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RESUMO

O leite de bufala apresenta caracteristicas que viabilizam sua utlizagdo para a
producdo de derivados, como seu alto teor de gordura e boa quantidade de proteina,
gue proporciona maior rendimento em relagéo ao leite de vaca. Entre os derivados
do leite temos o sorvete, que saborizado com maracuja e enriquecido com mel
agrega boas propriedades nutricionais e tem potencial para expandir a cadeia do
leite de bufalas e mel no estado do Piaui. Objetivou-se com presente trabalho o
desenvolvimento de sorvetes a base de leite de bufala adicionados de diferentes
concentracbes de mel de abelha (0%, 4%, 8%, 12% e 16%) e saborizado com
maracuja, avaliar suas condi¢cdes sanitarias por meio de analise microbiolégica,
identificar a qualidade fisico-quimica e verificar sua aceitacao sensorial e intencao de
compra. A adigdo de mel no sorvete promoveu mudangas na umidade, aumentando
seu teor, e em aguUcares totais, promovendo sua diminuicdo a medida que o mel foi
adicionado. Dentre as formulagfes, a formulacédo TO (0% mel) obteve as maiores
médias nos atributos cor, aroma, sabor, textura, aceitacdo global e intencdo de
compra. As formulagdes com 4% e 8% de mel (T1 e T2) dos sorvetes a base de leite
de bufala saborizados com maracuja foram tdo bem aceitas quanto a formulagédo TO
(0% de mel), entretanto o teste de intencdo de compra mostrou que os julgadores
tiveram duvidas se comprariam os produtos elaborados. Novos testes sensoriais
devem ser realizados para verificar uma porcentagem de acgucar/mel que satisfaca a
maioria dos consumidores, de modo a melhorar ainda mais a aceitacdo do sorvete a
base de leite de bufala enriquecido com mel.

Palavras-chave: Alimento funcional. Gelado comestivel. Maracuja.



ABSTRACT

The buffalo milk has characteristics that make it possible to use it for the production
of derivatives, such as its high fat content and good amount of protein, which
provides higher yield in relation to cow's milk. Among the milk derivatives we have
the ice cream, which is flavored with passion fruit and enriched with honey, has good
nutritional properties and has the potential to expand the milk chain of buffaloes and
honey in the state of Piaui. The objective of this work was the development of ice
cream based on buffalo milk added with different concentrations of honey (0%, 4%,
8%, 12% and 16%) and flavored with passion fruit, to evaluate their health conditions
by Means of microbiological analysis, to identify the physical-chemical quality and
verify their sensory acceptance and purchase intention. The addition of honey in ice
cream promoted changes in moisture, increasing its content and overall sugars,
promoting its decrease as honey was added. Among the formulations, the formulation
TO (0% honey) obtained the highest averages in the attributes color, aroma, flavor,
texture, global acceptance and purchase intention. The formulations with 4% and 8%
of honey (T1 and T2) of buffalo milk sorbet flavored with passion fruit were as well
accepted as the TO formulation (0% honey), however the intention of purchase test
showed that The judges doubted whether they would buy the processed products.
New sensorial tests should be carried out to verify a percentage of sugar / honey that
satisfies the majority of consumers in order to further improve the acceptance of ice
cream based on honey-enriched buffalo milk.

Keywords: Functional food. Edible ice cream. Passion fruit.
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1 INTRODUCAO

O leite de bufala apresenta caracteristicas que viabilizam sua utilizacéo para
a producao de derivados lacteos, como o alto nivel de gordura dessa matéria-prima,
0 que favorece o aumento do rendimento na fabricacdo de derivados como
sorvetes, queijos e manteigas (FIGUEIREDO et al., 2010). De acordo com Ricci e
Domingues (2012), o leite de bufala apresenta maior valor nutritivo e rendimento
industrial quando comparado ao leite de vaca. A gordura presente nesse leite é o
constituinte de maior valor econémico, sendo utilizada na producao de derivados
lacteos. Essas caracteristicas destacam o leite de bufala como uma possivel
matéria-prima a ser explorada no estado do Piaui, visto que se mostra muito
vantajosa na producéo de derivados.

Os produtos fabricados com leite de bufala apresentam qualidade sensorial e
nutricional satisfatorias. Podemos destacar o seu maior teor de calcio e vitamina A,
além da textura macia e palatabilidade suave, quando comparado aos outros leites.

O estado do Piaui encontra-se inserido como o terceiro maior produtor de
mel da regido Nordeste do Brasil (IBGE, 2013a), 0 que aumenta nosso interesse e
responsabilidade como pesquisadores em contribuir na sua insercdo como matéria-
prima na elaboracdo de novos produtos lacteos. A adicdo de mel em produtos
lacteos proporciona um aumento no teor de minerais, como ferro e fosforo, de
acordo com Moreira et al. (2014), tornando os produtos atrativos para consumidores
com deficiéncia de minerais em sua dieta, além do mel ser um ingrediente acessivel
para a industria de laticinios do estado do Piaui. Silva et al. (2006) também
destacaram que alguns fatores contribuem para a incorporacdo de mel de abelha
em produtos alimenticios, como suas propriedades antioxidantes, atividade
antimicrobiana, além de ser uma boa fonte de energia.

O maracujdA é uma planta de clima tropical com ampla distribuicdo
geografica. A cultura do maracuja estd em franca expansao tanto para a producao
de frutas para consumo "in natura" como para a producdo de suco (EMBRAPA,
2015). A disponibilidade desse fruto em nosso pais abre caminhos para o aumento
da gama de produtos que levam maracuja em sua composicdo, como por exemplo,
os derivados lacteos, aumentando assim o valor nutricional do produto final e
valorizando o fruto. S6 no Piaui foram produzidas 486 toneladas de maracuja em

2013, mostrando que o0 estado possui potencial para a utilizagdo desta fruta em
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produtos alimenticios.

Os sorvetes saborizados possuem maior aceitacdo por parte dos
consumidores, ainda quando adicionados e/ou enriquecidos com ingredientes que
intensifiquem o sabor desses produtos, além de melhorar as potencialidades
nutricionais, caracteristicas que estdo sendo cada vez mais procuradas pelos
consumidores e pesquisadores. Segundo Moraes (2006), um dos fatores que tém
contribuido para o desenvolvimento de alimentos com alegacdes funcionais € o
aumento da exigéncia dos consumidores, que desejam melhorar a qualidade de
suas vidas, optando por habitos de vida mais saudaveis.

O sorvete é um produto bastante disseminado entre a populacao brasileira, por
possuir caracteristica refrescante, saborosa e nutritiva que atrai o publico de todas
as idades. O mercado de sorvetes encontra-se em plena expansdo no pais, e 0
estado do Piaui possui um clima propicio para o consumo do mesmo. Segundo a
ABIS (2015a), o consumo per capita no pais, cresceu bastante, tendo subido de
3,82 litros em 2003 para 6,21 litros no ano passado.

Investimentos de pesquisa na elaboracdo de sorvete a base de leite de
bafala adicionado de diferentes concentracdes de mel de abelha e saborizado com
maracuja podem gerar lucros a industria sorveteira brasileira e piauiense, pois
possui potencial de agregar boas propriedades nutricionais do leite de bufala ao
produto, associado as propriedades de alegacao funcional do mel e do maracuja

tdo procuradas pelo consumidor.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Desenvolver sorvetes a base de leite de bufala adicionado de diferentes
concentracfes de mel de abelha (Apis mellifera L.) e saborizado com maracuja.

2.2 Especificos

> Realizar as andlises de controle de qualidade do leite de bufala e mel utilizado
no experimento;

» Elaborar sorvetes a base de leite de bufala enriquecidos com cinco diferentes
concentracdes de mel de abelha e saborizados com maracujg;

» Analisar as condi¢Oes sanitarias das diferentes formulacbes por meio de
analises microbioldgicas;

» ldentificar a qualidade fisico-quimica dos sorvetes elaborados;

> Verificar a aceitacdo sensorial e intencdo de compra dos sorvetes elaborados.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Consideracdes Gerais Sobre o Leite de Bufala

O efetivo de bubalinos no Brasil abre novos horizontes para o
aproveitamento das suas matérias-primas, a exemplo do leite, para consumo direto
e elaboracdo de produtos lacteos, visto que a bubalinocultura tém tido excelente
crescimento a cada ano no pais. O efetivo brasileiro de bubalinos foi de 1,332
milhdo de cabecas em 2013. Tal numero indica aumento de 5,6% no comparativo
com 2012, cujo efetivo foi de 1,261 milhdo de cabecas. A cada ano o efetivo de
bubalinos aumenta em relagdo ao ano anterior, indicando crescimento constante
nos rebanhos brasileiros (IBGE, 2013a; IBGE, 2012).

Segundo a Associacdo Brasileira de Criadores de Bufalos (ABCB, 2015), a
industrializagcdo do leite de bufala no Brasil € uma realidade. Diversos laticinios
montados por produtores de bufalos ja vém elaborando varios derivados do leite,
gue entre outras caracteristicas apresenta baixo teor de colesterol e elevado teor de
vitaminas e proteinas, gerando produtos reconhecidos por sua alta qualidade e
sabor especial.

O estado do Piaui apresentou um efetivo de bubalinos de 671 cabecas em
2012, passando para 877 em 2013. O estado do Maranhéo, localizado a oeste do
Piaui, apresentou um efetivo de 80.672 cabecas, quarto maior efetivo do Brasil em
2013, o que expde o grande potencial pecuario de um estado limitrofe ao estado do
Piaui (IBGE, 2013a).

O leite de bufala possui 4% de proteina, 8% de lipidios 4,9% de lactose, 82%
de 4gua e 214mg de colesterol, enquanto o leite de bovino possui menor teor de
proteina e lipidios (ambos em torno de 3,5%), menor teor de lactose (com 4,7%),
maior teor de agua (87,8%) e maior teor de colesterol total, com 319mg (ABCB,
2015). Por apresentar um alto teor de sdlidos totais, o leite de bufala tem impacto
direto no rendimento de derivados, e mostra a qualidade desse leite, que, assim
como o leite bovino, possui grande potencial para a elaboracéo de derivados.

Segundo Tonhati et al. (2005), o leite de bufala é rico em proteina,
constituinte muito importante para o bom rendimento dos produtos lacteos. Para
Chinelate et al. (2011), o leite de bufala apresenta maiores concentracbes de

gordura, proteinas, extrato seco total e alguns minerais em relagéo ao leite bovino.
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Por esse motivo, a utilizagdo desse alimento na producao de derivados € vantajosa,
considerando o fato de que a sua composicdo peculiar possibilita um alto
rendimento industrial.

Chinelate (2008) obteve boa aceitacdo sensorial ao desenvolver sorvete a
base de leite de bufala adicionado de ingredientes que aumentaram a quantidade
de fibras do produto, mostrando que essa matéria-prima tem potencial para ser
trabalhada na producao de derivados e pode ser enriquecida a partir da adicdo de
ingredientes que agregam valor nutricional.

Monteiro et al. (2015) também obtiveram aceitagdo satisfatéria em sorvete de
iogurte a base de leite de budfala enriquecido com polpa de acai, cujo
enriguecimento resultou em um derivado com caracteristicas sensoriais
satisfatorias e de alto valor agregado, além de inovar a cadeia produtiva de leite.

Os produtos bubalinos (leite e derivados) apresentam qualidades nutricionais
favoraveis a saude humana, necessitando apenas de estratégias de marketing e
divulgacao para que se tornem mais conhecidos e valorizados, necessitando ainda
da insercdo de tecnologias de producdo animal na criagcdo desta espécie (SILVA;
JUNIOR, 2014).

3.2 Mel

O mel é o alimento produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das
flores ou das secrecdes das plantas, que as abelhas recolhem, transformam e
combinam com substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar
nos favos da colmeia (BRASIL, 2000).

Dados do IBGE (2013a) apontam que a producéo de mel de abelha no Brasil
foi de 35,365 mil toneladas em 2013. Relativamente ao ano de 2012, houve
aumento de 4,2%, enquanto no valor da producéo a variacao foi de 9,5%, reflexo
também do aumento de preco pago ao produtor observado no periodo (de R$
7,08/kg para R$ 7,44/kg). O estado do Piaui teve uma producéo de 1,267 toneladas
de mel, ocupando o oitavo lugar no Ranking brasileiro de producéo.

No estado do Piaui, temos municipios com grande potencial de producéo de
mel. Segundo dados do IBGE (2013c), o municipio de Picos teve uma producéo de
170.764 kg, ocupando o primeiro lugar entre os municipios do estado na producéo

de mel. Os municipios de Piracuruca e Campo Grande do Piaui, tiveram producdes
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de 106.628 kg e 93.745 kg, respectivamente. Esses dados reforcam o potencial de
producdo do estado, favorecendo assim, o emprego dessa matéria-prima, que
agrega valor economico e nutricional ao produto final, o sorvete saborizado e
adicionado de mel.

Silva et al. (2006), afirmaram que o mel € um produto utilizado em todo o
mundo, ndo sé pela sua propriedade adocante, mas também como promotor de
saude. Alguns fatores tém contribuido com a incorporacdo do mel de abelha em
varios produtos alimenticios, como sua atividade antimicrobiana, propriedades
antioxidantes e prebioticas, poder edulcorante, além de ser uma boa fonte de
energia.

Segundo Venturini; Sarcinelli; Silva, (2007), o mel € um alimento completo e
nutritivo, que deve ser consumido com frequéncia. E de facil digestio, e importante
para o corpo humano, possuindo em sua composi¢cdo, vitaminas, minerais,
aminoacidos, substancias bactericidas e aromaticas.

O mel € composto de 80 a 90% de carboidratos, pequenas quantidades de
enzimas, aminoacidos, minerais, vitaminas e polifendis. Alguns estudos demostram
gue o mel possui propriedades antimicrobianas, antivirais, antiparasitaria, anti-
inflamatoria, antioxidante e anticarcinogénica (CASTRO, 2013).

Segundo TACO (2011), o mel de abelha € composto por 15,8% de umidade,
84,09/100g de carboidratos, 0,19g/100g de cinzas. Pode-se constatar que o mel é
composto em maior parte por acucares, o que justifica seu poder edulcorante e
possibilita sua utilizagcdo em substituicdo total ou parcial do agucar, fato que também
foi constatado por Venturini; Sarcinelli; Silva, (2007), que afirmou em seu trabalho
gue o mel pode ser utilizado em substituicdo ao acucar, com a vantagem de ser um
produto totalmente natural.

A composicao do mel também traz, de acordo com TACO (2011) minerais e
vitaminas, como 10mg de célcio, 6mg de magnésio, 0,38mg de manganés, 4mg de
fésforo, 0,3mg de ferro, 99mg de potassio, 0,11mg de tiamina e 0,7mg de vitamina
C. Além do poder edulcorante, o mel traz nutrientes importantes para o corpo
humano, o que reforca as vantagens de utilizar o mel na preparacdo de produtos
alimenticios.

Bertoldi et al. (2007), em trabalho de caracterizagéo sensorial com amostras
de mel de abelha (Apis mellifera L.), constataram que o resultado de aprovacgéo dos

provadores quanto ao sabor e impressdo geral das amostras avaliadas foram
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favoraveis, o que demonstra ser este um produto de alta aceitagdo tanto nos
mercado nacional quanto no internacional.

De Paula et al. (2010), trabalhou com adicdo de mel em substituicdo
gradativa ao acUcar em seu trabalho de elaboracdo de sorvete sabor morango, e
constatou que o mel influenciou (significativamente) de forma positiva nas

caracteristicas fisico-quimicas de suas formulacdes.

3.3 Maracuja

A producdo de maracuja no Brasil foi de 838.244 toneladas, sendo que o
estado do Piaui produziu 486 toneladas em 2013, e o municipio de Guadalupe foi 0
maior produtor do estado, com 306 toneladas; o segundo maior produtor do estado
foi Teresina, com 60 toneladas de producéo (IBGE, 2013b; IBGE, 2013d).

O suco de maracuja é o terceiro mais produzido no Brasil, atras do suco de
laranja e de caju. Nas décadas de 1980 e 1990 houve um rapido crescimento na
producédo da fruta, e nos mercados de suco e in natura (CPT, 2016).

Pita (2012), encontrou 26,30 mg de acido ascorbico no maracuja amarelo,
valor consideravel, evidenciando nesse fruto também a vantagem da disponibilidade
de vitamina C, que € um antioxidante que protege contra o envelhecimento precoce,
entre outros beneficios.

De acordo com TACO (2011), a polpa de maracuja € composta por 5mg de
célcio, 10mg de magnésio, 0,07mg de manganés, 15mg de fosforo, 0,3mg de ferro,
8mg de sodio, 228mg de potéassio, 0,2mg de zinco e 7,3mg de vitamina C. Esses
dados mostram que o maracuja € composto de alguns minerais e boa quantidade de
vitamina C, e traz nutrientes importantes para o corpo humano.

Em avaliacdo sensorial de sorvetes a base de leite de cabra com sabor de
frutas tropicais (bacuri, caja e maracuja), o sabor preferido pelo painel sensorial foi 0
maracuja, ressaltando a boa aceitacdo do fruto quando utilizado como saborizante
em produtos lacteos (MACEDO et al., 2014).

Lins et al. (2015) elaboraram iogurte enriquecido com polpa de maracuja
adocado com mel e obtiveram boa aceitabilidade dos tratamentos por parte do painel
sensorial, ressaltando a viabilidade tanto do maracuja quanto do mel na produc¢éo do

derivado lacteo iogurte.
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3.4 Definicdo e Componentes Basicos do Sorvete

Sorvetes sdo os produtos elaborados basicamente com leite e ou derivados
lacteos e ou outras matérias-primas alimentares, nos quais os teores de gordura e
ou proteina sdo totais ou parcialmente de origem ndo lactea, e podem ser
adicionados de outros ingredientes alimentares (BRASIL, 1999).

Segundo Wankenne (2012), em um bom sorvete a gordura, bolhas de ar e
cristais de gelo devem estar distribuidos de maneira igual em uma solucéo de acucar
para formar a base semissoélida, congelada e aerada.

As proteinas auxiliam no desenvolvimento estrutural do sorvete, inclusive na
emulsificacdo, aeragdo e desenvolvimento de corpo. Contribui também para a
estabilizacdo da emulsdo depois da homogeneizagcédo e na capacidade de retencao
de agua. Essa capacidade de retencdo de agua proporciona uma melhoria da
viscosidade da mistura (SOUZA et al., 2010).

A gordura é um dos principais componentes do sorvete, e é responsavel por
caracteristicas de sabor e textura. Quanto ao sabor, a gordura realca ou liberta os
sabores de outros ingredientes e componentes da formulagdo. Quanto a textura, o
ponto de fusdo dos acidos graxos influencia na firmeza, resisténcia e cremosidade
de um alimento. A gordura também proporciona lubrificacdo adequada no palato
guando os alimentos sdo consumidos. Quanto maior o teor de gordura da mistura,
maior a viscosidade e melhor a capacidade de aeracdo, e também mais suave e
cremosa a consisténcia e maior a resisténcia a fusdo (WANKENNE, 2011).

Segundo Souza et al. (2010), os carboidratos formam solucdo com a agua
contribuem com a reducédo do ponto de congelamento, aumentam a viscosidade,
suavidade da textura e aumento da taxa de derretimento, além de influenciar no
tamanho do cristal de lactose no produto.

Segundo Wankenne (2009), o estabilizante oferece vantagens como o
aumento da viscosidade, melhora a incorporacéo de ar e distribuicdo das células de
ar. Quando entra em contato com a agua, o estabilizante forma uma espuma e
aumenta a capacidade de batimento da mistura do sorvete. Também melhora o
corpo e a textura, melhora a estabilidade durante o armazenamento, impedindo até
certo ponto o crescimento dos cristais de gelo, e melhora também as propriedades
de fusao e derretimento.

7

Segundo Wankenne (2010), o sorvete € um alimento nutritivo, que contém
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como ingredientes o grupo de macronutrientes que garantem uma alimentagcao
saudavel, como os carboidratos, proteinas e gorduras, que sédo responsaveis pelo
fornecimento de energia, e sdo necessarios em diversos processos vitais.

O leite de bufala com seu teor de gordura elevado em relacdo ao leite de
vaca, bom teor de proteina e sélidos totais, entre outras caracteristicas fisico-
guimicas, se destaca com uma matéria-prima favoravel para a producdo de um bom
sorvete. As frutas possuem nutrientes que devem ser ingeridos para o bom
funcionamento do organismo, além de serem saborosas e facilmente digeriveis.
Aliando essas duas matérias-primas alimentares, temos potencial para

desenvolvimento de um sorvete nutritivo e saboroso.

3.5 Consideracfes Gerais Sobre o Sorvete

Antigamente, os chineses misturavam neve com frutas originando uma
espécie de sorvete. A técnica chegou aos arabes, que comecaram a fazer caldas
geladas chamadas de sharbet, e mais tarde se transformaram nos sorvetes sem
leite, os sorbets (ABIS, 2016).

Ja no século I, o imperador romano Nero comia uma mistura de gelo, que era
trazido das montanhas, e cobertura de frutas, se tornando a sobremesa favorita das
elites daqueles tempos. Mais tarde, o imperador chinés King Tang usava método
semelhante, porém misturava leite com gelo, tendo assim uma espécie de sorvete
parecido com os atuais (A ORIGEM, 2016).

Segundo ABIS (2016), a revolucdo no mundo dos sorvetes aconteceu quando
Marco Polo trouxe do Oriente para a Italia técnicas especiais de preparo. A moda
dos sorvetes se espalhou pela Italia, e no casamento de Henrique Il, esta deliciosa
sobremesa foi servida no banquete, encantando toda a corte. O sorvete se tornou
mais acessivel ao grande publico quando Francesco Procopio abriu um café no qual
servia bebidas geladas e sorvete tipo sorbet.

No Brasil, o sorvete se popularizou em 1834, quando dois comerciantes
cariocas compraram algumas toneladas de gelo e comecaram a fabricar sorvete com
frutas brasileiras. Na época ndo haviam meios de conservar o sorvete gelado, por
isso devia ser tomado imediatamente apOs o seu preparo (ABIS, 2016).

Atualmente, o mercado de sorvetes encontra-se em plena expansao no pais e,

embora o consumo brasileiro seja considerado reduzido frente ao de outros paises,
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a industria sorveteira possui faturamentos milionarios todos os anos no Brasil.
Segundo dados estatisticos da ABIS (2015a), o consumo de sorvete no Brasil teve
crescimento de 90, 5%, saltando de 685 em 2003 para 1305 (milhdes de litros) em
2014.

A producédo de sorvetes se mostra um mercado em constante ascenséao, e
associada ao crescimento do rebanho de bubalinos no Brasil, abre caminho para
estudos e pesquisas em relacdo a utlizacdo de leite bubalino na producéo de
sorvetes. As estatisticas da ABIS (2015a), mostram que o consumo de sorvete
apresenta aumento constante ao longo dos anos, demonstrando que esse é um
mercado em expanséo, com grande potencial de crescimento.

Analisando a base lactea do sorvete, o mesmo contém todas as
propriedades nutritivas do leite. Isso inclui, além da ampla e reconhecida fonte de
calcio, aumento da massa muscular, reducéo de desmineralizacdo dos dentes, etc.
(RENHE et al., 2015).

Segundo a ABIS (2015b), o sorvete apresenta grande quantidade de calcio
guando comparado a outros alimentos, como o0 pao francés, arroz cozido e ovo frito,
fato que mostra o reflexo dos nutrientes do leite no derivado sorvete. O sorvete
(base lactea) também apresenta uma quantidade de calorias menor quando
comparado a outros alimentos, como os ja citados acima. Esse gelado comestivel &
um alimento pouco calorico e rico em nutrientes, essencial para todas as idades, e
o consumo recomendado € de trés bolas de sorvete de base lactea por dia.

Chinelate et al. (2011) em seu trabalho também procurou agregar valor
nutricional ao sorvete a base de leite de bufala, que por si so ja € nutritivo, porém
esses nutrientes podem ser aumentados com adi¢do de ingredientes extras, como
o mel, fazendo com que o sorvete passe a ser visto ndo s6 como uma guloseima,
mas também como um alimento nutricionalmente rico.

Ao aliar a riqueza nutricional do sorvete a base de leite de bufala (leite rico
em nutrientes, que transmite ao derivado seus beneficios nutricionais), ao valor
nutricional do maracuja, agregando valor também com a adicdo do mel, busca-se
obter um produto final vantajoso tanto do ponto de vista nutricional, que impacta
diretamente na qualidade do produto e na saude do consumidor, quanto do ponto
de vista sensorial, buscando a harmonia entre os ingredientes, e destacando o
potencial de producdo do Brasil, que apresenta indices de producdo vantajosos

para o leite de bufala, o mel de abelhas e o maracuja.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Aquisicdo dos Ingredientes

O leite de bufala utilizado na presente pesquisa foi adquirido de produtores do
estado do Maranhdo, e o mel, de produtores do estado do Piaui. Os demais
ingredientes utilizados no desenvolvimento dos sorvetes (maracuja, acgucar cristal,
emulsificante, creme de leite, liga neutra e leite em pd) foram adquiridos no comércio

local da cidade de Teresina-Piaui.

4.2 Processamento da Polpa de Maracuja

Os maracujas, saos e maduros, foram inicialmente higienizados com agua e
detergente, com auxilio de esponjas, e sanitizados com solucédo de hipoclorito de
soédio a 100ppm. Em seguida, os maracujas foram cortados ao meio e seu contetudo
foi retirado, levemente processado no liquidificador e os fragmentos das sementes
foram retiradas com auxilio de peneira. A polpa foi pasteurizada a 88°C por 40
segundos, recolhida em recipiente devidamente higienizado e armazenada sob

refrigeracdo até o momento de sua utilizacao para o processamento dos sorvetes.

4.3 Controle de Qualidade do Leite de Bufala e do Mel

O leite de bufala refrigerado e mantido em caixa isotérmica foi encaminhado
para o Laboratério de Bromatologia do Instituto federal do Piaui (IFPI), e o mel foi
encaminhado ao Laboratério de Controle de Qualidade de Mel da Embrapa Meio
Norte, ambos para realizacdo das analises fisico-quimicas de controle de qualidade
dessas matérias-primas em triplicata.

As analises fisico-quimicas do leite foram realizadas no equipamento Master
Complete — Analisador de leite (AKSO® Produtos Eletrdnicos), onde foram
determinados o teor de gordura (g/100g), sdélidos nado gordurosos (g/100g),
densidade (kg/m3), proteina (g/100g), lactose (g/100g), agua adicionada (g/100g),
indice crioscépico e condutividade. Além das analises citadas, foram determinados o
pH, no equipamento medidor de pH Five Easy™ FE20 tipo bancada (Mettler Toledo),

e a acidez em °Dornic foi determinada de acordo com metodologia do Instituto Adolfo
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Lutz (1AL, 2008).

Uma amostra do leite de bufala também foi encaminhada ao NUEPPA, onde
foi realizada a analise microbioldgica indicativa de ndmero mais provavel de
coliformes a 35°C e 45°C, seguindo metodologia descrita pela Instrugdo Normativa
n° 62 (BRASIL, 2003a) para assegurar que a matéria-prima se encontrava dentro
das condi¢cbes higiénico-sanitarias necessarias a sua utilizagdo na producdo de
derivados.

Para controle de qualidade do mel foram realizadas as analises fisico-
guimicas de acUcares redutores, sacarose aparente, solidos insollveis em agua,
minerais (cinzas), acidez, atividade diastatica, hidroximetilfurfural (HMF),
estabelecidas pela Instrucdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL,
2000), de acordo com metodologia descrita pelo IAL (2008).

Apoés a confirmacgdo das caracteristicas de qualidades do leite de bufala e do
mel, essas matérias-primas foram liberadas para utilizacdo no processamento dos

sorvetes.

4.4 Processamento dos Sorvetes

Os processamentos dos sorvetes foram realizados no Laboratorio de
Tecnologia de Processamento de Produtos de Origem animal (LTPOA) do IFPI
obedecendo todos os padrdes de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) determinados
para estabelecimentos industrializadores de gelados comestiveis (BRASIL, 2003b).

O leite de bufala utilizado na a producdo do sorvete foi encaminhado em
condi¢cBes higiénicas e sob refrigeracdo para o LTPOA do IFPI, onde foram
realizadas inicialmente as andlises de controle de qualidade. Na sequéncia, deu-se
inicio ao processamento dos cinco tratamentos/sorvetes, cujas formulacdes,
encontram-se na Tabela 1. Os cinco tratamentos foram saborizados com maracuja, e
adicionados de diferentes concentracdes de mel. Houve diminuicdo da quantidade
de acucar de acordo com o aumento da quantidade de mel, e os demais
ingredientes foram adicionados na mesma quantidade.

Na figura 1 esta o fluxograma das etapas do processamento dos sorvetes.
Inicialmente foi feita a pesagem dos ingredientes estabelecidos na Tabela 1, em
balancga analitica (marca Bel, modelo M214AIH). Em seguida, foi realizada a mistura

dos ingredientes em uma panela apropriada, que foi submetida ao aguecimento.
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Foram colocados o leite de bufala, acUcar (exceto no tratamento 4), leite em po6 e
creme de leite seguindo com a agitacdo e o0 aquecimento. O aquecimento foi
executado a fim de dissolver melhor os aclUcares e garantir a qualidade

microbiologica do produto final.

Tabela 1 — Formulagbes dos sorvetes a base de leite de bufala saborizados
com maracuja e enriquecidos com diferentes concentracdes de mel

de abelha.
. Sorvetes
Ingredientes (%) T0 T1 T2 T3 Ta
Aclcar cristal 16 12 8 4 0
Mel 0 4 8 12 16
Creme de leite 4 4 4 4 4
Emulsificante 1 1 1 1 1
Liga neutra 1 1 1 1 1
Leite em po 3 3 3 3 3
Leite de bufala 49 49 49 49 49
Polpa de maracuja 26 26 26 26 26
Total (%) 100 100 100 100 100

Fonte: autores.

A pasteurizacdo da mistura ocorreu por meio de processo descontinuo a 68 -
70°C, por 30 minutos. Paralelamente, procedeu-se com a etapa de
homogeneizacdo que consiste em quebrar ou reduzir o tamanho dos glébulos da
emulsao, tornando-os uniformes. A finalidade da homogeneizacdo é melhorar as
caracteristicas de batimento da mistura, com maior solubilizacdo dos ingredientes
e incorporacao de ar, com a finalidade de adquirir uma textura macia ao sorvete.

Apés a pasteurizacdo, esperou-se a mistura esfriar, para que fosse batida no
liquidificador junto com a liga neutra, polpa de maracuja e mel. Apds o batimento, a
mistura foi acondicionada em recipiente higienizado e levada a um freezer para
maturacao (primeiro congelamento) a 4°C por 15 horas.

Ao final da maturacdo, a mistura foi batida em batedeira planetaria inox
(marca Arno SX84) junto com o emulsificante por 7 minutos, até dobrar o volume.
Apoés o batimento, a mistura foi acondicionada em recipientes higienizados e levada
ao freezer para congelamento a -18°C. Nessa etapa foram separadas amostras de

cada tratamento para realizacdo de analises fisico-quimicas e microbiologicas.
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Figura 1 — Fluxograma de processamento do sorvete a base de leite de bufala
sabor maracuja enriquecido com diferentes concentracdes de mel de abelha.
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Fonte: autores.

4.5 Anélises dos Sorvetes Elaborados
4.5.1 Andlises fisico-quimicas

Ao final do processamento, amostras das cinco formulacdes dos sorvetes
foram separadas em recipientes higienizados e encaminhadas ao Laboratério de
Bromatologia do IFPI. Foram determinados em triplicata a umidade, minerais
(cinzas), acidez, atividade de agua, pH, acUcares totais, de acordo com metodologia
do IAL (2008).

4.5.2 Analises microbioldgicas

Apds o processamento dos sorvetes, amostras das cinco formulagbes do
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sorvete foram separadas em recipientes assépticos, e em seguida encaminhadas ao
Laboratorio de Controle Microbioldgico do Nucleo de Estudos, Pesquisas e
Processamento de Alimentos (NUEPPA), do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade do Piaui, para a realizagdo de analises microbiolégicas indicativas.

As amostras foram analisadas seguindo as exigéncias da Resolucéo da
ANVISA/Ministério da Saude, RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001)
para esse produto: numero mais provavel de coliformes a 35°C e 45°C,
determinacdo de Staphylococcus Coagulase Positiva (UFC/g) e pesquisa de
Salmonella spp.; baseadas nas metodologias descritas pela Instrugdo Normativa n°
62, de 26 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003a).

4.5.3 Andlise sensorial

A analise sensorial foi realizada no Laboratorio de Analise Sensorial de
Alimentos do IFPI, e o painel sensorial foi composto por 120 julgadores nao
treinados, integrantes do IFPI, com faixa etaria de 18 a 55 anos de idade, e de
ambos os sexos (IAL, 2008). Os assessores sensorias foram orientados a respeito
dos testes antes da realizacdo dos mesmos, aléem da anuéncia ao estudo mediante
a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Anexo A).

Cada provador recebeu cinco formulacbes dos sorvetes desenvolvidos
(Tabela 1). As amostras foram codificadas com nameros de trés digitos aleatérios, e
servidas sob condicfes controladas no periodo da manha (9 horas as 11 horas) e da
tarde (14 horas as 16 horas) (DUTCOSKY, 2013).

Foi avaliada a aceitabilidade das amostras através do método afetivo por meio
da aplicacdo da Escala Hedonica estruturada de 9 pontos (Anexo B) que variou do
1-“desgostei muitissimo” ao 9-“gostei muitissimo”. Em adi¢ao a isso, foi aplicado o
teste de intencdo de compra (Anexo B) do produto por meio de uma escala de 5
pontos que variou de 1- “certamente ndo compraria” ao 5- “certamente compraria”
(IAL, 2008; DUTCOSKY, 2013).

4 5.4 Andlise estatistica

Os dados microbiolégicos e fisico-quimicos dos sorvetes foram analisados por

meio de estatistica descritiva bésica e as informacdes obtidas na etapa de avaliagédo
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sensorial foram submetidos a analise de variancia e teste Student-Newman-Keuls-
SNK a 5% significAncia através programa estatistico Statistical Analysis Sistem
(SAS, 1997).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros Fisico-Quimicos e Microbiolégicos do Leite de Bufala

Os resultados das andlises fisico-quimicas do leite de bufala utilizado no
processamento dos sorvetes encontram-se na Tabela 2. Pela ndo existéncia de uma
legislacdo especifica para o leite de bufala em relagdo a identidade e qualidade, os
dados obtidos das andlises fisico-quimicas foram comparados com a Instrucdo
Normativa N° 62 (BRASIL, 2011), a qual se trata do regulamento técnico de

producéo, identidade e qualidade do leite de vaca cru refrigerado.

Tabela 2 - Parametros fisico-quimicos do leite de bufala utilizado no
processamento das diferentes formulagcdes dos sorvetes

PARAMETROS VALORES MEDIOS  REQUISITOS LEGAIS*
Gordura (%) 5,16 Minimo 3,0
Solidos ndo-gordurosos 9,3 Minimo 8,4
(%)

Proteina (%) 3,34 Minimo 2,9
Lactose (%) 5,17 >4,30
Cinzas (%) 0,80 >0,70

pH 6,58 ]
Acidez (g 0,15 0,14-0,18
ac.lactico/200ml)

Agua adicionada (%) 0 0
Densidade (g/L - 15°c) 1,032 1,028 — 1,034

Fonte: Laboratério de Bromatologia do IFPI.
*Instrucdo Normativa N° 62 (BRASIL, 2011).

Pode-se observar que o leite de bufala analisado (Tabela 2) obedeceu a todos
os padrfes de qualidade fisico-quimico estabelecidos pela Instrucdo Normativa n° 62
(BRASIL, 2011) estando apto a pasteurizacao e beneficiamento.

O teor de gordura no leite de bufala (5,16%) estava de acordo com o minimo
exigido pela legislacdo para o leite de vaca, que é de 3%. Porém foi inferior ao
encontrado por Figueiredo (2010) em leite de bufala, que foi de 8,14%. Ja Melicio et

al. (2005a), que avaliaram a composicdo quimica do leite de bufalas durante oito
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meses de lactagcédo e ordenha, observaram uma variagdo nos teores de gordura, com
valores entre 6,19 a 7,96%. Essa variacdo de valores no leite de bufala pode ser
justificada pelo fato de que a gordura é um dos componentes mais suscetiveis a
alteracbes em funcédo de alguns fatores como raca, niveis e fontes de alimentagéo e
namero de lactagcdo (MELICIO et al., 2005a).

O teor de sodlidos ndo-gordurosos encontrado na presente pesquisa foi de
9,3%, estando de acordo com o minimo exigido pela legislacédo para o leite de vaca,
que é de 8,4%. Esse teor aproximou-se do verificado por Melicio et al (2005a), uma
média de 9,86% de sdlidos-ndo gordurosos, ao analisar a composi¢do quimica do
leite de bufala durante oito meses, mostrando-se dentro dos valores medios
encontrados nesse tipo de leite.

O teor de proteina foi de 3,34%, dentro do minimo exigido pela legislacao
para o leite de vaca, que é de 2,9%. Esse teor foi inferior ao analisado por Coelho et
al. (2004), que foi de 4,20%. Fernandes et al. (2005) encontrou valor médio superior
de proteina, 4,2%. Segundo Melicio et al. (2005a), os teores de proteina do leite de
bafala geralmente sdo mais elevados que o do leite de vaca de racas especializadas
no Brasil.

Quanto a lactose, o teor encontrado foi de 5,17%, de acordo com a legislacéo,
cujo minimo para o leite de vaca, deve ser de 4,30%. Fernandes et al. (2005)
verificou valor médio praticamente igual de lactose em seu trabalho, média de 5,1%.
Coelho et al. (2004) também encontrou valor muito préximo em sua analise, média
de 5,02%. Nesse parametro pode-se observar que o teor de lactose no leite de
bafala normalmente esta por volta de 5,0%.

O teor de cinzas foi de 0,80%, dentro do preconizado pela legislacdo para o
leite de vaca, que deve ser maior que 70%. O teor de cinzas verificado por Melicio et
al. (2005a) foi préximo, 0,76%. O pH do leite de bufala da atual pesquisa foi de 6,58,
valor préximo aos encontrados por Figueiredo (2010), que analisou o leite de bufala
de dois rebanhos e obteve pH de 6,48 e 6,46.

A acidez encontrada no leite foi de 0,159 ac. Latico/100mL, valor dentro do
preconizado pela legislacdo para o leite de vaca, que é de 0,14 a 0,18g ac.
Latico/100mL. Segundo Figueiredo (2010), variacdes na acidez titulavel podem estar
relacionadas fornecimento de alimentos e minerais inapropriados, silagens de baixa
qualidade, e multiplicagdo de micro-organismos deterioradores e/ou patogénicos.

No leite de bufala analisado ndo foi detectado agua adicionada, sendo que
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este parametro indica se houve fraude no leite, com adi¢do de agua para aumentar o
volume produto.

A densidade do leite de bufala foi de 1,032 g/L — 15°C, estando dentro dos
padrées da legislacdo para o leite de vaca, que é de 1,028 — 1,034 g/L — 15°C.
Melicio et al. (2005b) encontrou densidade bem proxima em sua andlise da
densidade de leite de bufala, com teor médio de 1,031 g/L — 15°C. Segundo Brito et
al. (2016) densidade abaixo do minimo pode indicar adicdo de agua e problemas de
saude da vaca, e acima do normal pode indicar adi¢cdo de produtos corretivos, o que
nao foi o caso.

Foi realizada a analise microbiolégica de coliformes termotolerantes do leite
de bufala, para assegurar que a matéria-prima se encontrava dentro das condi¢cdes
higiénico-sanitarias necessarias a sua utilizacdo na producéo de derivados. O leite
de bufala se encontrava dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo (<3,0
NMP/mL). Figueiredo (2010) analisou o leite procedente de dois rebanhos (local A e
B), e ndo detectou contaminacédo de coliformes a 45°C em sua andlise de leite de
bafala, apesar do mesmo néo ter sido submetido a pasteurizacédo, o que demonstra

a importancia das condi¢cdes higiénicas durante a obtencéo do leite.

5.2 Parametros Fisico-Quimicos do Mel de Abelha (Apis Mellifera L.)

Os resultados das analises de controle de qualidade do mel utilizado no
processamento dos sorvetes, encontram-se na Tabela 3, acompanhados dos
padrdes exigidos pela Instrugcdo Normativa n° 11 (BRASIL, 2000).

Observou-se que o mel analisado (Tabela 3) obedeceu a todos os padrdes de
gualidade estabelecidos pela Instrucdo Normativa n°® 11 (BRASIL, 2000) estando
apto ao consumo direto e processamento.

O resultado encontrado para acucares redutores no mel foi de 69,64g/100g,
valor dentro do preconizado pela legislacdo brasileira, cujo minimo deve ser
650/100g. Bertoldi et al. (2007) analisaram 17 amostras de méis (Apis mellifera L.), e
obtiveram valores préximos, em torno de 69,71 a 77,40g/100g. Os acucares sdo 0s
principais componentes do mel.

O teor de sacarose aparente foi de 1,09g/100g, dentro do estabelecido pela
legislacdo brasileira (maximo 6g/100g). Mendonga et al. (2008), encontrou valor

préximo ao da atual pesquisa em sua analise fisico-quimica de mel, uma média de
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1,79/100g de sacarose.

Para o teor de sdlidos insolUveis em agua, o mel analisado apresentou valor
de 0,03g/100g, de acordo com o estabelecido pela legislacdo brasileira (méximo
0,1g100g). Aradjo, Silva e Sousa (2006) encontraram 50% de suas amostras com
teores acima do maximo permitido pela legislacdo. Esses sdlidos insollveis podem
ser tanto sedimentos normais do mel quanto possiveis contaminagcfes oriundas do

processo de colheita e processamento.

Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos do mel de abelha utilizado no
processamento das diferentes formulagfes dos sorvetes

PARAMETROS VALORES REQUISITOS LEGAIS*
AcuUcares Redutores 69,649/100g Minimo 65g/100g
Sacarose aparente 1,099/100g Maximo 6g/100g
Solidos ins. em agua 0,03g/100g Maximo 0,19/100g
Minerais (cinzas) 0,29g/100g Maximo 0,69/100g
Acidez 22,37Meq/kg Maximo 50Meq/kg
Atividade Diastatica 23,89 Minimo 8 esc. Gothe
Hidroximetilfurfural (HMF) 32,65mg/kg Maximo 60mg/kg
Cor Ambar claro -
Absorbancia 0,226 -

Fonte: Laboraté6rio de Controle de qualidade de mel EMBRAPA-MEIO NORTE.
*Instrucdo Normativa N° 11 (BRASIL, 2000).

O resultado para minerais (cinzas) foi de 0,299/100g, estando dentro do
preconizado pela legislacdo brasileira (maximo 0,69/100g). Jesus et al. (2012)
encontrou teor superior de cinzas em suas analises, média de 0,59/100g. Ja Aradujo,
Silva e Sousa (2006) obtiveram teor médio de cinzas inferior em suas analises de
mel, 0,109/100g. O teor de cinzas pode ser influenciado pela origem botanica da flor,
referente a riqueza em minerais do mel. No entanto, teor de cinzas muito alto pode
indicar que o mel sofreu adulteracdes (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

A acidez do mel foi de 22,37Meqg/kg, de acordo com o preconizado pela
legislacdo brasileira, cujo maximo permitido € 50Meqg/kg. Bertoldi et al. (2007)
verificaram teor médio de acidez superior ao da atual pesquisa em sua analise de

mel, que foi de 44, 62Meq/kg. Araujo, Silva e Sousa (2006) encontraram acidez
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meédia de 35,77Meq/kg. Segundo Servicos (2016), a acidez do mel se deve a fatores
como variacao dos acidos organicos, acdo de bactérias durante a maturacao entre
outros e valores elevados de acidez sdo indicativos de fase adiantada de
fermentacéo do mel.

Quanto a atividade diastatica, o valor foi 23,89 Gothe, de acordo com a
legislacdo, que estabelece um minimo de 8 esc. Gothe. Filho et al. (2011),
verificaram média de atividade diastatica de 8,03 em sua andlise de mel. Segundo
CONAP (2016), a atividade diastéatica serve como um indicativo da conservacdo do
mel e superaquecimento do mel, o que pode comprometer sua qualidade.

O teor de hidroximetilfurfural foi de 32,65mg/kg, estando de acordo com a
legislagdo brasileira, que estabelece um maximo de 60mg/kg. Mendonca et al.
(2008) encontraram uma média de hidroximetilfurfural de 8,3mg/kg em analise de
mel. Bertoldi et al. (2007) obtiveram o valor médio de 30,74, proximo ao encontrado
na analise de controle de qualidade do mel utilizado para o processamento do
sorvete. Segundo Venturini, Sarcinelli e Silva (2007) quanto maior o teor de
hidroximetilfurfural menor o valor nutricional, pois esse parametro indica
aquecimento do mel, que destroi determinadas vitaminas e enzimas.

A cor da amostra de mel foi ambar claro, e a absorbancia de 0,226. A
legislacéo brasileira determina que a cor do mel é variavel de quase incolor a pardo-
escura. Mendonca et al. (2008) também determinou a cor do mel em suas analises e
encontrou o mesmo resultado, mel ambar claro. Segundo CONAP (2016), a cor do
mel esta relacionada a origem floral, e € afetada por armazenamento prolongado,

pela luz, reacdes enzimaticas, aguecimento entre outros.

5.3 Parametros Fisico-Quimicos dos Sorvetes

Os resultados das analises fisico-quimicas dos sorvetes a base de leite de
bafala saborizados com maracuja e enriquecidos com diferentes concentracdes de
mel de abelha, encontram-se na Tabela 4.

Os valores de umidade das formulacbes variaram entre 68,48 a 71,46%
(Tabela 4), sendo o maior teor de umidade na formulacdo T4, que recebeu 16% de
mel e 0% de acucar. O aumento gradativo da umidade das formulagfes se deu pela
adicdo crescente de mel no produto em substituicdo ao acucar, considerando que

este foi 0 Unico ingrediente que variou entre as formulacdes, e que segundo TACO
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(2011), apresenta umidade de 15,8%. Valores préoximos foram obtidos por De Paula
et al. (2010), que em suas formulagdes de sorvetes adicionados de mel encontraram
umidades entre 60,78 a 64,19%.

Tabela 4 — Caracterizacdo fisico-quimica das diferentes formulacdes dos
sorvetes a base de leite de bufala saborizados com maracuja e
enriquecidos com diferentes concentragdes de mel de abelha

Formulacdes Sorvetes

Variaveis

Analisadas T0 T1 T2 T3 T4
Umidade (%) 68,48 68,98 69,59 70,38 71,46
Cinzas (%) 0,82 0,77 0,75 0,73 0,72
Acidez (g/100g) 10,3 9,8 9,9 10,4 9,6
pH 4,62 4,57 4,54 4,69 4,77
Aa 0,96 0,96 0,96 0,96 0,95
Acucares totais (%) 25,2 24,4 23,7 22,9 21,9

Nota: T0O=0% de mel; T1=4% de mel; T2=8% de mel; T3=12% de mel e T4=16% de mel. Aa =
atividade de agua.
Fonte: Laboratério de Bromatologia do IFPI.

A umidade elevada do sorvete se deve ao fato de que grande parte de suas
matérias-primas € liquida, como o leite de bufala, a polpa de maracuja, o creme de
leite e o0 mel, e juntos esses ingredientes somam mais de 70% da formulacéo
(Tabela 1). Silva; Ferreira; Sousa (2014) encontraram valores médios de umidade de
68,88% em suas formulacfes de sorvetes de caldo de cana, assim como Chinelate
et al. (2011), que obtiveram teores de umidade médios de 64,77% em suas
formulacbes de sorvete, mostrando assim que o teor de umidade de sorvetes
geralmente varia entre 60 a 70%.

Os valores obtidos nos sorvetes processados da presente pesquisa para o
teor de cinzas variaram entre 0,73 a 0,82% (Tabela 4) nas cinco formulacdes,
superiores aos valores encontrados por De Paula et al. (2010), que em suas
formulacdes de sorvete adicionado de mel verificaram valores médios de 0,61%. O
teor médio de cinzas obtido por Silva; Ferreira; Sousa (2014) em suas formulacdes
de sorvete foram préximos de 0,71%.

A variacao do teor de cinzas em relagdo ao sorvete de outros pesquisadores
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(De Paula et al.-2010 e Silva; Ferreira; Sousa-2014) se deve aos diferentes
ingredientes utilizados nas formulacbes, entre eles o saborizante, que pode
influenciar diretamente no teor de cinzas, assim como ingredientes utilizados para
enriquecer o produto, como o mel.

Os valores de acidez dos sorvetes variaram de 9,6 a 10,49/100g (Tabela 4)
nas cinco formulacdes, apresentando pouca variacdo nesse parametro. A acidez da
polpa de maracuja influenciou na acidez do produto final, sendo que Raimundo et al.
(2009) encontraram valor médio de acidez (mg acido citrico/100mL) da polpa de
maracuja congelada de 3,61.

Os valores de pH encontrados nos sorvetes foram de 4,54 a 4,77, mostrando
pouca variacao entre as cinco formulacdes (Tabela 4). O pH, assim como a acidez, é
diretamente afetado pela polpa de maracuja, que naturalmente possui pH &cido,
como pode ser constatado no trabalho de Raimundo et al. (2009), que determinou o
pH de polpas congeladas de maracuja de diferentes marcas e obtiveram valores de
pH entre 2,67 e 3,77.

A atividade de agua dos sorvetes foram de 0,95 a 0,96 (Tabela 4). Alta
atividade de agua em sorvete jA é esperada por ser um produto composto em
grande parte por matérias primas com alta atividade de agua, como o leite de bufala
e a polpa de maracuja. Correia et al. (2008), encontraram valores de atividade de
agua préximos em sorvete de leite de vaca (0,98) e em sorvete de leite de cabra
(0,97).

Os valores de acgucares totais variaram gradativamente dos tratamentos TO ao
T5, de 25,2 a 21,9%, respectivamente. De Paula et al. (2010) encontraram teores de
carboidratos totais préximos em seu sorvete enriquecido com mel, que variaram de
30,37 a 26,57, e de maneira gradativa, justificando a diminuicdo do teor de
carboidratos de acordo com o aumento da substituicdo do acucar pelo mel.

Silva; Ferreira; Sousa (2014) obtiveram teores de acgucares totais em suas
formulacdes de sorvete de caldo de cana de 19,01 a 21,28, e justificaram a variacao
pelas diferencas nas formulacdes. A variacado do teor de acucares totais (Tabela 4)
se deu pela adicdo gradativa de mel nas formulacdes (Tabela 1), cuja influéncia
pode ser observada também nas formulacdes de De Paula et al. (2010). Essa
reducdo de carboidratos no produto final aliada ao valor nutricional do mel e do

maracuja proporciona um produto tanto viavel quanto benéfico a saude.
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5.4 Parametros Microbioldgicos dos Sorvetes

Os resultados das andlises microbiolégicas das amostras de sorvete

encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Pardmetros microbiolégicos das diferentes formulacdes dos
sorvetes a base de leite de bufala saborizados com maracuja e
enriquecidos com diferentes concentragdes de mel de abelha.

~ Coliformes a  Staphylococcus aureus
Formulacdes

Sorvetes 35 e 45°C coagulase Salmonella ssp.
(NMP/g) positiva(UFC/g)

TO <3,0 <10+ Aus.

T <3,0 <10+ Aus.

T2 <3.0 <10 Aus.

T3 <3,0 <10+ Aus.

T4 <3,0 <10+ Aus.
Padrao Microb.* 5x10 5x102 Auséncia em 25g

Nota: TO=0% de mel; T1=4% de mel; T2=8% de mel; T3=12% de mel e T4=16% de mel. NMP/g =
namero mais provavel por grama; UFC/g = unidade formadora de colbnias por grama. Aus —
auséncia. Microb. — Microbiol6gico.

Fonte: NUEPPA - UFPI. *Resolugcdo RDC n° 12 (BRASIL, 2001).

Os sorvetes analisados apresentaram contagem de micro-organismos
inferiores aos limites estabelecidos pela Resolucdo da ANVISA/Ministério da Saude,
RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), contagem de coliformes a 45°C
inferior a 3,0 NMP/mL, auséncia de Staphylococcus aureus coagulase positiva e
auséncia de Salmonella ssp. Portanto, os sorvetes processados estavam aptos para
consumo.

A pesquisa de coliformes termotolerantes nos alimentos fornece informacdes
sobre as condicBes higiénicas do produto e melhor indicacdo da presenca de
enteropatdogenos. Em alimentos processados, como por exemplo, o sorvete, pode
indicar manipulacdo sem cuidados com higiene e/ou armazenamento inadequado
(FRANCO; LANDGRAF, 2001).

Segundo Andrade et al. (2011), a presenca de Staphylococcus coagulase

positiva em alimentos representa um risco a saude do consumidor, pois quando essa
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espécie esta presente pode produzir uma ou mais enterotoxinas que causam
intoxicagéo alimentar ao serem ingeridas.

A Salmonella ssp. € uma bactéria entérica responsavel por intoxicacfes
alimentares, e entre as estratégias de prevenc¢do temos a selecao da matéria-prima,
utensilios e equipamentos cuidadosamente higienizados, ado¢cdo de Boas Praticas
de Fabricagcédo, devida manipulacdo dos alimentos, correta cocgao e refrigeracao
(ALMEIDA, 2015).

A auséncia de coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase positiva
e Salmonella ssp. indica que as matérias-primas eram de qualidade e foram
seguidas as Boas Préaticas de fabricacdo, evitando também uma possivel

contaminagao por manipuladores (portadores assintomaticos).

5.5 Parametros Sensoriais dos Sorvetes

Os resultados da analise sensorial, onde foi realizado o teste de aceitacéo e
de intencdo de compra dos sorvetes a base de leite de bufala saborizados com
maracuja e enriquecidos com diferentes concentracdes de mel de abelha estédo

expostos na Tabela 6.

Tabela 6- Andalise sensorial e de intencdo de compra dos sorvetes a base de
leite de bufala saborizados com maracuja e enriquecidos com
diferentes concentrac6es mel de abelha

iavei Formulacdes Sorvetes
X?Irf:lﬁ\é:;as TO T1 T2 T3 T4 eV
Cor 7,572 6,82° 7,422 7,272 6,79° 21,19
Aroma 6,982 6,782 6,712 6,672 6,462 26,34
Sabor 6,872 6,723 6,48 6,11°° 5,77°¢ 32,24
Textura 7,252 7,002 7,232 6,932 6,702 23,66
Aceit. Global 7,252 6,76 6,782 6,52° 6,06° 27,05
Inten. Compra 3,982 3,62 3,712 3,47° 3,03¢ 34,20

*Formulagdes Sorvetes: T0=0% de mel; T1=4% de mel; T2=8% de mel; T3=12% de mel e T4=16% de
mel.

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem (P<0,05) pelo teste SNK.

Fonte: Autores.
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Os parametros avaliados de aroma e textura néo diferiram entre si (P>0,05)
para as cinco formulacdes de sorvetes testados, indicando que as diferentes
concentragbes de mel adicionadas aos tratamentos n&o influenciaram na avaliagéo
desses atributos.

O aroma dos sorvetes contendo polpa de maracuja na mesma proporcao
obtiveram boa aceitacdo, com todas as médias acima de 6 (gostei ligeiramente).
Macedo et al. (2014) ao trabalhar com sorvete a base de leite de cabra saborizado
com maracuja também obtiveram boa aceitacdo quanto ao aroma, com médias entre
6 e 7. Também verificaram que o sorvete saborizado de maracuja foi o preferido
guando comparado a outras frutas tropicais. Esses dados mostram que o maracuja
influencia diretamente no aroma, e contribui para mascarar o aroma da crescente
adicao do mel nas formulagoes.

As texturas das formulacdes dos sorvetes testados obtiveram boa aceitacao,
com meédias acima de 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei regularmente). Monteiro et
al. (2015), em seu trabalho com sorvete a base de leite de bufala também obtiveram
meédias acima de 6 no atributo textura.

Em geral, as sugestdes do painel sensorial foram frequentes na observacao
de que a textura dos sorvetes estava boa, como pode ser notado nas médias do
atributo, que foram de aceitabilidade. O leite de bufala possui elevado teor de
gordura em relacédo ao leite de vaca (ABCB, 2015), o que pode ter influenciado na
boa textura do sorvete. A gordura é apontada como um dos componentes que
influenciam diretamente na textura, conferindo consisténcia cremosa e auxiliando na
aeracdo em sobremesas lacteas, como o sorvete (WANKENNE, 2011).

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre as formulacdes de sorvetes
testadas para as variaveis: cor, sabor, aceitacdo global e intencdo de compra.

Quanto ao atributo cor, as cinco formulacdes avaliadas obtiveram boa
aceitacdo, uma vez que apresentaram médias entre 6 (gostei ligeiramente) e 7
(gostei regularmente). Nao houve diferenca estatistica entre as formulacées TO, T2 e
T3 a (P>0,05) que obtiveram as maiores notas (faixa de 7 gostei regularmente) para
esse atributo, sendo que essas formulacdes diferiram (P<0,05) das médias das
formulacbes T1 e T4 que obtiveram as menores respostas (faixa de 6 gostei
ligeiramente). Os sorvetes foram processados sem adi¢do de corantes, e a cor de

cada sorvete foi determinada pela quantidade de polpa de maracuja e variagdo de
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mel adicionada nas formulagdes (Tabela 1).

Macedo et al. (2014) em seu trabalho com analise sensorial de sorvetes de
maracujid com 26, 30 e 34% de polpa constataram que os provadores tiveram
preferéncia pelo produto com 34%, pelo fato do mesmo possuir cor mais acentuada,
e suas médias de aceitacdo também foram em torno de 7, mostrando que sorvetes
de maracuja sao bem aceitos no atributo cor.

As variacdes de aceitabilidade da cor das cinco formulagbes (Tabela 6)
devem-se as diferentes percepcdes dos julgadores em relacdo a cor de cada
tratamento. Segundo Dutcosky (2013), diferencas individuais como personalidade,
nivel de conhecimento, efeitos psicologicos apdés a ingestdo, entre outros,
influenciam nas escolhas dos julgadores.

Quanto ao sabor dos sorvetes testados, houve diferenca estatistica entre as
formulacdes (P<0,05). A formulagdo TO obteve a maior média (6,87) sendo que nao
diferiu significativamente (P>0,05) de T1 (6,72) e T2 (6,48) e diferiu (P<0,05) das
formulacdes T3 (6,11) e T4 (5,77) (Tabela 6). As formulagbes TO, T1, T2 e T3
apresentaram meédias acima de 6 (gostei ligeiramente), sendo que apenas a
formulacdo T4 apresentou média de 5 (indiferente), mostrando que houve
neutralidade em relacéo ao sabor dessa formulacéo.

Para se obter um produto final de qualidade, € necesséario que o0s
ingredientes que o compde harmonizem entre si. A polpa do maracuja foi escolhida
como saborizante do sorvete pensando-se, além das vantagens econdmicas e
nutricionais, também na harmonia com o mel que foi adicionado no produto. O
poder edulcorante do mel possibilitou uma excelente combinacdo com o sabor
acido do maracuja.

A analise das sugestdes feitas pelo painel sensorial mostrou frequéncia na
observacao para que fosse aumentada a quantidade de aculcar, ou seja, que o0 sabor
adocicado fosse intensificado, principalmente nas formulagbes com maior
guantidade de mel. Segundo Mel (2015), o poder edulcorante do acucar € maior que
o do mel, o que justifica o fato das formulacées com menor porcentagem de acucar
cristal e maior porcentagem de mel terem sido apontadas como as que mais
necessitavam do aumento do sabor doce.

As sugestdes do painel sensorial quanto ao sabor das formulagdes, quanto a
auséncia do sabor adocicado, tiveram impacto ndo sé no atributo sabor, mas

também na aceitagédo global e na intengdo de compra das formulacoes.
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Quanto a aceitacdo global dos sorvetes testados, houve diferenca estatistica
entre as formulacdes (P<0,05). A formulagdo TO obteve a maior média (7,25) sendo
gue néo diferiu significativamente (P>0,05) de T1 (6,76) e T2 (6,78) e diferiu (P<0,05)
das formulagbes T3 (6,52) e T4 (6,06) (Tabela 6). A formulacdo T4 diferiu
significativamente das demais, obtendo menor média neste atributo.

Todas as formulagdes apresentaram média acima de 6 “gostei ligeiramente”
para a aceitacao global (Tabela 6). Monteiro et al. (2015) em sua analise sensorial de
sorvete a base de leite de bufala obtiveram médias acima de 6, sendo que a
aceitacao global reflete a somatdria dos demais atributos.

Em relacdo a intencdo de compra dos sorvetes testados, pode-se observar
gue houve diferenca estatistica entre as formulagdes (P<0,05). A formulacdo TO
obteve a maior média (3,98) sendo que nao diferiu significativamente (P>0,05) de T1
(3,62) e T2 (3,71) e diferiu (P<0,05) das formulacdes T3 (3,47) e T4 (3,03) (Tabela
6). As medias obtidas para este atributo foram acima de 3 (tenho duvidas se
compraria). Macedo et al. (2014) em seu trabalho desenvolvido com sorvete de
maracuja também encontrou médias de intencdo de compra por volta de 3. A baixa
intencdo de compra se deu pela adicdo de mel e 0 aumento de sua porcentagem ao
longo das formulacdes, que teve impacto direto no sabor do produto diminuindo o
sabor adocicado, pois seu poder edulcorante € menor que o do acucar, o que
justifica a média mais alta do TO, formulacdo com 0% mel e 16% acUcar, e a menor
média de intencdo de compra ter sido do T4, 16% mel e 0% acucar.

Entre os comentarios do painel sensorial pode-se observar frequéncia na
sugestdo de aumento da docura do sorvete, o que pode ter influenciado na intencéo
de compra, apesar dos atributos em sua maioria terem obtido médias superiores a 6
(gostei ligeiramente).

Os achados obtidos na presente pesquisa apontam para a maior necessidade
de pesquisas com adicdo de mel em produtos lacteos e maior propagacdo das
caracteristicas do mel como alimento com excelentes qualidades de alegactes
funcionais e possivel de reducdo de acucares totais (%) quando adicionados ao
sorvete, por exemplo, para melhorar saide dos consumidores como mostrado na
Tabela.

A recomendacado da Organizacdo Mundial da saude desde o ano de 2015 é
gue o consumo de acgucar ndo ultrapasse 10% das calorias ingeridas diariamente,

em uma dieta saudavel. Entre os beneficios da reducdo e controle do consumo de
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acucar temos o controle de peso corporal, prevencao de sobrepeso e obesidade,
doencas cronicas nao-transmissiveis, como o diabetes, e a diminuicdo de céries
dentérias (PAHO, 2015).
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6 CONCLUSAO

O leite de bufala e mel utilizados na pesquisa apresentaram caracteristicas

fisico-quimicas de acordo com o recomendado pela legislagéo.

Os sorvetes elaborados estavam de acordo com o padrdo microbiolGgico
preconizado pela legislacdo brasileira, e apresentaram qualidade fisico-quimica com
reducdo de acucares totais (%) através da adi¢do do mel.

As formulagdes com 4% e 8% de mel (T1 e T2) dos sorvetes a base de leite
de bufala saborizados com maracuja foram tdo bem aceitas quanto a formulacao TO
(0% de mel), entretanto o teste de intencdo de compra mostrou que os julgadores
tiveram davidas se comprariam os produtos elaborados.

Novas pesquisas devem ser realizadas visando a adequacao da utilizacéo do
acucar e mel, de forma que haja uma melhor aceitacédo por parte dos consumidores.
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MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA — MEC
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
CURSO DE GRADUACAO EM TECNOLOGIA EM ALIMENTOS

ANEXO A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado participante,

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a), da
pesquisa “SORVETE A BASE DE LEITE DE BUFALA SABORIZADO COM
MARACUJA E ENRIQUECIDO COM MEL DE ABELHA (Apis mellifera L.)”,
desenvolvida pela Caroline Silva Rocha, discente do curso de Graduagdo em
Tecnologia em Alimentos Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Piaui — IFPI, sob orientagdo da Prof2. DSc. Lidiana de Siqueira Nunes Ramos. O
objetivo central do estudo é desenvolver sorvetes a base de leite de bufala
adicionados de diferentes concentragbes de mel de abelha (Apis mellifera L.) e
saborizados com maracuja.

Convidamos vocé, estudante ou ndo, dos 18 aos 55 anos de idade e com
saude, a participar de forma voluntaria da analise sensorial de amostras de sorvetes,
elaborados com maracuja e enriquecidos com mel de abelha. Reforcamos que a sua
participacdo é muito importante para o desenvolvimento da pesquisa.

E valido enfatizar que a sua participacdo é voluntaria, ou seja, ndo é
obrigatéria, e vocé tem plena autonomia para decidir se quer ou nao participar, bem
como retirar sua participacdo a qualguer momento. Vocé ndo sera penalizado caso
decida nado participar da pesquisa ou, tendo aceitado, desistir desta, a qualquer
tempo, ndo passard por qualquer tipo de constrangimento por parte dos
pesquisadores. Ainda, serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das
informacdes por vocé prestadas. Ao participar da pesquisa o voluntario ndo sofrera
nenhum prejuizo e ndo sentirh nenhum desconforto na colheita dos dados, além
disso qualquer dado que possa identifica-lo serd omitido, durante e na divulgacéo
dos resultados da pesquisa, e o material serd armazenado em local seguro. Além
disso, a qualquer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé podera
solicitar do pesquisador informacdes sobre sua participacdo e/ou sobre a pesquisa, 0
gue podera ser feito através dos meios de contato explicitados neste Termo.

Caso vocé concorde em participar da andlise sensorial (teste) e ndo tenha

alergia e/ou outros problemas de saude relacionados a ingestdo do produto
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avaliado, a sua participagdo consistir4, portanto, avaliar cinco (05) amostras de
sorvetes codificadas, e degustd-las uma por vez com o auxilio de agua entre a
degustacdo de uma amostra e outra. Em seguida, por meio de um instrumento de
avaliacdo sensorial, tipo um questionario, vocé atribuirA uma nota para cada
caracteristica de cada amostra de acordo com uma escala de notas de 1 a 9
(Desgostei muitissimo a gostei muitissimo, respectivamente). Ao mesmo tempo,
utilizando o mesmo instrumento de avaliagdo sensorial, com base em sua opinido
sobre as cinco amostras, indicara numa escala de 1 a 5 sua nota em relacdo a
atitude de compra. No mesmo instrumento de coleta, indicar4 as amostras de acordo
com sua preferéncia, indo da amostra menos preferida até a mais preferida. O
tempo de duracao do teste sera de acordo com o0 seu tempo gasto para a avaliacao
das amostras.

Os instrumentos de avaliacdo sensorial serdo avaliados e armazenados, em
arquivos digitais, mas somente terdo acesso aos arquivos a pesquisadora e sua
orientadora. Ao final da pesquisa, todo material sera mantido em arquivo, por pelo
menos 5 anos, conforme Resolugcédo n°® 466/2012 e orientacdes do CEP.

A sua colaboracdo nesta pesquisa podera contribuir de forma direta para o
desenvolvimento de opcfes alimentares, como sorvetes, mais saudaveis por serem
isentos de gordura hidrogenada, com qualidade nutricional e sanitaria, aos
consumidores.

A pesquisa nao representara riscos aos participantes, mesmo com a
presenca de ingredientes que poderdo causar alguma alergia ou intolerancia
alimentar aos comensais, como o leite e 0 mel, pois 0s mesmos serdo esclarecidos
previamente quanto aos objetivos do projeto e seus ingredientes. Por se tratar de um
produto com boa aceitacdo sensorial e a base de leite de bufala, saborizado com
maracuja e enriquecido com mel, os consumidores poderdo se beneficiar com mais
alternativas alimentares.

Ao término do estudo, os achados serdo oportuna e adequadamente
divulgados, aos participantes da avaliagdo sensorial, comunidade académica e
cientifica, respeitando os principios bioéticos, em especial o da autonomia e o da
beneficéncia, por meio de palestras dirigidas aos participantes realizadas na
Instituicdo (IFPI) e publicagdo como artigo cientifico.

Ressalta-se que a sua participacdo ndo acarretard em custos, estes serédo

por conta da pesquisa. Além disso, em caso de se sentir prejudicado por algo
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previsto ou n&o previsto no termo de consentimento, podera procurar a
pesquisadora e/ou sua orientadora para maiores esclarecimentos e resolugoes.

Este termo sera redigido em duas vias, sendo uma para o participante e
outra para o pesquisador, e rubricadas pelo participante da pesquisa e pelo
pesquisador.

Lidiana de Siqueira Nunes Ramos
RG: 156362 e CPF: 75517299-4

Caroline Silva Rocha
RG: 3.374.065 e CPF: 055.657.673-00

Em qualquer etapa do estudo, vocé tera acesso aos profissionais
responsaveis pela pesquisa para esclarecimento de eventuais duvidas. O principal
investigador é a Prof2 DSc. Lidiana de Siqueira Nunes Ramos, que pode ser
encontrada no endereco Praca da Liberdade, n°® 1597 — Centro, Teresina, Piaui, CEP
64000-040, Tel: (086) 3232-9421, e-mail: lidiana@ifpi.edu.br.

Teresina (PI), de de 2015.

Declaro que entendi os objetivos e condicdes de minha participacdo na

pesquisa e concordo em participar.

(Assinatura do participante da pesquisa)

Nome legivel do participante:
RG e CPF:
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MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA — MEC
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI-IFPI
GRADUACAO EM TECNOLOGIA EM ALIMENTOS

ANEXO B - Ficha de Anélise Sensaorial

- “SORVETE A BASE DE LEITE DE BUFALA SABORIZADO COM
MARACUJA E ENRIQUECIDO COM MEL DE ABELHA (Apis mellifera L.)”

Nome: Escolaridade:
Sexo: ( )M ( )F ldade: ( )18-25 ( )26-35( )36 —45 ( )46-55

Caso vocé concorde em participar deste teste e ndo tenha alergia e/ou outros
problemas de saude relacionados a ingestdo deste produto, por favor, assine esta
ficha:

ASSINATURA: DATA:

InstrucGes para o teste:

1. Vocé esta recebendo 05 amostras codificadas. Deguste uma por vez. Beba agua
entre a degustacdo de uma amostra e outra. Coloque a nota para cada caracteristica
de cada amostra de acordo com a escala abaixo.

OBS: A aceitacdo global corresponde o quanto vocé gostou ou desgostou da
amostra de um modo geral.

1.Desgostei muitissimo

o N° da Cor | Aroma | Sabor | Textura | Aceitacao
2.Desgostei muito

amostra global

3.Desgostel

regulamente

4.Desgostel

ligeiramente

5.Indiferente

6.Gostei ligeiramente
7.Gostei regularmente
8.Gostei muito
9.Gostei muitissimo

2. Em sua opinido sobre as cinco amostras, indique na escala de 1 a 5 sua nota em
relacdo a atitude de compra. Caso vocé encontrasse cada uma das amostras a
venda, se eu encontrasse esse produto eu:



1. Certamente ndo compraria

2. Possivelmente ndo compraria
3. Talvez comprasse/

talvez ndo comprasse

4. Possivelmente compraria

5. Certamente compraria
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N° da
amostra

Nota

Comentarios




