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RESUMO

CARVALHO, Guilherme Andrade de. Enriquecimento de sorvete com microrganismos
probioticos. Seropédica: UFRRJ, 2005

Nos tultimos anos, o alimento funcional, capaz de conferir efeitos benéficos a saide humana,
vem tendo uma importancia consideravel na alimentacdo, por ocasionar efeitos positivos e
melhorar o bem-estar e a satide, além de possivelmente reduzir riscos de algumas patogenias.
O sorvete compreende uma sobremesa lactea gelada, mas de consumo ocasional e assim
considerado como alimento de conveniéncia. Trata-se de um produto com caracteristicas
refrescantes, unidas as caracteristicas nutricionais. No experimento avaliou-se a viabilidade
do enriquecimento de sorvete com microrganismos probioticos, analisando a presenca das
cepas do indculo na calda e no sorvete, detectadas em unidades formadoras de coldnia por
mililitro, e como taxa de sobrevivéncia microbiana no processamento ¢ armazenamento do
alimento probiotico. Para isto foi realizado o isolamento e o repique de espécies de
Lactobacillus sp. provenientes de leites fermentados comerciais, originando inéculos que
foram adicionados na elaboragdo do sorvete em trés processamentos diferentes. Andlises de
contagem em meio ndo seletivo para o cultivo de bactérias laticas foram realizadas durante o
periodo de 40 dias assim como testes de resisténcia a sais biliares ¢ a acidez. Nas condigdes
experimentais comprovou-se a viabilidade microbiana de probiodticos de Lactobacillus em
concentragdes aceitaveis (superior a 10° ufc/mL) para enquadra-lo como alimento funcional.

Palavras-chave: sorvete, probidticos, alimentos funcionais, tecnologia de alimentos,
viabilidade microbiana.



ABSTRACT

CARVALHO, Guilherme Andrade de. Ice cream enrichment with probiotics
microorganisms. Seropédica: UFRRJ, 2005

At the last years, the functional food, that is able to confer health effects, has having a
consider importance on eating, that occasion better to be goodness and health, over there to
reduce risks of some diseases. Ice cream is a freeze dairy desert, but of occasional
consumption and then considered like conventional food. This product deal with cooling
characteristics, connected with high nutritious and therapeutics value. That experiment
evaluate the enrichment of ice cream with probiotics microorganisms, and their viability in
final product, analyzing the presence of microorganisms from inoculated on syrup and on ice
cream, detected at unit formed colony for millilitre, represented likely rate microbial survival
on process and on storage of probiotico food. For this was realized the isolation and the prick
again of species of Lactobacillus sp. provided from commercial fermented milk, originating
cultures which was ingredient on ice cream elaboration at three different manufacturing
process. This was elaborated with water, milk powder, sugar, vegetable fatness, dextrose,
maltodextrina and emustab, and was storage in temperature of - 20°C; counting analysis in
no selective medium for cultivation of Lactobacillus were realized during the period of 40
days, as well as resistance tests to bile and acidity. In the conditions of experiment proved
the microbial viability of probiotics of Lactobacillus in acceptable concentration (higher than
10° UFC.mL™) to frame it like functional food.

Key-words: ice-cream, probiotics, functional foods, food technology, microbial viability



1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos o desenvolvimento acelerado do mundo industrializado tem
afetado drasticamente o estilo de vida do homem moderno e as conseqiiéncias deste
crescimento tem provocado um desequilibrio intenso na qualidade de vida da
populacdo mundial, onde a grande maioria passou a consumir dietas inadequadas,
com aumento do sedentarismo, uso do tabaco, estresse, hipertensao, doengas cronicas
degenerativas gerando assim um grande impacto para a saude dos individuos. Estas
transformagdes no estilo de vida de algumas pessoas tém levado a intensa procura
por alimentos, que além de suprir as suas necessidades nutricionais, contribuam com
beneficios a saide e ao bem estar, proporcionando melhor qualidade de vida e
prevenindo o aparecimento de determinadas doencas.

Atento as expectativas da populagdo mundial, a industria de alimentos,
notadamente a laticinista, vem desenvolvendo novas modalidades de alimentos, que
contribuam e atendam as exigéncias do mundo moderno. Estes sdo os chamados
alimentos funcionais, que a cada dia ganham lugar de destaque, junto aos
consumidores que se preocupam com o seu bem estar, por estarem relacionados com
a promogao da qualidade de vida do individuo.

Probidticos sdo microrganismos vivos capazes de melhorar o equilibrio
microbiano intestinal, produzindo efeitos benéficos a saude humana. Incluem-se
neste grupo os lactobacilos e as bifidobactérias vivos capazes de melhorar o
equilibrio microbiano intestinal, produzindo efeitos benéficos a saude. Apos uma
série de estudos, aumentam as comprovacgoes dos beneficios oriundos da ingestdao de
microrganismos probidticos. Véarios produtos lacteos, contendo culturas probidticas
tém sido formulados nos tltimos anos e comercializados com sucesso.

Sorvetes sdo classificados pela legislagao brasileira como gelados comestiveis,
assim, sdo congelados obtidos a partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas ou de
uma mistura de 4gua e acucares e que podem ser adicionados de outros ingredientes,
desde que nao descaracterizem o produto (BRASIL, 2005). A mesma portaria define
os preparados para gelados comestiveis como sendo os produtos que, apds serem
submetidos ao congelamento, resultam em gelados comestiveis, ndo necessitando da
adicao de outros ingredientes.

No Brasil, o sorvete ainda é um alimento de consumo sazonal e identificado
pelo consumidor como guloseima. Mas a sua caracterizacdo como um alimento e
ainda com propriedades funcionais podera mudar a atual caracteristica de consumo.
Para isso o setor sorveteiro deverd trabalhar mais, estimulando e garantindo o
consumo de sorvete ao longo de todo ano, independente de condi¢des climaticas.
Assim, este mercado possui um grande potencial de crescimento e hd muito espaco a
ser conquistado com produtos diferenciais e inovadores.

O leite e ou derivados lacteos sdo ingredientes obrigatorios nos sorvetes,
portanto, permitem a veiculacdo de microrganismos potencialmente benéficos a
saude do consumidor, como sd3o os microrganismos probidticos, desde que esta
presenca nao descaracterize sensorialmente o produto.

Com adog¢do de sorvete em merenda escolar, como ocorre no estado de Sao
Paulo, este se torna um potencial veiculo de probidticos para criangas que nao
possuem consumo rotineiro e assim justificando-se o seu enriquecimento,
aumentando seu valor nutricional e possivelmente melhorando a saude de seus
consumidores.

Aliando-se a aceitacdo popular do sorvete e a funcionalidade dos
microrganismos benéficos a satde, como os probidticos, avaliou-se a viabilidade da



utilizagdo do sorvete a veiculacdo destes, de forma a aumentar o consumo dos
alimentos classificados como funcionais. Para isto, foram fabricados sorvetes de
creme inoculados com Lactobacillus.

O objetivo do trabalho foi avaliar a injuria microbiana de Lactobacillus casei
no processamento de sorvete e a sua viabilidade apos todo o processo de fabricacao,
introduzindo-o no segmento de alimentos funcionais agregando-se valor ao sorvete
através de seu enriquecimento com probidticos. A resisténcia microbiana foi
analisada, detectando possiveis mudangas nas caracteristicas dos lactobacilos. Nos
processamentos experimentais utilizaram-se procedimentos operacionais padrdes
para a elaboracdo do sorvete, inoculando-se microrganismos isolados de produtos
lacteos, com isso garantindo um controle da qualidade do sorvete enriquecido com
probidticos.

Este trabalho justificou-se na avaliagdo da viabilidade de um projeto de
desenvolvimento de um novo produto alimenticio, determinando a possibilidade da
massa de sorvete ser um produto constituido de microrganismos probioéticos, como o
iogurte e outras bebidas lacteas, objetivando um enriquecimento nutritivo do sorvete,
inserindo-o na categoria de alimentos funcionais. A cultura de Lactobacillus casei
utilizada foi isolada de leites fermentados comerciais e repicados em leite
tornassolado e reconstituido. Esta cultura foi refrigerada e adicionada a massa de
sorvete apos a maturagdo da mesma, visando avaliar sua viabilidade.



2. REVISAO DA LITERATURA

O sorvete apresenta-se como um veiculo adequado para o resgate de
probidticos na dieta humana. Alguns estudos t€ém demonstrado que ¢ possivel a
produgdo de sorvete inoculado, tipo um iogurte congelado (ALAMPRESE et al,
2002).

A expectativa ¢ de que assim como esta ocorrendo no Japao, Estados Unidos e
Europa, o Brasil deverd entrar com forga neste mercado. Estudos demonstram cada
vez mais os efeitos saudaveis de certas substdncias contidas nos alimentos,
demonstrando que a alimentacdo ¢ um fator critico para o controle da saude.
Acredita-se que a exemplo dos Estados Unidos, que hoje movimenta cerca de US$
92 bilhdes/ano com o mercado de funcionais, o Brasil deverd nos proximos anos
contar com varias empresas atuando neste segmento (ALMEIDA et al., 2001).

De acordo com alguns estudos cientificos a manutencdo da microbiota
saudavel pode proporcionar protecdo contra desordens gastrintestinais, incluindo
infecgdes gastrintestinais, doengas inflamatérias do intestino e, até mesmo,
neoplasias (HAENEL & BENDING, 1975; MITSUOKA, 1982; SALMINEN et al.,
1998).

Os microrganismos mais amplamente utilizados pela industria de alimentos
pertencem ao grupo das bactérias lacticas, embora algumas leveduras também sejam
utilizadas. Deste grupo os mais comumente utilizados sdo as dos géneros
Lactobacillus e Bifidobacterium, que usualmente sdo adicionados em leites
fermentados na forma liofilizada, sendo que as do género Lactobacillus sao mais
freqiientemente consideradas como seguras ou reconhecidamente seguras “Generally
Recognized as Safe” (GRAS) (COLLINS et al. 1998; ZIEMER & GIBSON, 1998;
LEE et al., 1999).

Apesar das culturas probidticas de Lactobacillus spp. e de Bifidobacterium spp.
serem consideradas GRAS, torna-se necessaria a determinagdo da seguranga na
utilizagdo da cepa antes do lancamento e da divulgacdo de um novo produto. Assim
uma avaliacdo critica da seguranca tornara os beneficios dos probiodticos acessiveis
ao consumidor (SALMINEM et al., 1998, O'BRIEN et al., 1999).

A presenca dos chamados alimentos de “terceira geragdo” no mercado
brasileiro ainda ¢ incipiente e o desenvolvimento de pesquisas, divulgacido e
comercializacdo destes produtos para a populacdo brasileira t€m um papel muito
importante, pois promoverao uma maior disponibilidade destes produtos no mercado,
levando ao aumento do consumo e abrindo novas perspectivas tecnoldgicas para a
industria de alimentos (FERREIRA, 2003).

As primeiras citagdes pelo historiador romano Plinio em 76 aC, sobre os efeitos
benéficos de microrganismos vivos no trato intestinal remontam a antiguidade sobre
o uso de leites fermentados no tratamento de varias formas de infe¢des intestinais (O’
SULLIVAN,1992).

Segundo GOLDIN (1998), a palavra probidtico foi introduzida por LILLY &
STILLWELL, em 1965, para descrever microrganismos que desempenham
atividades benéficas. KURMMANN (1988) e FULLER (1994) definem probioticos
como microrganismos vivos que, quando consumidos agem no trato gastrointestinal
do hospedeiro melhorando o balango intestinal.

A designagdo de probidticos € conhecida hd mais de 35 anos, mas foi FULLER
que em 1991 os definiu como alimentos suplementados com microrganismos que
produzem efeitos benéficos no hospedeiro através da melhora do seu balanco



microbiano intestinal. Os probidticos fazem parte do grupo denominado “alimentos
funcionais”, cujo principal alvo ¢ a mucosa intestinal e sua microflora, estando
incluidos neste grupo o iogurte e outros leites fermentados e que vém apresentando
um crescimento vertiginoso e que estdo disponiveis em varios formatos e
formulagdes para o consumo (FERREIRA, 2003).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
(BRASIL, 2002), Probidticos sao microrganismos vivos capazes de melhorar o
equilibrio microbiano intestinal produzindo efeitos benéficos a satide do individuo.

Os alimentos probidticos estdo disponiveis em varios formatos como
formulagdo para animais, produtos farmacéuticos, produtos de confeitarias e
produtos lacteos fermentados ou nao. A industria de laticinios estd entre as que
apresentam maior crescimento na disponibilizacdo de produtos funcionais, em
especial nos segmentos de iogurtes e outros leites fermentados, onde essa
funcionalidade ¢ efetivada por meio da utilizagdo de culturas probioticas e/ou adi¢dao
de substancias prebidticas (FERREIRA, 2003).

Nas diferentes regides do trato intestinal estdo presentes grupos especificos de
microrganismos como bactérias bifidas (predominancia no célon) e lactobacilos
(predominancia no intestino delgado), que modulam a microbiota num micro-
ambiente, por meio de seus produtos e metabolismo. Para obterem-se os beneficios
maximos faz-se necessario que os microrganismos devam estar viaveis e disponiveis
em concentra¢des superiores a 10° UFC/g para Lactobacillus ssp. ¢ 10'UFC/g para
Bifidobacterium ssp. (FERREIRA, 2003)

A colonizacdo das bactérias lacticas probidticas no intestino delgado se faz
pelo consumo continuo de alimentos carreando niveis 10° UFC/g de Lactobacillus.
Segundo FERREIRA, 2003 a predominancia de Lactobacillus diminui os processos
putrefativos no trato intestinal, diminuindo o actimulo de substancias nocivas,
promovendo uma vida mais saudavel para o hospedeiro. Esta teoria ficou conhecida
como “Teoria da Longevidade”.

2.1. Aspectos funcionais dos probidticos:

Segundo GOLDIN (1998) & MADLEY (2001) sdo atribuidas varias fungdes
aos microrganismos probidticos tais como:

¢ Diminui¢do do colesterol sérico e da reabsor¢do de compostos
aminados indesejaveis,

e Aumento da absorcdo de minerais como calcio, ferro e
magnésio,

e Aumento da resposta do sistema imune do hospedeiro,

e Favorece o metabolismo de algumas substincias como o da
lactose em individuos intolerantes a anterior,

e Aderéncia a parede epitelial, habilidade de estabilizar a
microbiota intestinal,

e Possui propriedades antigenotoxicas e nao patogénicas,

. Prevenc¢ao de cancer, reducao do colesterol, infec¢des no
trato urindrio, alergias inflamagdes e hipersensibilidade.



2.2. Adequacio da tecnologia de produtos lacteos probioticos

Segundo FERREIRA (2003), os produtos lacteos probidticos devem ser
produzidos utilizando-se as mesmas tecnologias empregadas no processamento dos
produtos lacteos ndo probidticos, levando em consideragdo alguns fatores que devem
ser citados para garantir sua funcionalidade, tais como:

o Adequacdo da cultura levando em conta o publico alvo: crianca
/adulto,

o Funcionalidade esperada,

° Sobrevivéncia em leite,

. Nao alterar o sabor caracteristico do produto,

. Resultar em produto com textura esperada,

o Producdo de 4cido na taxa esperada ou ser carreada na forma
concentrada,

o A cultura deve ser resistente a acidez do produto e as rapidas
mudancas de pH apos a digestao,

° Deve resistir a presenga de bile e de outras secregdes intestinais,

o Capacidade de nao produzir substancias indesejaveis,

J Habilidade de passar pelo trato gastrintestinal em estado viavel,

. Estar presente em elevada concentragdo celular ao final da
fermentagao,

. Habilidade de se multiplicar no trato gastrintestinal.

2.3. Caracteristicas do género:

Conforme dados de Gomes e Malcata citados por FERREIRA (2003), os
Lactobacillus apresentam as seguintes caracteristicas:
e Apresentam-se na forma de bacilos ou coco bacilos,

e  Sdo Gram positivos e asporogenicos,

e Ocorrem aos pares ou formando correntes curtas,
e Isolados de boca, vagina e intestino,

e Sio anaerobios facultativos ou microaerofilicos,
e Sio catalases negativos e benzidina negativos,

e Algumas linhagens podem produzir uma pseudocatalase e
outras estirpes podem apresentar motilidade,

e Crescem na faixa de dois a 53°C,

e O conteudo de G + C é entre 32 a 55 mols%o,



e S3io autotolerantes ou anaerobios,
e Formam isdmeros do acido lactico: L(+), D(-), DL,

e Fermentagdo de glicose:
Homofermentativo/Heterofermentativo,

e Crescimento pH4,5= +,pH9,0= -.

2.4. Lactobacillus casei

O Lactobacillus casei ¢ um microrganismo homofermentativo e apresenta
temperatura Otima de crescimento a 37°C e minima de 15°C. O pH o6timo de
crescimento ¢ 6,8; com minimo em torno de 3,0 (RASIC & KURMANN, 1983;
FERREIRA, 1987).

Lactobacillus casei sdo microrganismos Gram positivos, anaerdbicos
facultativos, imoveis, sem formagdo de esporos, com forma de bastdo (Figura 1),
membro industrialmente importante das bactérias acido-laticas . O L. casei sdo
tolerantes aos acidos e possui um metabolismo fermentativo com  producio
majoritaria de acido latico. O seu desenvolvimento ocorre a 15°C mas ndo a 45°C e
requer riboflavina, acido folico, pantotenato de calcio e fatores de desenvolvimento
de niacina. (KANDLER & WEISS, 1986).

Figura 1. Linhagens Lactobacillus casei
v = "'4. 'b-

L. casei Bar: 2 ym L. casei Bar: 2 ym

As glandulas do estdmago humano secretam uma solucdo concentrada de acido
cloridrico resultando um valor de pH préoximo a 1,0 (MEISAMI et al., 1987).
Condi¢do em que algumas linhagens de lactobacilos sdo capazes de sobreviver ao
suco gastrico, assim como aos sais biliares e tém demonstrado efeito inibitoério no
crescimento de microrganismos patogénicos, como Listeria monocytogenes €
Shigella sonnei (KANDLER & WEISS, 1986). Também tem sido empregado como



agente profilatico, reduzindo o periodo de diarréia associada a administragdo de
ampicilina e a reincidéncia de colite pseudomembranosa causada pelo Clostridium
difficile (GILLILAND, 1979; GORBACH et al., 1987; FERNANDES et al., 1988).
Estudos clinicos indicam a ac¢do deste microrganismo no tratamento de diarréia
infantil, estabilizagdo da permeabilidade intestinal, balango da microflora intestinal,
reducdo das enzimas fecais, tratamento da superficie de bexiga com cancer, aumento
da imunidade e avangos em vacinas (TAMINE, 2002).

As atividades metabolicas de lactobacilos segundo FULLER (1992) sao
responsaveis por seus beneficios terapéuticos. Os lactobacilos cultivados no meio
leite executam as seguintes atividades:

A - Proteolise:

Proteinas quebradas em componentes de mais facil assimilacao:
Proteinases

Proteina + H,O pPolipeptidio

As proteinases, que executam sua fun¢do, sdo provenientes de lactobacilos.
Estas atividades dos lactobacilos no trato gastrintestinal facilitam a digestao,
propriedade de relevante importancia na nutri¢do infantil, geridtrica e na recuperacao
de saude.

B-Lipdlise:
Gorduras complexas sdo quebradas em componentes de facil assimilagdo.
Triglicérides (gordura) —=P2  p 4cidos graxos + glicerol

Evidéncias de testes clinicos tém revelado que lactobacilos podem quebrar
colesterol em lipideos simples, auxiliam no desligamento de sais biliares e ambas as
caracteristicas possuem significancia clinica.

C-Metabolismo da Lactose:

As bactérias 4cido-laticas possuem enzimas [-galactosidase, glicolase e
desidrogenase latica (“LDH”) que produzem dacido latico a partir da lactose. O acido
latico possui beneficios fisioldgicos, tais como:

e Aumento de digestibilidade de proteinas lacteas por
precipitacdo destas em particulas finas de coalho;

e  Proveitosa utilizagao de calcio, fosforo e ferro;

e  Estimulacdo da secrecdo de sucos gastricos;

e  Aceleracdo do movimento avangado do contetido estomacal;

e  Serve como fonte de energia no processo de respiragao;

Os niveis de isomeros Opticos de acido latico produzidos dependem da natureza
da cultura. As configuragdes desses isdmeros estdo apresentadas a seguir:

COOH COOH
H m—C——a OH HO = C—aH
CH CH
3 3
D(-) acido latico L(+) acido latico

Ambos isdmeros sdo absorvidos pelo trato intestinal. Enquanto que L(+) acido
latico ¢ completamente e rapidamente metabolizado em sintese de glicogénio, o D(-)
acido latico ¢ metabolizado em razdo menor e o 4cido ndo metabolizado ¢ excretado



na urina. A presenga de acido latico ndo metabolizado resulta em acidose metabolica
em criangas. O Lactobacillus acidophilus produz a forma D(-) e por esta razdo, o
beneficio clinico ¢ discutivel. L. sporogenes, por sua vez, produz somente L(+) acido
latico, sendo, conseqiientemente, preferido.

A habilidade dos lactobacilos na conversdo de lactose a 4cido latico ¢ utilizada com
sucesso no tratamento de intolerancia a lactose. Pessoas que sofrem desta disfungdo, ndo
conseguem metabolizar a lactose por falta ou ndo adequacdo do sistema enzimatico
essencial. Acido latico, por reducdo de pH do intestino a valores entre 4,0 e 5,0 inibe o
desenvolvimento de organismos putrefativos e E. coli que requer um 6timo pH entre 6,0 e
7,0. Alguns dos acidos volateis produzidos durante a fermentagdo possuem atividade
antimicrobiana sob condi¢des de baixo potencial de oxi-redugao.

D - Producao de bacteriocinas

As bacteriocinas sdo proteinas ou complexos protéicos de atividade bacteriana
direcionada as espécies que sdo competidoras, relacionadas a producao bacteriana. A
atividade inibitoria de Lactobacillus direcionada a organismos putrefativos ¢
parcialmente realizada pela producdo de bacteriocinas.

E - Producio de outras substancias desejaveis

As Dbactérias acidas laticas também inibem o desenvolvimento de
microrganismos deteriorantes, através dos produtos metabolicos como o peroxido de
hidrogénio, didéxido de carbono e diacetil.

F-Sintese de Vitaminas

Experimentos em produtos lacteos fermentados tém revelado que culturas
laticas requerem vitaminas tipo B para suas atividades metabolicas, sintetizando
vitaminas deste complexo.

2.5. Definicoes, classificacio e composicao

As definic¢des, classificagdo e composi¢do sdao apresentadas de acordo com a
Resolugdo RDC n°. 266 de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005) referente a
gelados comestiveis, preparados, pds para o preparo ¢ bases para gelados
comestiveis, em anexo.

O sorvete ¢ um produto de boa aceitacdo sensorial, pelo consumidor, tendo no
Brasil uma boa perspectiva para crescimento comercial, bastando o respeito a diretriz
do Sincongel (Sindicato da Industria Alimentar de Congelados, Supercongelados,
Sorvetes, Concentrados e Liofilizados no Estado de Sao Paulo): “Um bom sorvete se
faz com a escolha adequada dos ingredientes, um processo de fabricagdo eficiente,
criatividade e muito carinho”. Conforme destaca documento da entidade, produzir
sorvetes ¢ um negbcio lucrativo. Versatil e rico em opgdes, esse mercado
movimentou cerca de US$ 836 milhdes em 2004. Pelos dados da Associacdo
Brasileira de Industrias de Sorvete, o consumo per capita em 2002 esteve na faixa de
3 litros de sorvete/ano por habitante, superando a média dos anos anteriores que se
situava ao redor de 2 litros. Numero muito distante da média per capita de alguns
paises, como os EUA e Canad4, com 21,7; Oeste europeu, com 8,7; Chile, com 4,6;
Argentina, 4,1; ¢ Uruguai, com 3,3. Por esses dados, percebe-se o quanto esse
mercado pode crescer, sobretudo considerando-se o clima brasileiro. (ALMEIDA et
al, 2001)



O sorvete ¢ um produto congelado aerado, obtido pelo congelamento, sob
agitacdo, de uma mistura pasteurizada de ingredientes alimenticios tais como
produtos lacteos, adogantes, estabilizantes, gorduras e outros.

Muitas formulagdes para sorvetes existem no mercado, todas apresentando
basicamente as mesmas caracteristicas de formula¢do. Sua estrutura fisica é um
sistema fisico-quimico bastante complexo (constituido de células de ar, dispersas em
uma fase liquida continua, embebida em cristais de gelo).

Figura 2. Grafico de consumo per capita mundial de sorvete no ano de 2001
(litros de sorvete/ habitante).
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Fonte: Associacao Brasileira de Industrias de Sorvete

Desde os tempos mais remotos, egipcios e persas, arabes € romanos
saboreavam o sorvete que teve sempre sua historia associada a nobreza, a culinaria
requintada, aos banquetes suntuosos, enfim, a arte de servir bem. Diz a tradi¢do que o
veneziano Sartorelli, em 1850, langou em Londres nada menos do que 900
carrocinhas ambulantes de sorvetes italianos. Conta-se também que Carlos 1 da
Inglaterra, pagava o fabuloso ordenado de vinte libras esterlinas, por ano, ao seu
cozinheiro especializado na confeccdo de sorvetes (ALMEIDA et al, 2001).
Segundo os mesmos autores, desde sua origem e até os dias de hoje, produzir
sorvetes € e continuard sendo um negocio lucrativo e de facil alcance para um novo
empreendedor que se disponha a trabalhar bem.

O sorvete passou a ser conhecido no Brasil em 1834, quando o navio norte-
americano Madagascar aportou no Rio de Janeiro, carregando 217 toneladas de gelo.
Dois comerciantes comecaram a fabricar sucos ¢ sorvetes artesanais com frutas
nativas, utilizando o nome de ‘gelados’. Em janeiro de 1836, o italiano Luigi Bassino
passou também a fabricar sorvetes. A histdria conta apenas que até 1941 a evolucao
do sorvete deu-se de forma artesanal. Fatos referentes a curiosidade que o sorvete
provocava os sabores exéticos e as formulagdes que diferenciavam e tornavam
famosos este ou aquele sorveteiro. O ano de 1941 foi historico e representou o inicio
da sorveteria industrial, em altos volumes de producao e utilizando-se a tecnologia
do frio. De 1942 até 1980 a industria de sorvetes apresentou crescimento constante,
tendo hoje a disposi¢do do consumidor uma imensa variedade de produtos como
bolos gelados, torta de frutas, cones de biscoitos e outras combinagdes (BACCARIN,
1982).

Em sua andlise do mercado, Osvaldo Costa, gerente de Vendas da Danisco
Cultor, destaca que os fabricantes de sorvetes de médio porte tém apresentado



crescimento expressivo nos ultimos anos. Por meio da distribui¢ao junto as cadeias
de supermercados, fortaleceram-se de forma a tornar o produto mais acessivel ao
consumidor. O maior consumo deve-se ao aumento do niumero de frizeres nos lares,
possibilitando o crescimento de categorias como “fake home”, que ainda ¢ uma
tendéncia em crescimento (ALMEIDA et al., 2001). Outro ponto que o autor destaca
¢ que as tecnologias em ingredientes e equipamentos para a fabricagdo de sorvetes
encontram-se hoje disponiveis para empresas de diferentes portes.

No Brasil, o sorvete estd muito associado ao verdo, como uma guloseima
refrescante € ndo como um alimento nutritivo, com variedades de sabores e
formulagdes, que permitem seu consumo nas mais diversas ocasides em qualquer
época do ano. Osvaldo Costa lembra que na Europa, por exemplo, o marketing esta
voltado para o “prazer” de se consumir um sorvete, independente do momento ou
época do ano (ALMEIDA et al., 2001). A mentalidade brasileira ¢ um aspecto que o
setor sorveteiro precisa trabalhar mais, pois seu mercado tem um grande potencial de
crescimento ¢ ha muito espaco a ser conquistado com produtos inovadores. Um
ponto que merece a reflexdo do setor sorveteiro ¢ o estimulo ao consumo do produto
durante o inverno, langando sorvetes especiais para serem consumidos nessa estagao.

Quadro 1. Composicido média de sorvete com diferente composi¢ao lipidica (g/100g)

Nutrientes (10,2g/100g (6g/100g gordura) |(3g/100g gordura)
gordura)

Carboidratos, g 9,4 9,1 12

Gordura, g 49 2,9 1,2
Proteinas, g 1,6 2,1 1,5

Energia, Kcal 208 165 144

Calcio, mg 56 61 47
Riboflavina, mg 0,14 0,14 0,14
Retinol, pug 69 38 15

Fonte: PEDROSO
(2000)

ALAMPRESE et al. (2002) verificaram os efeitos da adi¢ao de Lactobacillus
johnsonii Lal em sorvetes recém-manufaturados armazenados em duas diferentes
temperaturas de congelamento e contendo duas diferentes concentragdes de agucar e
gordura, provando que ¢ possivel produzir sorvete ndo fermentado manufaturado a
varejo contendo bactérias probidticas.

2.5.1. Defini¢cdes segundo a Legislacio Nacioanl

Segundo Resolu¢gdao RDC n°. 266 (BRASIL, 2005) Gelados Comestiveis: sdo
produtos alimenticios obtidos a partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas, com
ou sem adi¢do de outros ingredientes e substancias, ou de uma mistura de agua,
acucares e outros ingredientes e substincias que tenham sido submetidas ao
congelamento, em condig¢des tais que garantam a conservacao do produto no estado
congelado ou parcialmente congelado, durante a armazenagem, o transporte e a
entrega ao consumo.

2.5.2. Composicao



Ingredientes Obrigatérios: leite e ou derivados lacteos e ou outras gorduras
comestiveis, outras matérias primas alimentares nos quais os teores de gordura e ou

proteina sao total ou parcialmente de origem nao lactea

Ingredientes Opcionais: Leite, seus constituintes e ou derivados lacteos (gorduras, proteinas) frescos, concentrados, em
po, fermentados, reconstituidos ou "recombinados"; outras gorduras e 6leos comestiveis; outras proteinas comestiveis; agua
potavel; agucares; frutas e produtos de frutas; cacau em pd e produtos de cacau; ovos e seus derivados e outras substancias
alimenticias que nio descaracterizem o produto.

2.6 - Ingredientes utilizados no sorvete e suas funcdes

Os ingredientes basicos do sorvete podem ser agrupados em produtos lacteos e
nao lacteos. Os componentes lacteos, juntamente com a gordura, sdo os mais
importantes, porque desempenham importante papel sensorial e funcional nos
sorvetes (Viotto apud KATO, 2002).

A melhor composicao do sorvete ¢ muito dificil de ser estabelecida, pois esta
varia de acordo com o publico alvo e com a regionalidade. A selecdo de ingredientes
excelentes e a manipulacdo adequada s3o os fatores de maior importancia no
processamento bem sucedido de qualquer alimento, garantindo-lhe sabor limpo,
fresco e palatabilidade adequada (KATO, 2002).

Os Solidos Nao Gordurosos do Leite (SNGL) contribuem para o sabor lacteo,
corpo, mastigabilidade e textura, além da capacidade de formacao das células de ar.
Os actcares, além de conferirem sabor doce, sdo determinantes para o ponto de
congelamento, textura e palatabilidade. Embora cada um dos ingredientes
mencionados atue de forma muito importante na formulagdo, dependendo da fonte
que sdo obtidos e do processo de fabricacdo, podem perder parcialmente sua
funcionalidade e por isso utilizam-se outros ingredientes para compensar esta perda
ou até mesmo melhorar os atributos do produto original (KATO, 2002).

2.6.1.Leite em P6 Integral

Este ingrediente ¢ o responsavel pelo fornecimento do sabor lacteo através dos
Soélidos Nao Gordurosos do Leite. O quadro a seguir apresenta a composicao do leite
em po integral:

Quadro 2. Composicio do leite em pé integral (g/ 100g)

Especificacao Leite em po Integral (g/100g)
Matéria Gorda 26
Proteina 27-29
Lactose 35-37
Minerais 7-8
Umidade 2-3
Extrato Seco Desengordurado 71-72
Fonte: Kilara,

1997

Os so6lidos ndo-gordurosos do leite (SNGL) consistem em proteinas (37%),
lactose (52%) e minerais (9%), obtidos no leite em pd desnatado. No entanto, um
excesso de SNGL pode proporcionar um gosto salgado (minerais), queimado ou de



leite condensado e aumentar o risco de cristalizagdo da lactose durante o
armazenamento (GUELPH, 1999). A presenca de SNGL aumenta a viscosidade ¢ a
resisténcia ao derretimento, porém abaixa o ponto de congelamento (MARSHALL et
al., 2000).

2.6.2. Gorduras

Oleos e gorduras sdo formados por moléculas de triacilglicerol resultantes da
condensagdo de uma molécula de glicerol com trés moléculas de acidos graxos. Os
acidos graxos mais comumente encontrados nos 6leos e gorduras apresentam cadeias
de 16 e 18 atomos de carbono. Essas cadeias podem ser saturadas (sem duplas
ligagdes) ou insaturadas (com ligacdes duplas). Estas podem ser mono, di ou tri -
insaturadas, dependendo da quantidade de duplas ligagdes carbono/carbono. Oleos ¢
gorduras sdo substancias que estdo presentes nos alimentos e que apresentam
propriedades fisicas e quimicas caracteristicas. A diferenca entre oleos e gorduras
resume-se basicamente na aparéncia fisica. A resolu¢do 248/2005 da ANVISA do
CNNPA (Comissao Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos) define a temperatura
de 25°C como limite inferior para o ponto de fusdo das gorduras, classificando como
6leo todos os lipideos de ponto de fusdo inferior a essa temperatura. Através da
hidrogenacdo parcial dos 6leos, que consiste na adicdo de hidrogénio nas duplas
ligacdes dos acidos graxos insaturados, ocorre a saturagao, modificando seu ponto de
fusdo, aumentando sua consisténcia e dando maior estabilidade oxidativa a gordura
obtida. Além disso, o contetido de gordura no sorvete também determina a sensagao
de cremosidade, de frio e brilho, assim como a capacidade de retencdo de ar
(overrun) (KATO, 2002).

A gordura vegetal substituindo a gordura lactea, reduz os custos e auxilia a
textura do sorvete resultante tornando-o mais facil de ajustar-se as demandas
especificadas, possibilitando o aumento da produgdo. Outra vantagem das gorduras
vegetais sobre as lacteas ¢ que aquelas permitem equilibrar o conteudo de gorduras
saturadas e poli-insaturadas da composicdo. A gordura vegetal hidrogenada veio
substituir gordura lactea pelos motivos ja citados e por ser substituta deve apresentar
caracteristicas similares a manteiga de leite. Entretanto, nem toda gordura vegetal
tem aplicagdo na industria de sorvetes, pois esta deve possuir caracteristicas
especificas para essa finalidade (KATO, 2002).

A gordura aplicada no sorvete devera ser liquida a quente (45°C) e sélida a frio
(2°C), ser resistente ao derretimento e com propriedade de cristalizar-se rapidamente.
O teor de gordura em sorvetes pode variar de 2 a 16% (Gongalves apud KATO,
2002). Produtos com alto teor de gordura reduzem a percep¢do de frio no sorvete,
possuem alta sensagdo lubrificante na boca e sdo macios e cremosos. A quantidade
de gordura a ser cristalizada na fase oleosa ¢ importante, pois reflete no
comportamento do produto ao longo do congelamento ¢ a formacdo da micro-
estrutura, favorecendo a formacdo de cristais de gelo mais finos, proporcionando
menores problemas de conservacdo. Uma vez que a gordura cumpre diversas fungdes
no sorvete, sdo varias as propriedades desejaveis (Gongalves apud KATO, 2002).

O quadro abaixo correlaciona o tipo de sorvete com seu respectivo teor de
gordura, segundo MARSHALL et al, 2000.

Quadro 3. Classificacao dos sorvetes segundo seu teor de gordura.

Tipo de Sorvete Teor de gordura (g/ 100g)




Sherbet 2 a4, base agua

Regular 6al0
Premium 10a16
Super Premium Acima de 16

Fonte: MARSHALL et al, 2000.

A textura de um sorvete depende de sua estrutura, sendo muito importante o
comportamento da gordura durante a estabiliza¢do, o congelamento e a aeragdo. Os
cristais de gordura, quando bem homogeneizados, permitem incorporar células de ar
desejaveis durante o batimento (overrun), mantendo uma textura suave. Dada essa
exposicdo dos globulos de gordura, com as células de ar, a primeira fica sujeita a
oxidacdo e as alteragdes de paladar. Para tanto, algumas gorduras sdo adicionadas de
anti-oxidantes que dificultam ao maximo esse processo.

As gorduras contribuem para a resisténcia a fusdo do sorvete, promovem
maciez e corpo e tém a propriedade de absorver e fixar aromas. (Silva apud KATO,
2002).

2.6.3. Actcares

Os acgtlicares constituem uma das fontes mais econdmicas de energia e de
solidos, cremosidade do produto e intensificacdo do sabor das frutas adicionadas.
Estes carboidratos, ao formarem solugdo com a agua contribuem para a redug¢do do
ponto de congelamento da mistura (sem estes, a agua apresenta textura similar a um
bloco de gelo). Sua presenca contribui para o aumento da viscosidade, do tempo de
batimento da mistura e da suavidade de textura, tendem a aumentar a taxa de
derretimento, além de influenciar no tamanho do cristal de lactose no produto
(MOSQUIM, 1999).

O efeito no ponto de congelamento serd inversamente proporcional ao peso
molecular. Os acticares dissolvidos abaixam o ponto de congelamento da mistura e
reduzem a sua capacidade de batimento. A medida que essas substancias aumentam a
concentracdo, hd menos agua na quais os componentes soluveis podem ser
dissolvidos, de maneira que o ponto de congelamento sera diminuido (MARSHALL
& ARBUCKLE, 2000).

Os aglicares que podem estar presentes em sobremesas geladas incluem a
sacarose, lactose, maltose, frutose e xaropes de milho (KILARA, 1997). No quadro
4. encontram-se os valores dos adocantes e agentes de corpo utilizados nas
sobremesas geladas (KATO, 2002).

Quadro 4. Adocantes e agentes de corpo utilizados em sobremesas geladas.
Ingrediente Peso Docura Solidos Totais Depressao
molecular relativa” (g/100g) relativa P.C.°
médio” (°C)
Dextrose 180 74 92 1,90
Frutose 180 173 100 1,90
Sacarose 342 100 100 1,00
Lactose 342 16 100 1,00
Maltose 342 32 100 1,00
Acucar invertido 360 95 77 1,12




Maltodextrina 10DE 1800 11 95 0,19

Fonte:KATO,
2002.

* O peso molecular médio da maltodextrina ¢é estimado dividindo o peso molecular médio do amido, 18000, pelo fator
de dextrose equivalente (DE).

® Dogura relativa da sacarose (aproximada ) na base do produto ou no estado.

¢ Fator para estimar o abaixamento do ponto de congelamento relativo aos solidos iguais a sacarose.

A. Sacarose

E um dissacarideo composto de glicose e frutose, quimicamente ligada como
acucar ndo redutor. A sacarose ¢ considerada o aglicar padrdo em sorvetes e muitos
outros alimentos. Fornece “corpo” e “sensagdo tatil bucal”, aumentando a
viscosidade do produto (Candido et al. apud KATO, 2002).

A adi¢do da sacarose provoca a diminui¢do do ponto de congelamento,
afetando a velocidade de formagao e o tamanho dos cristais. A cada 1% de aumento
da sacarose na mistura de um sorvete, o ponto de congelamento da tltima reduz em
aproximadamente 0,36 ° C (MARSHALL & ARBUCKLE, 2000).

No congelamento do sorvete, a cristalizacdo da sacarose pode afetar a textura e
a sensacdo tatil bucal (fendmeno que pode ser inibido pela adicdo de xarope de
glucose ao produto). A sacarose também aumenta a temperatura de desnaturacio da
proteina. Em sorvetes, a utilizagdo em niveis de aproximadamente 15% permite a
obten¢do de bons resultados com relagdo a intensidade de dogura. Entretanto, este
valor depende muito das caracteristicas regionais € do sabor do sorvete a ser
fabricado. Por exemplo, sorvetes de chocolate e frutas requerem uma maior
concentragdo de sacarose (KILARA, 1997).

B. Lactose

A lactose ¢ um agucar redutor composto de glucose e galactose (agticar do
leite). A dogura da lactose a 1% ¢ somente 0,15 - 0,20 vezes a da sacarose. Em
sorvetes, a lactose mostra efeito sinérgico com a galactose e a glicose. Conferem
“flavor”, sensacao tatil bucal e viscosidade a varios alimentos. Devido a sua baixa
solubilidade, em altas concentragdes, pode resultar em cristalizagdo durante a
estocagem prolongada. A cristalizacdo da lactose e a formacdo de cristais com
tamanho acima de 10 mm sdo responsaveis pela arenosidade em sorvetes. Apresenta
o mesmo tamanho da glicose e, portanto, possui 0 mesmo efeito sobre a depressdao no
ponto de congelamento. Estabiliza proteinas em produtos espumantes, sendo
essencial para a estabilidade do complexo de caseinato. Em sobremesas geladas ¢
usualmente empregada em niveis de 1,5 — 7,0 % (KILARA, 1997).

C. Dextrose (Glucose)

Dextrose ¢ uma hexose obtida por hidrélise completa do amido na presenca de
acido diluido e aquecimento. Possui dogura aproximada de 0,75 —0,80 vezes a da
sacarose. Portanto, sdo necessarias 1,25 partes de dextrose para substituir uma parte
de sacarose ( KATO, 2002)

Esta hexose diminui o ponto de congelamento duas vezes mais do que a
sacarose numa relagdo peso a peso, isto porque seu peso molecular ¢é
aproximadamente a metade do peso da sacarose. Este efeito no ponto de
congelamento limita em aproximadamente 25% do total de agucar a quantidade de
dextrose que pode ser usada no sorvete (MARSHALL & ARBUCKLE, 2000).



D. Maltodextrina

A FDA define maltodextrinas como polimeros ndo doces de acucares que
consistem de unidades de D-glucose ligadas primariamente por ligacdes a 1,4; tendo
D.E. inferior a 20. O termo D.E. ( equivalente de dextrose) ¢ uma medida do
conteudo de agucares redutores, expresso como glucose. A medida que aumenta o
D.E. aumenta a depressdo do ponto de congelamento (Candido et al. apud KATO,
2002).

Os xaropes de milho ou maltodextrinas sdo freqiientemente adicionados as
formulagdes de sorvete. Estes produtos sao menos doces que a sacarose, contribuindo
para os solidos totais e a viscosidade da mistura. Entre suas fungdes pode-se destacar
(KILARA, 1997):

- Controle do ponto de congelamento;

- Contribui para a mastigabilidade, corpo, sensagao tatil bucal, prote¢ao contra
o desenvolvimento de textura grosseira no sorvete durante a estocagem,;

- Fornece protecdo contra choque térmico (aumento de solidos totais);

- Fornece melhores caracteristicas de derretimento, isto ¢, apresenta capacidade
de retardar o derretimento;

- Inibe a cristalizagao da sacarose, lactose ¢ outros acticares;
- Fornece um balanceamento da dogura.

Os xaropes de milho sdo importantes em misturas de baixo teor de gorduras,
sherbets e picolés; e na reducao dos custos da formulagdo. Geralmente, ndo mais de
25-35% dos acgucares totais sdo fornecidos pelos solidos do xarope de milho
(MARSHALL & ARBUCKLE, 2000)

2.6.4. Emulsificante

Uma emulsdo ¢ uma dispersdo de uma substancia imiscivel em outra. Os produtos que tém a capacidade de reduzir esta
tens3o interfacial, facilitando assim a formagao de uma emulséo sdo chamados de emulsificantes. Como resultado da
diminui¢ao da tensao interfacial, o ar pode distribuir-se uniformemente no sorvete, favorecendo a capacidade de batimento. O
principal efeito dos emulsificantes em sorvetes ¢ a sua capacidade de desestabilizar a membrana dos globulos de gordura
(KATO, 2002).

Os monos e digliceridios de acidos graxos comestiveis e 0s polisorbatos possuem importancia pratica para os sorvetes.
Os monogliceridios sdo emulsificantes de baixo valor HLB ( balango entre as por¢des hidrofilicas e lipofilicas), unem-se com
mais forga a fase gordurosa do que a agua. Os polisorbatos sdo emulsificantes 6leo em agua com elevado valor HLB (11 a 20),
desestabilizam a gordura na produtora durante o processo de fabricagdo de sorvetes mais intensamente do que os
monogliceridios e o produto adquire uma consisténcia cremosa (KATO, 2002).

As principais fungdes dos emulsificantes em gelados sdo resumidas a seguir (Danisco apud KATO, 2002):

. Melhorar a dispersdo de gordura;

. Controlar a aglomeragédo de globulos de gordura e a coalescéncia de gordura livre;
e  Auxiliar no batimento ou na incorporagdo de ar;

. Conferir uma textura e consisténcia mais fina e suave;

. Aumentar a resisténcia ao encolhimento;

. Aumentar a resisténcia ao derretimento;

. Conferir secura ao produto extrusado.



2.6.5. Estabilizantes

Estabilizante ¢ definido pela Portaria N° 540/97 —-MS (BRASIL, 1997) como
substancia que torna possivel a manuten¢ao de uma dispersao uniforme de duas ou
mais substancias imisciveis em um alimento.

Quando as temperaturas do produto congelado sobem e descem, os cristais de
gelo derretem e depois congelam novamente. Esta flutuacdo na temperatura provoca
alteragdes indesejaveis na textura. O estabilizante faz exatamente o que seu nome
implica, isto ¢, estabiliza o tamanho dos cristais de gelo contra o crescimento como
resultado da flutuacdo de temperatura, comumente referida como choque térmico,
durante a distribuigdo e estocagem (Tharp apud KATO, 2002).

Ha trés estagios que envolvem o uso de estabilizantes na tecnologia de
sobremesas geladas (Tharp apud KATO, 2002):

» No processamento da mistura: onde o principal impacto é sobre a
viscosidade e homogeneidade

* No congelamento da mistura: onde os estabilizantes desempenham um papel
secundario sobre a secura e rigidez (dureza), com menor efeito sobre o tamanho dos
cristais.

* No produto acabado: onde o seu efeito ¢ maior. Apds o inicio do
congelamento, o efeito dos estabilizantes torna-se cada vez maior a medida que a
porcdo nao congelada torna-se mais concentrada, como resultado da remog¢do da dgua
do sistema na forma de gelo.

O estabilizante confere ao sorvete corpo e textura suaves, retardando a
formag¢do de cristais de gelo durante as oscilagdes térmicas, além de dar
uniformidade e resisténcia a fusdo. O emprego de estabilizantes em sorvetes oferece
as seguintes vantagens (KATO, 2002):

e  Aumentar a viscosidade da mistura;

e  Melhorar a incorporagdo de ar e a distribuigdo das células de ar;
e  Melhorar o corpo e a textura;

e  Melhorar a estabilidade durante o armazenamento;

e  Melhorar as propriedades de fusdo ou derretimento.

Os hidrocoldides e outros ingredientes controladores de agua que funcionam
como crioprotetores em emulsdes congeladas incluem: alginatos, CMC, carragenas,
pectinas, gomas ou sementes (locuste, bean), amidos, gelatinas, goma xantana.
Muitos produtores de sorvetes utilizam mistura de varios coldides para encontrar a
funcionalidade que ndo pode ser fornecida por um simples ingrediente, por exemplo,
combinagdes de goma xantana com locuste ou guar, carragena e locuste e alginatos e
pectinas (Tharp apud KATO. 2002).

2.7. Processo de Fabricacao
2.7.1. Preparo da Mistura

O processamento inicia-se com o calculo da quantidade de ingredientes
necessarios. A selecdo dos ingredientes estd diretamente relacionada a fatores
econdmicos ¢ disponibilidade (KILARA, 1997). Na figura 2 encontra-se o
fluxograma de uma operacdo de processamento de sorvete.

As misturas de sorvete sao emulsdes de 6leo em dgua e como tais devem ser
preparadas de modo a garantir a melhor estabilidade possivel. Como os ingredientes
possuem caracteristicas totalmente diferentes em estado fisico, tamanho de



particulas, grau de solubilidade, existe uma ordem de adi¢do sistemdtica para
produzir o melhor efeito (BACCARIN, 1982). Todos os ingredientes liquidos (leite,
creme, leite concentrado, xarope, etc.) sao colocados na cuba, em seguida a agitagao
e 0 aquecimento sdo iniciados e, entdo, os ingredientes lacteos solidos (leite em po,
soro de leite, concentrado protéico de soro). Os outros ingredientes solidos tais como
gema de ovo em poO, cacau em pod, estabilizante e emulsificante devem ser
previamente misturados ao agucar para facilitar sua dissolu¢dao. S6 entdo os demais
ingredientes (restante do agucar, xarope de milho e gordura) devem ser adicionados
(Costa apud KATO, 2002).

A correta suspensdo para evitar a formacao de grumos dos ingredientes secos
pode ser obtida mediante mistura dos ingredientes secos com parte do agucar antes
de adiciona-los ao liquido, ou peneirando-os lentamente dentro do liquido. O liquido
deve estar frio (< 30° C) quando o leite em p6 desnatado, cacau ou ingredientes
similares forem adicionados. As instrugcdoes do fabricante devem ser observadas na
adicdo de combinacdes de estabilizante/ emulsificante na mistura. Algumas
combinagdes podem dissolver a temperaturas relativamente baixas, enquanto outras
ndo devem ser adicionadas a mistura até a temperatura atingir cerca de 65°C
(MARSHALL & ARBUCKLE, 2000).

2.7.2. Homogeneizaciao

Na mistura de sorvete existe certa viscosidade resultante das substincias
dissolvidas na agua, como agucares e sais, moléculas protéicas em dispersao coloidal,
e dos estabilizantes e emulsificantes adicionados. No entanto, essa viscosidade ndo €
suficiente para impedir a separagdo superficial das particulas de gordura dispersas no
agitador, sendo conveniente a homogeneizagdo da mistura antes de prosseguir o
tratamento da mistura de sorvete (KATO, 2002).

A homogeneizacao reduz os didmetros dos globulos em aproximadamente dez
vezes € aumenta a superficie total aproximadamente 100 vezes (KATO, 2002). Os
glébulos de gordura naturais estdo revestidos com fosfolipideos nos quais sdo
absorvidos outros lipideos e proteinas. Na medida em que os globulos de gordura sao
reduzidos no seu tamanho, cada novo globulo deve ser estabilizado, prevenindo a
coalescéncia. Dessa forma, a quantidade de fosfolipideo disponivel a adsorgdo se
torna limitativa e os emulsificantes s3o adsorvidos (KATO, 2002). A
homogeneizagdo melhora a suavidade do sorvete e permite que mais proteinas
cubram a superficie dos glébulos de gordura, evitando sua separacdo na produtora, o
que aumenta a viscosidade da calda, produzindo um corpo mais suave ¢ melhorando
a textura no sorvete congelado.

Um excesso de pressao de homogeneizagao reduz os globulos de gordura de tal
modo que a quantidade natural de fosfolipideos disponivel se torna insuficiente para
cobrir a superficie aumentada dos glébulos de gordura. Neste caso, os globulos
podem aglutinar-se, formando globulos mais longos ou um amontoado de globulos
(instabilidade na emulsdo 4agua-gordura) que tém o mesmo efeito dos globulos
maiores, podendo resultar em reversao parcial da fase durante o congelamento. Esta
reversao ¢ revelada como desnatacdo ou engorduramento do cilindro na produtora e
das laminas de raspagem, afetando o corpo ¢ a textura do sorvete acabado (KATO,
2002).



A homogeneizagao ocorre somente quando a gordura esté liquida, visando uma
melhor eficiéncia de homogeneizagdo, a mistura ¢, entdo, homogeneizada sob a
temperatura de 50°C ou mais (KATO, 2002).

2.7.3 Pasteurizacio

A pasteurizagdo ¢ o ponto de controle bioldgico do sistema, com a finalidade
destruir as bactérias patogénicas. Este tratamento térmico também reduz o niimero de
microrganismos deteriorantes ¢ a maioria das enzimas hidroliticas que podem
danificar o sabor e a textura; ajuda a dissolver e/ou a hidratar alguns dos
componentes (proteinas, gordura, estabilizantes) e melhora a uniformidade do
produto (KATO, 2002).

Os gelados comestiveis e os preparados para gelados comestiveis, de acordo
com a Portaria N° 379/99- Secretaria de Vigilancia Sanitaria — Ministério da Satde
(BRASIL,1999) elaborados com produtos de laticinios ou ovos devem passar,
obrigatoriamente, por tratamento térmico nas seguintes condi¢des minimas:

. Processo continuo: 80° C por 25 segundos; ou;
° Processo “batch” : a 70° C por 30 minutos; ou,
o Condigdes equivalentes (de tempo/ temperatura) com poder de

destruicao de microrganismos patogénicos.

A gordura ¢ um dos ingredientes mais estaveis ao calor, que somente se
decompde em acidos graxos livres apos severo aquecimento em valores de pH acidos
ou alcalinos. Essas condi¢des ndo existem em uma mistura para sorvetes (KATO,
2002).

As caseinas sao muito estaveis ao calor, mas sdo muito sensiveis a condig¢des
acidas. A sua precipitacdo nos produtos lacteos fermentados ¢ um exemplo. As
proteinas do soro sdo sensiveis ao calor mas sdo estaveis ao pH.

No tratamento térmico em batelada (lenta) a 80°- 85° C por 20-40 minutos, a
desnaturacdo das proteinas do soro ¢ quase completa, resultando no aumento da
viscosidade da mistura e fornecendo corpo ao produto final. Entretanto, o tratamento
térmico ndo deve ser intenso, evitando o fornecimento de sabor de ‘“cozido” ao
sorvete causado pela liberagdo de componentes sulfuricos a partir da caseina e
proteinas do soro (KATO, 2002).

Os carboidratos normalmente ndo sao afetados por tratamentos térmicos
padrdes continuos. No caso de pasteurizacdo do sorvete por batelada, normalmente
ocorre reacdo de Maillard, fornecendo ao produto final um sabor de caramelo e
coloracdo marrom (KATO, 2002).

2.7.4. Maturacao

Na pasteurizagdo e homogeneizagdo, as misturas sdo resfriadas a 4°C e
mantidas em um tanque até serem transferidas a produtora. Este processo ¢
denominado matura¢do. A maturagdo previne o desenvolvimento de microrganismos,
promove a cristalizagdo da gordura, a adsorcao de proteinas e emulsificantes nos
globulos de gordura, e a hidratagdo das proteinas e estabilizantes. Uma melhor
qualidade dos sorvetes e do congelamento ¢ mais pronunciada quando a maturagao
dura de 4 a 12 horas ou mais (Kilara apud KATO, 2002 ).



Nesta fase ¢ complementada a adi¢do dos ingredientes sensiveis ao tratamento
térmico, como sucos de frutas, polpas, néctares, Oleos essenciais, outros
aromatizantes e corantes.

2.7.5. Adi¢ao de Microrganismos Probioticos

Os microrganismos probioticos utilizados sdo adicionados refrigerados a massa
de sorvete apos a maturacdo da mesma, na etapa de aeragdo e congelamento parcial
em ordem para se detectar aproximadamente 10’ ufc/ g (ALAMPRESE et al, 2002).

2.7.6. Aeracio e Congelamento Parcial

A mistura, apds a maturagao, ¢ transferida para a produtora, onde ¢ produzido o
sorvete. A produtora tem a funcdo de resfriar rapidamente (1-2 minutos) a mistura de
sorvete de 4°C até aproximadamente — 5°C. Nesta etapa, a viscosidade decresce a
medida que a agitacdo rapida quebra a estrutura de gel e destroi os grumos de
globulos de gordura, além de produzir a incorporacgao de ar (KATO, 2002).

A incorporagdo de ar ¢ conhecida pelo nome de “overrun”. O “overrun” se
define como o volume de sorvete obtido em excesso em relagdo ao volume de
mistura. Nos processamentos do experimento o valor médio de ar incorporado ¢
75%.

9% Overrun = Volume de Sorvete - Volume da Mistura <100

Volume da Mistura

Uma textura grossa ou suave dependera do tamanho dos cristais de gelo
formados. O objetivo do congelamento de sorvete ¢ produzir o maior numero de
cristais de gelo, reduzindo a temperatura da mistura bem abaixo do seu ponto de
congelamento. Quanto mais elevado for o ponto de congelamento da mistura, maior
serd o numero de cristais de gelo que irdo ser formados no congelador a uma
determinada temperatura e mais suave serd a textura do sorvete (Marshall apud
KATO, 2002).

Um ponto de congelamento (ponto de derretimento) baixo tem como resultado
uma quantidade relativamente elevada de gelo derretido a medida que a temperatura
aumenta. Cristais de gelo tendem a derreter e desaparecer quando a temperatura do ar
se eleva, sendo esta superior a do congelamento. Ao cair novamente, abaixo da
temperatura do sorvete, a 4gua do produto recongela-se, formando cristais de *gelo
maiores (KATO, 2002).

A quantidade de agua congelada varia de acordo com a temperatura de retirada massica da produtora (Quadro 5).

Quadro 5. Percentagem de agua congelada em relacio a temperatura de retirada na
produtora.

Temperatura (°C) Agua congelada (%)

-2,45 0

-3,01 18




-3,51 27
-4,01 36
-6,01 55
-7,51 63
-8,30 67
-9,40 90

Fonte: Costa et al abud KATO. 2002

2.7.7. Envase

No envase aproxima-se a apresentagdo final do produto, propriamente dita.
Existe uma infinidade de tipos possiveis de envase, capazes de atender a todas as
necessidades do mercado, de acordo com o segmento ao qual o sorvete se destina.

Apos o batimento, o sorvete ¢ acondicionado nas embalagens definitivas através de enchimento automatico ou manual.
Esta operagdo deve ser realizada sem que haja aumento significativo da temperatura (KATO, 2002).

2.7.8. Congelamento Total

Antes do armazenamento e transporte o gelado se endurece em cdmara a
temperatura de — 25° a —30°C. O tempo transcorrido entre o congelamento e
endurecimento deve ser o mais breve possivel, evitando o aumento de temperatura,
que causara fusdo parcial e posterior formagao de grandes cristais de gelo no sorvete

durante o armazenamento (Fuingraifio apud KATO, 2002).
O tempo de endurecimento é de 24 horas, sendo este dependente do tamanho e formato da embalagem, da velocidade e
temperatura do ar de resfriamento, da composi¢do da mistura e do “overrun” do produto. O produto aerado torna-se mal

condutor de calor, do mesmo modo que o material de embalagem dificulta ainda mais o endurecimento do produto (Mosquim
apud KATO, 2002).

2.7.9. Estocagem

As camaras de estocagem para sorvetes devem operar em temperaturas de - 30°
C com minimas flutuagdes térmicas (BACCARIN, 1982).

2.7.10. Distribuicao
O sorvete ¢ transportado e armazenado nos pontos de venda ou distribui¢do em

caminhdes e camaras frigorificos que possuem equipamento de frio para manutengao
da temperatura entre -20° a -30° C.

2.8. Injuria Microbiana pelo Congelamento

Em processamento tecnolégico com temperaturas negativas a microbiota
resistente no alimento torna-se injuriada e no caso, as Escherichia coli associam-se, 0



que ¢ normalmente mencionado como fase estaciondria. Evidentemente, estado de
ndo diferenciagdo, significantes mudancas fisioldgicas estdo acontecendo, que
possibilita as células sobreviverem a uma ampla variagdo de estresse do meio,
incluindo radiacdo direta UV, peroxido de hidrogénio, aquecimento e alta
concentragcdo salina. Todas repostas adaptativas requerem mudangas nutritivas ou
estresses diferentes, envolvendo uma série de mudancas genéticas que controlam
alteragoes metabodlicas (ABEE & WOUTERS, 1999).

Alimentos congelados, refrigerados e minimamente processados, muitas vezes
livres de conservantes, induz a adaptagdo ao frio por microrganismos. O uso destes,
muitas vezes livres de conservantes, induz a adaptagdo microbiana ao frio.
Microrganismos de maior interesse em envenenamento alimentar mostram uma
ampla variagdo de temperatura minima de desenvolvimento, como indicado na tabela
6. O aumento do uso de congelamento como método de preservacdo ¢ relevante nos
ultimos anos. As bactérias estdo envolvidas em uma rede de adaptagdes para
enfrentar os desafios de mudangas de ambiente e sobreviverem sob condi¢des de
estresse (ABEE & WOUTERS, 1999).

Quadro 6. Microrganismos de interesse alimentar em alimentos minimamente
processados

Temperatura Resisténcia ao calor baixa® Resisténcia ao calor alta”
minima de
desenvolvimento
0-5°C Listeria monocytogenes | Clostridium botulinum E e nao
(INF°) proteoliticos B (TOX%)
Yersinia enterocolitica (INF) | Bacillus cereus (INF e TOX)
Aeromonas hydrophila (INF) | Bacillus subtilis (TOX)
Bacillus licheniformes (TOX)
5-10°C Salmonella sp. (INF)
Vibrio parahaemolyticus
(INF)
Escherichia coli
enteropatogénica (INF)
Staphylococcus aureus
(TOX)
10-15°C Clostridium  botulinum A e
proteolitico B (TOX)
Clostridium perfrigens (INF)

* Em excesso de 6 inativagdes log de microrganismos vegetativos por pasteurizagdo, por exemplo temperatura 70° C

por 2 minutos.

® Em excesso de 6 inativagdes log de esporos temperaturas superiores a 90° C.
¢ INF, organismos que pode contaminar alimentos, e podem se multiplicar neles, e causam envenenamento alimentar

por infecgdo.

4 TOX, organismos que podem contaminar alimentos e multiplicarem-se neles para formar toxinas que causam

Fonte: ABEE & WOUTERS,

envenenamento alimentar por intoxicagao.

1999.

Mecanismos que permitem desenvolvimento a baixa temperatura envolvem

modificagdes na membrana mantendo a fluidez da mesma e manutencdo da
integridade estrutural das macromoléculas. Uma da melhores reacdes estudadas para
baixa temperatura ¢ a sintese de proteinas abaladas pelo frio, que sdo responsaveis
por estarem envolvidas na sintese protéica ¢ na dobradura do RNA,, ( Graumann e
Marahiel apud ABEE & WOUTERS, 1999).




Uma quantidade consideravel de pesquisas estd direcionada a resposta
bacteriana para uma queda abrupta na temperatura de cultivo, como o acontecido em
seu adicionamento a massa de sorvete. Tem sido observado que muitas sinteses
bacterianas aumentam a importancia de pequenas proteinas (7 kDa) numa repentina
queda de temperatura e que sdo denominadas proteinas abaladas pelo frio (PAF).
Essas proteinas apresentam um alto grau de similaridade (>45%) em bactérias Gram-
positivas e Gram-negativas, incluindo microrganismos relacionados a alimentos,
como Escherichia coli ( Goldstein et al.,1990), Bacillus subtilis ( Willimsky et al.,
1992), Bacillus cereus ( Mayr et al., 1996), Salmonella enteritidis ( Jeffreys et al.,
1998), Salmonella typhimurium ( CRAIG et al., 1998), Lactobacillus lactis ( Wouters
etal., 1998), Lactobacillus plantarum ( Mayo et al., 1997). Por outro lado, PAF nao
foram observadas em todas bactérias, por exemplo, Helicobacter pylori ( Tombe et
al., 1997) e Campylobacter jejuni (Hazeleger et al., 1998) (ABEE & WOUTERS,
1999).

Para Bacillus subtilis, um tipo de proteinas especificas ¢ induzido no choque
frio, o que estd envolvido em vérios processos celulares, como quimiotaxia,
compreensdo de agucar, tradugdo, dobramento protéico e metabolismo geral. Células
de Listeria monocytogene induz uma série de 12 proteinas ndo identificadas no
choque frio de 37° a 5° C como observado utilizando-se eletroforese bi-dimensional
em gel (ABEE & WOUTERS, 1999).

Este poder de resisténcia ao congelamento resulta em uma razdo de
sobrevivéncia alta de bactérias em produtos alimentares congelados. Além disso,
bactéria adaptada a baixa temperatura mostra menor tempo de fase lag em
temperaturas frias e sua razdo de desenvolvimento em baixas temperaturas siao
relevantes para a qualidade e seguranca do alimento. Grande conhecimento dos
mecanismos de adaptacdo ao frio pode oferecer critério nos métodos de controle de
desenvolvimento dos microrganismos psicrotréficos, que se estende ao desafio do
prazo de vida 1til e da segurancga de alimentos refrigerados (ABEE & WOUTERS,
1999).
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Figura 3. Fluxograma de fabricacio de sorvete (KATO, 2002).



3. Material e Métodos
3.1 — Formulag¢ao experimental

A formulacdo experimental utilizada para este sorvete ¢ proveniente da analise
da composi¢ao de sorvete de creme regulamentada pela Portaria n® 379, de 26 de
abril de 1999 do Ministério da Satde — Secretaria de Vigilancia Sanitaria
(BRASIL,1999).

3.2 — Ingredientes e Equipamentos Utilizados

e Leite em p6 integral IMPERATRIZ * "% ¢ MIL?
e acucar refinado NEVE"? ¢ DOLCE’,
e  Gordura Vegetal (BUNGE ALIMENTOS)'*?,

o Dextrose em p6 monoidratada — Cerelose 020020 (CORN
PRODUCTS)"? DNA’

e  Maltodextrina — MOR-REX 1910 (CORN PRODUCTS)"?,
PROLACTEOS’
o mistura comercial de estabilizante/emulsificante - Emustab (DUAS

RODAS)'?, GENKOR?
e Saborizante Alspice'
e  Pasteurizador (com emulsor) Mixmatic 110, Tetra Pak Hoyer,
e Balanga analitica digital (MICRONAL S. A.)
e  Recipientes volumetricos de 10 litros
e  Agitador na secdo do Emulsor Mixmatic 110, Tetra Pak Hoyer,
e  Liquidificador Industrial (SIENSEN, 6000 rpm).

e  Maiquina produtora (Congelador) - (MODELO DS3, TETRA PAK
HOYER),

e  Potes de polietileno para 2 litros.
) Camara de armazenamento a -18°+ 1° C.
° Destilador

e  Autoclave



e  Material para isolamento e repique microbiano e analises
microbiologicas

% _ Preparo da Cultura Latica
' 1° Processamento
2 _ 2° Processamento

3 _ 3° Processamento

3.3 - Preparacio da cultura probidtica

Os microrganismos do experimento foram provenientes de Leite Fermentado
Comercial (LFC). O meio MRS para isolamento de Lactobacillus elaborado por
MAN et al.1960, foi o utilizado para enriquecimento, cultivo e isolamento dos
Lactobacillus contidos neste material. Para isso pesou-se 5,5 g de Lactobacilli MRS,
seguindo-se pela adicdo de 100 mL de agua destilada, autoclavando a solugdo a
110°C por 15 minutos. Preparou-se tubos de ensaio de 5 ml de caldo.

Inoculou-se microrganismos de LFC para os tubos descritos anteriormente com
5 mL de caldo MRS. O meio de cultura MRS contém polisorbato, acetato, magnésio
e manganés, sendo conhecido agir como fatores especiais de desenvolvimento para
Lactobacillus, assim como uma base nutritiva rica. Este meio possui um grau muito
baixo de seletividade, espécies de Pediococcus e Leuconostoc e outras bactérias
secundarias podem crescer.

Ap0s 24 horas de incubagdo em estufa a 30°C, os microrganismos do caldo
MRS foram isolados em placa de Petri contendo dgar MRS. Apds o
desenvolvimento de cepas, as mesmas foram coletadas e inoculadas em tubo de 5
mL contendo leite reidratado e, posteriormente, incubadas.

Apds 24 horas, a aliquota de 5 mL estava coagulada com Lactibacillus
isolados de LFC , inoculou-se 5 mL do coagulo anterior em um tubo de ensaio estéril
que continha 30 ml de leite reconstituido. A coagulacdo foi detectada através da
desnaturagdo e/ou precipita¢ao de proteina lactica.

Apds 24 horas, retirou-se com o auxilio de uma pipeta 5 mL do coagulo,
repetindo-se a operagdo anterior de inoculacdo em 30 mL de leite reconstituido. E
apos a coagulacdo da aliquota de 30 ml, transferiu-se 5 ml da anterior para
erlenmeyers contendo 100 ml de leite.

No 1° processamento preparou-se 5 aliquotas de cultura proboética, contendo
100 mL de leite reconstituido.No 2° e 3° processamentos, inoculou-se
microrganismos de LFC para os tubos descritos anteriormente com 5 ml de caldo
MRS, com alga de platina.

Ap0s 24 horas de incubagdo a 30°C, realizou-se o isolamento em placa de petri
contendo agar MRS. Apods o desenvolvimento, uma coldnia foi coletada e inoculada
em tubo de 5 ml contendo leite tornassolado .

Apobs 24 horas a 30°C, através da alca de platina, fez-se o repique do tubo
anterior em outro tubo com 5 mL de leite tornassolado. Repeticdo de operagdo. Apos
24h, transferiu-se 1 ml de cultura repicada em 5 mL de leite tornassolado, para 100
mL de leite reconstituido, incubando-o por 24horas a temperatura de 30°C. Apos 24h
de incubacdo, retirou-se as amostras da estufa, armazenando-as sob refrigeracdo a
4°C, conforme esquema da figura 3.

LFC Inoculacdo em leite Aliquotas




v 4 —

Caldo MRS Inoculacdo em leite
Agar MRS Inoculacdo em leite
Coldnias isoladas —» Tnoculacdo em leite

Figura 4. Fluxograma do preparo do indculo de Lactobacillus sp.

O preparo do sorvete foi executada na planta piloto do Centro de Tecnologia de
Alimentos ¢ Bebidas do SENAI-RJ, localizado na cidade de Vassouras - RJ. O
processo foi realizado por batelada, conforme mostrado no fluxograma da Figura 4.

Utilizou-se o pasteurizador (com emulsor) e a maquina produtora.

O primeiro processamento teve a seguinte formulacdo: 18% de leite em pod
integral, 12% de acucar refinado, 4,5% de gordura vegetal, 2,5% dextrose, 2%
maltodextrina, 1% mistura comercial de estabilizante/emulsificante, 0,02% de
saborizante alspice e 30 litros de 4gua, representando 60% da massa de sorvete.

A segunda formulagdo foi: 18% de leite em po6 integral, 12% de agucar
refinado, 4,5% de gordura vegetal 2,5% dextrose, 2% maltodextrina, 1% mistura
comercial de estabilizante/emulsificante e 30 litros de agua.

O terceiro processamento foi de formulag¢do idéntica ao segundo, porém os
ingredientes leite em pod integral, acicares e mistura comercial de estabilizante/
emulsificante foram de produtores diferentes.

O alspice, um ingrediente diferencial, foi preparado com canela, noz moscada
e cravo da India em pé. A finalidade do uso deste saborizante é de oferecer a massa
de sorvete um sabor diferencial, conferindo um sabor picante. Este foi adicionado na
etapa preliminar de preparo da calda para a pasteurizagdo uma concentragio de 2 g/L
de calda de sorvete.

Previamente todos os ingredientes secos foram pesados em balanc¢a analitica
digital e a agua foi medida em recipiente de 10 litros.

Na preparagdo da mistura, aglcar refinado, maltodextrina e dextrose foram
inicialmente misturados e, entdo, adicionados a dgua com leite em pd integral,
seguido da adi¢do de emustab e alspice formando uma mistura. Em seguida a mistura
anterior foi agitada durante 5 minutos e aquecida até alcancar a temperatura de 40°C.
A gordura foi acrescentada a mistura inicial, sendo a calda pasteurizada a 70°C por
30 minutos, seguida de agitagdo. Depois do tratamento térmico e da
homogeneizagdo, a mistura foi resfriada até atingir a temperatura de 4°C e, mantida
nesta temperatura na pasteurizadora por 15 horas.

Ap0s a maturacdo foi realizada a adi¢do da cultura probiotica repicada a 4°C,
seguida de homogeneizagdo, em liquidificador industrial com capacidade para 12
litros da calda. Foram coletadas amostras de calda para andlises, que foram
armazenadas a temperatura de 4°C.

O congelamento parcial foi realizado em uma produtora descontinua, com um
tempo de batimento médio de 7 minutos. O sorvete produzido foi embalado em potes
de polietileno, com capacidade para 2 litros e imediatamente transferidos para uma
camara de armazenamento a -18° £ 1° C por 24 horas.



Inéculo foi uma cultura microbiana obtida pelo isolamento e repique de
Lactobacillus de leite fermentado comercial. As amostras analisadas no experimento
foram inodculo, calda e sorvete.

A figura 4 apresenta o fluxograma de processamento do sorvete com a adig@o

do inoculo.
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3.5. Analises microbioldgicas

3.5.1. Contagem de Lactobacillus casei isolada de produto comercial

A amostra de sorvete, que foi descongelada a 4°C por 2 horas, a de calda e a de
indculo da cultura microbiana a 4°C foram diluidas em agua peptonada, sendo o
material inoculado em cada intervalo de tempo experimental ( 0, 20, 40 dias apos

processado).

A contagem de microrganismos no 1° experimento; oriundos do isolamento, do
repique e de sua adi¢do a calda de sorvete; no inoculo, na calda e no sorvete foi
realizada pelo plaqueamento sob profundidade em Agar MRS, adicionando-se
volumes de 1 ml das amostras diluidas a placas de Petri estéreis, acrescentando-se
Agar MRS fundido (45°C), sendo bem homogeneizado. Apos solidificagio do meio,




adicionou-se agar fundido, formando uma placa em dupla camada. e incubado-a a
30°C.

A razdo de sobrevivéncia microbiana na calda foi a percentagem de celulds do
indculo resistentes e presentes na calda, a do sorvete foi a quantidade de células da
calda, que resistiram a injuria pelo batimento e congelamento, ¢ presentes no
sorvete.

No 2° e 3° experimentos a contagem microbiana foi realizada por técnica de
microgota. As placas foram incubadas em estufas a 30°C por 48 horas.

3.5.2. Teste de Resisténcia a Sais Biliares

A determinacdo de resisténcia a sais biliares foi realizada pela inoculacdo da
amostra de sorvete diluida em caldo MRS adicionado de 0,3% de bile em caldo MRS
como controle, sendo incubada a 30°C.

A absorvancia dos cultivos foi determinada por espectrofotometro (Quick-Lab
2.0) a 540 nm e aliquotas de caldo MRS e de MRS com bile puras zeraram a
absorvancia do anterior, como referéncia. As leituras de absorvancia no
espectrofotometro foram realizadas nos intervalos de 0, 6, 30 e 48 horas.

3.5.3. Teste de Resisténcia a Acidez

A determinagdo da resisténcia a acidez foi realizada pela inoculagdo da amostra
de sorvete diluida em caldo MRS com é&cido cloridrico, pH de 1.3 e incubadas a
30°C. A percentagem de transmitdncia foi determinada por espectrofotometro
(Quick-Lab 2.0) a 540 nm, aliquotas de caldo MRS 4cido zeraram a absorvancia do
anterior. As leituras foram realizadas nos intervalos de 0, 6, 24 e 48 horas.

3.6. Analises fisico-quimicas
3.6.1.Determinacido da temperatura de arraste

A temperatura de arraste foi medida no momento em que o sorvete sai da
maquina produtora, utilizando-se um termometro.

3.6.2. Determinacio do pH:
O pH do sorvete, a temperatura de 15° C, foi medido utilizando-se pH metro.

4. resultados e discussao

4.1 Contagem de Lactobacillus casei



1° Processamento

A contagem em meio para o cultivo de bactérias laticas constatou o potencial
microbiano do sorvete produzido. Os resultados mostram a quantidade de unidades
formadoras de coldonia por mililitro de sorvete descongelado a 4°C por 2 horas e da
calda de sorvete armazenada sob refrigeragcdo a 4°C por 40 dias.

Analisando o quadro 7 e considerando-se, a utilizagdo de 100 mL de inoculo
para cada batelada de 3 L de calda do sorvete, a populagdo viavel de Lactobacillus
sp. no indculo encontrada foi de 3,2 x 10" UFC.mL™". Nota-se um decaimento da
quantidade de células viavel na calda, como consequéncia do impacto da calda na
viabilidade microbiana e da homogeneizacao em liquidificador industrial, mantendo-
seem 2,5x 10’ UFC. mL™".

A razdo de sobrevivéncia na calda consiste na percentagem de celulds do
inéculo resistentes e presentes na calda. No processamento foi adicionado a calda
uma quantidade de 3,2 x 10'? UFC ¢ detectou-se, em plaqueamenro da calda, 7,75 x
10'° UFC. Resultando, em razdo de sobrevivéncia microbiana na calda igual a 2,4 %.

Apoés a operacdo anterior, a calda ¢ encaminhada a produtora onde ocorre o
congelamento parcial da massa sob batecdo, etapa em que ocorre a injuria
microbiana pelo congelamento. No sorvete final detectou-se 1,7 x 10’ UFC.mL" de
massa fundida de um total de 2,5 x 10’ UFC.mL"', como detectado na calda.

A razdo de sobrevivéncia no sorvete foi a quantidade de células da calda, que
resistiu a injuria pelo batimento e congelamento, e estava presente no sorvete. Antes
da operagdo de batimento sob baixa temperatura a concentragdo obtida foi de 2,5 x
107 UFC.mL", apos foi de 1,7 x 107 UFC.mL™". A razio de sobrevivéncia
microbiana, no sorvete resultante, ¢ 68% da populacdo de probidticos presentes na
calda.

O batimento a temperatura de -7°C provocou uma menor injuria microbiana
comparado ao realizado a + 7°C, explicado pelo aumento da percentagem de dgua
congelada, caracteristicas crioscopicas de ingrediente do sorvete, reducdo de fluidez
da calda e, consequentemente minimizacdo da injuria microbiana decorrente do
impacto das células com a superficie de choque (contato).

Apbs o periodo de 20 dias de estocagem do sorvete em congelador a
temperatura de -18°C e da calda em refrigerador a temperatura de 4°C constatou-se
uma concentragio de 3,2 x 10° UFC.mL" no sorvete e 3,1 x 10’ UFC.mL™" na calda.

Com 40 dias de armazenamento, a concentragdo de probidticos na calda de
sorvete foi 9,38 x 10’ UFC.mL™"! e no sorvete foi 1,15x 10° UFC..mL™".

De acordo com o regulamento apresentado pela ANVISA (BRASIL, 2002),
produtos contendo probiodticos para o consumo humano devem possuir no minimo
10° UFC. mL™.

Pelos resultados obtidos neste experimento, o sorvete enriquecido com
microrganismos probiodticos deste experimento pode ser armazenado até 44 dias apos
o processamento a -20°C, intervalo no qual houve uma manutengdo de uma
populacdo microbiana aceitavel para classifica-lo como alimento funcional.

Quadro 7. Concentracio microbiana de Lactobacillus no inéculo; na calda e no
sorvete apo6s processo e com 20 e 40 dias de armazenagem.



Tempo In6culo LFC Calda LFC Sorvete  LFC [R.S.*
(dias) (UFC.mL™) (UFC.mL™) (UFC.mL™)
0 3,20E+10 2,50E+07 1,70E+07 68,00%
20 3,10E+07 3,20E+06 10%
40 9,38E+07 1,15E+06 1%
*R.S. — Razdo de Sobrevivéncia
Concentracao microbiana
1,00E+08 c traca
° + Concentragéo
S 8- 8,00E+07 na calda
© =
£8 E 6,00E+07 (1) (1)
§ ‘é £ 4,00E+07 = Concentragéo
8 % 200E+07 ) no sorvete
0,00E+00 - e——— 2 —
0 10 20 30 40 50 Tempo (dias)

Figura 6. Concentracdo de microrganismos probidticos na calda e no sorvete
nos periodos de 0, 20 e 40 dias.

2° Processamento

A razdo de sobrevivéncia deste sorvete consiste na percentagem de células do
indculo resistentes e presentes no produto final. Utilizou-se 100 mL de in6culo para 3
L de calda resultando,. apds o congelamento parcial e incorporagao de ar, em 4,5L de
sorvete. Conforme o quadro 8, foi adicionado & calda uma quantidade de 1 x 10"
UFC e detectou-se uma concentra¢do microbiana no sorvete de 4 x 10° UFC mL™".
Resultando, em razao de sobrevivéncia microbiana igual a 18 %.

Quadro 8. Concentracao microbiana de Lactobacillus no inéculo, no sorvete
apoés processo, e no anterior com 25 dias de armazenagem.

Inoculo: 1 x 10° ufc mL™!
Sorvete: 4 x 10° ufc mL"!

Sorvete (25 dias): 7 x 10° ufc mL"

3° Processamento

Conforme o quadro 9, foi adicionado a calda uma quabtidade de 1 x 10"
UFC e detectou-se uma concentra¢do microbiana no sorvete de 1 x 10’ UFC mL™.
Resultando, em razao de sobrevivéncia microbiana igual a 45 %.

Quadro 9. Concentracao microbiana de Lactobacillus no inéculo, no sorvete
apos processo, e no anterior com 25 dias de armazenagem.

Inoculo: 1 x 10° UFC mL"
Sorvete: 1 x 10’ UFC mL"
Sorvete (25 dias): <3 x 10' UFC mL™

Em artigo de revisdo bibliografica (ALAMPRESE et al., 2002) contendo
resultados de concentracdes microbianas e de razdo de sobrevivéncia de
Lactobacillus johnsonni em sorvete formulado com 15% de agtcar e 5% de gordura,



demonstraram uma concentracdo de probidticos na calda de 5,3 x 10’ UFC/mL e no
sorvete, resultante do batimento desta calda sob congelamento, de 2,9 x 10" UFC/
mL. A razdo de sobrevivéncia dos microrganismos resultante deste processo ¢ 55%.
Na calda com 15% de agucar e 10% de gordura constatou-se 4,3 x 10" UFC/ mL e no
sorvete 3,3 x 107, resultando numa razio de sobrevivéncia igual a 77%.

O sorvete do 1° processamento foi de composicdo semelhante ao do 2°
processamento, diferindo-se apenas na presenga de saborizante. No 2° processamento
alguns ingredientes do sorvete foram diferentes dos mesmos do 3° processamento.

4.2. Crescimento Controle

O controle do crescimento dos microrganismos do experimento foi realizado
pela inoculacdo de in6culo e sorvetes diluidos em caldo MRS, seguido de incubagao
a temperatura de 30° C. O aparelho espectrofotometro na andlise do indculo foi
zerado com amostra de caldo MRS, nas analises do sorvete foi zerado com as
respectivas duplicatas sem probioticos. As leituras de percentagem de transmitancia
foram realizadas nos periodos de 0, 6. 24 e 48 horas. Quanto menor o valor de
transmitancia obtida na leitura espectrofotométrica, maior é a concentraciao
microbiana na amostra analisada.

3° processamento | Controle LFC Controle S0 | Controle S 25 | Controle S 40
Oh 99 98 99 99
6h 93 98,5 99 94,5
24h 90,5 86 82 98.5
48h 72,5 49 77 68

Crescimento controle |m Controle LFC
120 - m Controle S0

'§100 ] . 3 . o Controle S 25
;g 80 - O Controle S 40
% 60 -
= 40 -
X 20 4

0 1

0 6 24 48  Tempo (horas)

Figura 7. Valores em percentagem de transmitincia do inéculo, dos sorvetes
apos 0, 25 e 40 dias processado em caldo MRS, como controle, obtidas nos
intervalos de 0, 6, 24 e 48 horas.

Verificou-se na fig. 7, o crescimento de lactobacilos de amostras diluidas
em caldo MRS, constatando, nas primeiras seis horas, um crescimento maior da
cultura do ind6culo comparada a do sorvete. Nas leituras de 24 e 48 horas, detecta-se
um crescimento maior da do sorvete frente a cultura do inoculo.

4.3. Resisténcia a Sais biliares

Resisténcia a acidez e a sais biliares sdo caracteristicas consideraveis na
selecdo de cultura que podera ser utilizado como adjunto dietético. Quanto maior a



redu¢do de transmitdncia no decorrer do periodo de incubagdo, maior é o
desenvolvimento microbiano na amostra, demonstrando maior resisténcia
microbiana. O “stress” celular que ocorre no estdbmago ¢ decorrente do pH tao baixo
quanto 1,5. Depois que as bactérias tiverem passado pelo estomago, estes
microrganismos entram no trato intestinal onde ¢ secretado bile dentro do intestino.
A concentragdo de bile no sistema gastrintestinal humano ¢ varidvel e dificil de ser
predito a qualquer momento dado (MARTEAU & HUIS, 1997). Entdo, a maneira
selecionada para ser usada como bactéria probidtica precisa ser capaz de tolerar
acidos e acidos biliares, para aderirem ao epitélio, e para se desenvolverem na parte
baixa do trato intestinal, em ordem para prover beneficios veridicos a satide humana (
CHOU & WEIMER, 1999).

O crescimento de lactobacilos em presenca de 0,3%, de sais biliares (Oxoid),
detectado por espectrofotdmetro com densidade oOptica de 540 nm ¢ expresso em
percentagem de transmitancia, depois de 6, 30 e 48 horas de incubagdo, nas leituras
do indculo e do sorvete logo apos processado, estd demomstrado na figura 8. Obteve-
se a percentagem de transmitancia nos testes dos sorvetes 25 e 40 dias apds
processado com 6, 24 e 48 horas de incubagdo a temperatura de 30° C, como esta
demonstrado na figura 9.

Ao fazer os graficos adicionou-se a linha de tendéncia interligando os pontos,
detectando sua equacdo e determinando uma estimativa para o valor da percentagem
de transmitancia durante as 48 horas de incubacio.

Resisténcia a Bile

ia

100

< Bile LFC
q 80
! 60 = = Bile SO
g 40
E 20
°\° 0 T T 1

0 20 40 60
Tempo

Figura 8. Valores em percentagem de transmitincia da cultura e do sorvete
apos processado em caldo MRS com 0,3 % de sais biliares obtidas nos
intervalos de 0, 6, 30 e 48 horas.
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Figura 9. Valores em percentagem de transmitincia dos sorvetes apds 25 e 40
dias processado em caldo MRS com 0,3 % de sais biliares obtidas nos intervalos
de 0, 6, 24 ¢ 48 horas.

Optou-se, diante dos resultados e do resultado da andlise do 3°
processamento, por se convergir as leituras de cultura e de sorvete apos processado
diluidos em caldo MRS com 0,3% de bile, realizadas com 30 horas de incubacgao a
30°C.em leituras com 24 horas.



2° Processamento | Bile LFC Bile SO |Bile S 25 Bile S 40
Oh 99 99 99 99
6h 79 81,5 88 99
24h 55,7 70,7 82 95
48h 14 63,5 79 90

A Fig. 10 demonstra os resultados do teste de resisténcia a sais biliares do 2°
processamento. Uma resisténcia semelhante ¢ observada pelos microrganismos da
cultura latica frente aos do sorvete nas primeiras 24 horas.. Na leitura de 48 horas
uma diferenca consideravel é observada entre a transmitancia do inoculo ¢ a do
sorvete apos processado. A transmitancia € inversamente proporcional a presenca
microbiana no caldo.

Resisténcia a sais biliares |®5°LFC
120 7 mBile S 0
g 1007 ] OBile S 25
§ 8- OBile S 40
60 -
(0]
s 40 -
= 20 -
0 1
0 6 24 48 tempo (horas)

Figural(. Valores em percentagem de transmitincia do indculo, dos sorvetes
apos 0, 25 e 40 dias processado em caldo MRS com 0,3 % de sais biliares
obtidas nos intervalos de 0, 6, 24 e¢ 48 horas.

3° processamento | Bile LFC |Bile S0 |Bile S25 |Bile S 40
Oh 95 98 99 99
6h 92,5 98,5 99 98,5
24h 85 86 99 93,3
48h 30 49 99 92

Na figura 11, 3° processamento, observa-se uma resisténcia a bile semelhante
dos microrganismos do inoculo e do sorvete apos processado durante as primeiras 6
horas. Apos 24 horas de incubagdo, uma resisténcia maior a sais biliares foi
observada no teste da cultura do sorvete perante do indculo. Na leitura de 48 horas de
incubacgdo detectou-se um aumento da diferenca de transmitancia do caldo MRS com
0,3% de bile do indculo frente ao sorvete apos processado
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Figura 11. Valores em percentagem de transmitincia do in6culo, dos sorvetes
apos 0, 25 e 40 dias processado em caldo MRS com 0,3 % de sais biliares
obtidas nos intervalos de 0, 6, 24 ¢ 48 horas .

4.4. Resisténcia a acidez

O crescimento de lactobacilos em caldo MRS acido (pH = 1,3) detectado por
espectrofotometro com densidade optica de 540 nm e expresso em porcentagem de
transmitancia, depois de 6, 30 e 48 horas de incubac¢ao, nas leituras do indculo e do
sorvete logo apos processado, estda demonstrado na figura 12.

Ao fazer os graficos tragou-se a reta interligando os pontos, detectando sua
equagao e determinando uma estimativa para o valor da percentagem de
transmitancia em caldo MRS écido do indculo e dos sorvetes apds 0, 25 e 40 dias
processado, durante as 48 horas de incubagao.

Resisténcia a acidez
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Figura 12. Leituras de valores em percentagem de transmitincia da
cultura e do sorvete apds processado em caldo MRS acido obtidas nos
intervalos de 0, 6, 30 e 48 horas.
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Figura 13. Leituras de valores em percentagem de transmitincia dos sorvetes
apos 25 e 40 dias processado em caldo MRS acido, obtidas nos intervalos de 0,
6, 24 e 48 horas.

Determinaram-se os resultados de % de transmitancia do inoculo e do sorvete
logo apds processado em 24 horas de incubacao.

2° Processamento | pH LFC pHSO |pHS25 |pHS40
Oh 99 99 99 99
6h 99 99 99 99
24h 93 87 99 97
48h 89 77 76 92,7
Resisténcia a acidez m pH LFC
120 mpHSO
2 100 - — — — OpHS 25
e —
< 80 OpHS 40
g 60
G
= 40 -
R 20 -
0 |

Oh 6h 24h 48h  Tempo

Figura 14. Valores em percentagem de transmitincia em caldo MRS acido com

indculo e sorvetes 0, 25 e 40 dias processado, sob a temperatura de 30°C em 0, 6,

24, 48 horas.

Nas primeiras 6 horas, observou-se uma etapa estaciondria, sem crescimento
microbiano. Decorrido o tempo de 24 horas de incubagdo, nota-se um crescimento
maior da cultura do sorvete perante da do indculo, demonstrando uma resisténcia
maior dos microrganismos do sorvete a acidez. Com 48 horas, um maior crescimento
foi observado no teste de amostras de sorvete logo apds processado e do mesmo apos
25 dias de armazenamento.

Na fig 15., nota-se uma % de transmitancia constante de amostra do indculo,
aliado a um crescimento progressivo da cultura nos testes de amostras do sorvete,
demonstrando uma resisténcia a acidez mais destacada dos microrganismos do
sorvete frente aos do indculo.



3° processamento | pH LFC PHSO |pHS25 |pHS40
Oh 99 89 99 97,5
6h 99 65 99 99
24h 99 59 97 95,5
48h 99 56 96 91
Resisténcia a acidez o pHLFC
120 - EPHSO
o 1007 - - - _ OpHS25
£ 80 0 pH S 40
E 60 -
C
©
= 40 -
> 20 -
0
Oh 6h 24h 480 Tempo

Figura 15. Valores em percentagem de transmitincia em caldo MRS acido com
inoculo e sorvetes 0, 25 e 40 dias processado, sob a temperatura de 30°C em 0, 6,
24, 48 horas.

4.5. Temperatura de arraste

1° Processamento

A temperatura de arraste do sorvete enriquecido com microrganismos
probidticos foi semelhante ao do ndo enriquecido e de mesma formulacdo. A
temperatura de saida do sorvete enriquecido com Lactobacillus casei foi — 6,4° C.

O quadro 10 mostra os resultados das temperaturas dos sorvetes, no momento
em que estdo embalados, apds sairem da maquina produtora.

Quadro 10. Temperatura de arraste do sorvete enriquecido com probiéticos

Sorvete enriquecido Temperatura de Arraste (°C)
LFC - 6,8
LFC -6,7
LFC -6,4

LFC _5.7




4.6. pH

1° Processamento

O inoculo utilizado no sorvete com Lactobacillus de LFC apresentou um
valor de pH igual a 4,56. O sorvete enriquecido com este inoculo apresentou pH
igual a 6,71. O sorvete sem o anterior apresentou pH igual a 6,73.

Pela andlise dos resultados observou-se um pequeno aumento da acidez do
sorvete enriquecido comparado ao mesmo sem inoculo, justificado pela adigao de um
meio mais acido a mesma calda de sorvete numa temperatura de 4 °C, onde a
atividade metabolica de Lactobacillus ¢ baixa, seguido de congelamento.



5. Conclusoes

Sorvete com microrganismos probidticos foi produzido utilizando cultura
latica de Lactobacillus sp.. O sorvete produzido contem uma concentragao adequada
destes microrganismos, sendo viavel a sua producdo. O sorvete pode ser usado como
uma boa fonte de incorporacao dessas bactérias para o consumidor.

No batimento inicial da calda de sorvete com cultura latica a temperatura de +
4°C ocorre uma injaria microbiana maior, relacionado ao batimento sob
congelamento (etapa posterior) - produtora de sorvete, a temperatura de - 7° C.

Qualquer alteracdo da composi¢cdo do sorvete com probioticos decorrente da
adic¢do de cultura latica, pode ser minimizada pela formulagao.

Neste experimento comprovou-se a viabilidade da inoculagdo de Lactobacilos
em sorvetes.

6. Sugestdes para trabalhos futuros
Resisténcia microbiana de Lactobacillus sp. em alimentos contendo o
saborizante do sorvete.
Desenvolvimento do saborizante para alimentos.
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ANEXOS
Anexo |

COMPOSIGAO ( VALORES MINIMOS EM PERCENTAGEM, g/100g, DE PRODUTO FINAL )

1 2 3 4 5 6
SORVETES SORVETES SORVETES "SHERBETS" GELADOS = GELADOS
DE CREME (d ) DE LEITE DE FRUTAS OU
"SORBETS"
SOLIDOS TOTAIS 1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3
+0VO0 + FRUTA +0VO +FRUTA +0VO +FRUTA (€) (€)
(e) (e) (e)
32 32 30 28 28 26 28 28 26 20 20 10
GORDURA LACTEA 3 3 (a)3 2,5 2,5 (@25 3 (a)3 1
TOTAL DE GORDURAS 8 8 @7
COMESTIVEIS
PROTEINAS DE LEITE | 2,5 2,5 (@) 2,5 2,5 2,5 (@) 2,5 2,5 2,5 (@) 2,5 1
OUTRAS PROT,
COMESTIVEIS
SOLIDOS TOTAIS, 1,4 1,4 1,4
GEMA DE OVO OU
EQUIVALENTE
DECLARADO
SOLIDOS DE CACAU (c) 3 3 3 3 3

43



DENSIDADE APARENTE 475 475 475 475 475 475 475 475 475 475

g/Litro (b)

(a) Porcentagem sobre o peso do produto, excluida a fruta.

(b) Densidade aparente é a medida do ar incorporado ao sorvete ( overun ) mediante batimento e é expressa em gramasl/litro.
(c) Os Gelados Comestiveis aqui caracterizados serao denominados "de chocolate"

(d) Para efeito desses padrdes, a expressdo "NATA" equivale a "CREME", limitando o seu uso para os produtos que
preenchem as composi¢des indicadas na coluna 1.

(e) Os gelados comestiveis cuja denominagao signifique ou dé a entender que contém frutas ou produtos de frutas, deverao ter
no minimo 3% de fruta fresca, polpa,

suco ou seu equivalente. Quando o gelado comestivel contiver mistura de frutas ou produtos de frutas e o rétulo ndo
mencionar individualmente, o teor minimo total devera ser de 3%. Excegéo: os gelados comestiveis de laranja e de tangerina
deverao ter no minimo 6% de fruta fresca, polpa, suco ou equivalente.
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Anexo I1

RESOLUCAO DE DIRETORIA COLEGIADA - RDC N°. 266, DE 22 DE SETEMBRO DE
2005.

A Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, no uso da atribui¢ao que lhe
confere o art. 11 inciso IV do Regulamento da ANVISA aprovado pelo Decreto 3.029, de 16 de abril
de 1999, c/c do Art. 111, inciso I, alinea "b" § 1° do Regimento Interno aprovado pela Portaria n°.
593, de 25 de agosto de 2000, republicada no DOU de 22 de dezembro de 2000, em reunido realizada
em 29, de agosto de 2005,

considerando a necessidade de constante aperfeigoamento das agdes de controle sanitario na area de
alimentos, visando a protecdo a saude da populacao;

considerando a necessidade de atualizacao da legislagdo sanitéria de alimentos, com base no enfoque
da avaliagdo de risco e da prevengao do dano a saude da populagao;

considerando que os regulamentos técnicos da ANVISA de padrdes de identidade e qualidade de
alimentos devem priorizar os parametros sanitarios;

considerando que o foco da acdo de vigilancia sanitaria € a inspe¢ao do processo de produgdo visando
a qualidade do produto final;

adota a seguinte Resolugdo de Diretoria Colegiada e eu, Diretor-Presidente, determino a sua
publicagdo:

Art. 1° Aprovar o "REGULAMENTO TECNICO PARA GELADOS COMESTIVEIS E
PREPARADOS PARA GELADOS COMESTIVEIS", constante do Anexo desta Resolugao.

Art. 2° As empresas tém o prazo de 01 (um) ano, a contar da data da publicagdo deste Regulamento,
para adequarem seus produtos.

Art. 3° O descumprimento aos termos desta Resolucdo constitui infrag@o sanitaria sujeitando os
infratores as penalidades previstas na Lei n°. 6.437, de 20 de agosto de 1977 e demais disposigdes
aplicaveis.

Art. 4° Revogam-se as disposi¢des em contrario, em especial a Portaria SVS/MS n°. 379/99.
Art. 5° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacdo.

DIRCEU RAPOSO DE MELLO

ANEXO

REGULAMENTO TECNICO PARA GELADOS COMESTIVEIS E PREPARADOS PARA
GELADOS COMESTIVEIS

1. ALCANCE

Fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que devem obedecer os Gelados
Comestiveis e os Preparados para Gelados Comestiveis.

2. DEFINICAO

2.1. Gelados Comestiveis: sao os produtos congelados obtidos a partir de uma emulsdo de gorduras e
proteinas; ou de uma mistura de agua e agucar(es). Podem ser adicionados de outro(s) ingrediente(s)
desde que ndo descaracterize(m) o produto.
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2.2. Preparados para Gelados Comestiveis: sdo os produtos que, ap6s serem submetidos ao
congelamento, resultam em gelados comestiveis, ndo necessitando da adi¢ao de outro(s)
ingrediente(s).

3. DESIGNACAO

3.1. Gelados Comestiveis: devem ser designados por denominagdes consagradas pelo uso. Podem ser
usadas expressoes relativas ao ingrediente que caracteriza o produto € ou ao processo de obtencao e
ou forma de apresentag@o e ou caracteristica especifica.

3.2. Preparados para Gelados Comestiveis: devem ser designados conforme o item 2.2 (Definigdo).
Podem ser usadas expressoes relativas ao ingrediente que caracteriza o produto e ou ao processo de
obtenc¢do e ou forma de apresentagdo e ou caracteristica especifica.

4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

4.1. BRASIL. Decreto n°. 55.871, de 26 de margo de 1965. Modifica o Decreto n° 50.040, de 24 de
janeiro de 1961, referente a normas reguladoras do emprego de aditivos para alimentos, alterado pelo
Decreto n° 691, de 13 de margo de 1962. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 09 abr. 1965. Secdo
1.

4.2. BRASIL. Decreto - Lei n°. 986, de 21 de outubro de 1969. Institui normas basicas sobre
alimentos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 21 out. 1969. Segéo 1.

4.3. BRASIL. Resolugdo n° 4, de 24 de novembro de 1988. Aprova revisao das Tabelas I, III, [Ve V
referente a Aditivos Intencionais, bem como os anexos I, 11, III e VII, todos do Decreto n°® 55.871, de
26 de margo de 1965. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 19 dez. 1988. Secao 1.

4.4. BRASIL. Lei n°. 8.078, de 11 de setembro de 1990. Codigo de Defesa do Consumidor. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, DF, 12 set. 1990. Suplemento.

4.5. BRASIL. Portaria SVS/MS n°. 1.428, de 26 de novembro de 1993. Regulamento Técnico para
Inspecdo Sanitaria de Alimentos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 02 dez. 1993. Segao 1.

4.6. BRASIL. Portaria SVS/MS n°. 326, de 30 de julho de 1997. Regulamento Técnico sobre as
Condic¢des Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacao para Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 01 ago. 1997.
Secao 1.

4.7. BRASIL. Portaria SVS/MS n°. 27, de 13 de janeiro de 1998. Regulamento Técnico Referente a
Informagdo Nutricional Complementar. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 16 jan. 1998. Secao 1.

4.8. BRASIL. Portaria SVS/MS n°. 29, de 13 de janeiro de 1998. Regulamento Técnico referente a
Alimentos para Fins Especiais. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 15 jan. 1998. Sec¢éo 1.

4.9. BRASIL. Portaria SVS/MS n°. 685, de 27 de agosto de 1998. Regulamento Técnico de
Principios Gerais para o Estabelecimento de Niveis Maximos de Contaminantes Quimicos em
Alimentos e seu Anexo: Limites maximos de tolerancia para contaminantes inorganicos. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, DF, 28 ago. 1998. Secao 1.

4.10. BRASIL. Resolugdo ANVS/MS n°. 16, de 30 de abril de 1999. Regulamento Técnico de
Procedimento para Registro de alimentos e ou novos ingredientes. Didrio Oficial da Unido, Brasilia,
DF, 03 mai. 1999. Secéo 1.

4.11. BRASIL. Resolugdo ANVISA/MS n°. 17, de 30 de abril de 1999. Regulamento Técnico que
estabelece as Diretrizes Basicas para a Avaliagdo de Risco e Seguranca dos Alimentos. Diario Oficial
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da Unido, Brasilia, DF, 03 mai. 1999. Secéo 1.

4.12. BRASIL. Resolugdo ANVISA/MS n°. 384, de 05 de agosto de 1999. Regulamento Técnico que
aprova o uso de Aditivos Alimentares, estabelecendo suas Fungoes e seus Limites Maximos para a
Categoria de Alimentos 3-Gelados Comestiveis. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 09 ago. 1999,
Secao 1.

4.13. BRASIL. Resolugio ANVISA/MS n°. 386, de 05 de agosto de 1999. Regulamento Técnico que
aprova o uso de Aditivos Alimentares segundo as Boas Praticas de Fabricacao e suas fungdes. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, DF, 09 ago. 1999, Sec¢éo 1.

4.14. BRASIL. Resolugdo ANVS/MS n°. 22, de 15 de margo de 2000. Dispde sobre os
Procedimentos de Registro e Dispensa da Obrigatoriedade de Registro de Produtos Importados
Pertinentes a Area de Alimentos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 16 mar. 2000. Segéo 1.

4.15. BRASIL. Resolugdo ANVS/MS n°. 23, de 15 de margo de 2000. Dispde sobre o Manual de
Procedimentos Basicos para Registro ¢ Dispensa da Obrigatoriedade de Registro de Produtos
Pertinentes a Area de Alimentos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 16 mar. 2000. Secéo 1.

4.16. BRASIL. Resolugdo RDC ANVISA/MS n°. 12, de 02 de janeiro de 2001. Regulamento Técnico
sobre os Padrdes Microbiologicos para Alimentos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 10 jan.
2001. Secao 1.

4.17. BRASIL. Resolugdo RDC ANVISA/MS n°. 234, de 19 de agosto de 2002. Regulamento
Técnico sobre aditivos utilizados segundo as Boas Praticas de Fabricacgdo e suas Fungdes. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, DF, 21 ago. 2002. Sec¢éo 1.

4.18. BRASIL. Resolugdo RDC ANVISA/MS n°. 259, de 20 de setembro de 2002. Regulamento
Técnico para Rotulagem de Alimentos Embalados. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 23 set.
2002. Secao 1.

4.19. BRASIL. Resolugdo RDC ANVISA/MS n°. 275, de 21 de outubro de 2002. Regulamento
Técnico de Procedimentos Operacionais Padronizados aplicados aos Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos e a Lista de Verificagdo das Boas Praticas de Fabricagdo
em Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos. Diario Oficial da Unido, Brasilia,
DF, 06 nov. 2002. Secao 1.

4.20. BRASIL. Lei n°. 10.674, de 16 de maio de 2003. Obriga a que os produtos alimenticios
comercializados informem sobre a presenga de gluten, como medida preventiva e de controle da
doenga celiaca. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 19 mai. 2003. Se¢éo 1.

4.21. BRASIL. Resolugdo RDC ANVISA/MS n°. 175, de 08 de julho de 2003. Regulamento Técnico
de Avalia¢do de Matérias Macroscopicas e Microscopicas Prejudiciais a Saide Humana em
Alimentos Embalados. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 09 jul. 2003. Secao 1.

4.22. BRASIL. Resolugdo RDC ANVISA/MS n°. 359, de 23 de dezembro de 2003. Regulamento
Técnico de Por¢des de Alimentos Embalados para Fins de Rotulagem Nutricional. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, DF, 26 dez. 2003. Secdo 1.

4.23. BRASIL. Resolugdo RDC ANVISA/MS n°. 360, de 23 de dezembro de 2003. Regulamento
Técnico sobre Rotulagem Nutricional de Alimentos Embalados. Diario Oficial da Unido, Brasilia,
DF, 26 dez. 2003. Secao 1.

5. REQUISITOS ESPECIFICOS
- Gelados Comestiveis: densidade aparente minima de 475 g/litro.

6. REQUISITOS GERAIS
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6.1. Os produtos devem ser obtidos, processados, embalados, armazenados, transportados e
conservados em condi¢des que ndo produzam, desenvolvam e ou agreguem substancias fisicas,
quimicas ou bioldgicas que coloquem em risco a saide do consumidor. Deve ser obedecida a
legislagdo vigente de Boas Praticas de Fabricagao.

6.2. Os produtos devem atender aos Regulamentos Técnicos especificos de Aditivos Alimentares e
Coadjuvantes de Tecnologia de Fabricagdo; Contaminantes; Caracteristicas Macroscopicas,
Microscopicas e Microbiologicas; Rotulagem de Alimentos Embalados; Rotulagem Nutricional de
Alimentos Embalados; Informacdo Nutricional Complementar, quando houver; e outras legislagdes
pertinentes.

6.3. A utilizagdo de ingrediente que néo ¢ usado tradicionalmente como alimento pode ser autorizada,
desde que seja comprovada a seguranga de uso em atendimento ao Regulamento Técnico especifico.
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ANEXO 111
Inibigdo dos Microrganismos pelos condimentos

As propriedades antimicrobianas dos condimentos tém sido bastante estudadas,
principalmente, com referéncia inibi¢ao de microrganismos patogénicos.

Pesquisas t€m revelado os efeitos inibidores cebola e alho; pimenta-da-jamaica, orégano
e cebola; canela; noz-moscada, caril, mostarda, pimenta-preta, tomilho e orégano; noz-moscada,
louro, pimenta-do-reino; e alecrim sobre varios microrganismos, incluindo Salmonella
thyphimurium, Escherichia coli, Vibrio parahaemolyticus e Clostridium botulinum.

Além da atividade antibacteriana, muitos condimentos também apresentam atividade
antifungica, sendo verificadas inibi¢do do crescimento e producdo de toxinas de espécies de
Aspergillus flavus com a utilizagdo de tomilho, orégano, cravo e canela. KATAYAMA e
NAGALI estudaram o efeito antimicrobiano dos terprnos, componente da fragdo volatil de varios
condimentos, ¢ identificaram o eugenol, extraido do cravo, como o mais efetivo. (LUCHESE,
1987).

A resisténcia de diferentes microrganismos a um dado condimento e de um mesmo
organismo a diferentes condimentos tem apresentado consideravel variacdo. Os fungos sdo os
mais sensiveis , ¢ as bactérias esporuladas, as mais resistentes.

Efeitos inibidores de alguns condimentos, dentre os quais o cravo, a canela, a pimenta —
preta e o alho sobre bactérias também tém sido observados. Alguns resultados sugerem, no
entanto, que os niveis adequados de condimentos utilizados normalmente em alimentos nao
afetam o crescimento de cultura, a menos que sejam usados na forma de dleo essencial .

Estimulacdo dos Microrganismos pelos Condimentos

Alguns condimentos, tipicamente utilizados na formulagdo de alimentos, t€ém influéncia
direta na taxa de sobrevivéncia através da produgdo de acidos pelas culturas ativas, o que nao ¢
observado no sorvete, devido a tragos de atividade metabdlica dos microrganismos presentes no
indculo adicionado a calda em uma temperatura de 6° C e a baixa temperatura de
armazenamento , aproximadamente de -18°C.

Segundo LUCHESE, 1987, mistura de condimentos (pimenta-preta, noz, pimenta-da-
jamaica, canela, gengibre, mostarda e flor de noz-moscada) utilizada em formulagdo de produto,
a taxa de fermentacdo diminuia mesmo com a utilizagdo de culturas microbianas. ZAIKA E
KISSINGER, 1966, estudando o efeito de diferentes concentragdes de gengibre, paprica,
mostarda, flor de noz-moscada, canela e cravo da india na acidificacio produzida por
Lactobacillus plantarum e Pediococcus cerevisae em meio liquido, verificaram que 4,8 e 12 g/l
todos os condimentos, exceto o cravo, foram estimuladores. O cravo foi inibidor de bactérias
laticas em concentragdes acima de 4g/1, porém estimulador em baixas concentragdes como 0,5 —
2,0 g/l.

Alspice é um preparado em p6 de canela, noz moscada e de cravo da India. A finalidade
do uso deste saborizante ¢ de oferecer a massa de sorvete um sabor diferencial, conferindo
sensorialmente um sabor picante a0 mesmo.

A canela ¢ extraida do caule da caneleira, uma arvore de ciclo perene, que chega a tingir
9 metros de altura. O seu tronco alcanga até 350 cm de didmetro. As folhas, verde-claras, sdao
brilhantes e lisas, com nervuras na base. As flores, pequenas, agrupadas em cachos ramificados,
vao do amarelo ao esverdeado. Apresenta aroma forte e sabor doce, sendo ligeiramente amarga.
E composta por sacarose, tanino, vanilina, aldeido cindmico e calcio.

Na Franga, a canela é mais consumida em compotas e sobremesas; apresentando
algumas propriedades; sendo adstringente, anti-séptica, digestiva, estimulante e sedativa.
Apresenta funcdes terapéuticas em gases abdominais, Ulceras estomacais causadas por stress,
hipertensao arterial.

Misticamente, a canela é considerada o simbolo da sabedoria e do amor.

A arvore da noz-moscada, que chega a atingir 20 metros de altura, é graciosa e
perfumada. Suas folhas sdo parecidas com as do louro, e suas flores t€ém a forma de sino. Seus
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frutos, semelhantes ao damasco, mas da cor do limdo, quando amadurecem se desintegram,
revelando uma cobertura carmesim, que envolve uma Unica semente de coloracdo castanha, a
qual depois de seca ao sol, se quebra e revela aquilo em que se constitui a noz-moscada, que
apresenta propriedades, sendo estimulante, afrodisiaca, anti-inflamatoria, digestiva e diurética.
O seu sabor ¢ levemente adocicado.

O nome noz-moscada deriva do latim nux muscatus. Era utilizada no principio, para
aromatizar cervejas. Na Italia era usada para perfumar as ruas, em dias de grandes
comemoragdes.No inicio do século XVIII, chegou a alcangar a reputacdo de um medicamento, e
por isso lhe era atribuida a fung@o de cura para cerca de 140 doengas.

O oleo essencial da noz-moscada ¢ utilizado em conservas, perfumaria e alguns
medicamentos.

O nome cientifico antigo do cravo-da-india, Eugenia caryophyllata, deriva da palavra
grega "karyophyllon" que significa "folha-noz". Da China ¢ que veio a primeira indicagdo do
uso do cravo-da-india como condimento, remédio e elemento basico para elaboragdo de
perfumes especiais e incensos aromaticos. Na China, era entdo conhecida por "ting hiang" e na
dinastia Han (206 a.C. - 220 d.C.) seus frutos foram levados para a corte do imperador por
enviados da Ilha de Java. Conta-se que os proprios javaneses mantinham um pequeno fruto na
boca para melhorar o halito, antes de ir falar pessoalmente com o imperador.

Hoje, a ciéncia ja é capaz de explicar esse uso: € que o eugenol, 6leo essencial presente

nesta especiaria apresenta efeitos antiinflamatorio, cicatrizante, analgésico.
O cravo-da-india ¢ uma planta de porte arboreo, de ciclo perene e que atinge cerca de 12 metros
de altura. A copa ¢ bem verde, de formato piramidal. As folhas s3o semelhantes as do louro,
ovais, opostas e de coloracdo verde brilhante, com numerosas glandulas de 6leo visiveis contra a
luz. As flores sdo pequenas, branco-amareladas, agrupadas em cachos terminais. O fruto é do
tipo baga e de formato alongado, suculentos, vermelhos e comestiveis. Aroma forte e
penetrante. Os cravos-da-india que usamos na culinaria s3o, na realidade, os botdes florais
(ainda ndo abertos) desta uma arvore. E composto por eugenol, acetato de eugenol, beta-
cariofileno, acido oleanico, triterpeno, benzaldeido, ceras vegetais, cetona, chavicol, resinas,
taninos, acido galico, esterdis, esterois glicosidicos, kaempferol e quercetina. Ndo se deve
exagerar no consumo do cravo. Este condimento pode irritar a mucosa da boca. Além disso,
quem tem o estdmago mais sensivel também deve usa-lo com moderacao.

O cravo-da-india ¢ um condimento versatil que pode ser usado tanto em pratos doces
como em pratos salgados. E normalmente empregado no preparo de caldos, ensopados, doces,
pudins, bolos, tortas de maga, paes, vinhos e ponches quentes e licores. O eugenol, presente no
oleo essencial, tem agao bactericida, o que o torna util para preservar e prolongar a validade de
compotas e conservas. No Brasil, o cravo-da-india é usado mesmo para pratos doces, habito
adquirido da nossa colonizagdo portuguesa. E contra-indicado para gestantes, pois pode
provocar contra¢des na musculatura do utero.

A concentragdo de canela adicionada a mistura para sorvete foi inferior a 10 g/l de
calda. A de noz-moscada adicionada a calda sorvete foi inferior a 1 g/l de calda e a de cravo-da-
india foi inferior a 0,5 g/l de calda.
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