tornando-os uniformes. Quando se faz uso de gorduras
vegetais hidrogenadas, a homogeneizagao (batimento) (Jleve ser feita a quente, em

torno de 60°C, temperatura em que gorduras estdo no estado liquido.

» Pasteurizagdo:
Por razdes bacteriolégicas, a mistura (calda) deve ser pasteurizada. A

portaria 379, de 26 de abril de 1999 do Ministério da Saude, cita como obrigatéria a



pasteurizagdo de gelados comestiveis elaborados com produtos de laticinios e/ou
OVOS.

Pasteurizacdo € o tratamento térmico destinado a destruir todos os
microorganismos patogénicos (microorganismos capazes de produzirem doengas)
da calda de sorvete.

A pasteurizacao sempre € expressa em termos de tempo versus temperatura.
O sucesso da pasteurizacao depende de fatores como:

- Deve-se tomar cuidados para ndo ocorrer uma contaminagao do produto
nas etapas pos-pasteurizagao.

- Todos os equipamentos e utensilios com os quais o produto tera algum
contato, devem estar bem limpos e higienizados.

- A embalagem deve estar isenta de sujidades.

Para o tratamento térmico ideal, recomenda-se:

- Sistema com tina de pasteurizacao/batelada: 70° C por 30 minutos.

- Sistema continuo: 80° C por 25 segundos.

Apoés o aquecimento, a mistura deve ser resfriada para 4° C no menor tempo
possivel. O resfriamento da calda evita que os microorganismos n&o-patogénicos
restantes se multipliguem. O produto pasteurizado deve ser mantido sob
refrigeracao.

A pasteurizagdo, devido a temperatura, faz com que os estabilizantes e
emulsificantes usados nas ligas dissolvam-se totalmente e trabalhem com toda a
sua potencialidade. No entanto, deve-se considerar que, quando do emprego de
alguns emulsificantes e estabilizantes, devem ser adicionados a calda somente apos
a pasteurizagdo, na calda ja fria. Ndo deve ser aquecido junto com a calda, pois

neste caso, perderia parte da sua potencialidade.

»  Maturagéo:

Apds o resfriamento da calda, esta deve ser maturada. Nesta fase, é
complementada a adigdo dos ingredientes sensiveis ao tratamento térmico, como
sucos de frutas, polpas, esséncias, etc. Nesta fase, ocorre a solidificacdo das
gorduras e a viscosidade aumenta devido a hidratagdo das proteinas do leite e
estabilizantes, que absorvem a agua livre. O tempo de maturagao pode variar de 1 a

24 horas, recomendando-se tempos mais altos para caldas com teor de gordura



maior. Esta operacao se efetua a temperatura de 4°C, em equipamentos apropriados

e sob agitacao lenta e constante.

= Congelamento:

Esta € uma das operagdes mais importantes, ja que dela depende a
qualidade, o rendimento e o sabor do produto final.

O processo de congelamento pode ser dividido em duas partes:

* congelamento na maquina produtora;

* congelamento e endurecimento nas camaras de armazenamento.

O processo de congelamento pode variar de acordo com o tipo de
equipamento utilizado, que genericamente pode ser classificado em descontinuos
(tipo batelada), verticais ou horizontais, ou continuos.

Além dessas variagdes, deve-se esperar que 0 congelamento na maquina
produtora seja rapido, enquanto a mistura € agitada para incorporar ar, de maneira a
controlar a formagao de cristais de gelo e fazer com que o sorvete tenha suavidade
no corpo e na textura, bom sabor e "Overrun".

Quando o sorvete adquire consisténcia, retira-se da maquina produtora e
rapidamente transfere-se as camaras de armazenamento, onde se completa o
processo de congelamento e endurecimento.

Esta etapa do processamento é importante enfatizar pois quando o sorvete
sai da maquina produtora, apresenta consisténcia semi-sélida, com mais da metade
da agua congelada. O restante da agua vai se congelar nas conservadoras ou
camaras de endurecimento a temperatura de aproximadamente -25°C. Convém
ressaltar também a diferenga que deve haver entre a temperatura de um balcao de
onde o sorvete sera retirado e servido, e a camara de armazenamento, que
normalmente é usada apenas pelos fabricantes que distribuem os sorvetes para
revenda.

A temperatura do balcdo deve ser superior, ou seja, em torno de -12°C a
-8°C, caso contrario, a massa ira apresentar-se muito endurecida devido ao baixo
ponto de congelamento. Estas temperaturas devem ser constantes, pois variagdes
podem ocasionar o desenvolvimento de cristais de gelo de maior tamanho, que
resultaria numa textura aspera no sorvete.

A concentragdo de solidos soluveis na calda previamente ao seu

congelamento € em torno de 25%. Na saida da produtora, onde se congelam mais



de 50% de agua, a concentragdo de solidos soluveis duplica-se, ou seja, sua
concentracdo é de pelo menos 50%. Durante o endurecimento, mais de 25% de
agua se congela, portanto, os solidos solluveis aumentam até 63%. Quando a
concentracdo de substancias dissolvidas é muito grande, ja ndo se congelara mais
agua.

A quantidade de agua congelada a uma determinada temperatura num

sorvete de leite encontra-se na Tabela 6:

Tabela 6: Percentual de agua congelada a determinadas temperaturas.

Temperatura Agua congelada (%)
- 3°C 18%
- 3,5°C 26%
-4°C 35%
-5°C 48%
- 6°C 55%
-7°C 64%
- 25°C 90%

Fonte: GUIA, 1999.

2.5.6 Pontos criticos de controle na fabricagdao de gelados comestiveis

A etapa de recepgdo e estocagem de insumos e matérias primas para a
fabricacdo de sorvetes pode ser considerada como um ponto critico de controle
microbioldgico, fisico e quimico, quando ingredientes s&o incorporados apods a etapa
de aeragdo e congelamento parcial (MIKILITA, 2004).

Se os ingredientes utilizados na preparagdo da mistura apresentarem uma
carga microbiana indesejavel, as suas provaveis toxinas ndo serdo eliminadas na
etapa de pasteurizagdo. A situagdo é a mesma ao se considerar os perigos quimicos
que podem estar presentes nos ingredientes e insumos (GONCALO, 2002 e
MORABITO, 1999).



As frutas, nozes, corantes, aromatizantes, entre outros ingredientes, podem
contribuir significativamente para a contaminagao do produto, especialmente se a
sua adigao ocorrer depois da pasteurizacao (ICMSF, 1985).

O outro ponto critico de controle voltado ao controle de perigos microbianos &
a etapa da pasteurizagdo no processo de fabricagdo do sorvete (GOFF, 2002 e
GONCALO, 2002). A pasteurizagcado nao elimina completamente os microorganismos
presentes no produto, permitindo a sobrevivéncia de bactérias termoduricas nao
formadoras de esporos e dos esporos da maioria das bactérias, tanto aerdbicas
como anaerdbicas (ICMSF, 1985). Assim, caso ocorra qualquer falha ou desvio no
tratamento térmico da mistura e de seus parametros de tempo e temperatura, néo
havera outra etapa em que se efetue a redugao de microorganismos patogénicos em
niveis aceitaveis, sendo essa etapa considerada um ponto critico de controle
importante na inocuidade dos gelados comestiveis (CASTILHO, 1999).

Warke et al. (2000) ressaltam que, além da implantagdo do sistema Analise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), Boas Praticas de Fabricacao e
apés o processamento, incluindo o transporte e a exposicdo a venda, sao
igualmente importantes para se obter um produto de alta qualidade e bem aceito

pelo consumidor.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Matéria-prima

O Leite de Bufala Desnatado Pasteurizado foi procedente de doacado da
Fazenda Laguna, especializada em criagdo de bubalinos, da cidade de Paracuru/
Ceard/ Brasil. Para garantia da qualidade, o mesmo foi transportado em
compartimentos isotérmicos mantido a 4°C, até producao do sorvete.

A quitosana foi fornecida pela POLYMAR Industria e Comércio Ltda.,
localizada em Fortaleza/ Ceara/ Brasil.

A linhaga foi adquirida no comércio de Fortaleza/ Ceara/Brasil.

Os demais ingredientes como: acgucar, gordura vegetal hidrogenada,
emulsificantes e aromatizantes foram gentilmente doados pela industria de gelados
comestiveis Chaves & Melo Ltda., Sorvetes Estouro, de Fortaleza/ Ceara/ Brasil,

onde os sorvetes foram fabricados.

3.2 Elaboragao das Formulagées do Sorvete

Foram desenvolvidas cinco formulagdes, partindo-se de uma formulagao

basica ou padrao, conforme demonstrada na Tabela 7.



Destas, quatro foram adicionados de Quitosana como ingrediente com

percentual fixado em 2%. Este valor foi definido através de testes preliminares.

A primeira formulacado foi desenvolvida sem adicdo de farinha de linhaga e

quitosana, em seguida, as outras foram balanceadas com adi¢do de farinha de

linhaga em diferentes propor¢des (0%, 5%, 10% e 15%), conforme demonstrado na

Tabela 8, mantendo-se o padréao de 5% de gordura, 12% de SNGL, 15% de agucar,

2% de quitosana e 62% de agua.

Tabela 7 — Formulagao Basica de Sorvete

Componente Quantidade (kg)
Leite Bufala 5000 Fonte:
Gordura Hidrogenada 400 Mosquim, 1999.
Leite em P6 Desnatado 350
Agua 560 Tabela 8 -
Sacarose 1200 Formulagao
Liga Neutra 90 modificada
Saborizante 240 baseada na
formulagao basica do sorvete.
Tipos de Formulagao
Teste Zero 0% de
|ngredientes . 5(%) de 10% de 15% de
Linhaca
Linhaca Linhaca Linhaca
(Controle)
Leite de Bufala 5000
5000 4700 4400 4200
Desnatado
Gordura Hidrogenada 400 400 260 100 --
Leite em P6 Desnatado 510 350 370 450 500
Agua 560 560 560 560 410
Sacarose 1200 1200 1200 1200 1200
Liga Neutra 90 90 90 90 90
Cacau 240 240 240 240 240
Quitosana -- 160 160 160 160
Linhaga -- -- 400 800 1200

Fonte: Adaptado de Mosquim, 1999.



3.2.1 Processo de Fabricagao dos Sorvetes

O processo de fabricagdo do sorvete de massa varia em consequéncia do
estagio tecnoldgico e dos equipamentos utilizados, entretanto consiste das etapas
basicas de: pesagem dos ingredientes, preparacdo da mistura, pasteurizagao,
homogeneizagao, resfriamento rapido, maturagdo, batimento, acondicionamento,

congelamento final e estocagem (GOFF, 2007), conforme fluxograma a seguir:



Figura 2: Fluxograma de Fabricag¢ao de Sorvetes:

Recepgao de Matéria-prima
e Ingredientes

Estocagem sob temperatura ambiente Estocagem sob refrigeragdo

Pesagem de Matéria-prima

e Ingredientes
Mistura
Homogeneizagio
Adigdo de Adigdo de sucos, polpas Pasteurizaao
sementes ¢ » POIpas,
oleaginosas corantes e aromatizantes

Resfriamento rapido

Maturagao

Batimento/

Fonte: GUIA, 1999

Congelamento Parcial

Acondicionamento

Congelamento Final

Estocagem




As figuras a seguir demonstram algumas das etapas de fabricacdo dos
sorvetes de Leite de Bufala com propriedades funcionais adicionados de quitosana e

linhacga:

Figura 4: Mistura dos Ingredientes



Figura 5: Pasteurizadora e Maturadora da calda do sorvete

Figura 6: Produtora de Sorvete Descontinua Vertical



Figura 7: Saida do Sorvete da Produtora: congelamento parcial

Figura 8: Envase Mecanico dos Copinhos



Figura 9: Colocagdo manual das tampas para congelamento final em camara de

congelamento a - 25°C

3.3 Codificagao das Produgoes e Amostras

Para maior controle das fabricacbes e analises, as produgdes foram

codificadas conforme mostra a tabela 9:

Tabela 9: Codificagdo das amostras

Cédigos Producoes
Teste Zero Sorvete com 0% de Quitosana e 0% de Linhaca
SQL-0 (Controle) Sorvete com 2% de Quitosana e 0% de Linhaca
SQL-5 Sorvete com 2% de Quitosana e 5% de Linhaca
SQL-10 Sorvete com 2% de Quitosana e 10% de Linhaga

SQL-15 Sorvete com 2% de Quitosana e 15% de Linhaca




Para as analises Fisico-Quimicas foram realizadas apds o congelamento

final, decorridas 72 horas da fabricacao.

3.4 Métodos de Analises

3.4.1 Caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas

- Umidade: Determinado em estufa a 105°C por 24h, de acordo com o
método da (A.O.A.C., 2005).

- Proteinas: determinado pelo método de Kjeldahl n° 46-11 da A.O.A.C.
(2005), considerando-se 5,70 como fator de conversdo para o calculo de proteina.

- Cinzas: Fez-se a carbonizagdo das amostras seguida de incineragao a
225°C por 24h, segundo (A.O.A.C.,2005)

- Lipideos: Foi utilizado o método descrito por BLIGH & DYER (1959), tendo

como solvente a mistura cloroférmio (10mL), metanol (20mL) e agua (8mL).

- Carboidratos: determinado pela diferenca, isto é, a fracdo de carboidratos
corresponde a 100 menos a somatéria das fracbes protéica, lipidica, cinzas e
umidade.

% carboidratos = 100% - (%proteina + % lipideos + % cinzas + %umidade)

- pH: método potenciométrico (A.O.A.C., 2005).

- Acidez titulavel total: determinado por titulometria (A.O.A.C., 2005).

- indice de lodo: segundo metodologia da A.O.A.C., 2005.

3.4.2 Caracteristicas Nutricionais:



- Valor caldrico: através da utilizagdo dos coeficientes de ATWATER
(carboidrato = 4,0; lipideos = 9,0; proteinas = 4,0) (WATT, 1963).

- Colesterol: método fotocolorimétrico (A.O.A.C., 2005).

- Fibra Alimentar: determinado pelo método enzimatico/gravimétrico que se
baseia na gelatinizagao e hidrélise do amido e hidrdlise das proteinas das amostras
pela acdo das enzimas especificas e precipitacdo da fibra pelo etanol (A.O.A.C.
2005).

- Calcio, Ferro e Sédio: método de mineralizacdo por via seca segundo

A.O.A.C. (2005) e quantificagéo pela técnica de espectrometria de emissao atomica.

3.4.3 Anaélises Microbiolégicas

As analises microbiolégicas serdo realizadas através das metodologias
oficiais de acordo com métodos padrdes para produtos derivados do leite descritos
por: Associagcao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1991); Vanderzant &
Splittstoesser (1992) e Association of Official Analitical Chemists (AOAC, 2000), e
comparadas com a Resolugdo — RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (BRASIL, 2001) para detecgdo de

Salmonella, enumeragao de Staphylococcus coagulase-positiva e coliformes fecais.

3.3.4 Analise Sensorial



Noventa e seis provadores nao-treinados avaliaram quatro formulagdes de
sorvete, correspondente, respectivamente, a formulacdo sem adicdo de linhaca
(SQL-0 - Controle) e formulagdes com 5% (SQL-5), 10% (SQL-10) e 15% (SQL-15)
de adicao de linhaca.

Os provadores foram caracterizados conforme a ficha de identificagao inicial
da analise sensorial, apresentada no Anexo |, onde foram consderados: sexo, grau
de escolaridade, idade e freqliéncia de cosumo.

Para esta analise sensorial, foi desenvolvido um plano experimental de
Quatro Blocos Completos Casualisados, de forma que cada formulagao recebeu 24
julgamentos por bloco. O plano experimental encontra-se apresentado no Anexo .
Nesta avaliagédo, cada provador recebeu fichas onde assinalava o quanto gostara ou
desgostara do produto, utilizando o teste de Escala Hedbnica de nove pontos (9=
gostei muitissimo até 1= desgostei muitissimo), conforme ficha em anexo (Anexo Il),
avaliando cor, sabor, textura, dogura, sabor residual e aceitagédo global.

O segundo teste, de Ordenacéo-preferéncia, cada provador indicava a
posicao de 1° ao 4° lugar da formulacao de sua preferéncia.

Nos ultimos testes, foram avaliadas as atitudes de compra, onde os
provadores assinalavam na escala de cinco pontos (5= Certamente compraria a 1=
Certamente ndo compraria).

Estes testes foram realizados no Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal do Ceara.

As amostras foram servidas codificadas com 3 digitos casualisados, através
de tabela de sugestao para codificacdo de amostra, de acordo com Cochram x Cox
(1957) citada por Mailgard (1988). Cada provador tomara agua entre as amostras.

Todos os testes foram realizados em cabines individuais, sob luz branca e em

superficie de cor branca.



3.4.5 Anadlises Estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o programa de
estatistica STATISTICA, versao 7.0 e com apresentacdo dos dados em tabelas e

histogramas de frequéncia.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagao fisico-quimica e quimica do Leite de Bufala

A tabela 10 apresenta os valores das caracteristicas fisico-quimicas e
quimicas leite de bufala desnatado pasteurizado utilizado na fabricagdo do sorvete
controle, do sorvete adicionado apenas com quitosana (SQL-0); dos sorvetes
adicionados de quitosana e linhaga a 5% (SQL-5), 10% (SQL-10) e 15% (SQL-15).

Tabela 10. Composigao fisico-quimicas e quimicas do leite de bufala’

Amostras Leite de Bufala
Densidade (g/L) 1034,3 £ 0,2
Gordura (%) 0,0+0,0
Proteina (%) 3,88 £ 0,01
Cinzas (%) 0,83 + 0,01
Estrato Seco Total (%) 8,82 £ 0,05
Lactose (%) 411 £ 0,00
Umidade (%) 91,18 £ 0,05
Acidez (°D) 20,10+ 0,10

"Médias + Desvio padrdo de determinagdes em quintuplicata.

A determinacdo da densidade observada no leite de bufala utilizada para a
producdo dos sorvetes no valor médio de 1034,3g/L encontra-se descrita por Nader
Filho et al. (1996) e Neves (1985) como faixa desejavel entre 1.032,5 e 1.034,7 g/L.

O teor de gordura encontrado no valor de 0,00% indica o completo desnate do
leite de bufala utilizado na fabricagdao, isentando o produto da presenca de
colesterol.

O teor de proteinas do leite de bufala é responsavel pelo maior rendimento na
producéo de derivados do leite. A média dos valores encontrados, 3,88%, esta
dentro do determinado pela FAO (1991), que varia de 3,63 a 5,26%.

O conteudo mineral determinado encontra-se na faixa desejavel que, segundo
Ferrara & Intrieri (1975) é de 0,79 a 0,85%. O teor de lactose definido esta abaixo da



média de 5,2% detectada por Duarte et al.(2001), enquanto que o valor de Extrato
Seco Total (EST) esta dentro do intervalo de 8,84% (VERRUMA & SALGADO, 1994)
a 10,49% (FURTADO, 1980a).

A acidez pode oscilar entre 20°D (NADER FILHO et al,1983) e 22,3°D
(NADER FILHO et al., 1986), encontrando-se portanto préoximo o limite inferior,
indicando excelente qualidade do leite em estudo, decorrente tanto da presenca de

acido latico como de outros compostos, principalmente do teor de proteinas.

4.2 Caracterizagao fisicas, fisico-quimicas e quimicas dos sorvetes.

Os sorvetes processados foram analisados e os resultados estédo
apresentados nas tabelas 11, 12, 13, 14 e 15. Para os dados da composi¢cao
centesimal dos sorvetes quanto a umidade, proteina, lipidios, cinzas e carboidratos,
foram realizadas analise de variancia (ANOVA), conforme metodogia descrita, que
identificou diferenga significativa entre as formulagées apenas para a variavel
umidade. Foi aplicado teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% para
comparagao das formulagdes entre si.

A Tabela 11 apresenta a composi¢cao centesimal do sorvete elaborado com

0% de quitosana e 0% de linhaga, usado como teste zero desta pesquisa.

Tabela 11. Composicdo centesimal’ do sorvete controle com 0% de quitosana e
0% de linhaga.

Componentes %
Umidade 70,21 +£0,2




Proteinas 6,50 +0,10

Cinzas 0,93 + 0,01
Carboidratos 17,78 £ 0,01
Lipideos 483+0,14

"Médias + Desvio padrao de determinagbes em quintuplicata.

A Tabela 12 mostra a composi¢cédo centesimal dos valores encontrados para o

sorvete SQL-0, processado com 2% de quitosana e 0% de linhaca.

Tabela 12. Composicido centesimal’ do sorvete adicionado de 2% quitosana e
0% de linhaga.

Componentes %
Umidade 70,17 £ 0,2
Proteinas 6,49 £ 0,40

Cinzas 0,97 £ 0,01
Carboidratos 17,74 + 1,21
Lipideos 4,80+ 0,53

"Médias + Desvio padrao de determinagbes em quintuplicata.

Os resultados da composig¢ao centesimal do sorvete adicionado de 2% de

quitosana e 5% de linhaga (SQL-5) estdo apresentados na tabela 13.

Tabela 13. Composigdo centesimal' do sorvete adicionado de 2% quitosana e
5% de linhacga.

Componentes %
Umidade 63,00 £ 0,24
Proteinas 6,55+ 0,15

Cinzas 1,10 £ 0,02
Carboidratos 24,11 £ 1,32
Lipideos 5,24 £ 0,54

'Médias + Desvio padrao de determinagdes em quintuplicata.



A Tabela 14 mostra a composigao centesimal do sorvete elaborado com 2%
de quitosana e 10% de linhaga (SQL-10).

Tabela 14. Composigdo centesimal' do sorvete adicionado de 2% quitosana e
10% de linhaga.

Componentes %
Umidade 60,29 £ 0,12
Proteinas 6,69 + 0,34

Cinzas 1,21 £ 0,02
Carboidratos 26,41 +1,20
Lipideos 5,40 + 0,41

"Médias + Desvio padrao de determinagbes em quintuplicata.

Na Tabela 15 encontra-se os resultados da composi¢do centesimal do

sorvete processado com 2% de quitosana e 15% de linhaga (SQL-15).

Tabela 15. Composicdo centesimal' do sorvete adicionado de 2% quitosana e
15% de linhaga.

Componentes %
Umidade 60,19 £ 0,22
Proteinas 7,00 + 0,57

Cinzas 1,30 £ 0,01
Carboidratos 25,11 +1,89
Lipideos 6,40 + 0,68

"Médias + Desvio padrao de determinagdes em quintuplicata.

Os sorvetes apresentaram teores de umidade entre 60,19 a 70,21%. Esta

grande variacédo deve-se a adigao consideravel de farinha de linhaga as formulagdes



dos gelados comestiveis (5%, 10% e 15%), aumentando o teor de sdlidos soluveis,

resultando em um produto mais consistente, conforme demonstrado no Grafico 1.
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Grafico 1. Percentual de Umidade das amostras de sorvete.

O teor de proteina variou de 6,49 a 7,00%, apresentado no Grafico 2,
aumentando conforme a adicdo de linhaca, melhorando dessa forma as

caracteristicas nutricionais do alimento.
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Grafico 2. Percentual de Proteina das amostras de sorvete.



O teor de cinzas variou de 0,97 a 1,30%; propor¢des estas garantidas pela
adicdo do maior percentual de linhaca. O aumento do teor de cinzas significa um
maior conteudo de sais minerais no alimento, de grande importancia para sua

qualidade nutricional, como demonstrado no Grafico abaixo:
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Grafico 3. Percentual de Cinzas das amostras de sorvete.

O Grafico 4 apresenta o percentual de carboidratos determinados variando de
12,78 a 14,43%, mantendo-se nas amostras analisadas das quatro formulacdes
desenvolvidas um padrdo do teor de agucar, ndo diferindo significativamente ao

nivel de 5% entre si.
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Grafico 4. Percentual de Carboidratos das amostras de sorvete.

O teor de lipideos variou de 4,80 a 6,40%. Devido a substituicdo total da
gordura vegetal hidrogenada pela farinha de linhaca na formulacdao SQL-15,
observou-se um aumento significativo no conteudo da fragdo lipidica no produto
obtido. Fato este justificado pela presenga de um maior percentual da farinha de
linhaca na formulacgéo.

Vale ressaltar que mesmo a quitosana tendo a propriedade de se ligar
quimicamente as moléculas de gordura, a adicdo de 2% deste ingrediente nas
formulacbes dos gelados comestiveis em estudo ndo interferiu na determinacéo do
teor de gordura dos produtos, quando comparado ao teste zero. Isto pode ter

ocorrido devido ao pH do sistema onde a quitosana ndo esta em sua forma
gelificada.
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Grafico 5. Percentual de Carboidratos das amostras de sorvete.

A porcentagem de incorporagéo de ar foi diminuindo conforme o aumento da
adicdo de linhaga a calda do sorvete. Isso se deu por conta da absorgdo de agua
pelas fibras da farinha de linhaga e quitosana, diminuindo a agua livre disponivel
para a ligagado ar-agua-gordura dos gelados comestiveis em estudo, apresentando
diferenga significativa entre os tratamentos (p>0,05). A Tabela 16 mostra tais

diferencas.

Tabela 16. Overrun: porcentagem de incorporagdo de ar durante o processo de

fabricacéo.
Amostras %
SQL-0 95,22
SQL-5 72,8°
SQL-10 62,4¢
SQL-15 53,5¢

Os resultados dos parametros pH e acidez titulavel nas amostras estdo

apresentados a seguir, na Tabela 17.



Tabela 17. Avaliagdo do pH e Acidez titulavel nos sorvetes'

Amostras pH Acidez titulavel

(% acido latico)
Controle 6,59 + 0,01° 1,69 + 0,01°
SQL-0 6,55+ 0,012 1,63 £ 0,01°
SQL-5 6,53 £ 0,01° 1,72 £ 0,012
SQL-10 6,51 £ 0,012 1,82 £ 0,01°
SQL-15 6,47 £ 0,01° 1,95+ 0,01°

"Médias + Desvio Padrdo de determinagdes em quintuplicata.

2 Numa mesma coluna, médias com letras iguais ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).

Conforme os resultados da Tabela 17, ndo foram observados variagcoes
significativas no pH e na acidez titulavel. Isto se justifica devido a obtencdo de
formulagbes desenvolvidas com balanceamento adequado.

indice de iodo é a medida da insaturacdo quimica de uma gordura e os
resultados sdo dados como o numero de gramas de iodo absorvido por 100 g de
amostra de gordura (BELLAVER, 2004). Pode ser usado para estimar a relacao de
saturagao e insaturacao (S: I).

A Tabela 18 apresenta os resultados da avaliagdo do indice de lodo dos

sorvetes em estudo.

Tabela 18. Avaliacdo do indice de lodo das amostras de sorvete'>.

Amostra Média
Controle 5,60 + 0,012
SQL-0 5,59 £ 0,01°
SQL-5 6,60 + 0,02°
SQL-10 10,92 + 0,01°¢
SQL-15 12,19 + 0,02¢

"Médias + Desvio Padrdo de determinagdes em quintuplicata.

2 Numa mesma coluna, médias com letras iguais ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).

Pode-se observar através dos resultados que o indice de insaturagao é
diretamente proporcional a adigdo de linhaca. Os dados apresentados, quando
submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey a nivel de 5% de significancia,
apresentaram diferenca significativa entre todos os tratamentos quando comparados

entre si.



A medida que foi adicionado a farinha de linhaca as formulacdes de sorvete,
maior foi o resultado da quantificagdo do indice de iodo. Isto se deve a quantidade

de acidos graxos poliinsaturados presente na semente de linhaga (MORRIS, 2001).

4.3 Caracteristicas Nutricionais:

A analise nutricional dos sorvetes estao apresentadas nas tabelas 19, 20, 21,
22 e 23 de acordo com cada formulagao desenvolvida.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria publicou em 26/12/03 as
Resolugdes RDC n° 359 - Regulamento Técnico de Porgbes de Alimentos
Embalados Para Fins de Rotulagem Nutricional e RDC n° 360 - Regulamento
Técnico Sobre Rotulagem Nutricional de Alimentos Embalados, nos quais os

Gelados Comestiveis sao enquadrados.

Para tanto, devem ser declaradas, obrigatoriamente, as seguintes
informacgdes: Valor energético; Carboidratos; Proteinas; Gorduras totais; Gorduras

saturadas; Gorduras trans; Fibra alimentar; Sédio.

A recomendacéao diaria para uma dieta de 2000 kcal ou 8000 kJ, para cada
nutriente sao: Carboidratos, 300 gramas; Proteinas, 75 gramas; Gorduras Totais, 55
gramas; Gorduras Saturadas, 22 gramas; Fibra Alimentar, 25 gramas; Sodio, 2400

miligramas.

Tabela 19. Informacdo Nutricional do Sorvete de Leite de Bufala com 0% de

quitosana e 0% de linhaga (Controle).



INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcao de 60 g (1 copo de 130 mL)

Quantidade por porgao VD (*)
Valor Energético 245 kcal 12%
Carboidratos 24 g 7%
Proteinas 8,39 11%
Gorduras Totais 6,39 11%
Gordura Saturada 19 4%
Gorduras Trans NA (™)
Colesterol 0 0%
Fibra Alimentar O0g 0%
Saédio 50 mg 3%
Calcio 70 mg 11%
Ferro QNS 1%

(*) Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8000kJ. Seus valores

diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

(**) Valor diario de referéncia ainda nao estabelecido.

NA: valor Nao Aplicavel; QNS: quantidade nao significativa

A analise nutricional do sorvete de chocolate a base de leite de bufala
desnatado, sem adigédo de linhaca e quitosana apresentou em cada 60 g do produto
um Valor Caldrico Total (VCT) de 245 kcal, correspondendo a 12% das
necessidades diarias recomendadas com base em uma dieta de 2000 kcal. Deste

total, 7% sao provenientes dos carboidratos, 11% de proteinas e 11% dos lipidios.

Tabela 20. Informacdo Nutricional do Sorvete de Leite de Bufala com 2% de

quitosana e 0% de linhaga (SQL-0).

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcao de 60 g (1 copo de 130 mL)

Quantidade por porcao

VD (%)

Valor Energético

242 kcal

12%



Carboidratos 23 g
Proteinas 8,49
Gorduras Totais 6,29
Gordura Saturada 0,9
Gorduras Trans NA
Colesterol 0
Fibra Alimentar 29
Saédio 50 mg
Calcio 70 mg
Ferro QNS

7%
1%
1%
4%
(**)
0%
8%
3%
1%
1%

(*) Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8000kJ. Seus valores

diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

(**) Valor diario de referéncia ainda nao estabelecido.

NA: valor Nao Aplicavel; QNS: quantidade nao significativa

Ao adicionar 2% de quitosana ao produto, observou-se a presenca de fibra

alimentar com um ganho de 2 g por porgdo, correspondendo a 8% do valor diario

recomendado. Nao houve diferenca significativa em relagcdo aos macronutrientes:

carboidratos, proteinas e lipidios, quando comparado ao grupo controle.

Tabela 21. Informacdo Nutricional do Sorvete de Leite de
quitosana e 5% de linhaga (SQL-5).

Bufala com 2% de

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcao de 60 g (1 copo de 130 mL)

Quantidade por porcao % VD (*)
Valor Energético 235 kcal 12%
Carboidratos 34 g 11%
Proteinas 8,59 11%
Gorduras Totais 6,89 12%
Gordura Saturada 1,1 5%
Gorduras Trans NA (**)
Colesterol 0 0%
Fibra Alimentar 59 20%
Saodio 52 mg 3%



Calcio 71 mg 11%
Ferro QNS 1%

(*) Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8000kJ. Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

(**) Valor diario de referéncia ainda nao estabelecido.

NA: valor Nao Aplicavel

Devido a adi¢cdo dos ingredientes funcionais ha um aumento significativo de
fibora alimentar no sorvete SQL-5, representando 20% das necessidades diarias

recomendadas, deixando o produto rico em fibras.

Tabela 22. Informacdo Nutricional do Sorvete de Leite de Bufala com 2% de
quitosana e 10% de linhaga (SQL-10).

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcao de 60 g (1 copo de 130 mL)

Quantidade por porcao % VD (*)
Valor Energético 221 kcal 12%
Carboidratos 339 11%
Proteinas 8,79 11%
Gorduras Totais 7049 11%
Gordura Saturada 1,4 4%
Gorduras Trans NA (**)
Colesterol 0 0%
Fibra Alimentar 79 28%
Sadio 53 mg 3%
Calcio 72 mg 11%
Ferro QNS 1%

(*) Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8000kJ. Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

(**) Valor diario de referéncia ainda n&o estabelecido.



NA: valor Nao Aplicavel

Na formulagéo balanceada para o sorvete SQL-10, observou-se a significativa
presencga de fibra alimentar quando comparado ao grupo Controle e ao SQL-5. Foi
observado também, a queda do valor caldrico do produto, de 242 kcal (controle)
para 221 kcal (SQL-10), devido a substituicdo gradual de gordura hidrogenada

vegetal.

Tabela 23. Informacdo Nutricional do Sorvete de Leite de Bufala com 2% de
quitosana e 15% de linhaga (SQL-15).

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcao de 60 g (1 copo de 130 mL)

Quantidade por porcao % VD (*)
Valor Energético 182 kcal 12%
Carboidratos 33 g 11%
Proteinas 9,19 11%
Gorduras Totais 8,3¢g 11%
Gordura Saturada 1,7 4%
Gorduras Trans NA (**)
Colesterol 0 0%
Fibra Alimentar 9g¢g 36%
Saédio 55 mg 3%
Calcio 72 mg 11%
Ferro QNS 1%

(*) Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8000kJ. Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.
(**) Valor diario de referéncia ainda n&o estabelecido.

NA: valor Nao Aplicavel

Devido ao grande percentual de ingredientes funcionais adicionados a

formulagdo do sorvete SQL-15, observou-se um acréscimo significativo na



quantidade de fibra alimentar por porgdo do produto: 9 gramas quando comparado
ao grupo Controle. Este valor corresponde a 36% de fibra alimentar com base em
uma dieta de 2000 kcal.

Todas as formulagbes desenvolvidas apresentaram valor 0 (zero) para o

Colesterol, devido a utilizagao de leite de bufala desnatado como matéria-prima.

4.4 Analises Microbioldgicas

A tabela 24 apresenta os resultados das analises microbioldgicas realizadas
nas quatro formulacdes de sorvete Controle, SQLO, SQL5, SQL10 e SQL15.

Tabela 24. Analises Microbioldgicas

Analises
Estafilococos
Amostras’ Coliforme a 45°C coagulase
Salmonella sp./g
(NMP/g) positiva
(UFC/g)
Padrao RDC n°122 5x10 5 x 102 Ausente
Controle <3 <10 Ausente
SQL-0 <3 <10 Ausente
SQL-5 <3 <10 Ausente
SQL-10 <3 <10 Ausente
SQL-15 <3 <10 Ausente

' SQL-0: Sorvete com quitosana sem adigdo de linhaga; SQL-5: Sorvete com quitosana e 5% de
linhaga; SQL-10: Sorvete com quitosana e 10% de linhaga; SQL-15: Sorvete com quitosana e 15% de
linhaca.

2Tolerancia Maxima para amostra indicativa.

Os resultados apresentados se encontram de acordo com os padrdes legais
vigentes para as situagdes enquadradas no item 1.1 do Anexo Il da Resolugdo —
RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA (BRASIL, 2001).



4.5 Analise Sensorial

Os sorvetes fabricados com adicdo de quitosana e linhaga foram submetidos
a analise sensorial com provadores nao-treinados, os quais avaliaram o produto
através de escala heddnica de 9 pontos quanto ao sabor de chocolate, cor, textura,
docgura, sabor residual; ordencao-preferéncia e atitude de compra, utilizando testes
afetivos a nivel laboratorial.

Estes testes foram realizados no Laboratério de Analise Sensorial do

Departamento de Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal do Ceara.

4.5.1 Caracterizagao da equipe sensorial

Para a caracterizagao da equipe sensorial, foram considerados: sexo, grau de

escolaridade, idade e frequéncia de consumo de sorvetes.

4.5.1.1 Caracterizagdo dos provadores por sexo

Os resultados da caracterizacdo da equipe de provadores com relagcdo ao

sexo estdo no Grafico 9.

m feminino

m masculino




Grafico 9 — Provadores por sexo

De acordo com o Grafico 9, houve predominancia do sexo feminino com 75%

dos provadores contra 25% de provadores do sexo masculino.

4.5.1.2 Caracterizagdo dos provadores por grau de escolaridade

No Gréfico 10 observa-se a distribuicdo de provadores por grau de

escolaridade.

20% m cursando nivel superior
W superior

44% , -
m cursando pds-graduacao
O mestrado

W 2° grau

o 1° grau

23% m ndo informado

Grafico 10 — Provadores por grau de escolaridade

4.5.1.3 Caracterizagdo dos provadores por idade

No Grafico 11 estdo demonstrados os dados de frequéncia de faixa etaria.
Pode-se observar que 69% dos provadores se situaram na faixa etaria de 18 a 25
anos, enquanto que 21% na faixa de 26-35 anos, 4% entre 36-45 anos, 4% na faixa
de maiores de 45 anos e 2% dos provadores ndo responderam ao questionamento

da faixa etaria.



4% 4% 2%

m 18-25 anos
W 26-35 anos
0O 3645 anos
O >45 anos

21%

m Nao respondeu

Grafico 11 - Distribuicdo dos provadores por idade

4.5.1.4 Caracterizagcdo dos provadores pela freqiiéncia de consumo de sorvete

Neste estudo adotou-se a seguinte classificagcdo para a frequéncia de
consumo de sorvete: muito alto (diariamente); alto (3 a 5 vezes por semana);
moderado (1 vez por semana); baixo (1 a 2 vezes ao més).

Na tabela 25 estdo apresentados os resultados de frequéncia de consumo.
Observou-se uma tendéncia expressiva de consumo, fator importante na avaliacao
sensorial, através de estudos com consumidores (MEILGARD, 1988; SIDEL &
STONE, 1993).

Tabela 25. Frequiéncia de consumo de sorvete

Freqguéncia de Consumo Quantidade %

Diariamente 03 3,13
3 a 5 vezes por semana 26 27,08
1 vez por semana 42 43,75
2 vezes no més 15 15,63
1 vez no més 10 10,42
TOTAL 96 100

Entre os provadores, 43,75% informaram consumir sorvetes moderadamente
(1 vez por semana), enquanto que 27,08% informaram consumir o produto com uma
frequéncia alta (3 a 5 vezes por semana). 15,63% e 10,42% dos consumidores

expressaram um consumo moderadamente baixo a baixo, respectivamente.



4.5.2 Aceitagao das formulagoes dos sorvetes quanto aos atributos sensoriais

analisados

As caracteristicas sensoriais foram avaliadas pelo teste de Escala Hedénica
que quantifica um atributo estritamente psicologico para predizer a aceitabilidade de
um produto em termos de graus sucessivos de ‘gostar’ e ‘ndo-gostar’ (TEIRXEIRA,
1987), conforme Tabela 26.

A escala hedbnica é uma escala de intervalo que expressa o grau de gostar
ou desgostar de uma amostra pelo consumidor. Neste caso, a preferéncia sera
implicita. Os pontos associados a valores numéricos possibilitardo a analise
estatistica dos resultados através da aplicacdo de médias, desvios padrdes, analise
de variancia, teste de Tukey e/ou de Ducan (FARIA e YOTSUYANAGI, 2002).

Tabela 26. Escala Hedobnica.

ESCALA
Gostei muitissimo
Gostei muito
Gostei moderadamente

Gostei ligeiramente

Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente

9

8

7

6

5 Nem gostei, nem desgostei.
4

3

2 Desgostei muito

1

Desgostei muitissimo

Os resultados da analise de variancia ANOVA e do teste de Tukey (p < 0,05)
dos tributos de cor, sabor, textura, dogura, sabor residual e aceitagdo global estao

apresentados, respectivamente, nas tabelas e graficos abaixo.

Tabela 27. Médias da analise sensorial pelo Teste de Escala Hedénica' dos

sorvetes no tributo cor.



Amostra? Média®*

SQL-0 7,33 +1,95°
SQL-5 8,59 + 1,38°
SQL-10 8,89 + 1,62°
SQL-15 8,97 + 2,02°

"Escala 1=desgostei muitissimo; 5=nem gostei, nem desgostei; 9= gostei muitissimo.
23QL-0: Sorvete com quitosana sem adig&o de linhaga; SQL-5: Sorvete com quitosana e
5% de linhaga; SQL-10: Sorvete com quitosana e 10% de linhaga; SQL-15: Sorvete com
quitosana e 15% de linhaca.

¥ Média + desvio padréo.

4 Numa mesma coluna, médias com letras iguais néo diferem significativamente entre si
(p>0,05).

O resultado da aceitagao, conforme mostra a Tabela 27, mostrou que as
médias de aceitacdo das formulacbes de sorvete no atributo cor situaram-se nas
categorias “gostei moderadamente” a “gostei muito” da escala hedbnica. As
amostras SQL-10 e SQL-15 nao diferiram significativamente entre si (p<0,05).

Abaixo encontra-se o histograma de frequéncia dos provadores em cada julgamento.
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Grafico 12. Histograma de freqiiéncia do atributo cor.

Tabela 28. Médias da analise sensorial pelo Teste de Escala Hedénica'

dos sorvetes no atributo sabor.

Amostra? Média®
SQL-0 6,80 £ 1,992
SQL-5 6,07 £ 2,21°




SQL-10 7,04 +1,69°
SQL-15 4,40 + 1,85¢

'Escala 1=desgostei muitissimo; 5=nem gostei, nem desgostei; 9= gostei muitissimo.

23QL-0: Sorvete com quitosana sem adig&o de linhaga; SQL-5: Sorvete com quitosana e
5% de linhaga; SQL-10: Sorvete com quitosana e 10% de linhaca; SQL-15: Sorvete com
quitosana e 15% de linhaca.

¥ Média + desvio padréo.

* Numa mesma coluna, médias com letras iguais nao diferem significativamente entre si
(p>0,05).

Houve diminuicdo da aceitabilidade no sorvete com 15% de linhaga,
apresentando diferenga significativa em relacdo as outras formulagdes, sendo
situada na categoria “desgostei ligeiramente” da escala hedbnica provavelmente
devido ao sabor amendoado concentrado que mascarou o sabor adocicado do
sorvete, que a farinha de linhaga proporciona, quando utilizada em grandes
concentragdes. As outras amostras situaram-se nas categorias “gostei ligeiramente”
e “gostei moderadamente”. Abaixo esta apresentando o histograma de frequéncia

dos julgamentos dos provadores.
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Grafico 13. Histograma de frequiéncia do atributo sabor.



Tabela 29. Médias da analise sensorial pelo Teste de Escala Heddnica' dos

sorvetes no atributo textura.

Amostra? Média®
SQL-0 7,19+ 1,762
SQL-5 6,60 + 2,54°
SQL-10 7,71+ 1,982
SQL-15 6,95 + 2,.41°

'Escala 1=desgostei muitissimo; 5=nem gostei, nem desgostei; 9= gostei muitissimo.

2 3QL-0: Sorvete com quitosana sem adig&o de linhaga; SQL-5: Sorvete com quitosana e
5% de linhaga; SQL-10: Sorvete com quitosana e 10% de linhaga; SQL-15: Sorvete com
quitosana e 15% de linhaca.

¥ Média + desvio padréo.

* Numa mesma coluna, médias com letras iguais nao diferem significativamente entre si
(p>0,05).

De acordo com os resultados obtidos, mostrados na Tabela 29, as médias de
aceitacdo dos sorvetes no atributo textura, situaram-se na escala hedbnica, nas
categorias “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”.

Abaixo se encontra o histograma de frequéncia dos provadores em cada

julgamento.
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Grafico 14. Histograma de freqiiéncia do atributo textura.

Tabela 30. Médias da analise sensorial pelo Teste de Escala Hedénica' dos

sorvetes no tributo dogura.

Amostra? Média®
SQL-0 7,03 + 1,652
SQL-5 6,79 +2,11°
SQL-10 7,94 +2,07°
SQL-15 419+ 1,82¢°

'Escala 1=desgostei muitissimo; 5=nem gostei, nem desgostei; 9= gostei muitissimo.
28QL-0: Sorvete com quitosana sem adigéo de linhaga; SQL-5: Sorvete com quitosana e
5% de linhacga; SQL-10: Sorvete com quitosana e 10% de linhaga; SQL-15: Sorvete com
quitosana e 15% de linhaga.

¥ Média + desvio padréo.

4 Numa mesma coluna, médias com letras iguais néo diferem significativamente entre si

(p>0,05).

O sorvete SQL-15 diferiu significativamente dos demais tendo sua média
situada na categoria “desgostei ligeiramente” da escala hedb6nica. As demais
formulacdes de sorvete ficaram na média das categorias “gostei moderadamente” e

“gostei muito”.

A seguir, histograma de freqliéncia dos julgamentos para o atributo dogura.
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Grafico 15. Histograma de freqiiéncia do atributo dogura.

Tabela 31. Médias da analise sensorial pelo Teste de Escala Heddnica' dos

sorvetes no atributo sabor residual.

Amostra? Média®
SQL-0 6,94 + 2,042
SQL-5 6,22 + 2,14°

SQL-10 7,45 +1,78°
SQL-15 4,32 + 1,80

"Escala 1=desgostei muitissimo; 5=nem gostei, nem desgostei; 9= gostei muitissimo.
25QL-0: Sorvete com quitosana sem adig&o de linhaga; SQL-5: Sorvete com quitosana e
5% de linhaga; SQL-10: Sorvete com quitosana e 10% de linhaga; SQL-15: Sorvete com
quitosana e 15% de linhaca.

3 Média + desvio padrao.

* Numa mesma coluna, médias com letras iguais ndo diferem significativamente entre si
(p>0,05).

As amostras SQL-0, SQL-5 e SQL-10 apresentaram médias de aceitagao
correspondentes na escala hedbnica as categorias “gostei ligeiramente” a “gostei
moderadamente”. Somente o sorvete SQL-15 diferiu significativamente das demais,
permanecendo na faixa do julgamento desgostei ligeiramente devido ao sabor

residual forte que a farinha de linhaca proporcionou aos provadores.



O histograma abaixo demonstra a frequéncia de julgamentos do atributo

sabor residual dentro da escala hedodnica.
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Grafico 16. Histograma de freqiiéncia do atributo sabor residual.

Tabela 32. Médias da analise sensorial pelo Teste de Escala Hedénica' dos

sorvetes no atributo aceitagcao global.

Amostra? Média®*
SQL-0 7,17 +1,75°
SQL-5 6,38 + 2,29°
SQL-10 6,84 + 1,94°
SQL-15 4,27 +1,88°

"Escala 1=desgostei muitissimo; 5=nem gostei, nem desgostei; 9= gostei muitissimo.

2 3QL-0: Sorvete com quitosana sem adig¢éo de linhaca; SQL-5: Sorvete com quitosana e
5% de linhaga; SQL-10: Sorvete com quitosana e 10% de linhaca; SQL-15: Sorvete com
quitosana e 15% de linhaga.

¥ Média + desvio padréo.

* Numa mesma coluna, médias com letras iguais néo diferem significativamente entre si
(p>0,05).

As amostras de sorvete SQL-0, SQL-5 e SQL-10 apresentaram meédia de
aceitacdo global em torno do “gostei moderadamente”, enquanto que a amostra

SQL-15 apresentou média de 4,27, correspondente na escala hedbnica ao



“‘desgostei ligeiramente”. O Grafico 17 apresenta a frequéncia de julgamentos na
escala hedbnica para este atributo.

Grafico 17. Histograma de freqiiéncia do atributo aceitagao global.
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De modo geral, a adigao de quitosana e linhaga tiveram uma aceitagcao boa
pelos consumidores, conforme os atributos avaliados.

Somente a formulacdo SQL-15 recebeu avaliagdo dos mesmos, deixando-o
na categoria “desgostei ligeiramente” aos atributos sabor, dogura e sabor residual,

devido a grande concentragao do ingrediente funcional farinha de linhacga.

4.5.3 Teste de Ordenacgao-preferéncia das formulagées dos sorvetes

Neste teste, amostras das quatro formulacdes diferentes de sorvetes foram
apresentadas ao mesmo tempo aos provadores para que descrevessem sua
preferéncia em escala crescente do 1° ao 4° lugar.

As respostas referentes ao teste de ordenacdo preferéncia estao

apresentadas no Grafico 18 e na Tabela 31.
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Grafico 18. Frequiéncia de Julgamentos no teste de ordenagao-preferéncia

Tabela 33. Médias dos Julgamentos para o teste de ordenagao-preferéncia.

Amostra’ Média??®
SQL-0 1,78 £ 0,98°
SQL-5 2,69 +0,76°
SQL-10 1,97 + 1,022¢
SQL-15 3,55+ 0,71¢°

' SQL-0: Sorvete com quitosana sem adigdo de linhaga; SQL-5: Sorvete com quitosana e
5% de linhaga; SQL-10: Sorvete com quitosana e 10% de linhaga; SQL-15: Sorvete com
quitosana e 15% de linhaca.

2Média + desvio padréo.

¥ Numa mesma coluna, médias com letras iguais ndo diferem significativamente entre si
(p>0,05).

Pode-se observar conforme a média dos resultados que em primeiro lugar, na
preferéncia do consumidor, ficou a amostra SQL-0, em segundo lugar, SQL-10, em

terceiro lugar o sorvete SQL-5 e em ultimo lugar, SQL-15.



4.5.4 Teste de Intengao de compra das formulagdes dos sorvetes

Tabela 34. Médias dos Julgamentos para o teste de atitude de compra’.

Amostra’ Média?
SQL-0 3,16 £ 1,16°
SQL-5 2,27 +1,30°
SQL-10 3,85 + 1,372¢
SQL-15 2,94 +1,22¢

"Escala 1=certamente ndo compraria; 5=certamente compraria.

23QL-0: Sorvete com quitosana sem adig&o de linhaga; SQL-5: Sorvete com quitosana e
5% de linhaga; SQL-10: Sorvete com quitosana e 10% de linhaga; SQL-15: Sorvete com
quitosana e 15% de linhaca.

¥ Média + desvio padréo.

4 Numa mesma coluna, médias com letras iguais néo diferem significativamente entre si
(p>0,05).
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Grafico 19. Histograma de freqiiéncia do teste de Atitude de Compra

Para o teste de atitude de compra, entre as amostras de sorvetes avaliadas, a

SQL-0 e SQL-10 obtiveram as melhores intengdes de compra.

5. CONCLUSAO



A aplicacao de farinha de linhaca e quitosana no processamento de sorvetes
nas diferentes proporgcoes estudadas apresentaram resultados satisfatorios em
relagao a aspectos tecnoldgicos e nutricionais.

A farinha de linhaca com seu alto teor de lipidios promoveu uma substituicdo
parcial e total da gordura vegetal utilizada nas formulagdes estudadas, conferindo
uma inovagao tecnolégica no fabrico de sorvetes sem adigdo de gordura
hidrogenada.

A adicdo de quitosana e linhaga promoveram incremento significativo nos
teores de proteinas, sais minerais e fibra alimentar, tornando dos gelados
comestiveis estudados, produtos com alto teor de fibra alimentar.

A proporgdo que aumentaram os percentuais de farinha de linhaga (5%, 10%
e 15%) com adigdo de 2% de quitosana, verificou-se a diminui¢do no valor calérico
dos sorvetes.

As diferentes formulagées com adigao de quitosana e linhaga agregaram ao
produto uma quantidade significativa de fibra alimentar e auséncia completa de
colesterol.

Para o teste de ordenacgado—preferéncia, a formulacdo SQL-0 (2% de
quitosana e 0% de linhaga) foi a que obteve maior preferéncia enquanto que a
formulagédo SQL-10 (2% de quitosana e 10% de linhaga) ficou em segundo lugar no
teste e a mais bem colocada das adicionadas de linhaga.

Dentre as amostras de sorvetes das formulacdes adicionadas de quitosana e
farinha de linhaga, a SQL-10 (10% de linhaga) foi a mais aceita em relagdo aos
atributos sabor, textura, dogura, sabor residual e aceitacédo global, apresentando 7 g
de fibra alimentar em uma porcédo de 60 g, representando, portanto, 28% da
quantidade diaria recomendada. Isto o torna um produto de grande aceitabilidade e
rico em fibras.

Os sorvetes processados com quitosana e farinha de linhagca se enquadram
nos conceitos de alimento funcional, devido a possuirem nas suas formulacdes
ingredientes funcionais que proporcionam beneficios a saude com o intuito de

promover melhoria na qualidade de vida.
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ANEXO |

Plano experimental de 4 Blocos Completos Casualisados para 4 formulagées.
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ANEXO I

Analise Sensorial de SORVETE

Nome: Sexo: ( ) F ()M Escolaridade:
Idade: ( ) menor de 18 ()18-25 ()25-35 ()35-45 ( ) acima de
45

1. Marque na escala abaixo o quanto vocé GOSTA de:

SORVETE

() Gosto muitissimo

() Gosto muito

() Gosto moderadamente

() Nem gosto, nem desgosto

2. Vocé consome SORVETE:

() diariamente;( ) 3 a 5 vezes por semana;( )1 vez por semana;( )2 vezes por més;( ) 1 vez ao
més

Caso vocé concorde em participar deste teste com SORVETE COM ADICAO DE
LINHACA E QUITOSANA e ndo tenha alergia e/ou outros problemas de saude
relacionados a ingestdo desse produto, por favor, assine esta ficha:



Avaliagdo Sensorial de SORVETE COM ADIGAO DE LINHAGA E QUITOSANA

Obrigado por participar de nossa pesquisa com SORVETE. A sua

opiniao é de extrema importancia. Por favor, responda as seguintes

questoes:

Observe a amostra e indique na escala abaixo o quanto vocé GOSTOU ou
DESGOSTOU seguintes caracteristicas:

ESCALA
10 Gostei muitissimo
Gostei muito
Gostei moderadamente

Gostei ligeiramente

Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente

9

8

7

6 Nem gostei, nem desgostei.
5

4

3 Desgostei muito

2

Desgostei muitissimo

SABOR
RESIDUAL

NO
AMOSTRA COR SABOR TEXTURA DOCURA




2. Prove as amostras novamente, da esquerda para a direita, ORDENANDO-AS de
acordo com a SUA PREFERENCIA:

Cdédigo da Amostra
1° LUGAR
2° LUGAR
3° LUGAR
4° LUGAR

5° LUGAR

3. Marque na escala abaixo com que frequéncia vocé consumiria estes produtos:

1. Certamente compraria

2. Possivelmente compraria.

3. Talvez comprasse, talvez ndo comprasse.
4. Possivelmente ndo compraria

5. Certamente n&o compraria.

N° AMOSTRA VALOR
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