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RESUMO

VIEIRA, JULIA NASCIMENTO. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO,
outubro de 2019. Avaliacéo das condi¢fes de armazenamento de bebida lactea UHT
usada na preparacdo de sorvete soft serve. Orientadora: Dra. Priscila Alonso dos
Santos. Coorientador: Dr. Edmar Soares Nicolau.

Os sorvetes sdo compostos basicamente de: proteina do leite, aclUcar, gordura, agua,
emulsificantes, estabilizantes, corantes, saborizantes e ingredientes adicionais como
chocolate, biscoitos, wafers, pedacos de frutas e nozes entre outros. As caracteristicas
dos produtos alimentares, mudam ao longo do tempo de shelf-life podendo tornar-se
indesejaveis. As caracteristicas fisicas do sorvete s&o influenciadas de acordo com a
composicdo, sendo que o processo de fabricacdo escolhido interferira diretamente o
estado de agregacéao dos glébulos de gordura, a quantidade de ar incorporado, o tamanho
das bolhas de ar, a viscosidade da fase aquosa e 0 tamanho e estado de agregacao dos
cristais de gelo. No preparo do sorvete soft serve é utilizado a mistura para sorvete que é
adicionada diretamente na maquina. Neste estudo foi realizada a caracterizacéo fisico-
quimica e microbioldgica da bebida lactea utilizada como mistura para sorvete e avaliada
ao longo do armazenamento. Foi percebido estabilidade da mesma, sendo que para
temperaturas mais altas ocorreu queda de pH, aumento de acidez e escurecimento por
reacao de Maillard. Também foi realizado estudo reoldgico e verificado comportamento
pseudoplastico para as bebidas lacteas utilizadas como insumo para sorvete soft serve,
apos a extrusao foi estudado a estabilidade do mesmo através do indice de sedimentacédo
e derretimento apresentando boas condigdes de consumo para todas as amostras
analisadas.

Palavras-chave: bebida lactea UHT, mistura liquida para sorvete, soft serve, shelf life,
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ABSTRACT

VIEIRA, JULIA NASCIMENTO. Goiano Federal Institute - Rio Verde Campus - GO,
October 2019. Evaluation of uht milk drink storage conditions used in preparing
soft serve ice cream. Advisor: Dr. Priscila Alonso dos Santos. Co-advisor: Dr. Edmar
Soares Nicolau.

Ice creams are basically composed of: milk protein, sugar, fat, water, emulsifiers,
stabilizers, colorants, flavorings and additional ingredients such as chocolate, cookies,
wafers, pieces of fruit and nuts, among others. The food products characteristics may
change over the shelf-life and become undesirable. The physical characteristics of the ice
cream are influenced by composition, and the manufacturing process chosen will directly
interfere with the aggregation state of the fat globules, the air incorporated amount, the
air bubbles size, the aqueous phase viscosity and the size and aggregation state of the ice
crystals. In the soft serve ice cream manufacturing is used the mixture for ice cream that
is added directly to the machine. In this study, the physicochemical and microbiological
characterization of the milk drink used as an ice cream mixture were evaluated during
storage. There was observed, a high stability and at higher temperatures there was a pH
drop, acidity increase and darkening by Maillard reaction. A rheological study was also
performed and pseudoplastic behavior was verified for dairy drinks used as an input for
soft serve ice cream. After extrusion, its stability was evaluated through sedimentation
and melting test showing good consumption conditions for all analyzed samples.

Keywords: UHT dairy drink, liquid ice cream mix, soft serve, shelf life



1. INTRODUCAO

O sorvete esta inserido no grupo dos gelados comestiveis sendo definido como
um produto congelado formado a partir de uma emulsdo (mistura entre dois liquidos
imisciveis) entre gorduras e proteinas, ou da mistura entre dgua e acUcares, outros
ingredientes podem ser adicionados desde que nao descaracterizem o produto conforme
RDC n° 266, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005).

Os sorvetes conhecidos por soft serve sdo produzidos a partir de uma mistura
liqguida também conhecida como mix ou calda, essa mistura pode ser preparada
diretamente pelo sorveteiro ou, geralmente é processada em instalacdes de laticinios,
embaladas e distribuidas a granel, garantindo assim maior padronizacdo e seguranca
microbioldgica (ARBUCKLE, 1996; DAW, HARTEL, 2015). Podem existir pequenas
variacdes nas formulacGes dessas misturas para sorvete atraves de modificacdes nos
ingredientes, quantidades utilizadas e forma de processamento, visto que, quando
produzidas por laticinios podem ser encontradas nas formas em pé ou liquida (GOFF,
HARTEL, 2013).

O Brasil € 0 10° maior produtor de sorvete do mundo e o0 11° no ranking mundial
de consumo médio anual por pessoa. De acordo com Associacdo Brasileira das Inddstrias
e do Setor de Sorvetes - ABIS, de 2003 para 2016, o volume de sorvete consumido no
pais saltou de 686 milhdes de litros para mais de 1 bilh&o de litros por ano (ABIS, 2019).
Nesse panorama, 0 consumo per capita de sorvetes teve pequena queda a partir de 2014
e nos anos seguintes apresentou um crescimento lento, incluindo sorvetes de massa,
picolés e soft serve. Porém, levando em consideracao os numeros do consumo de sorvete
soft serve isoladamente, nota-se que este vem crescendo neste mesmo periodo, ou seja,
esse produto esta conquistando mercado de seus concorrentes diretos (ABIS, 2019;
MINTEL, 2018; ZANI, 2019).

Além disso, pesquisas apontam que o surgimento de novos tipos de sorvete, com

variagdes como premium, gourmet, organicos e veganos, deve fazer o mercado crescer



cerca de 81% até 2020 (MINTEL, 2018). Com o0 aumento das demandas dos
consumidores, aliado a redes de distribuicdo cada vez mais amplas, tem impulsionado o
desenvolvimento de processos e conceitos de embalagem para alimentos liquidos com
prazo de validade prolongado (MCMAHON, 2013).

A producéo de alimentos com aumento de shelf-life (vida de prateleira) cumprindo
requisitos regulatérios e os requisitos de seguranca dos alimentos, de tal forma que o
consumidor adquire um produto da mais alta qualidade, tem se tornado grande desafio
para a indastria de alimentos. Por isso, de acordo com dados do Sebrae (2017) é
importante que o empreendedor da cadeia produtiva, desde a indUstria até o comércio se
prepare para a alta do consumo. Estudos sobre novas formulacdes e substituicdo de
ingredientes em sorvetes sdo temas facilmente encontrados na literatura pela necessidade
de inovacdo no mercado, porém, ha escassez de trabalhos relacionados ao comportamento
e as modificacbes estruturais que podem ocorrer nesses produtos durante o
armazenamento, que séo destinados para 0 comércio soft serve.

Os fatores intrinsecos que causam maiores influéncias durante a vida de prateleira
desses produtos e podem ocasionar modifica¢Ges indesejadas, sdo os tipos e qualidade de
matérias-primas e insumos, a formulacao do produto (quantidades de cada ingrediente) e
a estrutura dos componentes. J& os fatores extrinsecos estdo relacionados ao perfil de
tempo-temperatura durante o processamento; variabilidade de presséo; controle de
temperatura durante o acondicionamento e distribuicdo; contagem microbiana ambiental
durante o processamento, armazenamento e distribui¢do, manuseio do consumidor entre
outros (BOLLIGER,2000; DAW, HARTEL, 2015; OLIVEIRA, 2008; FIB, 2011)

Portanto, diante da importancia do estudo da estabilidade durante o shelf-life da
mistura liquida utilizada para producdo de sorvete soft serve, objetivou-se com esse
trabalho a avaliacdo dos pardmetros fisicos (reologia, densidade, cor e indice de
sedimentacgdo), fisico-quimicos (pH, acidez titulavel, gordura, proteina, sélidos totais e
cor) e microbioldgicas (contagem bacteriana total e contagem de mesofilos aerébios
viaveis a 30°C) de uma bebida lactea UHT comercializada e utilizada como mistura
liquida para sorvete soft serve ao longo do seu periodo de armazenamento (0, 60 e 120
dias) e seu impacto sobre as caracteristicas fisicas do sorvete (overrun, taxa de

derretimento).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BEBIDA LACTEA

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 16, de 23 de agosto de 2005, entende-
se por bebida lactea “O produto lacteo resultante da mistura do leite (in natura,
pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em po, integral,
semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite (liquido,
concentrado e em p0) adicionado ou ndo de produtos ou substancias alimenticias, gordura
vegetal, leite fermentado, fermentos lacteos selecionados e outros produtos lacteos. A
base lactea representa pelo menos 51% do total de ingredientes do produto”
(BRASIL,2005).

As nomenclaturas para bebidas lacteas sdo de acordo com o método de producéo
seguido da composic¢do dos ingredientes. De acordo com a composicao sao classificadas
em: Bebida L&ctea com adicdo (quando existe adicdo de produtos, gordura vegetal, leite
fermentado e outros produtos lacteos), Bebida Léactea sem adicdo (sem a adigdo de
produto, gordura vegetal, leite fermentado e outros produtos lacteos, a base lactea
representa 100% dos ingredientes). De acordo com o processo de fabricacdo sdo
divididas em: Bebida Léactea Pasteurizada, Bebida Lactea Esterilizada, Bebida Lactea
UAT ou UHT, Bebida Lactea Fermentada (BRASIL,2005).

As possiveis nomenclaturas podem ser: Bebida Lactea Pasteurizada com adicéo,
Bebida Lactea Pasteurizada sem adicdo, Bebida Lactea Esterilizada com adicdo, Bebida
LAactea Esterilizada sem adicdo, Bebida Lactea UAT ou UHT com adicdo, Bebida Lactea
UAT ou UHT sem adi¢do, Bebida Lactea Fermentada com adicdo, Bebida Lé&ctea
Fermentada sem adi¢cdo (BRASIL,2005).

2.1.1 Bebida lactea UHT com adicéo

Bebida lactea UHT com adicéo, o produto lacteo resultante da mistura do leite (in
natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em p@, integral,
semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite (liquido,
concentrado e em po) adicionado de produtos ou substancias alimenticias, gordura
vegetal, leite fermentado, fermentos lacteos selecionados e outros produtos lacteos. A
base lactea representa pelo menos 51% do total de ingredientes do produto, o produto
deve ser submetido durante 2 a 4 segundos, a uma temperatura entre 130°C a 150°C,



mediante um processo térmico de fluxo continuo, imediatamente resfriado em
temperatura inferior a 32°C e envasado sob condicGes assépticas em embalagens estéreis
e hermeticamente fechadas (BRASIL, 2005).

O tratamento térmico, pelo que passa a bebida lactea UHT, além de sua funcéo
como eliminacdo dos microrganismos patogénicos, também é responsavel por produzir
a fusdo dos emulsificantes e ativagéo dos estabilizantes em solugéo coloidal, melhorando
também o efeito das proteinas do soro por causa da leve desnaturacéo, liberando a parte
lipofilica dessas proteinas e agindo como emulsificante nas interacfes entre gordura e
agua (SOUZA, COSTA, RENSIS, & SIVIERI, 2010).

2.1.2 Ingredientes obrigatorios

De acordo com regulamento especifico os ingredientes obrigatdrios para producdo
de bebida lactea sdo o leite e soro de leite (BRASIL, 2005).

Define-se como leite cru refrigerado, o leite produzido em propriedades rurais,
refrigerado e destinado aos estabelecimentos de leite e derivados sob servigo de inspecao
oficial. Para obtencéo do leite a ordenha deve ser realizada com condicdes higiénicas e a
partir de rebanho sadio, que tenha acompanhamento de um médico veterinario, o leite
deve atender aos requisitos sensoriais, fisico-quimicos e microbiolédgicos. Apds a ordenha
o leite permanece refrigerado até o destino aos estabelecimentos (BRASIL, 2018).

O soro de leite é o principal subproduto resultante da fabricacdo de queijos, € o
liquido residual obtido a partir da coagulacdo do leite destinado a fabricacdo de queijos
ou de caseina chegando a atingir 80 a 90% do volume de leite utilizado na producéo de
queijo (SILVA, BUENO, SA, 2017). E considerado um produto de relevancia comercial
pelo seu valor nutricional que se da principalmente pelo teor e caracteristicas das
proteinas sollveis, por serem ricas em aminoacidos essenciais e pela presenca de lactose
e sais minerais (LOURENCO, 2014).

O soro de leite fluido, apresenta alta quantidade de sais minerais (monovalentes),
entdo se faz necessario uma etapa de desmineralizacdo para retirar o sabor residual de
salgado e consequentemente ser possivel realizar aplicacGes tecnoldgicas, entre os
processos de desmineralizagdo por membrana, a nanofiltracdo € o processo mais
adequado sendo possivel realizar a pré-concentracdo e desmineralizacdo parcial do soro
de leite a0 mesmo tempo, pois as membranas apresentam alta permeabilidade para sais

monovalentes (como NaCl), consequentemente eles ficam aderidos nas membranas sendo



removidos do soro de leite (MOREIRA et al, 2017; KYRYCHUK, ZMIEVSKII,
HOLIACHUK, 2015).

Os principais processos de separacdo por membranas aplicaveis para soro de leite
sdo a microfiltracdo, ultrafiltracdo, nanofiltracdo e osmose reversa, a mais relevante
aplicacdo é para concentracdo dos solidos presentes no soro de leite ou do préprio leite.
Cada tipo de membrana apresenta uma especificagdo para o tamanho dos poros,
caracterizando os tipos de separagdo, que consiste basicamente na permeacdo seletiva de
moléculas, em que apenas alguns componentes podem permear e outros ficam retidos,

ndo tendo formacao de torta ou residuo (CRUZ, et al 2019).

2.1.3 Ingredientes opcionais

Os ingredientes opcionais na bebida lactea podem ser de origem lactea ou ndo:
creme; solidos de origem lactea; manteiga, gordura anidra do leite ou butter oil, caseinatos
alimenticios, proteinas lacteas, leitelho e outros produtos de origem lacteas; acucares e/ou
glicidios, maltodextrina, edulcorante, frutas, preparados a base de frutas, mel, cereais,
vegetais, gorduras vegetais, chocolate, frutas secas, café, especiarias e outros alimentos
aromatizantes, amidos ou amidos modificados, gelatina ou outros ingredientes
alimenticios (BRASIL, 2005).

2.2 SORVETES

Sobremesas lacteas congeladas caracterizam-se por conter sélidos de leite,
podendo ou ndo incluir a gordura do leite, e por serem consumidos no estado congelado
apresentando aeracao, ou seja, glébulos de ar. O sorvete é o produto mais amplamente
consumido nesta classificacdo e apresenta definices legais especificas que mudam de
pais para pais (GOFF, HARTEL, 2013).

No Brasil a portaria n® 379, de 26 de abril de 1999, regulamentava os gelados
comestiveis, os quais eram classificados conforme seu método de fabricacdo (sorvetes
de massa, picolés e produtos especiais gelados) e também de acordo com a composi¢ao
bésica (sorvete de creme, sorvete de leite, sorvete, sherbet, gelados a base de frutas ou
sorbet) porém esta portaria foi revogada pela RDC n° 266, de 22 de setembro de 2005
(BRASIL, 1999; BRASIL, 2005).



A RDC n° 266, de 22 de setembro de 2005, € o regulamento técnico em vigor
para gelados comestiveis e preparados para gelados comestiveis e ndo apresenta todos os
tipos de sorvetes ela abrange duas classificacGes gerais que séo:

a) Gelados Comestiveis: sdo os produtos congelados obtidos a partir de uma
emulsdo de gorduras e proteinas; ou de uma mistura de agua e agucares, podendo ser
adicionados de outros ingredientes desde que ndo descaracterizem o produto, devem ser
designados por denominagdes consagradas pelo uso (BRASIL, 2005).

b) Preparados para Gelados Comestiveis: sdao 0s produtos que, apds serem
submetidos ao congelamento, resultam em gelados comestiveis, ndo necessitando da
adicéo de outros ingredientes (BRASIL, 2005). Podem ser encontrados nas formas em
p6 ou liquida, quando encontrado na forma liquida, também é conhecido como mistura,
mix ou calda (GUIMARAES, SUMERE, 2012).

No Brasil, a bebida lactea UHT em estudo é utilizada como preparado para
gelados comestiveis em todas as regides do pais, pois seu desempenho se assemelha aos
preparados para gelados comestiveis.

Conforme Goff, Hartel (2013), Clarke (2004) e Marshall (2002) em outros paises
as classificagdes séo diferentes das encontradas nas legislagGes brasileiras:

Sorvete (Ice Cream) — Somente recebe essa nomenclatura os produtos produzidos
a partir de gordura de origem do leite, nos Estados Unidos deve conter no minimo 10%
de gordura, 20% de sélidos totais de origem lactea e um peso minimo de 0,54 Kg/L,
também pode ser adicionado soro de leite para compor os sélidos de origem lactea, ja no
Reino Unido deve conter no minimo 5% de gordura e 7.5% de outros sélidos do leite
além da gordura lactea. No Brasil esse produto é conhecido como sorvete de massa ou
gelato.

Gelato - um sorvete a base de creme ao estilo italiano que pode conter gemas de
ovos como emulsificante. N&o pode ser adicionado gordura de origem vegetal.
Normalmente tem menos gordura (4-8%) e overrun (25-60%), mas maior teor de agucar
(até 25%) do que as formulagbes comuns para 0 manter mais macio e flexivel.

Sorvete lacteo (Dairy ice cream) — apresenta a composicao basica de um sorvete
descrito acima e pode conter proteinas e gordura de ovo, aroma e emulsificante.

Sorvete ndo lacteo (Non-dairy ice cream)- feito com proteinas do leite e gordura
vegetal.

Frozen Yoghurt - pode conter organismos de acido latico ou simplesmente sabor

de iogurte.



Leite gelado - semelhante ao sorvete, mas ndo aerado e contendo menos gordura
lactea.

Sherbet - xarope de agucar aerado a base de frutas que ndo contém gordura nem
leite.

Sorbet - semelhante a um sorvete, mas contendo leite ou creme, contém baixo
teor de gorduras e proteinas.

Water Ice ou Raspadinha - xarope de acucar congelado com sabor e cor, como
um “picolé”.

Fruit Ice - semelhante ao water ice, mas feito com suco de frutas natural.

Sorvete de creme ou sorvete francés: Geralmente apresenta a composicao
parecida com de sorvete tradicional exceto que apresenta solidos de gema de ovo ou
outros ingredientes opcionais, em paises como Estados Unidos, Canada e Alemanha
existe quantidade minima para sélidos de gema de ovo.

Sorvete com reducdo do teor de gordura: Apresenta cerca de 25% a menos de
gordura do que o sorvete tradicional. Estados Unidos, Australia e Nova Zelandia
apresentam a mesma definicdo.

Sorvete com baixo teor de gordura: nos Estados Unidos, Austrdlia e Nova
Zelandia sdo sorvetes contendo até 3 g de gordura por 100 g de sorvete.

Sorvetes “sem gordura”: sdo aqueles onde ndo ¢ permitido a adi¢do de gorduras
e podem conter no maximo 0,5 g de gordura de leite por 100 g de sorvete.

Sorvete de massa com sabor: Um produto que contém volume significativo de
ingredientes para colorir e aromatizar, incluindo cacau, frutas, nozes, confeitos ou
biscoitos.

Sorvete turco (sorvete Maras): Apresenta em sua composicdo o salep, uma
farinha feita a partir de uma raiz de orquidea e mastique, uma resina que confere
mastigabilidade se distingue por uma textura muito mais elastica do que o sorvete
comum.

Soft-serve ou expresso: sao classificados devido ao processo de producdo, sdo
produzidos a partir de preparados para gelados comestiveis, geralmente essa mistura foi
processada em instalacGes de laticinios, embaladas e distribuidas a granel, ela é
introduzida em uma maquina que realizara resfriamento, congelamento e raspagem, € 0
produto final é denominado extrusdo, € consumido logo em seguida. Podem existir
pequenas variagdes nas formulagcdes dessas misturas através de modificacdes nos tipos

de ingredientes e quantidades dos ingredientes utilizados se comparado aos sorvetes de



massa. Normalmente contém 3 a 5% de gordura, 11 a 14% de sélidos de leite sem
gordura, 13 a 15% de acucar ou xarope € 0,3 a 0,5% de estabilizante e emulsificante.
Apresenta um teor de s6lidos totais de 30 a 35%, considerado baixo, quando comparados
com as quantidades de sorvetes de massa, 36 a 40% (GOFF, 2018; GOFF, HARTEL,
2013).

2.2.1 O mercado de sorvetes

Nos Estados Unidos, em 2010, 6,5% de sorvete regular, 61% de sorvete de baixo
teor de gordura e 71% de iogurte frozen foram vendidos na forma soft-serve (GOFF,
HARTEL. 2013). De acordo com pesquisa realizada pela Abis, no Brasil em 2017 o
consumo de sorvete foi de 1129 milhdes de litros e representa queda no consumo desde
0 ano de 2014 que foi de 1305 milhdes de litros.

Ja em relacdo a producéo brasileira, no ano de 2017 o sorvete de massa atingiu
776, 25 milhdes de litros produzidos, no segmento de picolés obteve-se a producédo de
220 milhdes de litros, ambos apresentando queda a partir do ano de 2014. O contrario
desse comportamento foi a producdo de soft-serve que no ano de 2017 atingiu a melhor
producdo nos ultimos 14 anos com 133 milhdes de litros, significando ganho de mercado
dos concorrentes diretos (ABIS, 2019).

As preferéncias regionais, a qualidade dos ingredientes e a técnica de fabricagdo
séo tdo importantes quanto a composicao na determinacdo da melhor sobremesa gelada
para certa localidade (GOFF, HARTEL, 2013).

Além de ser uma opc¢do saborosa e nutritiva 0 sorvete contém vitaminas e
minerais essenciais para o organismo, no Brasil ainda é considerado uma sobremesa, mas
em outros paises como Estado Unidos, Nova Zelandia e Canada o produto é considerado
um alimento componente da dieta regular. Visando estimular o consumo e valorizar a
composicao nutricional do produto e os seus beneficios, em 2002, foi instituido no Brasil
o Dia Nacional do Sorvete como o dia 23 de setembro (ABIS, 2019).

2.2.2 Composicao de mistura liquida para sorvetes

Uma mistura para preparo de sorvete equilibrada é aquela em que as propor¢oes
e qualidade dos ingredientes produzirdo um produto acabado satisfatério (GOFF,
HARTEL, 2013). O sorvete € uma excelente fonte de energia, principalmente pelo seu
alto conteddo de carboidratos e gordura. As proteinas do leite representam de 34 a 36%

de seus sélidos ndo gordurosos, e o sorvete contém elevada concentracdo de minerais e



vitaminas, cujo conteudo dependera primariamente da quantidade de solidos do leite
utilizados na formulagdo (MARSHALL, ARBUKLE, 1996).

A gordura presente nas misturas de sobremesas lacteas congeladas interagem com
0s outros ingredientes, desenvolvendo a riqueza do sabor, sendo um bom transportador
e sinergista para compostos aromatizantes adicionados, criando caracteristicas sensoriais
desejaveis, produz uma textura suave através da lubrificacdo do palato, e ajuda a produzir
propriedades de fusdo desejaveis, além de apresentar grande relevancia como agente
estrutural auxiliando na estabilizacdo da fase aérea (ADAPA et al., 2000; ROLON,
BAKKE, COUPLAND, HAYES, & ROBERTS, 2017).

No sorvete soft-serve o teor de agtcar geralmente é entre 13 e 15%, € menor do
que o sorvete regular. Os teores de aclcar devem ser balanceados com a quantidade de
lactose para fornecer a consisténcia correta, porque podem afetar o ponto de
congelamento e o volume da fase de gelo. Sélidos de xarope de milho séo frequentemente
usados, mas 0 uso excessivo pode levar a alta sensacdo de gomosidade (GOFF,
HARTEL, 2013).

Segundo Stampanoni Koeferli et al (1996) o aumento do teor de aglcar aumentou
a docura, notas de caramelo, vanilina (baunilha) e diminuiu sabor lacteo. Os sélidos de
leite ndo gordurosos causaram diminuicéo na sensacgéo de gelado, na percepcao do cristal
de gelo e na taxa de fuséo, e aumento na cremosidade e no revestimento bucal.

As proteinas contribuem para o desenvolvimento da estrutura do sorvete,
inclusive para emulsificacdo, aeracdo, desenvolvimento de corpo, além de apresentar
propriedades funcionais tais como a interagdo com outros estabilizantes, estabilizagédo da
emuls&o depois da homogeneizacao, contribuicdo para a formacao da estrutura do gelado
e capacidade de retencdo de agua (GOFF, HARTEL, 2013; CARVALHO, 2012).

Buckley e Lillford (2009) descreve que o uso de diferentes tipos de proteinas
interfere na absorcdo de 4gua do produto modificando a estrutura de cristalizacdo das
goticulas de agua. Com o uso de certos tipos de proteinas a quantidade de éagua
intracelular esté disponibilizada de forma reduzida, fazendo com que os cristais de gelo
figuem em tamanhos menores, melhorando as caracteristicas sensoriais em sorvetes.
Também descrito em Clarke (2004) estas moléculas de proteina adsorvem a superficie
dos cristais de gelo e controlam o seu crescimento, ajudando assim a proteger 0s
organismos contra danos pelo congelamento. Também contribuem para o sabor lacteo

caracteristico.
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Os emulsificantes e estabilizantes, fazem partes dos constituintes da proteina, que
apresentam carater anfifilico, promovendo a desestabilizacdo da gordura através da
diminuicdo da tensdo interfacial da gordura / 4gua na mistura e 0 consequente
deslocamento de proteinas da superficie dos globulos de gordura, resultando na sua
coalescéncia parcial, obtém-se um produto de melhor qualidade, com reducdo da
aglomeracdo de goticulas (KURT, ATALAR, 2018). Este processo leva, assim, a um
produto seco e rigido, facilitando a moldagem e a extrusao, proporcionando também um
corpo e textura lisos, bem como boas propriedades de retencdo de forma e resisténcia a
fusdo (RINALDI et al, 2014; KURT, CENGIZ, KAHYAOGLU, 2016).

Com isso, muitos complexos de estabilizantes tém sido estudados e aplicados em
formulagdes de sorvetes na busca continua por novas fontes de hidrocoloides e novas
combinac0es de estabilizantes para obter sorvetes com melhor qualidade e componentes
que tenham efeitos favoraveis a salde para satisfazer a crescente demanda dos
consumidores (KURT, ATALAR, 2018; BAHRAMPARVAR, TEHRANI, 2011).

2.2.3 Qualidade em sorvetes

A legislacéo brasileira que regulamenta a producéo do leite tratado por UHT,
estabelece que o produto em condi¢Ges normais de armazenamento e distribuicdo ndo
deve ter microrganismos capazes de proliferar, ap6s a incubacdo da embalagem fechada
a 35-37°C durante 7 dias (Brasil, 1996), ja de acordo com a RDC n° 12, de 2 de janeiro
de 2001, Ministério da Saude, estabelece que a bebida lactea quando incubada pelo
mesmo periodo e temperatura, ndo deve apresentar microrganismos patogénicos e
causadores de alteracdes fisicas, quimicas e organolépticas do produto (Brasil, 2001). O
método contagem padrédo de placas, também chamada de contagem de placas aerdbicas
ou mesofilos (tipicamente incubada a 32—-25°C) revela o nimero da maioria das bactérias
capazes de crescer em uma atmosfera de ar e em temperaturas moderadas

Anélises de composicao geralmente envolvem testes para quantificacdo do teor
de gordura, proteina, minerais (cinzas), umidade ou solidos totais, teor de carboidratos,
e acompanhamento da acidez. O teor de gordura e os s6lidos totais sdo os dois principais
testes realizados rotineiramente. Os métodos envolvem analise quimica ou analise
instrumental (GOFF, HARTEL, 2013).

Para a andlise de gordura o método butirométrico é utilizado para produtos

lacteos. A proteina é medida pelo teste de Kjeldahl, em que é quantificado o teor
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nitrogénio na amostra e o calculo direto assume que toda a parte mensurada é nitrogénio
proteico.

A densidade da mistura de sorvete varia com a composicdo. Medicdes de
densidade pode ser realizada pesando um volume de mistura em um volume conhecido
e muito exato a uma temperatura conhecida em um balanco gravimétrico (Rolon, Bakke,
Coupland, Hayes, & Roberts, 2017).

O overrun € o calculo industrial do ar adicionado aos produtos de sobremesa
congelados, e é calculado como o aumento percentual no volume de mistura que ocorre
como resultado da adicdo de ar, ou seja, volume de ar / volume de mistura. O controle
rigoroso do overrun é essencial nas operagdes com sorvetes, pois esta diretamente ligado
ao rendimento. Se apresentar um resultado abaixo do esperado é diretamente relacionado
ao baixo rendimento e perca de lucro, se o excesso for maior que o desejado, isso pode
levar a perda da qualidade desejada. O overrun dos produtos soft-serve varia de 30 a
60%, dependendo do contetdo total de solidos. Quanto maior o teor de sélidos totais,
maior o overrun, mantendo as caracteristicas desejaveis de corpo e textura (KURT,
ATALAR, 2018; RINALDI et al, 2014).

A taxa de fusdo tem o maior significado para o consumidor quando o produto esta
sendo consumido imediatamente. Um produto de fusdo rapido é indesejavel também
porque tende a tornar-se rapidamente amolecido. Baixo ponto de congelamento é a
principal causa do rapido derretimento, as condi¢cdes ambientais sdo quase iguais. No
entanto, o ajuste para produzir um derretimento lento pode causar a liberacdo lenta de
fragrancias delicadas. Produtos contendo uma quantidade elevada de ar ou gordura
tendem a derreter lentamente. As células de ar agem como um isolante. A gordura
estabiliza a estrutura da espuma. E uma medida empirica que reflete varios fatores,
incluindo condutividade térmica, capacidade de calor, microestrutura e formulacdoO
teste de derretimento é usado tanto como ferramenta de pesquisa e desenvolvimento
como também como medida de controle de qualidade (CLARKE, 2004; GRANGER et
al, 2005; GOFF, HARTEL, 2013;).

A viscosidade de uma mistura € afetada por:

- Composicdo - a viscosidade aumenta com o aumento da concentracdo de
estabilizante, proteina, sélidos de xarope de milho, gordura e solidos totais, com a
contribuicdo de cada decréscimo nessa ordem (ou seja, 0 estabilizador tem mais
influéncia na viscosidade da mistura do que gordura). Além disso, o calor e 0s sais (como

calcio, sadio, citratos, fosfatos) podem afetar a viscosidade devido ao seu efeito sobre as
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proteinas de caseina e soro de leite. O processamento e 0 manuseio do mix - temperaturas
de pasteurizacédo elevadas, aumento das pressées de homogeneizagédo e envelhecimento
por até cerca de 4 horas aumentardo cada vez mais a viscosidade do mix. Temperatura -
como em todos os fluidos, a viscosidade é dependente da temperatura, portanto, a
diminuicdo da temperatura de armazenamento resultard em aumento da viscosidade da
mistura. (GOFF, HARTEL, 2013; OLIVEIRA et al, 2008; VEGA, GOFF, 2005).

N&o ha viscosidade de mistura ideal, embora valores de viscosidade muito baixos
ou muito altos sejam indicativos de problemas. A mistura deve ser adequadamente
balanceada (no que diz respeito a composicdo, concentracdo e qualidade dos
ingredientes) e, em seguida, devidamente processada para produzir a capacidade de
congelamento desejada, corpo e textura (RINALDI et al, 2014, SOUZA, COSTA,
RENSIS, & SIVIERI, 2010).

Sunds, Rauh, Sgrensen, & Larsen (2018) forneceram novos conhecimentos sobre
alteracOes cinéticas em relacdo a estabilidade de armazenamento e prazo de validade do
leite UHT e enfatizaram a importancia de temperaturas controladas durante o
armazenamento e o transporte visto que identificaram significativas alteracdes de cor,
causadas principalmente pela Reacdo de Maillard, compostos volateis aromaticos e
queda nos resultados de pH dos produtos ao oscilarem as temperaturas de

armazenamento.
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OBJETIVOS

GERAL

Avaliar as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas de bebida
lactea UHT sabor baunilha utilizada como mistura liquida para sorvete soft serve ao
longo do armazenamento, em diferentes temperaturas de estocagem. Avaliar o impacto
do armazenamento nas caracteristicas fisicas (overrun e taxa de derretimento) do sorvete
soft serve. Foram avaliados trés lotes produzidos com a mesma formulacéo e parametros

de processo para certificacdo da repetibilidade de processo em escala industrial.

ESPECIFICOS

Avaliar a qualidade das matérias-primas (leite e soro de leite concentrado)
utilizadas na producdo da bebida lactea sabor baunilha, através das andlises: solidos
totais, gordura, proteina, pH, acidez, crioscopia (apenas no leite), densidade, contagem
bacteriana total (CBT), agentes inibidores do crescimento microbiano, neutralizantes da
acidez e reconstituintes da densidade.

Acompanhar o processamento de trés lotes de bebidas lacteas UHT sabor
baunilha.

Mensurar a composi¢do proximal (umidade, cinzas, gordura, proteina e
carboidratos) dos trés lotes de bebida lactea UHT

Analisar a bebida lactea UHT durante o periodo de 120 dias de armazenamento,
nos tempos 0, 60 e 120 dias, com relacéo as caracteristicas fisicas (reologia, cor e indice
de sedimentacéo), fisico-quimicas (pH e acidez titulavel ) e microbioldgicas (contagem
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bacteriana total e mesofilos aerobios vidveis a 30°C) em trés diferentes temperaturas de
armazenamento (21°C, 28°C e 35°C)

Produzir sorvete soft serve a partir da bebida lactea UHT sabor baunilha.

No sorvete extrusado avaliar a taxa de derretimento e overrun nos tempos 0, 60

e 120 dias de armazenamento.
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CAPITULO |

AVALIACAO DE MISTURA LIQUIDA PARA SORVETE SOFT SERVE AO
LONGO DO ARMAZENAMENTO

(Normas de acordo com a revista Food Hydrocolloids)

RESUMO

Bebidas lacteas UHT como a do presente estudo pode ter como aplicacéo tecnoldgica o
sorvete soft serve ou expresso como também é conhecido. Neste estudo foi realizada a
caracterizacdo fisico-quimica e microbioldgica da bebida lactea UHT utilizada como
mistura liquida para sorvete ao longo do shelf-life, em trés temperaturas de estocagem
(21, 28 e 35°C), além disso foram avaliados trés lotes do mesmo produto, com a mesma
formulacdo, produzidos em sequéncia para verificar a repetibilidade do processo
produtivo, foi percebido estabilidade dos produtos, apesar de ter ocorrido uma pequena
queda de pH, aumento de acidez e escurecimento por reacdo de Maillard nos produtos
armazenados em temperatura mais alta. Foi realizado estudo reoldgico e verificado
comportamento pseudoplastico para as bebidas lacteas utilizadas como insumo para
sorvete soft serve, apds a extrusdo foi medida a estabilidade do mesmo através de indice
de sedimentacdo e derretimento apresentando boas condi¢des de consumo para todas as

amostras analisadas.

Palavras-chave: sorvete, bebida lactea UHT, soro de leite concentrado, tratamento

térmico, shelf-life, reologia, cor
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EVALUATION OF LIQUID MIXTURE FOR SOFT SERVE ICE CREAM DURING
STORAGE

ABSTRACT

UHT dairy beverages like the one in the present study can have soft serve or express ice
cream as a technological application. In this study, the physical-chemical and
microbiological characterization of the UHT milk beverage used as a liquid mixture for
ice cream along the shelf-life was carried out, in three storage temperatures (21, 28 and
35 ° C), in addition, three batches of the same product, with the same formulation were
produced in sequence to check the repeatability of the production process, and a product
stability was perceived, although there was a small drop in pH, an increase in acidity and
browning by Maillard reaction in products stored at higher temperature. A rheological
study was carried out and a pseudoplastic behavior was verified for dairy drinks used as
an input for soft serve ice cream, after extrusion the stability of the same was measured
through a sedimentation and melting index showing good consumption conditions for all
analyzed samples.

Keywords: ice cream, UHT milk drink, concentrated whey, heat treatment, shelf-life,
rheology, color
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1. INTRODUCAO

Um importante coproduto resultante das indUstrias alimenticias é o soro de leite, em virtude
de sua producdo ser abundante, apresentar baixo custo e alto valor nutricional, entretanto apresenta
alta capacidade poluente, por causa do elevado contetdo de substancias organicas (Capuchinho,
2018).

E possivel agregar valor econémico, nutricional e funcional ao soro de leite, aplicando-o na
fabricacdo de bebida l4ctea, além de alto valor nutricional o soro de leite que também contribui para
excelentes capacidades funcionais pelo conteddo de suas proteinas (solubilidade, estabilidade,
formacéo de espuma, retencdo de ar, emulsificacdo, retencdo de agua e formacao de gel (Mcmahon,
2013).

A bebida lactea UHT em estudo pode ser utilizada como matéria-prima para milk-shakes,
smoothies, drinks, flans, sobremesas geladas e como sorvete soft serve ou expresso como também é
conhecido.

Para sua utilizacdo como sorvete soft serve a bebida lactea UHT ¢é introduzida em uma
maquina que realiza o batimento, enquanto o produto vai sendo congelado e aerado.
Concomitantemente, o sorvete € raspado da superficie congeladora e levado por um distribuidor até
um reservatério, e o produto é armazenado, pronto para ser servido (Soler et al., 2001).

As caracteristicas fisicas do sorvete sdo influenciadas de acordo com a composicao, sendo
que o processo interfere diretamente o estado de agregacdo dos glébulos de gordura, a quantidade de
ar incorporada, o tamanho das bolhas de ar, a viscosidade da fase aquosa e o tamanho e estado de
agregacao dos cristais de gelo, estes fatores estdo diretamente ligados aos defeitos encontrados em
sorvetes (Clarke, 2004; Goff & Hartel, 2013).

Um fator relevante para a alteragdo da viscosidade da mistura para sorvete é a composi¢do
do mix, tipo e qualidade dos ingredientes, também pode ter interferéncias durante o processamento
e manuseio da mistura, de acordo com as temperaturas e vazdes utilizadas. Foram encontrados alguns
trabalhos cientificos que concluiram que o aumento da viscosidade resultou em maior resisténcia ao
derretimento e a cremosidade do sorvete (Arbuckle, 1996; Oliveira et al, 2008).

A condicdo estrutural e comportamento reoldgico dos alimentos sdo Uteis ndo apenas para o
controle de qualidade do produto, mas principalmente para o dimensionamento de sistemas de
tratamento térmico, tubulages, filtros, bombas, entre outros (Kurt, Atalar, 2018; Oliveira et al,
2008).

A partir disso objetivou-se com este trabalho a avaliagdo dos parametros fisicos (reologia,
cor e indice de sedimentacéo), fisico-quimicos (pH e acidez titulavel ) e microbioldgicos (contagem

bacteriana total e meséfilos aerdbios viaveis a 30°C) de bebida lactea UHT comercializada e utilizada
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como mistura liquida para sorvete soft serve ao longo do seu periodo de armazenamento (0, 60 e 120
dias) e o impacto de trés diferentes temperaturas de armazenamento (21°C, 28°C e 35°C) sobre as

caracteristicas de derretimento e overrun do sorvete apds a extruséo.

2. METODOLOGIA

2.1 MATERIAL

As amostras de bebida lactea UHT sabor baunilha foram gentilmente cedidas por um laticinio
localizado na regido de Rio Verde (Goias, Brasil). As bebidas lacteas foram fabricadas sob condicgdes
comerciais tipicas de processamento UHT. Os parametros de processo ndo podem ser divulgados,
foram processados 3 lotes usando condigdes de tratamento térmico indireto (trocadores de calor a
placas) a 136°C (£1°C) por 4s, foram utilizadas as mesmas formulagdes para os trés lotes produzidos
a fim de avaliar a repetibilidade das formulacdes em escala industrial como triplicata para os testes.
Os parametros de processo e composicao das bebidas lacteas UHT foram determinados de acordo
com a Instrugdo Normativa n° 16, de 23 de agosto de 2005 (Brasil, 2005).

As etapas do processo consistem em recepcdo de matérias-primas, estocagem das matérias-
primas, preparo do mix, tratamento térmico UHT e envase asséptico em embalagens Bag in Box de

acordo com diagrama da Figura 1.
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Figura 1. Diagrama do processamento de bebida lactea UHT sabor baunilha

As matérias-primas foram adquiridas de laticinios da regido e transportadas em caminhdes
isotérmicos. O soro de leite fluido foi obtido a partir da producdo de mucarela e posteriormente
passou pelo processo de concentracdo por nanofiltracdo até atingir teor de solidos totais de
aproximadamente 18%.

Os demais ingredientes que compdem a formulacdo sdo acgucar, glicose de milho, gordura
vegetal, maltodextrina, mono e diglicerideos de acidos graxos, goma guar, carboximetilcelulose
sodica, carragena, fosfato dissédico e aroma idéntico ao natural de baunilha. Durante a etapa de
recepcdo das matérias-primas existe uma amostragem que é realizada pelo laboratério interno da
empresa, para analises fisico-quimicas e microbioldgicas, em que sdo identificados os padrbes de
qualidade, somente ap0s essa conferéncia (requisitos estabelecidos e resultados obtidos) as mesmas
séo recebidas. As matérias-primas liquidas (leite e soro de leite concentrado) passam por processo
de pasteurizacao rapida (73 a 77°C por 15 segundos) a fim de reduzir a carga microbiana natural
advinda do processo de obtengdo (ordenha, e transporte), apds pasteurizacdo sdo estocadas em
tanques encamisados e refrigerados, as matérias-primas sélidas sdo estocadas em uma sala destinada

para as mesmas.
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O preparo das bebidas foi realizado através da mistura dos ingredientes liquidos em um
equipamento chamado Liquiverter APV Flex-Mix (Dinamarca), e posteriormente adicionados 0S
ingredientes solidos, previamente pesados, e sdo diluidos lentamente. Apos essa mistura o produto
passou por agitacdo dentro de um tanque encamisado e refrigerado (8 a 12°C) e foram coletadas
amostras pelo laboratério de controle de qualidade e realizadas as analises (sélidos totais, teor de
gordura, pH, acidez e densidade) para garantia das caracteristicas especificadas para cada produto.
Assim que o produto foi aprovado, ele segue para a etapa de tratamento térmico em ultra alta
temperatura (133 a 135° por 4 segundos), ocorrendo eliminacdo da maioria dos microrganismos
patogénicos e posteriormente envase asseptico, acondicionamento e expedi¢cdo. O volume de cada
lote produzido foi de 40.000L de produto, foram coletadas amostras em embalagem comercial e
sequenciais do inicio de cada lote.
As analises foram realizadas em parcerias com os laboratérios do IF Goiano -Campus Rio
Verde (Laboratorio de Analises Fisico-quimicas de Leite e Derivados), laboratério da UFG Campus
Samambaia (LabMulti).

2.2 ANALISES DE QUALIDADE DO LEITE

A qualidade do leite foi determinada conforme requisitos da Instrucdo Normativa n° 76 de 26
de novembro de 2018 (Brasil, 2018). Os parametros foram analisados através do principio analitico
descrito na Instrugdo Normativa 68 de 12 de dezembro de 2006 nos laborat6rios da Ourolac Indistria
de Alimentos (Brasil, 2006).

2.2.1 Determinacéo de gordura

Consistiu em adicionar a um butirdbmetro Gerber, 10 mL da solugdo de acido sulfarico
(densidade 1,825 g/mL), em seguida transferir 11 mL de amostra homogeneizada lentamente e pela
parede do butirdmetro e acrescentou-se 1 mL de alcool isoamilico (densidade 0,81g/mL), apds fechar
com rolha apropriada, envolveu o butirdmetro em pano descartavel e agitou-o de modo a promover
a mistura completa dos liquidos no interior do aparelho. Realizou-se a centrifugacdo em centrifuga
Gerber (8 BTF Cap Lab) durante 5 minutos a 1200 rpm e posteriormente o butirdbmetro foi colocado
em banho-maria (ITR BMTD, Rio Grande do Sul, Brasil) a 65°C por 5 minutos, imediatamente apds
ser retirado do banho-maria foi realizada a leitura do teor de gordura diretamente na escala do
butirdbmetro (Brasil, 2006).
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2.2.2 Determinacéo de Proteina

O teor de proteina foi determinando pelo método de macro Kjeldahl. O método consiste em
trés etapas: digestdo, destilacéo e titulacdo. Foram pesados 5 g de amostra em tubos de Kjeldahl, em
balanca analitica (AG 200 Gehaka, Sdo Paulo, SP), foram adicionados as amostras 5 g de mistura
catalitica e 20 mL de acido sulfurico P.A. E entdo, procedeu-se com a digestdo em bloco digestor
(Tecnal TE 040/25, Sé&o Paulo, Brasil) com a primeira etapa de programacdo do aparelho com
temperatura de 230°C por 30 minutos e a segunda etapa de 420°C por 1 hora e 15 minutos ocorrendo
a completa digestdo das amostras. Apés o resfriamento das amostras foi realizada a destilacdo (FOSS
Kjeltec TM 2200, Sweden) o proprio equipamento realizou a dosagem de 70 mL de hidroxido de
sodio e 80 mL de &gua destilada dentro da amostra digerida e a destilagdo ocorria por 4 minutos,
sendo utilizado um Erlenmeyer capacidade 125 mL acoplado na saida do destilador contendo 30 mL
de acido borico 4% + indicador misto (verde de bromocresol e vermelho de metila) para coletar o
destilado que entdo era levado a titulacdo com &cido cloridrico 0,1N até a viragem do indicador. O
volume de &cido cloridrico era aferido e aplicado na férmula para determinagao do nitrogénio total.
O fator de conversdo de nitrogénio total em proteina foi de 6,38 (Brasil, 2006).

2.2.3 Determinacéo de Acidez

A determinacgéo de acidez foi determinada em trés repeticdes com a titulagcdo de 10 mL da
amostra com solucdo de hidréxido de sddio (NaOH) a 0,1 molar e fenolftaleina 1,0 % (trés gotas)
como indicador até aparecimento de coloragdo résea persistente por aproximadamente 30 segundos.

O resultado final foi expresso em porcentagem de acido latico/ 100mL de amostra (Brasil, 2006).

2.2.4 Determinacéo do pH (potencial hidrogenibnico)

O potencial hidrogenidnico do leite foi aferido em triplicata utilizando potenciémetro digital
de bancada (Schott® handylab pH 11, Mainz, Germany), para isso foi medido em béquer uma
amostra de 50 mL, entdo o eletrodo foi inserido na amostra sem tocar o fundo e nem as laterais do

béquer, apos a estabilizacdo do resultado se procedeu com a leitura (Brasil, 2006).

2.2.5 Determinacéo da densidade

A analise de densidade foi realizada transferindo-se cerca de 500 mL de leite para uma
proveta de capacidade correspondente, em seguida introduziu-se o termolactodensimetro (Incoterm,

Rio Grande do Sul, Brasil) na amostra e foi deixado a flutuar sem gue encostasse na parede da proveta
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até estabilizar os movimentos. A densidade e temperatura foram visualizadas na escala do

termolactodensimetro e feitas as correcdes utilizando tabela de correcéo de densidade (Brasil, 2006).

2.2.6 Andlise de extrato seco total

O teor de extrato seco total foi determinado por meio dos valores de densidade e do teor de
gordura através da Equacédo 1 (Brasil, 2006).
% extrato seco = G/5 + D/4 + G + 0,26 1)
Em que: G= teor de gordura (%) e D= densidade.

2.2.7 Analise de crioscopia

A determinacdo da crioscopia do leite foi realizada utilizando o equipamento crioscopio
(Laktron, PZL 7000, Parana, Brasil), através da medicdo do ponto de congelamento do leite em

relacdo ao da agua, utilizando 2,5 mL de amostra em cada medicdo (Brasil, 2006).

2.2.8 Anélise de agentes inibidores do crescimento microbiano

A andlise de antibidtico foi realizada com o kit de andlise rapida BetaStar® S Combo
(Neogen, Sao Paulo, Brasil), de acordo com instrugdes do fabricante. O teste indica presenca ou
auséncia de antibioticos dos grupos beta-lactamicos e tetraciclinas tendo como ponto de viragem de
cor com valores abaixo dos Limites Maximos de Residuos (MRL) de acordo com Resolucdo n° 53
de 2 de outubro de 2012 (Anvisa, 2012).

2.2.9 Andlise de neutralizantes da acidez e reconstituintes da densidade ou do indice crioscopico

As analises de indicadores qualitativos foram realizadas de acordo com procedimentos da
Instrucdo Normativa n° 68 de 12 de dezembro de 2006 (Brasil, 2006).

2.2.10 Anélises microbioldgicas

A anélise da contagem bacteriana total foi realizada por meio de contagem padrdo em placas
(3M™ Petrifilm™, XXXX) com resultados expressos em UFC/mL (AOAC, 2016).
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2.3 METODOS DE AVALIACAO DA QUALIDADE DO SORO DE LEITE FLUIDO
CONCENTRADO

Para verificacdo da qualidade do soro de leite fluido concentrado a 18% de sélidos, o qual foi
utilizado como matéria-prima na formulacdo da bebida lactea UHT, foram determinados os teores
gordura, proteina, acidez, agentes inibidores do crescimento microbiano, neutralizantes da acidez e
reconstituintes da densidade de acordo com principio analitico descrito em Brasil (2006), foi
determinado o potencial hidrogeniénico segundo Brasil (2018) e contagem bacteriana total conforme
AOAC (2016). As andlises foram desenvolvidas conforme procedimentos descritos no topico 2.2,
com excec¢do da determinagdo da densidade e de solidos totais. Todas as analises foram realizadas
em triplicata.

2.3.1 Determinacdo da densidade

Para determinacdo da densidade procedeu-se com a medi¢do da massa de soro concentrado
que foi colocada em baldo volumétrico de 100mL, utilizando balanca semiandlitica (Gehaka BG
1000, S&o Paulo, Brasil).

2.3.2 Andlise de determinacéo dos sélidos totais

O teor de sélidos totais foi determinado através da perda de massa por meio de dessecacédo e
pesagem do extrato seco total de uma quantidade especifica de amostra, expresso em % de sélidos,
sera determinado por leitura direta em analisador de solidos por infravermelho (Gehaka IV 2500,
Séo Paulo, Brasil) , a metodologia é calibrada através de método da Instru¢cdo Normativa 68 de 12
de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006)

2.4 AVALIACAO DA QUALIDADE DA BEBIDA LACTEA UHT SABOR BAUNILHA

As analises para verificacdo da qualidade da bebida lactea UHT, foram realizadas aos 0, 60 e
120 dias de armazenamento nas temperaturas controladas de estocagem de 21°C (x 2°C), 28°C (x
2°C) e 35°C (x 2°C). As temperaturas foram escolhidas baseando-se nas temperaturas das diferentes
regibes do Brasil, onde o produto € comercializado, os produtos armazenados a 21°C foram
colocados em uma sala com ar condicionado, os produtos da temperatura de 28°C ficaram estocados
em sala de armazenamento de amostras e 0s produtos da temperatura de 35°C foram colocados em
camara de aceleracdo com aquecimento por ld&mpadas incandescentes, as temperaturas das salas

foram monitoradas a cada 6 horas com termémetro digital (TFA, Germany)
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A composicdo proximal das bebidas lacteas UHT foram realizadas no dia de producéo, as

andlises das repeticGes por tratamento foram realizadas em triplicata.

2.4.1 Composicao proximal

A composicdo proximal foi realizada determinando-se os teores de gordura, pelo método
butirométrico, proteinas pelo método de macro Kjeldahl conforme métodos descritos no item 2.2.
Também foram analisados os teores de umidade por método de gravimétrico até atingir peso
constante e residuo mineral fixo (cinzas) pela eliminacdo da matéria organica a temperatura de 550°C
em forno mufla e o teor de carboidratos totais, pelo calculo da diferenca ( 100 gramas menos a soma

total dos valores encontrados de proteina, gordura, cinzas e umidade). (BRASIL,2006).

2.4.2 Analises fisico-quimicas

Para andlise do pH foi utilizado potencidémetro digital de bancada (Schott® handylab pH 11,
Mainz, Germany) de acordo com descrito em AOAC (2010). Para isso foi retirado da embalagem do
produto uma amostra de 50 mL, entdo o eletrodo foi inserido na amostra sem tocar o fundo e nem as
laterais do béquer, apds a estabilizacao do resultado se procedeu com a leitura.

A acidez titulavel foi determinada de acordo com a metodologia descrita na Instrucdo
Normativa 68 de 12 de dezembro de 2006 do MAPA em trés repeticOes, a partir da titulagéo de 10
mL da amostra com solucdo de Hidroxido de Sodio 0,1 N e usada solucdo de Fenolftaleina 1% (trés
gotas) como indicador. O resultado final foi expresso em g de acido lactico/ 100mL (Brasil, 2006).

Para determinacdo da densidade procedeu-se com a medi¢do da massa de soro concentrado

que foi colocada em bal&o volumétrico de 100mL, utilizando-se balanca semianalitica.

2.4.3 Analises microbioldgicas da bebida lactea UHT

A analise de contagem padrdo de microrganismos mesoéfilos aerobios foi executada por meio
de contagem padrdo em placas (3M™ Petrifilm™) com resultados expressos em UFC/mL (AOAC,
2016). A quantidade de microrganismos mesofilos aerdbios vidveis a 30°C (Bacillus
sporothermodurans) foi determinada por método descrito na Instrucdo Normativa n® 62 de 23 de
agosto de 2003 do MAPA (Brasil, 2003).
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2.4.4 Comportamento reologico da bebida lactea UHT

A medida da viscosidade das amostras foi realizada através da determinacdo das curvas de
escoamento a 20°C. Os ensaios foram realizados em um redmetro oscilatorio de tenséo controlada
(Physica, MCR 101, Ostfildern, Germany) disponivel no LabMulti -Laboratério multiusuario da
Escola de Agronomia -UFG- Campus Samambaia. As medidas foram realizadas em triplicata, em
geometria de cone-placa de 6 cm de didmetro e angulo de 2°, com temperatura controlada.

As varreduras foram realizadas em duas etapas, a primeira etapa (subida 1) com taxa de
deformacao crescente de 1 a 500 s, a segunda (descida) com taxa decrescente de 500 a1 s .

A viscosidade aparente das emulsdes foi calculada como a relacdo entre a tensdo de
cisalhamento (t) e a taxa de deformacéo (y), com ajuste do modelo de Lei da Poténcia, de acordo

com a Equagéo 2:

™(Pa) = K *y™ )

Em que: t= tensdo de cisalhamento (Pa), K=indice de consisténcia (Pa.s"), y= taxa de

deformagéo (s?), e n corresponde ao indice de comportamento (adimensional).

2.4.5 Propriedades Opticas da bebida lactea UHT

Para realizacdo da andlise de cor das bebidas lacteas foi utilizado um colorimetro (Konica
Minolta, Chroma Meter Cr-400, Osaka, Japao). Foram determinados os parametros instrumentais de
cor: Luminosidade L* (variacdo entre o preto e branco), cromaticidade a* (cromaticidade no eixo da
cor verde para vermelha), cromaticidade b* (cromaticidade no eixo da cor azul para amarelo) e 0s
parametros saturacdo (Croma-C*). As amostras de bebidas lacteas sabor baunilha, foram realizadas
em triplicata sendo feitas 7 leituras de cada amostra, utilizando acessorio para andlise de liquidos em
fundo branco.

A diferenga de cor (AE* ) entre amostras foi calculada pela Equagao 3:

AE x= /(AL ¥)2 + (Aa *)2(Ab )2 (3)

Em que: AL*, Aa* e Ab* sdo a diferenga entre as amostras dos lotes 1, 2 ¢ 3 do primeiro dia

em relagédo aos demais dias de estocagem em L*, a* e b*, respectivamente (Sunds, Rauh, Sgrensen,
& Larsen, 2018; Algahtani et al. 2014).



29

2.4.6 Indice de sedimentac&o da bebida lactea UHT sabor baunilha

O indice de sedimentacéo foi realizado transferindo uma amostra de 15 g para tubo de ensaio
que foi observado apds 72 horas. O volume do sedimento foi pesado em balanca analitica apos 72

horas e o indice de sedimentacdo foi calculado pela Equacgédo 4 (White, 2008).

ISe =~ 100 (4)

total

Em que: ISe = Iindice de sedimentac&o (%); Vinf = Volume do sedimento (g); Vtotal = Volume total

(9).

2.5 ANALISES FiSICAS DO SORVETE SOFT SERVE

O preparo do sorvete soft serve foi através da introducdo da bebida lactea UHT em uma
maquina de sorvete soft com sistema de funcionamento por gravidade (Taylor 162, Illinois, USA) as
etapas de limpeza e execuc¢do do prime (etapa em que € realizado o ajuste da maquina para iniciar a
incorporacéo de ar) foram realizadas de acordo com instru¢bes do fabricante. O processo foi
realizado aos 0, 60 e 120 dias de armazenamento.

2.5.1 Overrun do sorvete soft serve

A quantidade de ar incorporado ao sorvete foi determinada por analise de overrun, utilizando
um recipiente de volume conhecido, a analise consiste em aferir a massa da bebida lactea nesse
recipiente e posteriormente aferir a massa de sorvete no mesmo recipiente, o resultado foi obtido a
partir da Equacdo 5 (Clarke, 2004; Goff & Hartel, 2013).

mil-m?2
m?2

% overrun = x 100 (5)

Em que: m1 = massa da bebida lactea (g); m2 = massa do sorvete soft serve (g).

2.5.2 Taxa de derretimento do sorvete soft serve

A taxa de derretimento foi obtida através da medigdo do peso inicial das amostras de sorvete
que foi colocada em uma grade de malha e deixada em temperatura ambiente (25°C). A porcao
derretida que passa através da grade foi coletada em béquer e a massa foi registrada a cada 10 min
até atingir 90 min. O teste das taxas de derretimento foi realizado em triplicata (Chen et al., 2019;
Goff & Hartel, 2013; Granger, Leger, Barey, Langendorff, & Cansell, 2005).

A taxa de derretimento foi calculada usando a Equacéo 6:
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(6)

m 1100
m?2

Taxa derretimento =

Em que: m1 = massa de sorvete derretida (g); m2 = massa de sorvete colocada sobre a tela (g).

2.6 ANALISES ESTATISTICAS

Foram avaliados os efeitos das temperaturas em cada lote estudado, comparando os 3 lotes
entre si para as mesmas temperaturas, e analisando um periodo de armazenamento por vez. Sendo
0s tratamentos os lotes e as varidveis as temperaturas.

Durante os 120 dias de armazenamento, também foram estudados os comportamentos de cada
lote de produto relacionando-os com o efeito das temperaturas para cada periodo analisado.
Analisando-se um lote por vez para as diferentes temperaturas. Em que os tratamentos foram os
tempos de estocagem e as varidveis as temperaturas.

Os dados foram avaliados estatisticamente utilizando a anélise de variancia (ANOVA) e em

caso de diferencas significativas, aplicado o Teste de comparacdo de médias de Tukey (p<0,05).
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3-RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 AVALIACAO DA QUALIDADE DO LEITE

Os resultados para as analises que determinaram a qualidade do leite estdo expressos na
Tabela 1, foram determinados os teores de gordura, proteina, acidez, extrato seco total, densidade,
crioscopia e contagem bacteriana total, conforme descricdo da Instrucdo Normativa 76 de 2018
(Brasil, 2018). Também foram realizadas as analises de agentes inibidores do crescimento
microbiano (antibidticos), neutralizantes da acidez e reconstituintes da densidade, todos esses
parametros estavam em conformidade com a legislacao de referéncia, indicando uma matéria-prima

de boa procedéncia e qualidade.

Tabela 1- Resultados da avaliagdo da qualidade do leite.

Parametro Resultado Valores de referéncia*
Solidos totais (g/100 g) 12,3+0,10 > 11,40
Gordura (g/100 g) 3,2+0,10 >3,0
Proteina (g/100 g) 3,0£0,04 >29
Acidez (g de acido latico/100 mL) 0,15+0,00 0,14a0,18
pH 6,74+0,02 -
Crioscopia (°C) -0,535+0,001 -0,512 a-0,536
Densidade (g/L) 1034,0+0,00 1028,0 a 1034,0
Contagem bacteriana total (UFC/mL) 200.000+1.2000 <300.000

*Valores de referéncia de acordo com IN 76/2018.

A contaminacdo de produtos lacteos pode ocorrer em virtude de varios fatores, tais como de
méa qualidade da matéria-prima, ma higienizacdo dos manipuladores, ambiente e/ou utensilios e
condicdes incorretas de armazenamento (Silva & Martins, 2019).

Resultados em conformidade com a legislacdo foram obtidos por Pfrimer (2018) na anélise
de recepcao de leite que foi utilizado como matéria-prima para producgéo de bebida lactea saborizada
e resultou em um produto de boa qualidade fisico-quimica. J& para a pesquisa de Guimaraes,

Venturini, & Segatto (2018) foram encontrados resultados de acidez divergentes da legislacao.
3.2 AVALIA(;AO DA QUALIDADE DO SORO DE LEITE FLUIDO CONCENTRADO

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) do soro de leite fluido encontra-
se em consulta publica, portanto ainda ndo existem parametros oficiais para esta matéria-prima. O
padrédo de pH (6,00 a 6,80) expresso no arquivo em consulta s&o os mesmos utilizados na industria

como parametro para garantia da qualidade desta matéria-prima ( Brasil, 2013).
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Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados fisico-quimicos encontrados para o soro de leite

fluido concentrado utilizado como matéria-prima para elaboracao das bebidas lacteas UHT.

Tabela 2 - Resultados da avalia¢do da qualidade do soro de leite fluido.

Parametro Resultado

Sélidos totais (g/100 g) 18,7+0,10

Gordura (g/100 g) 0,4+0,10

Proteina (g/100 g) 2,3+0,06

Acidez (g de acido latico/100 mL) 0,29+0,01

pH 6,49+0,01

Densidade (g/L) 1078,7+4,30

Contagem bacteriana total (UFC/mL) 461.260+31.622

De acordo com Cruz, Zacarchenco, Oliveira, & Corassin (2017) para elaboracdo de bebidas
lacteas deve-se utilizar soro de leite com acidez maxima de 13 °D, equivalente a 0,13 g de &cido
latico/ 100mL, previamente tratado por processo de termizacdo (70°C por 10 a 15 min), visando a
inativacdo de enzimas coagulantes residuais da producédo de queijos. O padrdo apresentado por este
autor é considerando o soro de leite fluido com concentracdo de s6lidos totais de 6 a 8%. O soro
utilizado no presente trabalho foi um soro concentrado, obtido por processo de concentragéo,
elevando um teor de sélidos de 6 a 8% para 16 a 18%, resultando uma faixa de concentracdo de
300%. Devido as caracteristicas dos componentes do soro de leite o fator de concentracdo causa
aumento na acidez natural do produto, dessa forma o valor de acidez recomendado seria de no
méaximo 33°D e/ou 0,33 g de &cido latico/ 100mL, estando de acordo com o resultado encontrado e
os parametros de qualidade estabelecidos na industria.

A importancia aos parametros de acidez e pH do soro estdo relacionados aos resultados que
a bebida lactea ira apresentar, pH mais baixo e acidez mais alta que os valores estabelecidos resultam
em produtos com menor estabilidade térmica e com isso maior incrustagdo do produto no sistema de
tratamento térmico por ultra alta temperatura, devido a aproximacdo ao ponto isoelétrico das

proteinas e consequentemente precipitacdes das proteinas.

3.3 AVALIACAO DA QUALIDADE DA BEBIDA LACTEA UHT SABOR BAUNILHA

De acordo com Algahtani et al. (2014) o processamento por UHT, juntamente com a
embalagem asséptica, € amplamente utilizado para produzir bebidas estaveis, pois melhora o perfil
de sabor, proporciona maior homogeneidade geral do produto e vida Gtil prolongada. Assim, para se

ter parametros para identificacdo desta estabilidade foram obtidos os resultados abaixo:
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3.3.1 Composicao proximal

Os resultados para a composicdo proximal dos trés lotes de bebidas lacteas UHT sabor
baunilha estdo descritos na Tabela 3. Verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre os lotes
para os parametros de umidade, cinzas, gordura e carboidratos indicando padroniza¢do no processo
de fabricacdo dos lotes. O parametro de proteina apresentou diferenca significativa entre os trés lotes
analisados podendo ser pela sensibilidade da metodologia adotada. Somando-se os valores dos teores
de cinzas, gordura, proteina e carboidratos tem-se o teor de sélidos totais: 32,52; 32,68; 32,53 (g/100

g) para os lotes 1, 2 e 3 respectivamente.

Tabela 3 - Resultados da composicao proximal bebida lactea UHT.

Composicédo proximal Dia 0

Parametros

Lote 1 Lote 2 Lote 3
Teor de umidade (g/100 g) 67,48%+0,01 67,322 £0,19 67,472 £0,40
Cinzas (9/100 g) 0,712 +0,02 0,69° +0,004 0,74 +£0,006
Gordura (g/100 g) 4,5 +0,1 4,6 +0,06 4,5% +0,06
Proteina (g/100 g) 1,27° 0,01 1,23 +0,01 1,342 +0,01
Carboidratos (g/100 g) 26,042 £0,1 26,162 £0,15 25,952 £0,37

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

De acordo com RTIQ de bebidas lacteas com adicdo de produtos, essas devem conter no
minimo1,0 g/ 100 g de proteina de origem l4ctea, assim a bebida lactea em estudo apresenta-se dentro
dos padrdes estabelecidos ( Brasil, 2005).

O teor de cinzas de bebida lacteas fabricadas com soro de ricota estudas por Schlabitz (2014),
apresentaram variacdo entre 0,67 g/ 100g a 0,97 g/ 100g. No estudo de Motta e colaboradores (2017)
0 teor de cinzas na bebida lactea foi de 0,71 g/ 100g e em uma pesquisa realizada por Carvalho,
Asquieri, & Damiani (2017) em sorvetes com adi¢do de polpa de fruta, as andlises de cinzas
apresentaram resultados entre 0,59 g/100g e 0,61 g/ 100g dados préximos aos encontrados no
presente trabalho (0,69 g/ 100g a 0,74 g/ 100g ).

Em outro estudo foram analisados os teores de gordura em sorvetes de baunilha e testados
em relacdo as propriedades fisicas e aceitacdo do consumidor, quando reduziram para 6, 12 e 14 g/
100g o teor de gorduras e utilizado como substituto, para agente de volume, a maltodextrina, ndo
foram observadas diferencas significativas de sabor pelos degustadores treinados na pesquisa, sendo
considerado mais relevante o ducor do que a percepcdo da quantidade de gorduras (Rolon, Bakke,
Coupland, Hayes, & Roberts, 2017).
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Um estudo de sorvete fermentado apresentou teor de matéria seca (27,12 g/ 100g e 35,50
9/100g), teor de gordura (4,05 g/ 100g e 4,70 g/ 100g) e teor de proteina proximos aos resultados do
presente estudo (Dertli et al., 2016). Esse tipo de composi¢do resulta em sorvetes mais leves e
aerados, que é o caso dos sorvetes soft serve, ja para sorvetes de massa que apresentam textura mais
densa os valores encontrados para solidos totais sdo préximos a 40 g/100g e teores de gordura entre
6 a 12 g/100g (Goff & Hartel, 2013; Granger et al., 2005; Muse & Hartel, 2004; Rolon, Bakke,
Coupland, Hayes, & Roberts, 2017)

3.3.2 Analises fisico-quimicas

Os resultados de acidez e pH para os trés lotes acondicionados nas diferentes temperaturas

ao longo do shelf-life, estdo expressos nas Tabela 4.
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Tabela 4- Resultados de acidez (g &cido latico /100 mL) e resultados de pH dos trés lotes ao longo do armazenamento em diferentes temperaturas
de estocagem.

Tempo 21°C 28°C 350C
(Dia) L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3
0 0,11"® +0,3 0,12%B+0,3 0,12%°+0,0 | 0,11"®+0,3 0,12%8+0,3 0,12*8+0,0 | 0,11°°+0,3 0,12%°+0,3 0,12%°+0,0
Acidez 60 0,14°2+0,0 0,15*+0,0 0,14°+0,3 | 0,15°A+0,3 0,15*4+0,3 0,16*+0,3 | 0,15%+0,0 0,15*+0,3 0,15%€+0,0
120 0,14°+0,0 0,15"2+0,0 0,16*°+0,0 | 0,154+0,0 0,15*°+0,0 0,16*4+0,0 | 0,16*°+0,0 0,14*5+0,0 0,16%+0,0
0 6,72%4+0,01 6,70°*+0,01 6,70+0,01|6,72*+0,01 6,70°+0,01 6,70°*+0,01 |6,72%4+0,01 6,70°*+0,01 6,70"+0,01
pH 60 6,66%8+0,01 6,63"+0,01 6,62"%+0,02 |6,66%+0,02 6,60°%+0,02 6,59°+0,02 |6,60°4+0,02 6,56°6+0,02 6,53°®+0,02

120 [6,63%+0,01 6,61°+0,01 6,53°°+0,01 |6,57%°+0,01 6,57%+0,0 6,51°°+0,01|6,56*+0,01 6,57%8+0,0 6,51°°+0,01

L1=lote 1, L2=lote 2, L3= lote 3. Médias seguidas da mesma letra maitscula nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Médias seguidas
da mesma letra mindscula nas linhas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Para os lotes 1 e 2, quando mantidos nas temperaturas de 21°C, verificou-se uma
elevacdo do teor de acidez inicial durante o tempo de shelf-life, sendo significativo o
aumento entre os dias 0 e 60, porém os valores para acidez se estabilizaram entre os dias
60 e 120. Ja para a temperatura de 28°C, o comportamento esteve similar ao
comportamento observado quando comparado com a temperatura de 21°C, apresentando
elevacdo inicial da acidez do dia zero para o dia 60, e essa acidez manteve-se estavel para
0 Ultimo periodo analisado para esses lotes, ndo exibindo diferenca estatistica.

Quando observados os resultados de acidez para as amostras dos lotes 1, 2
armazenados a temperatura mais elevada, em 35°C p0dde-se observar que houve aumento
significativos dos valores de acidez durante os 120 dias, ndo sendo observada
estabilizacdo. Quanto menores as variacGes de acidez em um produto em shelf-life
melhores sdo suas caracteristicas pois € possivel verificar que ndo estdo ocorrendo
mudancas significativas em seu comportamento.

Para as amostras do lote 3 mantidas a 21°C, pode-se observar que houve aumento
significativo dos valores de acidez durante todo o periodo de shelf-life, ndo sendo
observada estabilizacdo, apesar disso, os resultados ndo foram superiores as outras
temperaturas, sendo considerado um comportamento aceitavel. J& a amostra do lote 3
armazenada em 28°C, houve aumento significativo dos valores de acidez para 0s
primeiros 60 dias, e posteriormente esses valores de acidez mantiveram-se estaveis para
0s seguintes 60 dias.

Assim como para 0s demais lotes avaliados no presente estudo, a temperatura de
35°C ocasionou elevacao significativa dos valores de acidez durante todo periodo de
armazenamento. Houve diferencas significativas para os valores de pH das bebidas
lacteas do lote 1 a 21°C e 28°C, durante todo o periodo estudado. Para a temperatura de
35°C, percebe-se a estabilizacdo do valor de pH ao final do shelf-life. Para o segundo
lote de bebida analisado, para ambas as temperaturas em estudo, foi observado uma
reducdo dos valores de pH entre o inicio e 0 meio do periodo de armazenamento, que se
estabilizou entre os 60 e 120 dias de analises. O lote 03 de bebida lactea apresentou
comportamento similar ao lote 01, em relagdo aos resultados de pH. Houve diferencas
significativas para os valores de pH das bebidas lacteas armazenadas a 21°C e 28°C, ao
longo de todo o tempo estudado. Para a temperatura de 35°C, percebe-se estabilizacdo
do valor de pH entre os dias 60 e 120.

Também foi observado por outros autores lenta diminuicéo do valor do pH de até

0,15 e 0,25 unidades para os leites UHT durante o armazenamento, 0 que pode ser
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atribuido ao progresso da Reacdo de Maillard, que representa a reacdo quimica mais
importante durante estocagem prolongada, pois ocorre a formacdo de acido formico,
esse fato também pode ter contribuido para o presente estudo pelo escurecimento do
produto (D’Incecco, Rosi, Cabassi, Hogenboom, & Pellegrino, 2018; Goff & Hartel,
2013).

A acidez aparente ou natural da mistura de sorvete é causada pelas proteinas do
leite, sais minerais (principalmente fosfatos e citratos) e pelo CO. dissolvido (Brasil,
2006). O pH normal da mistura de sorvete é de cerca de 6,3. A acidez e o pH estédo
relacionadas a composi¢do do mix, um aumento no contetido de sélidos ndo gordurosos
aumenta a acidez e diminui o pH (Goff, Hartel, 2013). Uma elevada acidez é indesejavel,
uma vez que contribui para o excesso de viscosidade da mistura, diminuicdo da
velocidade de branqueamento, sabor inferior e uma mistura menos estavel (Brasil, 2006;
Kurt, Atalar, 2018).

Outros fatores que contribuem para a queda do pH e consequente aumento da
acidez em produtos lacteos séo a degradacdo da lactose podendo levar a formacao de
acidos organicos, as micelas de caseina podem sofrer desfosforilacdo em virtude do
tratamento térmico, e a associacdo de célcio e fosfato dissolvido a micela de caseina
resultando na liberacdo de prétons, o que diminui o pH (Fortuna, 2015; O’Mahony,
Drapala, Mulcahy, & Mulvihill, 2017; Sunds, Rauh, Sgrensen, & Larsen, 2018).

O aumento da acidez e diminui¢do do pH, que ocorreu de forma mais acentuada
nos primeiros 60 dias de armazenamento pode ser relacionado com uma reorganizagéo
das moléculas e estrutura do produto, devido ao processo de tratamento térmico
juntamente com homogeneizacdo causando estresse ao produto conforme fatores
destacados acima.

Em sorvetes gourmet os pesquisadores encontram valores de acidez maiores que
o presente estudo (0,20 a 0,30 g de acido latico/ 100mL) e valores de pH mais altos (7,07;
7,03 e 6,68), ndo denotando a mesma relagdo que foi encontrada neste trabalho (RAMOS,
2016)

Amostras padrdo de bebida lactea UHT estudadas por Algahtani et al. (2014)
demonstram um pH quase neutro de 6,7, e durante o periodo de 12 semanas de analises
ndo foram identificadas mudancas significativas no valor de pH, este fato indica que o
produto analisado por esse autor apresentou estabilidade durante os 90 dias de
armazenamento da mesma forma que no presente trabalho exibiu estabilidade por 120

dias.


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/maillard-reaction
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Resultados similares foram obtidos em estudo em que os atributos reoldgicos e
sensoriais das bebidas lacteas foram altamente influenciados pelo pH, da mesma forma
que foi verificado no presente estudo os autores concluiram que em virtude do leite ser
uma solucdo coloidal e a caseina se precipitar no pH proximo ao ponto isoelétrico, isso
demonstra a importancia do ajuste do pH antes do aquecimento, e a utilizacdo das
matérias-primas com pH proximo ao desejavel, para obter o produto final mais

satisfatorio (Pushpadass, Emerald, Balasubramanyam, & Patel, 2019).

3.3.3 Analises microbioldgicas da bebida lactea UHT

A presenca de microrganismos em produtos submetido ao tratamento UHT pode
ser atribuida para a contaminacdo através da germinacdo de esporos de bactérias
termorresistentes que estavam presentes no leite cru, soro de leite fluido concentrado,
insumos e/ou através de contaminacdo pds-processo com possibilidade de penetracdo
microbiana (Watanuki, Gallo, 2008).

Foram analisadas no total 21 amostras de bebida lactea UHT, em todas as
amostras foram detectadas contagens de microrganismos mesofilos (<1.10° UFC/mL),
sendo este resultado em conformidade com as respectivas legislacbes dos produtos
(Tabela 5) (Brasil, 1996; Brasil, 2005).

Burger et al (2011) analisaram bebidas lacteas processadas por UHT e
encontraram 12% de produtos com resultados microbiologicos de mesofilos aerdbios
acima do preconizado em legislacdo, apesar dos produtos terem sido armazenados sob
refrigeracdo por 48 horas ap6s abertos. Ainda de acordo com os autores, a presenca de
microrganismos pode ser atribuida a esporos de bactérias termorresistentes presentes na

matéria-prima e/ou na contaminacao apos o tratamento térmico UHT.

Tabela 5- Resultados das contagens mesofilos aerdbios (UFC/mL) das bebidas lacteas
UHT.

Analise Lote 1 Lote 2 Lote 3
Microbiologica/

Método Min. Max. Min. Max. Min. Max.




39

Mesofilos

[PetrifilmTM AC* <1.10°*% <1.10%9% <1.109% <1.10°% <1.109% <1.100%
(UFC/mL)
Afi *

Me(SSI‘;'('ZO/%BL')'” <1.10%%%  <1.100%% <1.100%* <1.100%*% <1.100%* <1.100%*

*Limite de referéncia de 100 UFC/mL.**Limite de referéncia de 10 UFC/mL.
3.3.4 Comportamento reologico da bebida lactea UHT

Os parametros de ajuste do modelo da Lei da Poténcia da bebida lactea UHT
estdo descritos na Tabela 6 e a viscosidade aparente na Tabela 7 para as diferentes
temperaturas de armazenamento.

Ao ajustar o modelo da Lei da Poténcia (Tabela 6), de forma geral, o indice de
consisténcia K diminui em funcdo do tempo, independentemente da temperatura de
armazenamento. Analisando individualmente cada tempo, os lotes de producdo também
influenciaram a consisténcia da mistura.

Ao fixar a taxa de deformacgdo em 100 s, foi possivel analisar a viscosidade
aparente das misturas para sorvete (Tabela 7). Assim como o indice de consisténcia, a
viscosidade aparente diminui em funcdo do tempo de armazenamento. A viscosidade
aparente ap0s 60 dias de armazenamento aumentou em fungéo da temperatura para todos
os lotes de producdo, entretanto ap6s 120 dias de armazenamento, a viscosidade
apresentou caracteristica de estabilidade em funcdo da temperatura, indicando que o
emulsificante aumenta a viscosidade das formulacbes com a temperatura, sugerindo
reorganizacao estrutural (interacGes entre biomoléculas) durante os primeiros meses de
armazenamento.

Os lotes 1 e 2 no dia 60 de armazenamento ndo apresentaram diferenca
significativa entre os resultados de viscosidade para as temperaturas de 21°C e 28°C, ja
para a temperatura de 35°C houve diferenca, sendo os maiores resultados. No dia 120 os
resultados dos lotes 1 e 2 ndo apresentaram diferencas significativas para as trés
temperaturas. O lote 3 apresentou comportamento diferente dos demais lotes avaliados,
visto que ndo houve diferenca significativa para as amostras armazenadas em 28 e 35°C
no dia 60, jA no dia 120 as trés temperaturas apresentaram resultados com diferenca

significativa.
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Tabela 6- Parametros de ajuste do modelo da Lei da Poténcia para as diferentes temperaturas de armazenamento.

Dia 0 Dia 60 Dia 120

Lotes dNe K , Tem%eratura K , K ,
Producéo (Pas") n R RMSE (°C) (Pas") n R RMSE (Pa.s") n R RMSE
21 0,073 0,796 0,999 0,001 0,074 0,774 0,999 0,025
1 0,172 0,736 0,999 0,022 28 0,072 0,796 0,999 0,001 0,068 0,789 0,999 0,008
35 0,131 0,732 0,999 0,007 0,088 0,739 0,999 0,007
21 0,083 0,778 0,999 0,014 0,069 0,784 0,999 0,024
2 0,160 0,749 0,999 0,030 28 0,088 0,769 0,999 0,003 0,075 0,770 0,999 0,032
35 0,119 0,733 0,999 0,026 0,089 0,744 0,999 0,007
21 0,111 0,730 0,999 0,007 0,132 0,711 0,999 0,008
3 0,193 0,739 0,999 0,003 28 0,156 0,692 0,999 0,062 0,113 0,725 0,999 0,035
35 0,186 0,668 0,999 0,011 0,086 0,746 0,999 0,001

Modelo ajustado: Lei da Poténcia T = Ky™, t = Tensio de cisalhamento (Pa), K = Indice de consisténcia (Pa.s"), y = Taxa de deformagdo (s%), n = indice de comportamento
(adimensional), R?= coeficiente de determinagéo.
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Tabela 7— Viscosidade aparente fixada em 100 s™* em relacéo a temperatura e o tempo de
armazenamento.

Viscosidade
Lote de aparente Temperatura Viscosidade aparente (Pa.s)
Producéo (Pa.s) (°C)
Dia 0 Dia 60 Dia 120
21 0,029°+0,0 0,026%+0,001
1 0,051+0,0 28 0,028°+0,001 0,025%+0,001
35 0,037%+0,001 0,026 +0,0
21 0,03°+0,0 0,025%+0,001
2 0,050 +0,0 28 0,03%+0,001 0,025%+0,001
35 0,033°+0,0 0,026%+0,0
21 0,031°+0,0 0,034%+0,0
3 0,057 +0,0 28 0,037%+0,002 0,031°+0,001
35 0,04%+0,002 0,026°+0,0

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas, para cada lote, ndo diferem significativamente

entre si pelo teste de Tukey(p<0,05).

Analisando a Figura 2 verifica-se que o comportamento das misturas durante
todo periodo de armazenamento, nas diferentes temperaturas de armazenamento (21°C,
28°C e 35°C), foi similar. A viscosidade aparente diminuiu com o aumento da taxa de
cisalhamento para todas as amostras, exibindo o indice de comportamento do fluxo (n)
abaixo de 1, variando de 0,67 a 0,80 (Tabela 6), representando assim comportamento
pseudoplastico (indice de comportamento: 0 < n < 1) ndo newtoniano para as diferentes
temperaturas, comportamento semelhante foi relatado para misturas de sorvetes em
diferentes estudos (Chen et al., 2019; Dertli et al., 2016; Dogan, Kayacier, Toker,
Yilmaz, & Karaman, 2013; Souza et al., 2019; Toker et al., 2013).
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Figura 2. Curvas de tensdo de cisalhamento e viscosidade aparente das bebidas lacteas UHT sabor

baunilha.

Dia da analise: A e B = tempo 0 dias; C e D = tempo 60 dias; E e F = tempo 120 dias.
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3.3.5 Propriedades Opticas da bebida lactea UHT

Devido a influéncia consideravel da cor dos produtos na aceitacdo do consumidor, a medicdo da cor foi feita nas amostras armazenadas

em diferentes temperaturas e 0s resultados estdo expressos na Tabela 8 e 9. Por ser um produto sabor baunilha a cor mais clara é a mais desejavel.

Tabela 8- Pardmetros cor L*, a* e b* para as bebidas lacteas UHT sabor baunilha para as diferentes temperaturas de armazenamento.

L* a* b*
Dia/Lote 21°C 28°C 35°C 21°C 28°C 35°C 21°C 28°C 35°C
0/1 87,20abA+2,2  87,20abA+2,2  87,20abA+2,2 -5,93aA+0,3 -5,93aA+0,3 -5,93aA+0,3 13,83aA+2,8 13,83aA+2,8 13,83aA+2,8
0/2 88,40aA+1,1 88,40aA+1,1 88,40aA+1,1 -6,07aA+0,1 -6,07aA+0,1 -6,07aA+0,1 13,88aA+0,6 13,88aA+0,6 13,88aA+0,6
0/3 85,73bA+0,6 85,73bAx0,6 85,73bA+0,6 -6,41bA+0,1 -6,41bA+0,1 -6,41bA+0,1 13,89aA+0,1 13,89aA+0,1 13,89aA+0,1
L a* b*
21°C 28°C 35°C 21°C 28°C 35°C 21°C 28°C 35°C
60/1 79,02aA+6,0 78,47aA%5,0 75,17aA+5,7 -1,35bB+0,2 -1,72¢C+0,2 -0,12aA+0,7 14,62abB+1,0 14,60bB+0,7 15,58bA+1,1
60/2 75,21aA+4.5 77,01aA+4,9 76,89aA+4,3 -1,12aB+0,2 -1,15aB+0,2 -0,09aA+0,7 14,39bB+0,6  14,91abAB+0,8 15,68bA+0,9
60/3 79,34aA+3,9 77,72aA%2,9 78,39aA+4,5 -1,57¢C+0,2 -1,33bB+0,1 -0,16aA+0,5 15,51aB+0,7 15,54aB+0,5 17,78aA+0,9
L a* b*
21°C 28°C 35°C 21°C 28°C 35°C 21°C 28°C 35°C
120/1 71,71aA+0,1 71,25aB+0,0 69,46aC+0,0 -1,85¢C+0,0 -1,72cB+0,0 -0,81bA£0,0 11,93cC+0,0 11,97cB+0,0 12,80cA+0,0
120/2 71,62bA+0,0 70,57bB+0,0 69,35bC+0,0 -1,69bC+0,0 -0,90aB+0,0 -0,51aA+0,0 12,29bC+0,0 12,62bB+0,0 13,13bA+0,0
120/3 69,92cA+0,0 69,25cB+0,0 67,67cC+0,0 -1,61aC+0,0 -1,17bB%0,0 -0,51aA+0,0 12,44aC+0,0 13,01aB+0,0 13,72aA+0,0

*L1=lote 1, L2=lote 2, L3= lote 3. Médias seguidas da mesma letra minGscula nas colunas, para cada dia de analise, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).



Tabela 9 -Parametros cor Croma, hue e Delta E para as bebidas lacteas UHT sabor baunilha para as diferentes temperaturas de armazenamento.

Croma Hue Delta E
Dia/Lote 21°C 28°C 35°C 21°C 28°C 35°C 21°C  28°C  35°C
0/1 15,07aA+2,7 15,07aA+2,7 15,07aA+2,7 -66,29aA+3,3  -66,29aA+3,3  -66,29aA+3,3 - - -
0/2 15,15aA+0,6 15,15aA+0,6 15,15aA+0,6 -66,35aA+0,8  -66,35aA+0,8  -66,35aA+0,8 - - -
0/3 15,30aA+0,1 15,30aA+0,1 15,30aA+0,1 -65,22aA+0,2  -65,22aA+0,2  -65,22aA+0,2 - - -
Croma Hue Delta E
21°C 28°C 35°C 21°C 28°C 35°C 21°C  28°C  35°C
60/1 14,68abA+1,0 14,70aA+0,7 15,58bA+1,1 -84,74bB+0,5  -83,31aA+0,5 -89,57aC+0,3 44,495 47,404 91,473
60/2 14,44bB+0,7 14,96aAB+0,8  15,68bA+0,9 -85,55cA+0,5  -85,60cAt0,5 -89,70aB+0,3 83,5279 63,966 72,678
60/3 15,59aB+0,8 15,60aB+0,5 17,78aA+0,9 -84,22aA+0,5  -85,10bB+0,4  -89,46aC+0,4 41,9701 57,019 65,448
Croma Hue Delta E
21°C 28°C 35°C 21°C 28°C 35°C 21°C  28°C  35°C
120/1 12,08cC+0,0 12,10cB+0,0 12,83cA+0,0 -81,18aA+0,1  -81,81aB+0,0  -86,39cC+0,1 129,635 137,41 170,58
120/2 12,40bC+0,0 12,65bB+0,0 13,14bA+0,0 -82,16bA+0,0  -85,91cB+0,1  -87,79bC+0,1 131,141 151,26 173,92
120/3 12,55aC+0,0 13,06aB+0,0 13,72aA+0,0 -82,63cA+0,1  -84,84bB+0,1  -87.86cC+0,0 158,981 172,2 204,78

*L1=lote 1, L2=lote 2,

(p<0,05).
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L3= lote 3. Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas, para cada dia de analise, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
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O parametro luminosidade (L*) relaciona-se com a quantidade de luz que €
refletida pela amostra, sendo diretamente proporcional, variando de 0 (zero) para uma
superficie preta e a 100 (cem) para uma superficie perfeitamente branca (Guimaraes,
Caliari, & Soares, 2014; Keshtkaran, Mohammadifar, Asadi, Nejad, & Balaghi, 2013)

Para o primeiro dia de analise houve diferenca do pardmetro luminosidade entre
os lotes, sendo que o lote 1 ndo diferiu do lote 3, os resultados foram proximos aos
encontrados por Algahtani et al. (2014) para a bebida lactea UHT padréo (86,83), porém
para estes autores os valores de L* ndo modificaram ao longo do armazenamento sob
refrigeracdo, diferentemente dos resultados apresentados na Tabela 8 do presente estudo,
em que ocorreram escurecimento para os trés lotes estudados. O escurecimento pode ser
observado nas Figuras 3 e 4. Na figura 4 a coluna 1 s&o as amostras armazenadas a 21°C,
na coluna 2 estdo as amostras de temperatura 28°C e na coluna 3 as amostras referentes a
temperatura de 35°C, ja em relacdo aos lotes: linha 1 lote 3, linha 2 lote 2, linha 3 lote 1.

Os escurecimentos podem ser confirmados pelos valores de AE * terem sido
acima de 1 como pode ser observado na Tabela 9. A percepcao da diferenca de cor AE *
altera de acordo com a cor observada e a sensibilidade do olho humano, segundo Bodart
et al. (2008), o olho humano distingue a diferenca de cores apenas se A E * for maior do
que 1 a 3, além disso, para algumas cores, como tons de azuis, os valores AE* proximos
a 1 podem ser detectados, e ja para outras cores como o vermelho, resultados de AE*
proximos aos citados podem nao ser perceptiveis.

Os valores expressos no eixo a* representa a proximidade entre as cores de verde
(-a*) ao vermelho (+a*). Verificou-se que os valores de a* estdo proximos a 0 tendendo
ao negativo para as bebidas lacteas UHT, indicando que as amostras estdo tendendo para
a regido do verde (Tabela 8).

O parametro b* demonstra cores tendendo ao tom de amarelo (+b) quando
positivos, e cor azul (-b), para resultados negativos. Todos os valores médios verificados
para a coordenada b*, foram positivos (11,94 a 17,78) indicando que as bebidas lacteas
apresentam reflexdo de comprimento de onda associado com a cor amarela (Tabela 8),
que segundo autores é pela caramelizacdo e reacdo de Maillard (Silva et al., 2015;
Keshtkaran et al., 2013).

Sunds et al. (2018) verificaram que a concentracdo de furosina, composto
utilizado para fornecer uma quantificacdo indireta da reacdo de Maillard, aumenta
significativamente com o tempo de armazenamento e a temperatura no leite UHT

acondicionado a temperaturas constantes de 20°C acima. Os produtos da reagdo de
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Maillard também aumentam significativamente dependendo do tipo de agucar redutor e
aminodcido presente nos alimentos ou seja, de acordo com a composicdo (Aktag,
Hamzalioglu, & Gokmen, 2019; Shibao & Bastos, 2011).

As bebidas apresentaram estabilidade em relagdo a microbiologia e composicéao
fisico-quimica, mantendo resultados de acidez e pH conforme esperado para o produto,
porém ocorreu escurecimento no decorrer da estocagem em consequéncia da Reacéo de
Maillard, esta € uma reacdo de caramelizacdo, portanto ndo causa degradacdo da
qualidade nutricional do alimento, estando o produto apto ao consumo.

O escurecimento que ocorreu até o final do armazenamento pode ser explicado
pela Reacdo de Maillard inicial que é ampliada pelo aumento do pH, os estagios
intermediario e finais sdo geralmente favorecidos por pH baixo (Aktag et al., 2019)

Além deste fator que causou escurecimento em todos os produtos, o lote 3 em
estudo foi o ultimo lote produzido na sequéncia de producdo, e seu maior escurecimento
pode ter sido aumentado em decorréncia de sobrecarga do sistema de tratamento térmico,
pelos possiveis residuos de produto que podem acumular nas placas do trocador de calor,
maiores investigacGes devem ser realizadas para reduzir esses possiveis acimulos de

produtos nos equipamentos.

Figura 3. Amostras dos Lotes 1 (Esquerda), Lote 2(Meio) e Lote 3 (Direita) no tempo 0 de shelf-life.
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(A) (B)

Figura 4. Amostras das bebidas lacteas em diferentes tempos (A = tempo 60 dias; B = tempo 120 dias)

3.3.6 Propriedades fisicas da bebida lactea UHT

Os resultados dos testes de sedimentagédo estdo descritos na Tabela 10, conforme
mostrado, no primeiro dia de analise ndo foi observado sedimento em todas as amostras
analisadas, ap0s o 60° dia aumentou a quantidade observada de sedimentacdo nao
apresentando diferenca significativa para o ultimo dia de armazenamento e nao
demonstrou diferencga significativa entre os lotes analisados. A temperatura de estocagem

néo influenciou na sedimentacdo dos produtos.

Tabela 10- Resultados do indice de sedimentacéo (%).

Tempo Temperatura L1 L2 L3

Dia 0 0°8+0,00 028+0,00 028+0,00
Dia 60 21°C 0,43*4+0,07 0,57%4+0,15 0,45%+0,09
Dia 120 0,4824+0,05 0,57%+0,08 0,45%+0,08

Dia 0 0°8+0,00 028+0,00 0%+0,00
Dia 60 28°C 0,51%+0,10 0,46%+0,12 0,6034+0,07
Dia 120 0,46%+0,06 0,5224+00,08 0,5824+0,04

Dia 0 02+0,00 028+0,00 028+0,00
Dia 60 35°C 0,41%A+0,07 0,35%+0,13 0,68%A+0,15
Dia 120 0,41%A+0,01 0,43%A+0,12 0,60%4+0,05

L1= lote 1, L2= lote 2, L3= lote 3. Médias seguidas da mesma letra maitscula nas colunas ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey(p<0,05). Médias seguidas da mesma letra mindscula nas
linhas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey(p<0,05).
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Assim como em outros estudos o aumento de sedimentacdo entre os dias de
armazenamento causou diminuicdo na viscosidade aparente (Pandalaneni, Bhanduriya,
Amamcharla, Marella, & Metzger, 2019), isso pode explicar a diminuicdo da viscosidade
durante a estocagem. A intensa homogeneizacdo nao é benéfica para a estabilidade dos
sistemas coloidais podendo acelerar a degradacdo da carboximetilcelulose, que foi uma
das razGes para a diminuicdo da viscosidade levando a aceleracdo da sedimentacdo em
outros estudos (Wu, Du, Li, & Zhang, 2014).

Foi verificado em estudos com bebida lactea que a diminuicéo consideravel do
pH durante o armazenamento pode causar um efeito de compressao na matriz da micela
de caseina, fazendo com que haja maior desprendimento de soro causando maior
sedimentagéo dos produtos (Capuchinho, 2018). Para amostras de leite tratadas por UHT
analisadas por Gaur, Schalk, & Anema (2018), a sedimentacao ocorreu em baixo indice
para pH acima de cerca de 6,7, mas quando o pH diminuiu abaixo de pH 6,7, a

sedimentagdo aumentou quase exponencialmente.

3.4 OVERRUN DO SORVETE SOFT SERVE

Estdo apresentados na Tabela 11 os resultados obtidos para as medicbes de
overrun das amostras analisadas nos dias 0, 60 e 120 de armazenamento.

Foi realizada a estatistica avaliando a influéncia da temperatura nos lotes durante
o0 tempo de estocagem e ndo foi identificada influéncia da temperatura de armazenamento
nos resultados de overrun dos diferentes lotes.

A quantidade de ar incorporada na mistura do sorvete é chamada de overrun e
influencia diretamente o corpo, também é considerada a etapa que mais influi na
qualidade do sorvete, na palatabilidade e no rendimento do produto final, ou seja, quanto
maior a quantidade de ar for incorporado a mistura, mais barato sera o sorvete (Carvalho,
2012; Souza, Costa, Rensis, & Sivieri, 2010).

Tabela 11- Resultados de overrun (%).

Dia0 Dia 60 Dia 120
21°C 28°C 35°C 21°C  28°C 35°C 21°C  28°C 35°C
Lote 1 48%+0,0 48%+0,0 48%+0,0 44°+0,6 45°+0,6 45°+0,6 40°+1,0 39°+1,0 38°+1,0
Lote 2 49%+0,0 49%+0,0 49%+0,0 46°+1,0 47°+1,0 45410 34°+0,6 35°+0,6 35°+0,6
Lote 3 45%+0,0 45%+0,0 45°#0,0 44°+1,0 43°+1,0 45°+1,0 34°+1,1 34°+1,1 36°+1,1

Médias seguidas da mesma letra mintscula nas linhas, para cada lote ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey(p<0,05).
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Verifica-se na Tabela 11 valores de overrun entre 34 a 49%, sendo resultados
superiores aos encontrados no estudo de Dertli et al. (2016), que confirmou ter obtido
resultados abaixo do esperado para sorvetes fermentados, 22,54 e 33,33%. Rolon, Bakke,
Coupland, Hayes, & Roberts (2017) encontraram melhores valores para os sorvetes de
massa, com conteudo de 6% a 14% de gordura (63 a 66%). Os resultados encontrados
foram considerados dentro da faixa adequada para sorvete soft serve de acordo com Goff
(2018) que afirma serem valores tipicos entre 25 a 50%.

Esses resultados sdo considerados importantes para a industria de laticinios, uma
vez que o overrun afeta a estabilidade, a textura, a taxa de fusdo e as propriedades
sensoriais do sorvete e que valores mais elevados de overrun sdo preferidos pela inibicdo
dos cristais de gelo, melhorando a resisténcia a fusdo e melhorando a estabilidade da

espuma durante o periodo de armazenagem (Flores & Goff, 1999).

3.5 TAXA DE DERRETIMENTO DO SORVETE SOFT SERVE

Os resultados de derretimento estdo expressos nas Figura 5 e 6, a curva se apresentou na
forma de sigmoide, e iniciou com a fase de adaptacéo, fase de derretimento rapido e fase
de platd, que representam trés estagios do derretimento do sorvete, conforme mostrado

por outros autores o overrun ndo influenciou nas caracteristicas de derretimento (Wu,
Freire, & Hartel, 2019).

e | Ot 1 Lote 2 === 0te 3
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Figura 5. Resultados da taxa de derretimento (%) no dia zero de armazenamento
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Figura 6. Resultados da taxa de derretimento (%) no dia 120 de armazenamento
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Figura 7. Andlise de derretimento, lote 1 dia 0, ao longo do tempo (fotos a cada 10 min),
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4 CONCLUSAO

Ao longo do shelf-life o pH diminuiu para todos os lotes exibindo uma certa
estabilidade apds 60 dias de armazenamento, no lote 3 foram identificados os menores
valores de pH para todos dias de andlise, esta estabilidade deve-se a reorganizacao
estrutural do produto apés ter passado por um processo de tratamento térmico em ultra
alta temperatura. Os resultados de pH apresentaram relac@o inversamente proporcional
com a acidez que aumentou ao longo da estocagem, conforme era esperado para o
comportamento da bebida lactea UHT.

As bebidas lacteas demonstraram comportamento pseudopléstico, sendo
caracterizada como um fluido n&o newtoniano, foi observado que a viscosidade aparente
apos 120 dias de armazenamento denotou uma caracteristica de estabilidade em funcéo
da temperatura, indicando que o emulsificante aumenta a viscosidade das formulacdes
com a temperatura, sugerindo reorganizacgdo estrutural (interacfes entre biomoléculas)
durante os primeiros meses de shelf-life, comportamento semelhante ao observado para
os valores de pH e acidez dos produtos.

A temperatura de 35°C foi a que mais influenciou em alteracdes nos produtos,
tanto em relacdo a acidez, pH e cor sendo considerada a pior temperatura de
armazenamento, as temperaturas de 21 e 28°C ndo apresentaram diferencas significativas
sendo consideradas mais adequadas para estocar o produto.

Em relacdo a taxa de derretimento, ocorreu reducdo ao longo do armazenamento

pela formagédo de espuma no sorvete soft serve.
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