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RESUMO

O sorvete é dos alimentos mais consumidos no mundo, surgiu muito antes da primeira geladeira.
Considerado uma mistura muito complexa que do ponto de vista fisico-quimico, é
estruturalmente definido como uma espuma, na qual bolhas de ar estdo cobertas por cristais de
gelo, glébulos de gordura individualizados ou parcialmente fundidos e cristais de lactose. O
eugenol como 6leo essencial é definido como composto volétil originado pela planta e possuem
como principais caracteristicas o cheiro e o sabor. Considerando a auséncia de um sorvete no
mercado consumidor, que contenha a adi¢do do eugenol, o presente trabalho tem como objetivo
verificar as caracteristicas fisico-quimicas que a adi¢éo do eugenol ao sorvete pode oferecer ao
produto, sendo 0 mesmo um produto inovador. Foram realizadas pesquisas para compor o
referencial teorico do trabalho, trazendo informagdes como: Historico do sorvete,
processamento, caracteristicas do cravo da india e da esséncia do eugenol, além das
informacGes basicas das andlises fisico-quimicas realizadas no produto acabado. A metodologia
descreveu o processo produtivo do sorvete, e a maneira como foram realizadas as analises, que
foram: solidos totais, teor de lipideos, teor de proteinas, e solidos ndo gordurosos do leite. Os
resultados obtidos foram considerados satisfatorios em relacdo as analises fisico-quimica
realizadas, uma vez que se encontraram em conformidade as legislacfes utilizadas para a
verificacdo de adequacdo. Deixa-se entdo, a proposta de futuras pesquisas voltadas a comprovar
o potencial medicinal desse produto, aléem de analises sensodrias, para viabilizar o potencial
comercial.

Palavras-chave: Sorvete. Eugenol. Fisico-quimicas.
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INTRODUCAO

O sorvete é um produto que agrada aos mais variados paladares, em todas as faixas
etarias e em qualquer classe social. Devido as suas propriedades nutricionais, o sorvete possui
excelente fonte de energia, por cnta disso € um alimento especialmente indicado para criancas
em fase de crescimento e para pessoas que precisam recuperar peso (MAIA et al, 2006). O
Brasil ainda possui baixos indices de consumo de sorvete (4,74 litros/pessoa/ano), pois a ideia
de que o sorvete é um produto de consumo exclusivo durante os meses de verdo ainda é mantida,
mesmo sendo um pais de clima tropical. Nos Estados Unidos, a média de consumo chega a 22,5
litros/pessoa/ano e nos paises ndrdicos onde o clima com baixas temperaturas predomina
durante o0 ano como na Suécia, sdo consumidos 14,2 litros e na Noruega, 12,8 litros per capita.
As possibilidades do mercado nacional podem tambem ser notadas nas vendas da alta
temporada (setembro a fevereiro) de sorvete no Brasil quando s&o consumidos cerca de 70% da
producéo do ano (AGUIAR et al, 2006).

O Brasil ainda ndo lidera o mercado pois, em tempos de chuva ou frio, o interesse
do consumidor diminui, a gripe associada ao consumo de sorvete também € um problema. Mas
sabe-se que, geralmente a gripe nao é ocasionada pelo consumo do produto. I1sso consiste em
um problema cultural que precisa ser erradicado. Para vencer essa adversidade, o empreendedor
precisa mostrar para o consumidor que sorvete é um alimento, alem de investir em qualidade,
reducdo de custos e inovacdo. Nesse sentido, ter uma boa apresentacéo, e uma boa qualidade é
um diferencial no mercado.

Do ponto de vista fisico-quimico, em geral o sorvete é constituido basicamente de
10 a 17% de gordura, 8 a 12% de extrato seco desengordurado, 12 a 17% de acUcares ou
adocantes, 0.2 a 0.5% de estabilizantes e emulsificantes e 55 a 65% de agua. Cada componente
contribui em aspectos particulares nas caracteristicas do produto final (SILVEIRA et al., 2009);
e segundo a legislacdo brasileira, os gelados comestiveis devem atender os valores minimos de
28% de solidos totais, 2,5% de gordura lactea e 2,5% de proteinas do leite (BRASIL, 1999,
2005).

O mercado de sorvetes exige renovacdo constante, dinamismo e a oferta de novas
opcdes aos consumidores. Para amenizar as quedas de quase 30% das vendas no inverno, 0s
fabricantes de sorvete estdo investindo em produtos nutritivos e menos caléricos (AUGUSTO
et al, 2006). O avanco dos conhecimentos sobre a relacdo entre alimentacdo e saide, bem como

os elevados custos da satde publica e a busca permanente da indUstria por inovacgdes tém gerado



novos produtos, cujas fungdes pretendem ir além do conhecido papel nutricional dos alimentos.
Pesquisas tém sido realizadas visando a identificacdo de novos compostos bioativos e 0
estabelecimento de bases cientificas para a comprovacdo das alegacBes de propriedades
funcionais dos alimentos (BARBOSA et al, 2008).

O eugenol é um derivado fendlico, sendo quimicamente designado como 4- alil-2-
metdxi-fenol, conhecido comumente como esséncia de cravo, pois esta presente em grande
quantidade no 6leo essencial de cravo da india (Eugenia aromatica), mas esta presente também
na canela, sassafras e mirra. Possui varios efeitos farmacoldgicos dentre eles podemos destacar:
antimicrobiano, antiinflamatério, espasmolitico, antisséptico, antipirético, antioxidante,
antinociceptivo.

Considerando a viabilidade da producgéo de sorvete no Brasil, as propriedades do
eugenol e a inexisténcia de um sorvete saborizado com 0 mesmo no mercado consumidor, este
trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas fisico-quimicas que a adi¢cdo do eugenol

ao sorvete pode oferecer ao produto.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Historico do sorvete

Um dos alimentos mais consumidos no mundo, o sorvete, surgiu muito antes da
primeira geladeira. Sua origem é cheia de controvérsias e lendas, mas a versdo mais aceita
atribui sua autoria aos chineses, por volta de 1000 a.C, quando um cozinheiro criativo
experimentou usar flocos de neve para produzir uma iguaria diferente. Animados com o
resultado, ao longo dos séculos, foram experimentando, até que um outro cozinheiro resolveu
colocar uma pasta de leite de arroz e especiarias na neve para que solidificasse, e assim surgiu
o sorvete. (BRANDAO, 2018)

Uma breve historia do sorvete citada por Souza et al (2010) € de que o sorvete
chegou ao Brasil em 1834, quando dois comerciantes do Rio de Janeiro compraram uma base

para sorvetes vindo dos Estados Unidos e fabricaram os sorvetes com frutas tropicais.

3.2 Sorvetes

O sorvete é considerado uma mistura muito complexa. Do ponto de vista fisico-
quimico, é estruturalmente considerado uma espuma, na qual bolhas de ar estdo cobertas por
cristais de gelo, globulos de gordura individualizados ou parcialmente fundidos e cristais de
lactose. A estrutura dos globulos parcialmente fundidos e sua unido as bolhas de ar ddo ao
sorvete firmeza residual depois da fusdo dos cristais de gelos. Além disso, pode conter outros
ingredientes, tais como emulsificantes e estabilizantes (PEREIRA, 2014; SANTOS, 2009). A
Resolucdo RDC n° 266 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria define sorvete ou gelado
comestivel como “um produto alimenticio obtido a partir de uma emulsdo de gordura e
proteinas, com ou sem adi¢do de outros ingredientes e substancias, ou de uma mistura de agua,
acucares e outros ingredientes e substancias que tenham sido submetidas ao congelamento, em
condic@es tais que garantam a conservacdo do produto no estado congelado ou parcialmente
congelado, durante a armazenagem, o transporte e a entrega ao consumo” (BRASIL, 2005). O
sorvete deve ser mantido a uma temperatura maxima de armazenamento de —18 °C, a qual deve
ser mantida no produto. Quando o produto é exposto a venda, é tolerada a temperatura de —12

°C no produto (SOUZA, et. al., 2010). Do ponto de vista fisico-quimico, em geral o sorvete é



constituido basicamente de 10 a 17% de gordura, 8 a 12% de extrato seco desengordurado 12 a
17% de acgucares ou adocantes, 0,2 a 0,5% de estabilizantes e emulsificantes e 55 a 65% de
agua. Cada componente contribui em aspectos particulares nas caracteristicas do produto final
(PAZIANOTTI et al., 2010; PEREIRA, 2014).

No Brasil, 0 mercado de sorvetes ainda é baixo quando comparado ao de paises
como a Suica, onde se faz muito frio em boa parte do ano e o consumo chega a mais de 14
litros/habitante/ano. Porém, a tendéncia do mercado brasileiro é crescer ainda mais (SU, 2012).

3.3 Cravo-da-india

O cravo-da-india (Syzygium aromaticum) é o botdo seco da flor do craveiro,
pertencente & familia Myrtaceae de origem das ilhas Molucas, Indonésia. E uma planta
tropical de porte arboreo com copa alongada caracteristica, medindo de 8 a 15 metros de altura,
cujo ciclo vegetativo pode alcancar mais de cem anos (AFFONSO et al., 2012). Atualmente, o
cravo-da-india € cultivado em diversos paises tropicais inclusive no Brasil, cuja producao anual
apresenta-se em torno de 2.200 toneladas de cravo seco por ano (REIS et al., 2006),
sendo considerado umas das especiarias mais cultivadas no mundo (OLIVEIRA et al.,
2009). Segundo Affonso et al., (2012), os principais produtos obtidos do cravo-da-india
no mercado nacional atualmente, além do uso de seu botdo seco na culinéria, s&o o
Oleo puro propriamente dito ou derivados dele. O cravo da india tem como constituintes 0s
seguintes compostos: eugenol, acetato de eugenol, beta cariofileno, acido oleénico, triterpeno,
benzaldeido, ceras vegetais, cetona, chavicol, resinas, taninos, acidos galicos, esterois, esterois
glicosidicos, kaempferol e quercetina. Famoso por sua utilidade junto a culinaria e também
na medicina popular, a utilizacdo do cravo-da-india vem de muitos anos. Existem relatos na
literatura de mais de dois mil anos, acerca de sua utilizacdo para mascarar o halito daqueles
que fossem a uma audiéncia com o imperador chinés Gaozu (206 aC (antes de Cristo) —
220 dC (depois de Cristo)) da dinastia Han (DUKE et al., 2002).

O cravo-da-india na gema floral seca é utilizado principalmente como condimento
na culinaria, devido ao seu marcante aroma e sabor, conferido por um composto fenélico volatil,
que é o eugenol. Nas folhas ele chega a representar aproximadamente 95% do 6leo extraido
(RAINA et al. 2001) e no cravo também é o principal componente do 6leo, variando de 70 a
85%. Outros componentes dessa fracdo sdo acetato de eugenol (15%) e beta cariofileno (5 a

12%), que juntos com eugenol somam 99% do 6leo. Uma vez que 6leo no cravo pode exceder
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15%, conclui-se que a quantidade de eugenol no cravo pode chegar préxima a esse valor
(BROWN et al. 1991, ORTIZ 1992). A Figura 1 expde em formato de imagem, as

caracteristicas visuais do cravo-da-india.

Figura 1: Cravo-da-india

Fonte: imagens do Google

3.4 Eugenol

O eugenol como dleo essencial € definido como composto volatil originado pela
planta e possuem como principais caracteristicas o cheiro e o sabor. A Figura 2 apresenta a
estrutura quimica desse composto que é constituida pelos elementos carbono, oxigénio e
hidrogénio, no entanto sua classificacdo quimica € mais complexa, pois sdo formados por uma
mistura de diversas moléculas organicas, tais como: hidrocarbonetos, acidos carboxilicos,
acetatos alcoois, ésteres, aldeidos, cetonas, fendis entre outras. (WOLFFENBUTTEL, 2007).
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Figura 2: Estrutura plana e estrutura tridimensional do eugenol
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Fonte: imagens do Google

O eugenol pode ser extraido de diferentes formas como, por exemplo, a destilacéo
por arraste a vapor. Que é uma técnica de separacao e purificacdo de compostos organicos que
se aplica a misturas de liquidos imisciveis. O principal constituinte de todos os 6leos que ha no
cravo-da-india é o eugenol. Mas o eugenol também é encontrado na canela que é uma
especiaria, no sassafras que € um género botanico pertencente a familia Lauraceae e na mirra
que € um incenso utilizados em rituais da igreja catolica.

Sua obtencdo comercial € feita principalmente a partir do cravo. Essa aplicacédo
comercial direta tem como consequéncia varios estudos sobre a obtencdo do 6leo essencial do
cravo-da-india (Clifford et al. 1999, Rovio et al. 1999).

O eugenol estd associado a diversas propriedades farmacoldgicas como: anti-
inflamatéria (KIM et al., 2003), antitumoral (DERVIS et al., 2017), antibacteriana (HAMED
et al., 2011), antifungica (DARVISHI et al., 2013; DAI et al., 2013), antipirética (TAHER et
al., 2015), anestésica (TSUCHIYA et al., 2017) e atividades analgésicas (BALDISSEROTTO
et al., 2017). Entre as plantas que contém eugenol, soja, cravo, feijdo e a canela também
apresentam atividade antioxidante, possivelmente realizada por este composto e outros
constituintes (SEDIGHI et al., 2018; LEE et al., 2005; DAWIDOWICZ et al., 2014; KIM et
al., 2018). Além disso, o cravo-da-india € conhecido pela sua atividade anti-inflamat6ria (HAN
et al., 2017), que pode estar relacionada a acao anti-inflamatdria do eugenol.

Com relacéo aos efeitos indesejaveis do uso do eugenol, Hume (1983) provou que
0 eugenol, tanto in vivo como in vitro, apresenta diferentes tipos de toxicidades, podendo causar
ao organismo: dermatites, reacdes alérgicas, disfuncdo hepética, coagula¢do intravascular
disseminada e hipoglicemia severa (ALMEIDA, 2004).
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3.5 Processamento de sorvetes

A caracteristica de qualidade dos sorvetes é influenciada pelos diferentes
ingredientes utilizados na formulacdo da calda. A matéria-prima utilizada na fabricacdo do
sorvete deve ter boa procedéncia e ser conservada de maneira adequada com a finalidade de
garantir a qualidade do produto final. (SANTOS, 2009; PEREIRA, 2014). As etapas da
elaboracéo de sorvetes variam de acordo com a técnica escolhida, sendo de uma forma geral
agrupadas em trés etapas fundamentais: (1) mistura dos ingredientes e seu aguecimento, seguida
de pasteurizacdo; (2) congelamento apds a homogeneizacdo com o propdsito de aerar a mistura;
(3) endurecimento, estagio em que a agua ndo congelada do sorvete se deposita sobre os cristais
de gelo (SANTOS, 2009; PEREIRA, 2014). A mistura de sorvete representa um complexo
sistema coloidal, onde algumas substancias ocorrem em solucgéo (agucares e sais), outras em
suspencOes coloidais (caseinas, estabilizantes e alguns fosfatos de calcio e magnésio), e 0s
globulos de gordura em emulsdo (SOUZA, et al., 2010). A elaboracéo do sorvete inicia com a
mistura de ingredientes, previamente pesados e dosados, de acordo com a formulacdo. Os
componentes liquidos sdo dosados em primeiro lugar e entéo se inicia 0 aquecimento e agitacao.
Em seguida os ingredientes secos sdo adicionados. A etapa da mistura tem o propdsito de
liquefazer a gordura, dissolver a sacarose e o estabilizante. E importante que os componentes
secos sejam previamente misturados ente si para evitar a formacgdo de grumos (SILVA, 2012;
SANTOS, 2009). A seguir a mistura € pasteurizada entre 70 e 80 °C durante 20 a 40 segundos
com a finalidade de destruir microrganismos patogénicos. No processo em batelada a
pasteurizacdo é realizada no equipamento homogeneizador a temperatura de 69 a 70 °C por 30
minutos com resfriamento rapido imediatamente apds o aquecimento. Quando ndo ha o
equipamento pasteurizador os sorvetes podem ser pasteurizados artesanalmente, aquecendo a
mistura a 70 °C por 30 minutos e resfriando-a rapidamente. (PEREIRA, 2014; SANTOS 2009).
O processo de maturagdo consiste no resfriamento da calda a uma temperatura de 0 a 4 °C por
12 a 24 horas com a finalidade de promover a solidificacdo da gordura e a hidratacdo das
proteinas, aumentando a viscosidade da calda e melhorando a incorporagédo de ar e resisténcia
ao derretimento. O processo de maturacdo garante mudancas desejaveis nos aspectos sensoriais
do sorvete (PEREIRA, 2014; SANTOS 2009; SILVA, 2012).

A etapa de congelamento converte a mistura em sorvete pela simultanea aeracgéo,

congelamento e batimento para a geracgao dos cristais de gelo, das bolhas de ar e da matriz do
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produto. Quanto menor for a temperatura de congelamento, maior serd a proporgéo de agua

congelada, formando minUsculos cristais de gelo, proporcionando a remoc¢do do calor da

mistura e estabilizando a incorporacdo de ar (overrun). A partir desta etapa obtém o sorvete,

que sera transferido para a cdmara fria a uma temperatura de — 25 °C, onde o congelamento e 0
endurecimento serdo completados (SANTOS, 2009; SILVA, 2012; PEREIRA, 2014)

Essas etapas do processamento estdo distribuidas no fluxograma bésico de

producéo do sorvete, seguidos dos processos de embalagem e estocagem, conforme apresentado

na Figura 3.

Figura 3: Fluxograma das etapas basicas de producéo do sorvete

MISTURA

\J

HOMOGENEIZACAO

\J
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\J

MATURACAO
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\J

EMBALAGEM

ESTOCAGEM

Fonte: (GOMES et al., 2018).
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3.5.1 Mistura

Os ingredientes utilizados possuem caracteristicas diferentes, portanto é importante
agrega-los em uma ordem sistematica para que haja um melhor aproveitamento. Primeiro séo
adicionados os ingredientes liquidos, na sequéncia sdo acrescentados os ingredientes lacteos
solidos, o restante dos sélidos sdo previamente agregados aos agucares para facilitar sua
dissolucdo. Por Gltimo os demais ingredientes sdo adicionados a mistura (MOSQUIM, 1999).

Os ingredientes liquidos sdo colocados em um tanque de mistura e sdo aquecidos
sob agitacdo. Os ingredientes em p6 sdo misturados entre si e adicionados aos liquidos sob
agitacdo e a temperatura de 45/50°C. A mistura devera ser feita de tal modo que evite a
aglomeracéo dos ingredientes em pé (FANIN; SARACCHI, 2006).

3.5.2 Homogeneizagao

A homogeneizacdo consiste em um processo de reducdo e uniformizacdo de
particulas de gordura onde é forcada a passagem da calda através de um orificio bem pequeno,
sob determinadas condicdes de pressdo e temperatura em equipamente adequado (SOLER,
2001).

A mistura devera ser homogeneizada a temperatura de 50°C, onde se tem a certeza
que os grandes globulos de gordura serdo quebrados e reduzidos e formardo uma emulsdo
contendo pequenos glébulos de gordura, aumentando a area superficial da gordura, para maior
eficiéncia do processo. Essa operacdo aumenta a eficiéncia do pasteurizacédo e diminui o tempo
de maturacdo (SOLER, 2001).

3.56.3 Pasteurizacao

A pasteurizacao € obrigatdria por lei e permite maior conservagédo do produto. Tem
como objetivo eliminar todos os micro-organismos patogénicos do leite, garantindo a qualidade
microbiolégica do produto. O bindmio tempo e temperatura é mais elevado quando comparado
aos utilizados no leite fluido, pois a adi¢do dos outros ingredientes dificulta a transferéncia de
calor e criam uma capa protetora para 0s microrganismos (VARNAM, 1994).

Esse processo proporciona a fuséo dos emulsificantes e hidratacdo dos espessantes,

melhorando também a funcionalidade das proteinas do soro, modificando sua capacidade de
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retencdo de agua. A desnaturacdo proteica tem efeito positivo sobre a qualidade do sorvete,
resultando em um produto mais cremoso, com textura e consisténcia suaves e uniformes
(SOUZA, 2010).

A pasteurizacdo modifica as formas fisicas dos sélidos suspensos da mistura do
sorvete dispersando e solubilizando os componentes e gerando uma suspensdao uniforme e
estavel, além de provocar a fusdo das gorduras (MARSHAL; ARBUCKLE, 1996).

3.5.4 Resfriamento e maturagdo

Apds pasteurizadas e homogeneizadas as misturas sdo resfriadas a 4°C e mantidas
nessa temperatura em um tanque, ou tina de maturacdo, que devera ser isolada e refrigerada,
para que ocorra a cristalizagcdo da gordura sem o crescimento de microrganismos(MOSQUIM,
1999).

A maturacdo da mistura, por, no minimo, 2 a 3 horas, quando se trata de espessantes
vegetais, é necessaria para que ocorra a solidificacdo da gordura dentro dos globulos. E
essencial que a maturacdo seja suficiente para que a cristalizagdo ocorra e para que 0S
emulsificantes desloquem algumas proteinas na superficie dos glébulos, pois sdo processos
importantes para a proxima etapa de fabricagéo de sorvete (MARSHALL; ARBUCKLE, 1996).
A textura e o corpo tornam-se mais suaves, a resisténcia a fusdo é aumentada e o batimento
torna-se mais facil. O tempo maximo recomendado para a maturacdo é de 24 horas sob
refrigeracdo, dependendo do estabilizante utilizado e da composic¢do da mistura (MOSQUIM,
1999).Uma mistura bem maturada proporciona aumento de até 12% no overrun, quando
comparada a uma nao maturada (FANIN; SARACCHI, 2006).

3.5.5 Incorporacéo de ar

A incorporacdo de ar (overrun) devera obedecer aos padrdes regulamentados na
legislacdo de cada pais. O ar no sorvete, assim como a distribuicdo dos tamanhos das bolhas de
ar, favorece uma textura leve e influencia as propriedades fisicas do derretimento e dureza.
Sorvete premium requer um cuidadoso controle de overrun e da distribuicdo do tamanho das
células de ar (SOLER, 2001).Conforme as bolhas de ar sdo formadas durante o congelamento,
estas precisam ser estabilizadas para que ndo ocorra a coalescéncia. Em imagens de microscopia

eletronica, é possivel vizualizar a presenca de inimeros glébulos de gordura com uma area lisa



16

entre eles. A gordura participa do filme em torno das bolhas de gas junto as proteinas do soro
que separa as células de ar e evita que ocorraa coalescéncia (CHANG; HARTEL, 2002).

3.5.6 Congelamento com batimento

Essa etapa divide-se em duas fases: incorporagédo de ar e congelamento parcial da
agua. Ao se incorporar o ar, o produto é convertido em uma espuma e desta etapa dependem a
qualidade, o sabor e o rendimento. Esta estapa é realizada em um trocador de calor, este
equipamento € denominado sorveteira, e opera a uma temperatura entre — 4 e — 7°C
(MOSQUIM, 1999). A mistura ao tocar as paredes geladas do tambor do trocador de calor,
imediatamente forma uma camada de gelo e, rapidamente, € removida (raspada) pela rotagcdo
das pas. O tempo de remogdo da camada de cristais da parede € muito curto, sendo assim, a
camada de gelo formada é removida rapidamente e dispersa na mistura pelo batimento
(CLARKE, 2004)

A mistura é composta de solidos dissolvidos em agua. A agua que gela é a agua
livre, e quanto mais concentrada for, mais dificil se d& o congelamento. O congelamento é
gradual e, com isso, a concentracdo das substancias sollveis aumenta até que o ponto de
congelamento atinja uma temperatura em que mais nenhum cristal de gelo seja formado
(SOLER, 2001).

Durante esse processo, 0s glébulos de gordura tendem a se aglomerar, gerando uma
coalescéncia parcial e conforme o batimento, esses glébulos migram para a interface gasosa,
ocasionando a incorporacéo de ar e de espuma. Ao final desta etapa obtém-se uma estrutura
tridimensional formada por glébulos de gordura, proteinas, bolhas de ar e cristais de gelo, onde
os glébulos de gordura cobrem quase completamente as bolhas de ar (ORDONEZ et al., 2005).
Além disso, a interacdo entre a proteina e emulsificante possibilita a formacao de uma emulsao
estavel sob condicdes estaticas, mas ndo sob batimento, esta interacdo também contribui na

coalescéncia da gordura que ajuda a estabilizar as bolhas de ar no sorvete (CLARKE, 2004).
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3.6 Andlises fisico-quimicas

A realizacdo das analises fisico-quimicas de sorvetes sdo efetuadas apos a
producdo do mesmo. Tendo como objetivo o controle da qualidade do produto final, além
da constancia nas propriedades sensoriais oferecidas durante o consumo.

Do ponto de vista fisico-quimico, em geral o sorvete é constituido basicamente de
10 a 17% de gordura, 8 a 12% de extrato seco desengordurado, 12 a 17% de agUcares ou
adocantes, 0,2 a 0,5% de estabilizantes e emulsificantes e 55 a 65% de 4gua. Cada componente
contribui em aspectos particulares nas caracteristicas do produto final (SILVEIRA et al., 2009).

A gordura interfere na textura, corpo e diminuicdo da sensacdo de frio; as proteinas
melhoram a estrutura, interferindo na emulsificacdo e batimento; os agUcares sacarose e glicose
contribuem no aumento de viscosidade, diminuindo o ponto de congelamento, aumentando o
sabor e fixagcdo de compostos aromaticos; os estabilizantes melhoram a estabilidade da emulséo
e 0 corpo, e influenciam na velocidade e temperatura de fusdo da mistura; os emulsificantes
evitam a floculacdo excessiva e facilitam a incorporacdo de ar; 0s aromatizantes e corantes
atuam na incorporacéo de sabores e cores (SILVEIRA et al., 2009).

Segundo a legislacdo brasileira, os gelados comestiveis devem atender os valores
minimos de 28% de solidos totais, 2,5% de gordura lactea e 2,5% de proteinas do leite
(BRASIL, 1999, 2005).

3.6.1 Solidos totais

Os solidos totais correspondem a somatdria de todos os componentes ndo-aquosos
do mix (sacarose, glicose, gordura e SNGL). Quanto maior for o conteddo de solidos, mais
suave sera a textura, mais firme serd o corpo e maior sera o valor nutritivo. Ao aumentar a
concentracdo de solidos totais, deve-se diminuir a quantidade de agua a ser congelada. (FANIN;
SARACCHI, 2006).

3.6.2 Gordura

Apos Os glébulos de gordura se concentram na superficie da célula de ar durante o
congelamento do sorvete, uma vez que a gordura deve ser suficiente para recobrir a bolha de ar

durante a batedura. A melhor fonte de gordura é o creme de leite fresco, embora no Brasil outras
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fontes sejam mais utilizadas, como a gordura vegetal, creme de leite congelado, creme pléstico,
manteiga sem sal, butter oil (SOLER, 2001). O tipo de gordura, sua composi¢do e ponto de
fusdo tém influéncia decisiva sobre as caracteristicas organolépticas e estabilidade do sorvete
durante sua conservagdo (SOUZA, 2010).

A gordura contribui para uma textura mais suave e melhora o corpo do sorvete,
interage com outros ingredientes desenvolvendo o sabor, transporta os sabores sollveis em

gorduras, lubrifica a boca, confere cremosidade e estrutura (SOUZA, 2010).

O uso da gordura deve ser cauteloso pois, com 0 aumento do teor gordura, os sélidos
ndo gordurosos do leite devem ser diminuidos para evitar a cristalizacdo da lactose, que resulta
em um sorvete arenoso (MARSHALL, 2003).

3.6.3 Solidos ndo gordurosos do leite (SNGL)

S&o os sblidos desengordurados do leite e subprodutos, composto por proteinas
(37%), lactose (55%) e minerais (8%), que dao caracteristica de corpo, aumento da viscosidade
e a resisténcia a fusdo, eliminam o sabor gorduroso, realcam o sabor de frutas e chocolates
(FANIN; SARACCHI, 2006).

Entre os componentes do SNGL, as proteinas sdo as mais importantes porque
possuem a propriedade de retencdo de agua, tornando o produto mais suave permitindo uma
maior incorporacao de ar “overrun”. A adsor¢ao das proteinas aos globulos de gordura durante
a homogenizacdo da mistura conferem propriedades emulsificantes (FANIN; SARACCHI,
2006).

3.6.4 Proteinas

As proteinas sdo compostos poliméricos complexos, formados por moléculas
organicas, e estdo presentes em toda matéria viva. A palavra proteina é proveniente da palavra
grega proteios, que significa “que tem primazia” (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

Nos alimentos, as proteinas exercem varias e importantes propriedades funcionais
sendo responsavel principalmente pelas caracteristicas de textura. Isto as torna importante
ingrediente utilizado na fabricagdo dos mais variados produtos alimenticios (ORDONEZ et al.,
2005).
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4 Metodologia

O experimento foi realizado entre os meses de agosto e novembro de 2020 nos
laboratorios de fisico-quimica localizados na planta piloto do curso de Engenharia de Alimentos
(Bloco G), situado no Campus Il da Pontificia Universidade Catolica de Goias. Os insumos
utilizados foram armazenados em temperaturas de refrigeracdo para evitar possiveis
contaminagdes e perdas por microrganismos deteriorantes a fim de causar adversidades
sensoriais e de ordem patogénicas no produto final. A metodologia necessaria para a producdo
de um sorvete iniciou-se com a aquisicao dos insumos necessarios para a execu¢do da mesma.
Sendo estes insumos: Leite, creme de leite, aglcar, emulsificante, estabilizante, esséncia

(eugenol).

4.1 Insumos

Os insumos necessarios para a realizacdo da producéo de sorvete com a adi¢do de
eugenol foram adquiridos em um supermercado em Goiénia, no Setor universitario. O eugenol
foi adquirido em uma loja virtual de produtos odontoldgicos.

A lista de insumos, assim como 0s equipamentos utilizados para a producao de

sorvete elaborado com eugenol estdo expostos a seguir.

Quadro 2 — Lista de insumos e equipamentos utilizados para producéo de sorvete

elaborado com eugenol

Insumos Equipamentos
1 Leite Sorveteira industrial
2 Creme de leite Pasteurizador
3 Acucar Batedeira
4 Emulsificante freezer
5 estabilizante Balanca
6 eugenol Béqueres
7 Colheres
8 Recipiente de cor branca
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4.2 Formulagédo do sorvete

= 100% de Leite; (base)

= 25% de acucar;

= 20% de creme de leite;
= 10% de emulsificante;
= 10% de estabilizante;

= 10% de esséncia de eugenol

O leite é o ingrediente base dessa formulagéo, portanto todas as outras porcentagens

estdo em relagdo a ele.

4.3 Processo

4.3.1 Mistura

Todos os ingredientes necessarios para a composi¢cdo da mistura foram pesados e
misturados em ordem especifica, para garantir que nao haja qualquer problema com a textura
final. Ainda que a mistura va passar por um processo de pasteurizacéo, o leite adicionado nesta
etapa ja estava pasteurizado. Primeiro foram adicionados os ingredientes liquidos, na sequéncia
acrescentou-se os ingredientes lacteos solidos, o restante dos solidos foi previamente agregados
aos acucares para facilitar sua dissolucéo. Por Gltimo os demais ingredientes foram adicionados
a mistura.

Os ingredientes liquidos foram colocados em um tanque de mistura e aquecidos sob
agitacdo. Misturou-se os ingredientes em pé entre si e adicionou-se aos liquidos sob agitacdo a
temperatura de 45/50°C. A mistura foi feita de tal modo evitando a aglomeracdo dos

ingredientes em po.

4.3.2 Homogeneizacao
A mistura foi homogeneizada a temperatura de 50°C, onde se tem a certeza que 0s
grandes globulos de gordura serdo quebrados e reduzidos e formardo uma emulsdo contendo
pequenos glébulos de gordura, aumentando a area superficial da gordura, para maior eficiéncia

do processo.
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4.3.3 Pasteurizacao

Primeiro, colocou-se o leite no pasteurizador, que foi ligado para iniciar a agitacao
e 0 aquecimento. Para evitar a formacdo de grumos dos materiais secos, o leite em po, o
estabilizante e o emulsificante devem ser misturados previamente com uma porcéo do agucar
da formulacé@o. A mistura foi aquecida a temperatura alta, em torno dos 70°C por um tempo de,
mais ou menos, meia hora. A chave deste processo é o resfriamento que aconteceu rapidamente
e logo em seguida, atuando sobre os microrganismos indesejados e ajudando na mistura dos

ingredientes, 0 que garante que o0 sorvete saia mais uniforme.

4.3.4 Resfriamento e maturacgdo

Apos pasteurizada e homogeneizada a mistura foi resfriada a 4°C e mantidas nessa
temperatura em um tanque de maturacdo, que foi isolada e refrigerada.

A maturacdo da mistura deu-se durante um periodo de 2 a 3 horas.

4.3.5 Incorporacéo de ar e congelamento

Para evitar os cristais de gelo, a sorveteira deve misturar a massa a fim de incorporar
0 ar a mistura; o resfriamento, nesta etapa se deu de forma rapida. Depois, a sorveteira trabalhou
para uma textura mais consistente da mistura, ja preparando a massa para 0 armazenamento.

A seqguir, nas figuras 4 e 5 estdo apresentados o sorvete produzido, e 0 eugenol que

foi utilizado no preparo do mesmo, respectivamente.



Figura 4: sorvete produzido com adicao de esséncia de eugenol

Figura 5: eugenol comercial
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4.4 Anélises fisico-quimicas

4.4.1 Solidos totais
Determinacdo de umidade e volateis a 105 °C por gravimetria -alimentos
Materiais: Estufa, balanca analitica, dessecador com silica gel, cépsula de
porcelana ou de metal de 8,5 cm de didmetro, pinca e espatula de metal.
Procedimento — Pesou-se de 2 a 10 g da amostra em capsula de porcelana ou de
metal, previamente tarada. Aqueceu-se durante 3 horas. Resfriou-se em dessecador até a

temperatura ambiente. Pesou-se. Repetiu-se a operacao de aquecimento e resfriamento até peso
constante.

Por fim, para o célculo dos sélidos totais, utilizou-se a seguinte equagao:

ST =(MS - MR) x1000
VA

Onde:

ST = Solidos Totais, em mg/L

MS = Massa da Amostra Seca a 105 °C, em mg
MR = Massa do Recipiente, em mg

VA = Volume da amostra. mL
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4.4.2 Lipideos

Determinacdo de extrato etéreo (hidrélise acida) por extracdo direta em
Soxhlet - alimentos

Materiais: Aparelho extrator de Soxhlet, bateria de aquecimento com refrigerador
de bolas, espatula, pinca, balanca analitica, estufa, cartucho de Soxhlet ou papel de filtro de 12
cm de diametro, baldo de fundo chato de (250-300) ml com boca esmerilhada, frasco
Erlenmeyer de 250 ml com boca esmerilhada, condensador longo, vidro de reldgio e papel
indicador de pH.

Reagentes: Eter de petréleo Acido cloridrico 3 M Areia diatomacea

Procedimento — Pesou-se 10 g da amostra homogeneizada. Transferiu-se para um
frasco Erlenmeyer de 250 ml com boca esmerilhada. Adicionou-se 100 ml de &cido cloridrico
3 M. Acoplou-se o frasco Erlenmeyer em condensador longo, sob aquecimento. Manteou-se
por 1 hora em ebulicdo. Decorrido o tempo, deixou-se esfriar. Adicionou-se uma pequena
quantidade de auxiliar de filtracdo (areia diatomacea). Filtrou-se utilizando duas folhas de papel
de filtro. Lavou o residuo com &gua até neutralizar o filtrado, fazendo o teste com papel
indicador de pH. Desprezou-se o filtrado. Depositou-se o papel de filtro com o residuo sobre
um vidro de relogio e levou-se a estufa a 105°C para secagem. Apds seco, fez-se um cartucho
com os papéis, usando o externo para envolver o que contém a amostra. Transferiu-se o
cartucho para o aparelho extrator tipo Soxhlet. Acoplou-se o extrator ao baldo de fundo chato,
previamente tarado a 105°C. Adicionou-se éter de petroleo em quantidade suficiente para um
Soxhlet e meio. Acoplou-se em um refrigerador de bolas. Manteou-se, sob aquecimento em
chapa elétrica, a extracdo por 8 horas. Retirou-se o cartucho e destile o éter. Transferiu-se o
baldo com o residuo extraido para uma estufa a 105°C, mantendo por cerca de uma hora.
Resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente. Pesou-se. Repetiu-se as operacfes de
aquecimento por 30 minutos na estufa e resfriamento até peso constante.

Calculo:
quantidade por cento de lipideos = N x 100
P
N = n° de gramas de lipidios

P = n° de gramas da amostra
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4.4.3 Solidos ndo gordurosos do leite

Manteiga — Determinag&o de insolUveis em éter.

Materiais: Balanca analitica, bastdo de vidro, capela de exaustdo, proveta de
25 mL, pipeta graduada de 10 mL, frasco porta residuos, estufa, dessecador com silica-gel
e pinga de metal.

Reagente: Eter

Procedimento — Apds eliminar as substancia volateis da amostra, adicionou-
se 25 mL de éter e homogeneizou-se com movimentos circulares. Removeu-se 0s residuos
aderidos na parede do béquer com um bastdo de vidro, lavou-se com éter e esperou-se
sedimentar por 5 minutos aproximadamente. ApéOs a sedimentacdo, descartou-se
cuidadosamente a solucéo etérea. Fez-se mais 5 extracGes. Limpou-se o béquer com um
papel absorvente e colocou-se 0 mesmo na estufa a (103 + 2)°C por uma hora, resfriou-
se em dessecador e pesou-se. Retornou-se por mais 30 minutos, resfriou-se em dessecador
e pesou-se novamente. Repitiu-se as operacdes de aquecimento e resfriamento até peso
constante

Calculo:

quantidade por cento de insoluvéis = N x 100
P

N =n° g de insoluveis

P =n° g da amostra

4.4.4 Determinacao de proteinas

Quantificacao de proteinas pelo método de kjeldahl
Procedimento- Pesou-se 500mg da amostra homogeneizada, em papel manteiga
(anotou-se o peso). Colocou-se no tubo de digestdo de proteina. Pesou-se 2,5g de sulfato de
sodio e adicionou-se ao tubo. Verteu-se 12 a 14mL de solucdo sulfo-cuprica. Ligou-se o
equipamento de digestdo de proteina, programado para temperatura de 420°C e realizou-se a
digestdo da amostra até ndo haver mais matéria a ser digerida, ficando a solu¢do limpida
transparente ou esverdeada (aprox 1h). Apos completar o ciclo, retirou-se os tubos, realizou a

destilagéo, e por fim a titulacéo.
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Calculo:

quantidade por cento de proteina = K xV x fator
P

Onde:

K =Fc x0,0014 x 100

Fc = fator de corre¢do da solucdo de acido sulfurico 0,1N

P = massa da amostra em gramas

V = volume da solu¢do de &cido sulfurico gasto na titulacéo

Fator = fator de conversdo do nitrogénio em proteina

Fator = fator de conversdo de nitrogénio para proteina (varia conforme o alimento), sendo
6,38 para leites e produtos lacteos.
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5 Resultados e discussdes

Os resultados obtidos diante da realizacdo deste projeto, assim como as discussoes
referentes aos resultados encontrados estdo expostos a seguir por meio de Tabelas e descrigdes.
Na tabela 1, estdo dispostos os valores recomendados pela legislacdo de gelados comestiveis, e
também os resultados obtidos diante das analises fisico-quimicas realizadas, como sélidos

totais, sélidos ndo gordurosos do leite, teor de gordura e proteinas.

Tabela 1 — padroes estabelecidos pela legislacdo de gelados comestiveis

Sorvete de leite Sorvete com esséncia de
eugenol
Solidos totais 28% 27,86%
Teor de lipideos 64 10% 5,48%
Teor de proteinas 2,5% 2,9%
Solidos nédo 104 14% 22,38
gordurosos do leite
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5.1.2 Soélidos totais

O teor de sélidos totais incide diretamente na percepcao das caracteristicas afetadas
pela natureza da infraestrutura e pelo tamanho dos cristais de gelo. No que diz respeito ao corpo,
na parte inferior da faixa dos sélidos totais, a tendéncia é do sorvete se tornar progressivamente
mais fraco e quebradico e mais propenso a retracdo/encolhimento. Por outro lado, a medida que
o nivel de sélidos totais aumenta, a percep¢do do corpo melhora, para chegar a um ponto de
mastigabilidade mais desejavel. Apbs o processo de fabricacdo do sorvete foi realizada a
analise do teor de sélidos totais do sorvete produzido com esséncia de eugenol, o resultado
obtido foi o valor de 27,86%, estando esse valor proximo do recomendado pela legislacdo de
gelados comestiveis, que é de 28%.

5.1.3 Teor de lipideos

Em um bom sorvete, gotas de gordura, bolhas de ar e cristais de gelo s&o igualmente
dispersos em uma espessa solucdo de acgUcar para formar a matriz semissélida, congelada e
aerada. A gordura contribui para a cremosidade do sorvete, ja que é responsavel pela diminuicao
do tamanho dos cristais de gelo, pela interrup¢do do espago onde eles se formariam. Os glébulos
de gordura, por sua vez, concentram-se na superficie da célula de ar durante o congelamento
do sorvete. O teor médio de gordura deve ser de 8%, podendo variar de 6 a 10%. Apés o
processo de fabricacdo do sorvete foi realizada a analise do teor de lipideos do sorvete
produzido com esséncia de eugenol, o resultado obtido foi o valor de 5,48 %, estando esse valor

proximo do recomendado pela legislacdo de gelados comestiveis, como mostra a tabela.

5.1.4 Teor de proteinas

As proteinas sdo de grande importancia para a qualidade do sorvete, pois influencia
no batimento, emulsificacdo e melhoram a estrutura (SILVEIRA et al., 2009). Contribuem
também nas propriedades funcionais tais como a interacdo com outros estabilizantes,
contribuicdo para a formacdo da estrutura do gelado e capacidade de retencdo de agua, que
melhora viscosidade da mistura. Podem contribuir também para o aumento do tempo de

derretimento do sorvete e para reducgdo de formagdo do gelo. Apos o processo de fabricagdo do
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sorvete foi realizada a anélise do teor de proteinas do sorvete produzido com esséncia de
eugenol, o resultado obtido foi o valor de 2,9 %, estando esse valor proximo do recomendado
pela legislacdo de gelados comestiveis, que é de 2,5 %, sendo esse valor o minimo, tornando o

novo produto mais rico em proteinas.

5.1.5 Solidos nao gordurosos do leite

Sélidos ndo gordurosos do leite (SNGL) sdo os sélidos do leite desnatado, que
consistem de 37% proteina, 55% de acucar do leite (lactose), 8% minerais e que tém alto valor
alimentar, apresentando baixo custo e a caracteristica de melhorar a palatabilidade do sorvete
[MARSHALL e ARBUCKLE, 1996]. A quantidade adequada de SNGL, ndo apenas confere o
corpo necessario ou a quantidade necessaria a uma férmula especifica, mas também previne o
sorvete do sabor rangoso. Apos o processo de fabricacdo do sorvete foi realizada a anélise do
teor de solidos ndo gordurosos do leite do sorvete produzido com esséncia de eugenol, o
resultado obtido foi o valor de 22,38 %, estando esse valor acima do recomendado pela
legislacdo de gelados comestiveis, que € de 10 a 14 %. Contudo, essa porcentagem pode ser
facilmente corrigida na formulacéo do sorvete, pois este valor ndo é consequéncia da adi¢cdo do

eugenol, este excesso esta relacionado a quantidade de leite usado na producao.
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6 Conclusao

As discussdes mostraram que o desenvolvimento de um sorvete com adicdo de
esséncia de eugenol apresentou resultados satisfatérios perante as andlises fisico-quimicas
realizadas, obtendo-se valores que se encontraram em conformidade com as legislacGes
especificas utilizadas. Tais resultados mostraram que seria viavel a producdo de tal produto,
pois a adi¢do da esséncia ndo alterou significativamente a composicao do sorvete, as alteracGes
observadas foram consequéncia de outros ingredientes, e ndo estdo relacionadas ao eugenol.
Quanto ao sabor do sorvete, ndo foram realizadas analises sensoriais do produto, mas o gosto é
semelhante ao sabor do cravo da india, a baixa concentracdo da esséncia do eugenol, confere a
suavidade ao sabor.

Como proposta de trabalho futuro, a partir das consideracdes finais e com todos 0s
aspectos positivos expostos na revisdo bibliografica, propdem-se estudos e pesquisas futuras
afim de comprovar o possivel potencial medicinal que a esséncia de eugenol pode trazer para o
sorvete produzido, novas analises fisico-quimicas que possam influenciar na composicdo do

sorvete, e também analises sensoriais.
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