UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
CURSO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

JANAINA DE MOURA FERNANDES

DESENVOLVIMENTO DE SORVETE DE FRUTA-PAO (Artocarpus altilis)
COM ADICAO DE EXTRATO DE CASTANHA-DO-BRASIL (Bertholletia excelsa)

JOAO PESSOA - PB
2018



JANAINA DE MOURA FERNANDES

DESENVOLVIMENTO DE SORVETE DE FRUTA-PAO (Artocarpus altilis)
COM ADICAO DE EXTRATO DE CASTANHA-DO-BRASIL (Bertholletia excelsa)

Trabalho de conclusdo apresentado a Universidade
Federal da Paraiba, como parte das exigéncias para a
obtencdo do titulo de Tecnologo de Alimentos.

Orientadora: Profa. Dra. Marta Maria da Conceicéo

JOAO PESSOA - PB

2018



Catalogagic na publicagio
Secio de Catalogacio e Classificacio

F363d Fernandes, Janaina de Moura.

DESENVOLVIMENTO DE SORVETE DE FRUTA-FAOD (Artocarpus
altilis) COM ﬁj:cﬂ(} DE EXTRATO DE CASTANHA-DO-BRASIL
[Bertholletia excelsa) / Janaina de Moura Fernandes. -
Joio Pessca, 2018,

78 £, ¢ il.

Orientag¢io: Marta Maria da Conceicdo.
Monografia (Graduacio) - UFPE/CTDR.

1. Fruta-pdo. 2. Castanha-do-Brasil. 3. Sorvete. I.
Conceigio, Marta Maria da. II. Titulo.

UFFE/BC




JANAINA DE MOURA FERNANDES

DESENVOLVIMENTO DE SORVETE DE FRUTA-PAO (Artocarpus altilis)
COM ADICAO DE EXTRATO DE CASTAN HA-DO-BRASIL (Bertholletia excelsa)

Trabalho de conclusio de curso apresentado a
Universidade Federal da Paraiba, como parte das
exigéncias para obtengdo do. titulo de Tecnélogo de
Alimentos.

Jodo Pessoa, Qg de "N QGQ de do 2.

BANCA EXAMINADORA

Mg

Profa. Dra. Marta Maria da Concei¢io — DTA/CTDR/UFPB

Orientadora

q@wwc{ov %/&Y\L&W\/ Q\\’ > /G(cv &CP'VG\ :

Profa. Dra. Fernanda Vanessa Gomes da Silva — DTA/CTDR/UFPB

Examinador interno

rof. Dr. Jodo Paulo de Sousa Prado — DTA/CTDR/UF PB

Examinador interno



DEDICATORIA

Aos que sempre torceram pelas minhas conquistas,
para minha familia por todo apoio e especialmente
para meu filho.

DEDICO.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por ter me dado forca desde o comego do curso para ndo
desistir;

Ao meu filho Leandro por ser o motivo principal de todo o meu esforco;

Aos meus familiares por toda ajuda que tive durante a carreira académica, a minha mée, meu
pai, minhas irmas e todos que mesmo longe me apoiaram no que precisava,

A professora Marta Maria, que me orientou no PIBIC e nesse trabalho, agradeco muito pela
sua paciéncia e compreensao a dificuldades que tive durante o periodo do TCC.

Ao0s meus amigos e amigas de sala que fiz durante o tempo de universidade, apoiando sempre
que tinha prova, das risadas fora da sala antes das aulas e depois das provas puxadas, um
ajudando o outro no incentivo a acreditar na conclusdo do curso. Sdo eles Danielle, Diego,
Gabrielle, Indyara, Juliana, Marcelly, Nesh, Simone, Rayra, Ygor.

A Doutoranda Elvira que me deu toda for¢a e aprendizado que adquirir no decorrer do PIBIC,
aos companheiros de PIBIC Georges e Ruthchelly ao doutorando Franklin, a mestranda
Carine por todo aprendizado que pude obter.

A professora Haissa Cardarelli pela oportunidade e aprendizado que puder obter no PIBIC
realizado.

Agradeco aos professores do CTDR pela dedicacao e paciéncia com os alunos;

Agradeco aos técnicos por todo apoio que precisei durante o tempo do curso, pois deram todo
0 suporte nos PIBIC que participei e também no TCC. A Aline, Bosco, Claudia, Erivelton,
Gisleénea, Larissa, Patricia, Polyana, Uilma, Vanessa e Zé Carlos.

A toda equipe de apoio do CTDR, desde o pessoal da limpeza a geréncia.



"Seja vocé quem for, seja qual for & posicéo social que vocé
tenha na vida, a mais alta ou a mais baixa, tenha sempre
como meta muita forga, muita determinagdo sempre faca
tudo com muito amor e com muita fé em Deus, que um dia
vocé chega la. De alguma maneira vocé chega la."

Ayrton Senna da Silva



RESUMO

Atualmente observa-se um aumento no numero de consumidores preocupados com a
alimentacdo saudavel e com a qualidade dos produtos que estdo adquirindo. Com esta
demanda muitas inddstrias de alimentos estdo formulando novos produtos que contribuem
para a saude dos consumidores, utilizando ingredientes naturais que possam substituir
componentes de forma a ndo comprometer as caracteristicas sensoriais e nutricionais dos
produtos. Considerando a fruta-pdo como uma fruta nutritiva, abundante na regido Nordeste e
pouco explorada pela industria, tem potencial para ser utilizada junto com a castanha-do-
Brasil, para diversificar a linha de sorvetes. Este trabalho teve como objetivo desenvolver um
sorvete de fruta-pdo com adicao de extrato de castanha-do-Brasil e zero teor de lactose. Foram
elaboradas trés formulacGes com concentragdes diferentes de polpa de fruta-péo e acticar com
utilizacdo de extrato de castanha-do-Brasil como substituto do leite bovino. Das trés
formulacOes realizadas foi escolhida a formulagdo 1 que apresentou maior quantidade da
fruta-pdo, menor quantidade de aclcar e melhores propriedades tecnoldgicas. Foram
realizadas analises fisico-quimicas e de composicdo da polpa de fruta-pdo, do extrato de
castanha-do-Brasil e do sorvete. Quanto a composicdo 0 sorvete apresentou 17g de
carboidrato, 18g de lipidios, 2g de proteinas, 63g de umidade e 0,6g de cinzas em 100g de
amostra. Os teores de carboidratos e lipidios foram elevados, mas o de proteina foi baixo,
atribuido a perdas na obtencdo do extrato de castanha-do-Brasil. O valor energético total
calculado foi de 234kcal 100g™, este valor elevado é decorrente do teor de lipidios presente
no extrato de castanha e no creme de leite sem lactose, sendo parte desta caloria benéfica por
possuir gordura insaturada, contribuindo para a prevencdo de véarias doencas principalmente
do coracdo. Com relacdo as caracteristicas fisico-quimicas o sorvete de fruta-pdo apresentou
baixa densidade relativa, mas apresentou boas propriedades tecnologicas como textura.
Portanto, é possivel aproveitar a fruta-pdo para fabricacdo de sorvetes diversificando os
sabores neste mercado tdo competitivo e agregar valor a uma fruta pouco explorada pela
industria. Além da utilizacdo do extrato de castanha que é rico em gordura insaturada. Assim
é possivel elaborar um sorvete nutritivo e funcional, utilizando ingredientes saudaveis, em

especial para as pessoas que possuem intolerancia a lactose.

Palavras-chave: Fruta pdo, Castanha-do-Brasil, Sorvete.



ABSTRACT

There is currently an increase in the number of consumers concerned about healthy eating and
the quality of the products they are purchasing. With this demand many food industries are
formulating new products that contribute to the health of the consumers, using natural
ingredients that can substitute components in a way that does not compromise the sensorial
and nutritional characteristics of the products. Considering breadfruit as a nutritious fruit,
abundant in the Northeastern region and little explored by the industry, it has the potential to
be used together with Brazil nuts to diversify the line of ice cream. This work had the
objective to develop a breadfruit ice cream with the addition of Brazil nut extract and zero
lactose content. Three formulations with different concentrations of breadfruit pulp and sugar
were prepared with the use of Brazil nut extract as a substitute for bovine milk. Of the three
formulations, the formulation 1 was chosen, which presented higher amount of breadfruit,
lower amount of sugar and better technological properties. Physical-chemical analyzes and
composition of the breadfruit pulp, Brazil nut extract and ice cream were performed.
Regarding the composition, the ice cream had 17g of carbohydrate, 18g of lipids, 2g of
proteins, 63g of moisture and 0.6g of ash in 100g of the sample. The carbohydrate and lipid
contents were high, but the protein content was low, attributed to losses in obtaining Brazil
nut extract. The calculated total energy value was 234 kcal 100g-1, this high value is due to
the lipid content present in the chestnut extract and the lactose-free cream, being part of this
calorie beneficial for having unsaturated fat, contributing to the prevention of several diseases
of the heart. Regarding the physical-chemical characteristics, the breadfruit ice cream
presented low relative density, but presented good technological properties as texture.
Therefore, it is possible to take advantage of the breadfruit to manufacture ice creams by
diversifying the flavors in this competitive market and adding value to a fruit little explored
by the industry. In addition to the use of chestnut extract which is rich in unsaturated fat. So it
is possible to make a nutritious and functional ice cream, using healthy ingredients, especially

for people who have lactose intolerance.

Key words: Fruit bread, Brazil nut, Ice cream.
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1 INTRODUCAO

Devido a busca por uma alimentacdo saudavel, as pessoas estdo procurando produtos
alternativos com reducdo do teor de gordura. Diante dessa procura muitas industrias de
alimentos estdo formulando novos produtos com substituicdo de ingredientes como o leite e
adicéo de novos ingredientes provenientes das frutas.

A fruta-pdo (Artocarpus altilis) representa um recurso alimentar valioso no Nordeste,
sendo uma fruta abundante e barata, porém é pouco conhecida e explorada pela industria, e 0
seu uso atual é limitado por ser uma fruta que apresenta diminuicdo de suas propriedades
organolépticas com o tempo, dificultando o armazenamento da fruta fresca (BOFF et al.,
2013). Sendo uma excelente alternativa a elaboracdo de novos produtos para o
aproveitamento dessa fruta que possui um forte apelo nutricional. Atualmente é crescente a
substituicdo do leite de vaca pelo leite de améndoas, castanhas e coco devido a um aumento
de casos de pessoas com intolerancia a lactose.

No Brasil varias sementes oleaginosas sdo essenciais para enriquecer a mesa do
consumidor e a producdo de alimentos nutritivos no ramo industrial (BOUVIE, 2016). A
castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa) € um produto alimenticio muito apreciado pelo
sabor agradavel e apresenta muitas qualidades (KATO et al., 2015). Em vista disso ela pode
ser bastante explorada tanto in natura como em produtos alimenticios, podendo ser
amplamente utilizada na industria de alimentos pelo seu elevado valor nutritivo e aumentar
seu consumo em todo Brasil (SCOLES et al., 2016).

Segundo Brasil (2005) os extratos hidrossolUveis vegetais sdo produtos proteicos de
origem vegetal, sendo considerados alimentos extraidos a partir de partes proteicas do vegetal,
podendo ser exposto em granulo, pd, liquido, ou outras formas, menos daquelas nao-
alimenticias, e podem ser inseridos outros ingredientes, desde que ndo modifique o produto
final.

O sorvete € uma sobremesa altamente apreciada pelos brasileiros, tornando-se uma
Otima opc¢éo para a incorporagéo de ingredientes funcionais e nutritivos, aumentando com isso
a demanda dessa sobremesa tdo querida pelos brasileiros e expandindo seu consumo para
todos os publicos, pois ele sendo um produto funcional e nutritivo ele torna-se um produto

dentro das exigéncias do consumidor que procura por alimentos saudaveis para a manutencéo
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de sua saude, e também para aquele publico de pessoas que possui restri¢cdo a algum nutriente
especifico.

Segundo Abis (2016) a producao de sorvetes de massa em 2016 foi de 675 milhdes de
litros, o consumo de sorvete foi de 1002 milhdes de litros e o consumo per capita em
litros/ano foi de 4,86 L.

O sorvete é visto no Brasil como guloseima e sobremesa por causa das grandes
quantidades de acUcar e baixos teores de solidos lacteos adicionados a ele. Contrariamente,
em outros paises o0 sorvete é tido como um alimento que inclui ingredientes nutritivos, mas
esta mudanca pode ser trabalhada com o publico brasileiro.

Vaérias agdes estdo acontecendo mundialmente para divulgar e consolidar o sorvete
como alimento e para uso medicinal, incluindo-o em terapias de pacientes com cancer ou em
recuperacdo no poés-operatdrio de cirurgia de amidalas, associado ao desenvolvimento de
produtos terapéuticos a base de ervas medicinais. Ademais, o sorvete € um alimento
consumido por diferentes grupos populacionais. Hoje é possivel encontrar cursos de
elaboracdo de sorvetes para dietas com restricdo alimentar, sorvetes com baixo indice
glicémico, para diabéticos e fabricacdo de produtos nutracéuticos (RENHE et al., 2015).

Considerando a fruta-pdo como uma fruta nutritiva, abundante na regido Nordeste e
pouco explorada na industria, esta pode ser utilizada para diversificar a linha de gelados
comestiveis no mercado, devido a crescente procura por produtos saudaveis e com teor
reduzido de lactose. Assim, esse trabalho teve como objetivo desenvolver sorvete de fruta-pao

com adicdo de extrato de castanha-do-Brasil apresentando zero teor de lactose.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um sorvete de fruta-pdo com adigdo de

extrato de castanha-do-Brasil.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar a fruta pdo e o extrato de castanha-do-Brasil;

e Elaborar diferentes formulagdes de sorvete de fruta-pdo com adicdo de extrato de
castanha;

e Realizar a caracterizacao fisico-quimica do sorvete;

e Analisar a densidade relativa do sorvete;

e Analisar a textura do sorvete.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Fruta-péo

A Fruta pdo (Artocarpus altilis) é uma fruta da familia Moraceae, originaria da regido
do Pacifico Ocidental e atualmente espalhada por todas as regides tropicais e subtropicais do
mundo (SOARES et al., 2015). Segundo Freitas (2012) a fruta-pdo foi introduzida no Brasil
pelo Governador do Pard o D. Francisco de Souza Coutinho, que mandou buscar mudas e
sementes em Caiena, na Guiana Francesa, em 1801, e neste mesmo ano exportou as sementes
e mudas para o estado do Maranhdo, iniciando assim a sua dispersdo no Pais, segundo Pio
Corréa, que foi citado por Calzavara. Ela é conhecida como arvore-do-péo, castanheira, fruta-
de-pdo, fruteira-pao e rima (PEREIRA, 2010).

As variedades conhecidas sdo a apyrena, sem sementes (Fig. 1), conhecidas como
fruta-pdo de massa e a seminifera, com sementes, a fruta-pdo de caroco. Pode ser aproveitada
in natura, cozida, frita, torrada ou por meio de tecnologias como a obtencdo da farinha,
biscoitos e pdes (SOUZA et al., 2012).

Segundo Ribeiro (2015) o fruto é arredondado, com 10 a 30 c¢cm, epicarpo glabro
muricado, com proeminéncia conica, revestido por placas poligonais, cada uma parecida com
um flor. O fruto apresenta por fora uma cor verde sendo sua polpa fibrosa e branca quando
maduro, ficando com o passar dos dias bronze a amarelo, e mais amarelo quando amadurecida

e sua polpa quando amadurecido fica bem amarelo.

Figura 1 Fruta-pdo sem sementes e sementes de fruta-pédo
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Fonte: EMBRAPA, 1987.

A polpa da fruta-pao é fonte de calorias, carboidratos, proteinas, lipidios, agua, fibras,
calcio, fosforo, ferro, vitaminas B1, B2, C, aminoacidos essenciais, sacarose, flavonoides,
fendis, esteroides, fitoesterois e glicosideos (MOREIRA et al., 2006).

A variedade apyrena produz frutos até trés vezes ao ano, em grande escala, conforme
a regido. Algumas regibes do Brasil, sua frutificacdo ocorre uma vez ao ano, com maior
producdo entre 0os meses de janeiro a maio. Produz frutos sazonais ao longo de um periodo de
4 a 6 meses na forma cilindrica e podendo pesar de 1 a 3 kg. A producéo estimada esta entre 1
a 2 milhdes de toneladas por ano. Adapta-se bem a clima de baixa altitude, temperatura média
de 25°C. Apos a colheita pode ser empregado um pré-resfriamento com gelo ou imersdo em
agua. Pode ser encontrado no litoral da Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia e com
mais frequéncia no extremo norte do Brasil (CALZAVARA, 1987).

A propagacdo de fruteira-pdo pode ser via sexuada ou assexuada, a depender da
variedade. Métodos de estaquia de raizes e enxertia podem ser utilizados para a propagacédo da
variedade apyrena. A préatica de enxertia também € utilizada, método esse realizado através da
garfagem no topo em fenda cheia, viabilizando a producéo de mudas (RIBEIRO, 2015).

Na industria a polpa de fruta-pdo é aproveitada como fruta seca e farinha para o setor
de panificacdo, também para extracdo do amido e de farinha granulada idéntica ao sagu. Ja na
culinaria ela é utilizada quase madura, podendo ser cozida, assada, preparada para ser
consumida como forma de puré ou fatiadas para ser consumida frita com manteiga, mel ou
melaco, j& a polpa bem madura serve para a fabricacdo de doce. Ela comparado com a
mandioca, ela ndo possui &cido cianidrico, uma substancia toxica para 0 nosso organismo, que
tem na mandioca brava. Outro fator importante é com relacdo a quantidade de proteinas, pois
apresenta de 3,8 a 4,1% na polpa, valor esse superior ao da mandioca (PEREIRA, 2010,
RIBEIRO, 2015, FREITAS, 2012).

Segundo Pereira (2010) a fruta-pdo possui uma quantidade consideravel de amido
resistente que produzir efeito prebidtico semelhante ao encontrado em banana-verde. Ambas
sdo ricas em amido ndo digerivel sendo o seu grau de maturagdo importante para esse

resultado.
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3.2 Castanha-do-Brasil

A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa), espécie Excelsa, cuja familia é
Lecythidaceae, conhecida como castanha-do-para, castanha, e ainda castanha-do-Brasil, ela é
classificada como uma Angiosperma, da classe Dicotiledonea, da ordem Mytiflorae. Abrange
geralmente as regibes da Amazonia, estendendo-se da Bolivia, Peru e Brasil. Ocorrem
agrupamentos de 50 a 100 individuos, com 1 a 26 arvores adultas por hectare. Seu fruto
possui forma esférica, medindo cerca de 20 cm de didmetro, contendo em seu interior em
torno de 12 a 24 castanhas, como pode ser observado na (Figura 2). Essas envolvem as
améndoas, e seus frutos apresentam uma superficie espessa, e coloracdo castanho-escuro, com
peso médio em torno de 750g. A floracdo da castanha-do-Brasil acontece entre o final da
estacdo seca e durante a estacdo chuvosa, ou seja, geralmente entre 0os meses de outubro a
marco podendo se estender até abril no caso de algumas regides, ja o pico de queda das
sementes € entre os meses de dezembro a fevereiro (DIAS, 2014, SILVA, 2017).

Segundo o Decreto Lei n° 51.209, de 1961, a castanha-do-Pard teve seu nome
alterado, para efeito comércio exterior, passando a ser denominada castanha-do-Brasil, com a
nomenclatura comercial internacional de Brazilnuts (BRASIL, 1961).

A castanheira é encontrada em solos pobres, falhos, drenados e argilosos. N&o € visto
em solos com drenagem fraca e nem em solos muitos compactados, crescendo normalmente
em terras firmes e altas, € um vegetal que se adapta em clima quente e Umido. Seu fruto é
lenhoso, globoso, recebendo o nome de ‘“ourico” e suas sementes, que possuem no seu

interior as améndoas, sdo de enorme utilidade e valor econdmico (PENNACCHIO, 2006).
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Figura 2 Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa)

Fonte: EMBRAPA, 2010.

Segundo IBGE (2016) o valor da producdo da castanha-do-Brasil foi de 34,7 mil
toneladas apresentando uma queda de 14,7% comparada ao ano anterior. O Acre em 2015
liderou a producdo nacional, produzindo 8,7 mil toneladas de castanha-do-Brasil. Ja em 2016
sua producdo caiu para 37,7%. Ja o Pard diminuiu sua producdo para 6,9 mil toneladas
reduzindo 13,8%. O Amazonas produziu 15,0 mil toneladas sendo entdo considerada a regido
gue mais produziu nacionalmente, destacando principalmente os municipios de Humaita e
Coari. Ja no Acre os principais produtores foram Sena Madureira, Rio Branco e Brasiléia,
enquanto no Para os principais foram Oriximina e Obidos. A maior parte dos produtos da
fruticultura brasileira é comercializada no mercado interno, sendo ja bastante colocada em
pauta sobre sua exportacao brasileira, ela representa uma taxa média de 25% do valor do
agronegocio brasileiro, tendo uma maior concentracdo de seu percentual nas regides Sudeste e
Nordeste do pais (SANTOS, 2012).

A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa) ¢ um fruto importante da regido
Amazonica em valor ecoldgico, social, econdmico e alimentar. A castanha geralmente é
comercializada apenas descascada, in natura e desidratado para melhor conservagédo (SILVA,
2010). Ela apresenta cerca de 60 a 70% de lipidios insaturados. Constitui-se na base de
subsisténcia para os moradores da Amazonia. Possui 15 a 20% do valor de proteinas de alto
valor bioldgico, valor esse atrativo para as industrias de alimentos, por apresentar

propriedades de solubilidade, capacidade de absorcdo de &gua e Oleo importante na
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formulacdo de massas, formacéo e estabilidade de espuma e capacidade emulsificante, sendo
todas essas propriedades importantes em varios segmentos das industrias de produtos
alimenticios. A castanha possui alto teor de metionina, leucina, valina, entre outros
aminoacidos essenciais, possuindo também elementos que atuam como antioxidante,
principalmente a vitamina E. Outro elemento também é o selénio, sendo a castanha-do-Brasil
a améndoa mais rica em relagdo com outras améndoas, tem papel importante como
antioxidante, reforca a acdo dos tocoferois, vem auxiliando a reduzir alguns tipos de cancer
como o de prostata, de mama, atuando também na manutencdo da glandula tireoide e no
sistema imune, Alzheimer entre outras (SANTOS, 2012; SANTOS, 2015).

No entanto o consumo de castanha deve ser moderado, pois varios estudos mostram
gue o selénio em excesso pode causar dores de cabeca, unhas quebradicas, queda de cabelo e
mau halito, a toxidade acontece quando se ingere mais de 800 microgramas por dia, sendo a
recomendacdo de 55 microgramas para adultos, e para criangas a metade de uma castanha,
pois uma unidade possui aproximadamente 200 a 400 microgramas de selénio (SANTOS,
2008).

A castanha-do-Brasil possui 3% de acidos graxos saturados, 24,54% de &cidos graxos
monoinsaturados, e 20,57% de &cidos graxos poli-insaturados, contendo também 7% de
gorduras totais em acido graxo 6mega-3 (&cido linolénico). Sendo as demais gorduras mais da
metade € de gordura monoinsaturada (principalmente oleico), outras sdo gordura poli-
insaturada (linoleico, 6mega-6) cerca de 25%, e apresenta aproximadamente 19% de gordura
saturada (palmitico e estearico) (COSTA, 2011).

O beneficiamento inadequado, ou seja, 0 seu descascamento gera muitas améndoas
quebradas ou danificadas. Por elas apresentarem alto teor de &cidos graxos insaturados (mono
e poli-insaturado) n-6 e n-3, apresentam efeito hipocolesterolémico e diminuem o teor de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) na corrente sanguinea, ja os acidos graxos n-3 podem
diminuir os niveis de triglicerideos plasmaticos. Ela torna-se um alimento altamente perecivel
devido a processos oxidativos podendo implicar na diminuicdo do valor nutricional,
aparecimento de cheiro e sabor de ranco, principalmente por ficarem expostas em ambientes
de alta temperatura e umidade relativa no momento de sua comercializagdo (SILVA, 2009;
COSTA, 2011).

A castanha também é rica em minerais como o Ba, Br, Ca, Co, Cs, Mg, Ni, Rb, Sr e

Se, minerais esses importantes para o organismo humano (FELBERG,2009; SILVA, 2004). A
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quantidade de nutrientes depende muito do tamanho da castanha, sua variedade e origem, no
geral os mais abundantes sdo os lipidios, em seguida as proteinas, carboidratos e fibras,
tornando-se seu valor energético muito alto (SANTQOS, 2015).

Segundo Felberg (2009) o consumo da castanha ainda € baixo em outros paises, sendo
sua maior parte exportada para Europa e América do Norte onde as pessoas consomem como
uma iguaria. Seu valor nutricional é excelente por apresentar na sua composicao teores de
lipidios e proteinas importantes para o funcionamento do organismo. Ela é popularmente
chamada de carne vegetal devido apresentar alto valor nutricional (SILVA, 2017).

Segundo Santos (2012) a castanha-do-Brasil tem gerado grandes pesquisas sobre seus
constituintes nutricionais, funcionais e grandes possibilidades de aplica¢fes industriais. Essa
oleaginosa rica em macro e micronutrientes aumenta a utilizacdo de seus compostos bioativos
como o selénio, juntamente com a capacidade antioxidante, sdo utilizados na producdo de
cosmeéticos, farmacos auxiliando assim a medicina preventiva e na indudstria de cosméticos.
No geral esses frutos sdo excelentes fontes de nutrientes essenciais para o equilibrio orgénico
gue juntamente com outros nutrientes sao responsaveis pelo transporte de inUmeras vitaminas
e minerais, por apresentar uma quantidade alta de lipidios, proteinas e de fibras em sua
estrutura.

As castanhas apresentam grandes propriedades funcionais e tecnolégicas importantes
para aplicacdo na industria de alimentos, podendo elas serem potencializada pela sua
aplicacdo industrial e no desenvolvimento de novos produtos. As proteinas da castanha
apresentam grande variedade de aplicacbes, aplicacdes funcionais de hidratacdo,
emulsificacdo entre outras, as quais dependem das interacfes proteina-agua e das interacbes
proteina-proteina (SANTQS, 2008).

De acordo com a portaria 398, de 30 de abril de 1999, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, sdo definidos como alimentos funcionais aqueles considerados alimentos
ou ingredientes que, além das funcbes nutricionais basicas, quando ingerido como parte de
uma dieta diaria, produzem efeitos metabolicos e/ou fisiologicos benéficos a saude, sendo
seguros para consumo sem acompanhamento médico (BRASIL, 1999).

A castanha pode ser consumida sob diversas formas, in natura, tostada, desidratada,
coberta com caramelo, chocolate, aglcar ou outras coberturas. Pode ser utilizados em
produtos como sorvetes, chocolates, bolos, granola, como farinha ou leite de castanha
(SANTOS, 2008).
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A principal forma de consumo da castanha-do-Brasil é in natura e também co-produtos
como o extrato hidrossoltvel, sendo bebidas de origem vegetal que possuem muitos minerais
essenciais para a saude dos consumidores e ndo apresentam gordura de origem animal
(SANTOS, 2015). A torta € considerada um componente residual da etapa de extracdo, que
passa a se chamar farinha, podendo ser incorporada na fabricagdo de diversos produtos
alimenticios, principalmente sendo utilizada por inddstrias de panificacdo e confeitaria por
conter alto valor nutricional (SANTOS, 2012).

Segundo Silva (2017) os leites vegetais mais encontrados no mercado sdo o leite de
soja e o leite de coco, porém varios outros tipos de matéria-prima podem ser explorados,
como améndoas, castanhas, arroz, aveia e etc. Os extratos vegetais sdo mais procurados e
utilizados ndo somente por causa de alergias, mas por serem uma nova Opcao para O
enriquecimento de produtos alimenticios e também por seu baixo custo de producdo, além do
Seu reaproveitamento que precisa ter na inddstria, evitando assim, perdas na producdo e
contaminacdo do solo. Para obtencdo do extrato hidrossollivel de castanha-do-Brasil as
operacdes basicas sdo a despeliculacdo, ou ndo, extracdo, separacdo do residual insollvel,
formulacdo, pasteurizacdo e embalagem, processos estes que pode-se observar a seguir
(Figura 3).

3.2.1 Obtencéo da castanha-do-Brasil

Figura 3 Fluxograma do processo produtivo da castanha do Brasil.
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Fonte: COOPERACRE (2008).
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e Recepcdo: Primeiramente é realizado o corte;

e Limpeza: Retirar sujeiras e qualquer corpo estranho, promovendo choque térmico antes da
quebra;

e Selecdo: Retirar todas castanhas mofadas, manchadas, deterioradas e vazias por meio
visual,

e Autoclavagem: E autoclavada por 2 a 5 sequndos a temperatura de até 250°C;

e Limpeza: Retirar o excesso de corpos estranhos;

e Descascamento: As castanhas sdo descascadas manualmente ou por meio de prensa
manual;

e Estufa/Secagem: As améndoas sdo encaminhadas as estufas com circulagdo de ar a uma
temperatura de 60°C ou mais durante 24h, até atingir umidade entre 11 e 15%;

e Selecdo e classificacdo: Classificam as améndoas em diferentes tamanhos e integridades.
Ha um descarte das améndoas deterioradas nesta etapa.

e Embalagem: As améndoas sdo embaladas a vicuo em sacos aluminizados ou em caixas de
papeldo.

e Comercializacdo: As améndoas sdo empilhadas e transportadas para o comercio.

Os alimentos estdo propensos a contaminagdo por fungos, devido a certas condi¢Ges
ambientais, podendo desenvolver e produzir metabolitos, tornando o alimento contaminado.
Diversos fungos produzem substancias tdxicas, denominadas micotoxinas, produzidas como
metabolitos secundarios. O crescimento dessas espécies de fungos (Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticus e Aspergillus nomius) € regulado pela composicdo quimica do
substrato, teor de &gua e fatores ambientais favoraveis, como temperatura e umidade. E
importante observar o periodo adequado do fim de queda das castanhas para adquirir, sendo
importante colher através de um bom manuseio, tendo como objetivo diminuir o nivel de
contaminacdo (SANTQOS, 2008).

3.3 Intolerancia a lactose

A lactose é hidrolisada pela enzima presente no intestino chamada de lactase, havendo

a quebra de dissacarideo para monossacarideo melhorando a absorg¢éo na corrente sanguinea.
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Quando o intestino ndo tem esta enzima, a lactose, que é uma boa fonte de energia para 0s
microrganismos do colon, ela é fermentada no c6lon a &cido lactico por bactérias intestinais,
gerando metano e gas hidrogénio, trazendo com isso manifestacdes clinicas da intolerancia a
lactose, ocasionando desconforto por distensdo intestinal, excessiva eliminacdo de flatos e
diarreia (BARBOSA, 2011). E essencial conhecer a composicdo do leite, pois ele é
responsavel pelos sintomas da intolerancia a lactose, sendo ele fonte de carboidrato lactose
responsavel em casos de intolerancia.

Segundo Abath (2013) no Brasil 57% dos brancos possuem intolerancia a lactose e
80% dos negros apresentam a mesma. Nota-se que 0S negros apresentam a taxa menor da
enzima lactase. A ocorréncia de mé digestdo da lactose varia de pais para pais, de cor para cor
e de populacdo para populacdo. Sendo que em pessoas de cor negra, parda e amarela a
intolerancia € maior do que em pessoas de cor branca.

A intolerancia a lactose estd presente em 75% da populacdo mundial, sendo que na
populacéo brasileira estd em torno de 46 a 67%, afetando 7 em cada 10 brasileiros, no entanto
60% dessa populacdo ndo conhece a doenca. Os sintomas comegam a aparecer de 30 minutos
a 2 horas apds a pessoa ingerir um alimento com lactose. A quantidade de lactose consumida
causadora de sintomas varia de pessoa para pessoa, dependendo de varios fatores como, a
quantidade consumida de lactose, em qual forma essa lactose foi consumida e o grau de
deficiéncia de lactase.

Existe diferenca entre intolerancia, sensibilidade e alergia e suas reacOes e
consequéncias sdo diferentes. A alergia é uma resposta do sistema imune caracterizada como
reacOes imediatas ou diretas, podendo gerar edema, congestdo respiratoria, dores abdominais,
coceira e vomitos. A sensibilidade ¢ uma resposta anormal do organismo sendo 0s sintomas
muito parecidos aos da alergia. A intolerdncia € um conjunto de sintomas clinicos que
incluem a ma digestdo, deficiéncia na absorcdo e metabolismo de algum nutriente
(GASPARIN, 2010).

A intolerancia a lactose pode ser congénita, genética ou adquirida. A congénita é
muito rara, quando ocorre em bebés ele geralmente tem deficiéncia jejunal e tem diarreia ao
se nutrir com produtos a base de lactose. J& a genética é devido a deficiéncia da lactase,
desenvolvido na infancia e em diferentes idades, sendo sua maior causa de ma absorcao de

lactose e intolerancia. A intolerancia adquirida é devido a les6es no intestino delgado ou por
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alguma patologia como: desnutri¢do, quimioterapia, diarreia persistente e outras causas, sendo
comum na infancia, mas pode apresentar em qualquer idade (BARBOSA, 2011).

Os intolerantes a lactose devem ler bem os rotulos dos alimentos para nao ingerir
alimentos com teores de lactose, devendo prestar atencdo aos ingredientes, se contém soro do
leite, coalho, derivados do leite entre outros. Os intolerantes podem fazer uso de férmulas
especificas para substituir o leite de vaca e 0 uso de suplementos e minerais para entdo haver
um equilibrio nutricional da dieta. Eles podem substituir o leite por bebidas a base de extratos
vegetais (soja, arroz, milho, castanha, etc.) dado o nome de leites vegetais, sendo substitutos

devido a alergia a leite de vaca e por pessoas com intolerancia a lactose (ABATH, 2013).

3.4 Sorvete

O sorvete é um gelado comestivel e se apresenta como sistema coloidal, complexo
composto por uma emulséo constituida de gordura e proteinas, bolhas de ar e cristais de gelo
espalhado em uma fase aquosa, atuando por uma solucdo concentrada de sacarose, capaz de
incluir outros componentes, como os emulsificantes e estabilizantes (SANTOS et al., 2008).

A industria de alimentos deve atender as preferéncias dos consumidores para manter-
se competitiva, preferéncias estas que estdo em constantes mudancgas. As tendéncias mais
recentes incluem a preferéncia por produtos de qualidade e que ndo tenham sido submetidos a
processamentos térmicos intensos, pois conforme a intensidade do tratamento térmico, as
caracteristicas do alimento (sensoriais, organolépticas, entre outras) podem ser bastante
influenciadas levando a drasticas perdas de vitaminas naturalmente presentes e alteracdes
fisico-quimicas e microbioldgicas.

De acordo com Silva (2013) o marketing de sorvete no Brasil aparece como aspecto
que precisa ser trabalhado pelo setor sorveteiro, € um setor de grande potencial de mercado e
espaco a ser conquistado, com inovagfes como o incentivo ao consumo do produto nos
periodos de inverno, através do lancamento de produtos especiais para a estacdo. O interesse
dos consumidores por sobremesas geladas pode aumentar se houver investimento em sorvetes
nutritivos.

Segundo Costa et al., (2011) o bindmio dieta-saide é de grande importancia em
pesquisas dos alimentos. Enfatiza que uma alimentacdo adequada € muito mais do que sé

fornecer energia e nutrientes essenciais, ou seja, cita a importancia dos compostos bioativos
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benéficos, que sdo representados pelos seus efeitos fisioldgicos benéficos, cujo podem
prevenir ou inibir doencas cardiovasculares, cancer, hipertenséo e etc. No entanto a procura
por alimentos com componentes bioativos vem crescendo ultimamente por ser um alimento
com propriedades funcionais.

Existem vérios passos na elaboragdo do sorvete, incluindo pasteurizagdo,
homogeneizacdo e maturacdo que ocorre antes do congelamento, tem o congelamento que
envolve rapida remocdo de calor e agitagdo simultdnea para melhor incorporacdo do ar,
contribuindo para um o produto final mais macio e de qualidade organoléptica e por fim o
armazenamento. O sorvete possui uma estrutura complexa, € uma emulsdo 6leo-em-agua
como de uma espuma com grande quantidade de gordura influenciando na qualidade do
sorvete. Sua estrutura fisica € um sistema fisico-quimico distorcido formado por 50% de
bolhas de ar, 25% de cristais de gelo, 5% de glébulos de gordura e os demais de 20% de
acucares, proteinas e estabilizantes (SOUZA, 2010; FERRAZ, 2013).

3.4.1Definigdes e classificacOes

O sorvete no Brasil € um dos alimentos que se encontram dentro da Legislacdo de
gelados comestiveis e, na Resolucdo RDC n° 266, de 22 de setembro de 2005, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que define os produtos congelados obtidos a
partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas, ou uma mistura de agua e acucares. Podendo
ter adicdo ou ndo de outros ingredientes desde que ndo descaracterize o produto (BRASIL,
2005). De acordo com a portaria n°® 379, de 26 de abril de 1999 (BRASIL, 1999), os gelados

comestiveis podem ser classificados quanto a sua composi¢do béasica classificando-se em:

e Sorvete de leite: sdo produtos desenvolvidos basicamente com leite e/ou derivados

lacteos, podendo ser adicionado de outros ingredientes alimentares;

e Sorvetes de creme: sdo produtos elaborados basicamente com leite e/ou derivados e/ou

gorduras comestiveis, podendo ser adicionado de outros ingredientes alimentares;

e Sorvetes: sdo produtos desenvolvidos basicamente com leite e/ou derivados lacteos

e/ou outras matérias primas alimentares e nos quais os valores de lipidios e/ou
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proteina s&o total ou parcialmente de origem néo lactea, podendo ser adicionado de
outras fontes alimentares. Contendo no minimo 3% de gordura e 2,5% de proteinas.

e Sherbets: sdo os produtos elaborados basicamente com leite e ou derivados lacteos
e/ou outras matérias-primas alimentares e que contém uma pequena porcao de proteina

e gordura.

e Gelados de frutas ou Sorbets: sdo produtos elaborados com polpa de fruta e acucares.

e Gelados: séo processados basicamente com aclcares, podendo ou ndo conter polpas e
sucos (BRASIL, 1999).

3.4.2Historia do Sorvete

A origem do sorvete iniciou-se com o0s chineses, onde eles misturavam neve com
frutas formando uma estrutura de um sorvete. Essa técnica passou para os Arabes, que logo
iniciaram a produzir caldas geladas identificadas de sharbets, sendo transformados
posteriormente em famosos sorvetes franceses sem leite, os sorbets. Alexandre, 0 Grande em
seus banquetes, seus convidados ja consumiam frutas e saladas geladas com neve, gelo que
era estocado em pocgos profundos feitos pelos proprios habitantes (ABIS, 2017).

A grande revolugdo no mundo dos sorvetes aconteceu com Marco Polo, que o trouxe
do oriente para a Italia, em 1292, o segredo da fabricacdo de sorvetes utilizando técnicas
diferentes. Espalhando desta maneira a moda dos sorvetes. Depois do casamento de Catarina
de Medici na Franga com o futuro Henrique Il, as novidades geladas trazidas da Italia e
oferecidas no banquete de casamento, encantaram toda a corte. Sendo que o publico francés
SO teve acesso a essas novidades depois de séculos quando Francesco Procdpio abriu um café,
em Paris, e servia bebidas geladas e sorvete tipo sorbet. O sorvete entdo se espalhou pela
Europa e chegou rapidamente aos Estados Unidos, onde ocorreu a primeira produgdo de
sorvete em escala industrial (ABIS, 2017).

No Brasil, o sorvete ficou conhecido em 1834, ap6s dois comerciantes comprarem 217
toneladas de gelo transportado em um navio norte-americano, com o objetivo de desenvolver

a iguaria com frutas brasileiras. Naquele periodo ndo se tinha onde conservar o sorvete, tendo
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que o consumir logo apds a fabricacdo. Um anuncio avisava a hora correta de fabricacdo
(ABIS, 2017).

3.4.3 Composicao

O sorvete deve conter no minimo 10% de gordura e 20% de solidos totais, 12 a 17%
de acUcares ou adocantes, 0,2% a 0,5% de estabilizantes e emulsificantes e 55 a 65% de agua
(representado do leite). Ele apresenta de 3 a 4 vezes mais gordura e de 12 a 16% mais
proteinas do que o leite, o que o faz-se um produto lacteo saudavel em consequéncia da alta
concentracdo desses componentes (SILVA, 2013).

A composicdo do sorvete influencia nas suas propriedades fisicas, pois esta interligada
com 0 processo. E portanto influenciara nitidamente o estado de agregacao dos glébulos de
gordura, o volume de ar, o tamanho das bolhas de ar, a viscosidade da fase aquosa e o
tamanho e posicdo de agregacdo dos cristais de gelo. O sorvete sendo muito viscoso e
resistente ao derretimento consequentemente sua cremosidade aumenta. No entanto deve-se
controlar a composicao para obter sua melhor viscosidade (OLIVEIRA et al., 2008).

O sorvete deve apresentar as caracteristicas almejadas pelos consumidores e donos de
industrias, devendo apresentar atributos de qualidade como: sabor, corpo, textura,
caracteristicas de derretimento, cor, embalagem, contedo microbioldgico e composi¢do. O
produto também deve possuir especificacbes de composicdo de acordo com o0 nome,
ingredientes e nutrientes presentes no rotulo (SOUZA, 2010).

3.4.3.1 Gordura

Influem na textura, corpo e diminuicdo de sensacao do frio (SILVEIRA et al., 2009).
A quantidade de gordura na elaboracdo do sorvete € a primeira parte a ser estipulados sendo
0s demais ingredientes definidos posteriormente com base na propor¢do em que se ligam a
gordura. A fracdo gordura liquido-cristalizada, atua na alteracdo da emulsdo, na estrutura do
sorvete, no inicio do congelamento do preparado e na cristalizacdo seguinte do processo de
homogeneizacao (batedura) (SILVA, 2013).

Segundo Reik (2016) a estrutura do sorvete que influencia na sua aparéncia,
viscosidade e consisténcia. Ela associada com a aglomeracdo de lipidios tem grande

importancia no comportamento de derretimento, reduzindo entdo a taxa de derretimento do
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sorvete. De acordo com Souza (2010) a melhor fonte de gordura lactea € o creme de leite,
podendo também ser adicionado outras fontes de gordura, como por exemplo a gordura
vegetal hidrogenada, por apresentar baixo teor de colesterol, plasticidade e ter um preco
baixo. A gordura tem influéncia sobre as caracteristicas organolépticas do sorvete durante seu
armazenamento. E observado que sorvete de baixos valores de gordura parece mais frio ao
consumi-los, j& 0s sorvetes com teores maiores de gordura a sensacdo do frio é diminuida,
possuindo uma maior sensacao lubrificante na boca e sdo macios e cremosos, no entanto com
0 aumento da gordura no sorvete, os sélidos ndao gordurosos do leite devem ser diminuidos
para evitar a formacgdo de arenosidade, caracteristica essa da cristalizagdo da lactose no

sorvete.

3.4.3.2 So6lidos ndo gordurosos

De acordo com Silva (2012) os solidos ndo gordurosos do leite sdo compostos de
lactose, caseinas, proteinas de soro, minerais, vitaminas e acidos do leite ou derivados lacteos.
Se 0 SNGL for fonte do leite desnatado, sua composi¢do serd equivalente a 55% de lactose,
37% de proteina e 8% minerais. As fontes mais utilizadas séo leite desnatado concentrado, em
po, soro de leite concentrado ou em po e os concentrados proteicos da mesma origem. Sendo
importante considerar as caracteristicas funcionais das proteinas e a quantidade da lactose.
Pois um alto volume de proteinas gera um produto com melhor textura, maior facilidade de
batecdo e maior rendimento. J& 0 excesso de proteinas causa defeitos de consisténcia e sabor,
e uma alta quantidade de lactose leva uma diminuicdo do ponto de congelamento e sua
cristalizacdo pode gerar defeitos na textura do produto.

Segundo Reck (2016) as proteinas contribuem para uma melhor emulsificacéo,
aeracdo, desenvolvimento do corpo e apresenta propriedades funcionais, como por exemplo a
interacdo com outros estabilizantes, estabilizacdo da emulsdo apds a mistura, retencdo dos

liquidos e aumento do tempo de derretimento do sorvete.

3.4.3.3 Acgucares

O aclcar mais utilizado na elaboracdo de sorvetes é a sacarose, além da lactose ja
presente naturalmente no leite e tem poder adogante. Porém sua dissolucgéo € inferior quando

igualado aos de outros agucares. A lactose controla na textura do sorvete, da sabor doce, mas,
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como € pouco soluvel, quando estda em abundéncia pode cristalizar e formar variacGes
desagradaveis na textura. Os carboidratos, ao formarem solu¢cdo com a &gua contribuem para
a reducdo do ponto de congelamento da mistura. Sua presenca auxilia para a amplificacdo da
viscosidade, do tempo de batimento da mescla e da maciez de textura, e tendem a aumentar a
taxa de liquefacdo, além de atuar na estrutura do cristal de lactose no produto (SOUZA,
2010). Os carboidratos utilizados na producdo de sorvetes aumentam a viscosidade,

cremosidade e aumentam o sabor das frutas inseridas (MORZELLE et al., 2012).

3.4.3.4 Agua e ar

A &gua constitui em torno de 60 a 72% (m/m) da elaboracdo do sorvete, sendo 0 meio
em que todos os componentes sdo disseminados. Durante o congelamento e endurecimento de
quase toda agua é transformada em gelo. A integracdo de ar no produto precisara seguir aos
padrdes regulamentados na legislacdo de cada pais. No Brasil, o sorvete deve apresentar
densidade aparente minima de 475g/L.

As bolhas de ar sdo constituintes estruturais dos sorvetes recobertos por lipidios, por
uma camada de proteina e emulsificantes, no sorvete fornece uma textura leve e influéncia as
propriedades fisicas do derretimento e dureza. Entretanto, ndo apenas o volume de ar
incorporado (overrun) que é a proporcdo entre o volume de gas e o volume de liquido
expresso em porcentagem, mas também a distribuicdo da dimensdo das bolhas de ar interfere
nesses parametros. Tendo que, a diminuicdo do diametro das bolhas de ar paralelamente com
coalescéncia parcial de lipidios gera um aumento da protecdo contra a recristalizacdo do gelo

pelo aumento da regido interfacial gordura/agua e ar/agua (SILVA, 2012; SU, 2012).

3.4.8 Ingredientes

Os ingredientes que fazem parte do sorvete desempenham diferentes funcfes nas suas
caracteristicas (SILVEIRA et al., 2009). Os ingredientes essenciais para a elaboracdo de
sorvetes sdo os adogantes, os estabilizantes e emulsificantes, os corantes e aromatizantes,
agua, sementes oleaginosas e outros itens como café, cacau, licores, ovos e cobertura (SILVA,
2013).
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3.4.8.1Estabilizantes e emulsificantes

Os estabilizantes séo definidos conforme a Portaria n°® 540, de 27 de outubro de 1997
do Ministério da Salde, como substancias que tornam possivel a manutencdo de uma
dispersdo uniforme de duas ou mais substancias imisciveis em um alimento, além de
favorecer e manter as caracteristicas fisicas das emulsdes e suspensbes (BRASIL, 2007).

Os estabilizantes também chamados de espessantes, aglutinantes e hidrocoldides, séo
compostos macromoleculares que se hidratam fortemente com a agua e forma liquidos
coloidais controlando a movimentacdo da agua. Eles sdo utilizados em pequenas quantidades
(0,1-0,5%) na homogeneizacao de sorvete, melhorando a estabilidade da emulséo, a textura,
maciez ao corpo, diminui a velocidade de derretimento, controlam na velocidade, temperatura
de fusdo da mistura, melhora também as propriedades de batimento, facilitando a
incorporacdo e a distribuicdo de ar durante a elaboracdo do sorvete. E necessario que 0s
estabilizantes apresentem sabor neutro. Os estabilizantes mais utilizados nas indUstrias
geralmente sdo: goma xantana, gelatina, goma guar, alginato de sodio, carragena e
carboximetilcelulose (SOUZA, 2010; COSTA, 2006).

A goma xantana é um polissacarideo muito utilizado na inddstria de alimentos. Ela é
produzida por bactérias pertencentes ao género Xanthomonas, A bactéria X. camprestris
precisa de varios nutrientes e macronutrientes. Ela tem a capacidade de formar solucdes
viscosas e geéis hidrossoluveis. A glicose e a sacarose sdo fontes de carbono mais utilizadas
por essas bactérias para a producdo de goma xantana. O pH e a temperatura sdo importantes
fatores ambientais para a concentracdo celular, para o indice de consisténcia e de goma
xantana. Toda goma xantana consumida no Brasil é importada, no entanto o Brasil possui um
grande potencial para a fabricacdo desta goma em escala industrial, ja que sua matéria prima
para sua producdo é aculcar, alcool do setor sucro-alcooleiro e extrato de levedura
(LUVIELMO, SCAMPARI, 2009).

A goma xantana produzida no mundo, 65% é utilizada na industria de alimentos, 15%
na induastria de petréleo e cerca de 20% em outras aplicagBes. A xantana € soluvel em &gua
fria ou quente, formando alta viscosidade também em baixas concentragfes. Sua viscosidade
é muito estavel em termos de variagGes de pH e temperatura. As solucdes de goma xantana
podem ser caracterizadas como geis fracos, por formar uma rede tridimensional continua, com
fraca ligacdo (BORGES et al., 2008).
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A goma xantana € utilizada como agente de controle reolégico em sistemas aquosos e
estabilizantes em emulsdes e suspensdes. Elas mostram um comportamento pseudoplastico,
ou seja, sua viscosidade diminui com o aumento da deformacdo do fluido, elas também
provocam menos sensacdo de gomosidade na boca. A xantana é atdxica, € usada em
concentragdes que variam de 0,5 a 5%, ela ndo altera o aroma, paladar ou valor nutricional do
alimento. Em produtos congelados ela age como crioprotetor, concedendo bastante
estabilidade e melhorando a retencdo de agua durante o congelamento e descongelamento,
reduzindo a formacdo de cristais de gelo. A goma xantana tem sido utilizada como
estabilizante em merengues, doces e sorvete (MENESES et al., 2012).

Os emulsificantes sé@o utilizados para unir os ingredientes durante a batec¢do, diminuir
o tempo de batimento da calda, controlar a aglomeracédo e reagrupamento da gordura durante
todo o congelamento, favorecer a incorporacdo de ar, tornando um sorvete com corpo e
textura cremosa (SOUZA, 2010). S&o utilizados juntamente com a agua para substituir parte
ou toda gordura usada na elaboracdo de misturas para bolos, biscoitos, sorvetes etc. Eles s&o

resistentes a altas temperaturas podendo entdo ser utilizados em varios produtos alimenticios.

3.4.8.2 Aromatizantes e corantes

Os aromatizantes e corantes agem na incorporacdo de sabores e cores (SILVEIRA,
2009). O dleo extraido da casca de canela é usado na aromatizacdo de alimentos e o das folhas
é utilizado na cosmética e na aromaterapia (ANDRADE, 2010).

A canela (Cinnamomum sp) pertence a familia Lauraceae, com o nome cientifico
cinnamomum, com origem da indonésia, kayumanis, que significa “madeira doce”. Conhecida
desde 2.500 anos a.C. pelos chineses, possuia valor superior ao ouro antigamente. Na Aréabia,
era uma mercadoria preciosa, ja 0s egipcios usavam para embalsamar 0s mortos, associado a
outros condimentos. Apresentam nas folhas e na casca os 6leos aromaticos. A canela tem odor
aromatico caracteristico e seu sabor é pouco adocicado, ela se destaca por suas propriedades
antibacterianas, antifngico, antioxidantes e hipoglicemiantes (ZANARDO et al., 2014).

A canela possui nomes populares como caneleira, caneleira-de-ceildo, pau-canela. Ela
é muito utilizada na culinaria para preparo de doces, pées doces, arroz doce, bolos, tortas e
pudins. A canela-da-china também é conhecida popularmente como céssia. A casca da canela

é utilizada para como condimento em varios tipos de comidas, bebidas e licores (ZANARDO
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et al., 2014). Atualmente a sua maior comercializacdo é em forma de pd e os maiores clientes
sdo o setor de panificacdo e da confeitaria. O Oleo é extraido das folhas, casca e talo por
destilacdo por arraste a vapor, tendo o cinamaldeido como o seu principal constituinte
chegando a mais de 80% na sua composi¢cdo (SANTQOS, 2016).

Segundo Fernandes (2015) a canela possui compostos bioativos sdo eles:
cinamaldeido, cumarinas e proantocianidinas responsaveis pelo seu aroma, sabor e capacidade
de reduzir os niveis de stress oxidativo, prevenindo danos celulares ao estabilizar, podendo
também possuir um efeito protetor na oxidacéo lipidica e inibir varias enzimas. Os compostos
fendlicos pertencentes ao grupo dos flavondides sdo o0s componentes bioativos mais
importantes que possui na canela (Figura 4).

Figura 4 Canela (Cinnamomum zeylanicum)

Fonte: ANDRADE, 2010.

3.5 Processamento de Sorvetes

O sorvete segue varias etapas de processamento (Figura 5).
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Figura 5 Fluxograma de processamento de sorvetes
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Fonte: SILVA et al, 2006.

3.5.1 Pasteurizacéao

Inicialmente na preparacao da calda os ingredientes secos e liquidos sdo adicionados
no pasteurizador durante o processo de aquecimento, sob agitacdo continua. A calda é
pasteurizada a 65°C por 30 minutos em trocador de calor a placas (OLIVEIRA et al., 2008).
Apbs a pasteurizacdo da emulsdo, que é obrigatdria, o pasteurizador dissolve os ingredientes
mata a maioria dos organismos patogénicos do leite. O tratamento térmico mais elevado é
eficaz na destruicdo de micro-organismos, além de modificar as formas fisicas dos sdlidos
suspensos da mistura do sorvete, melhorando o corpo do produto (DORSO, 2012).

A pasteurizagéo produz a fusdo dos emulsificantes e ativa os estabilizantes em solucao
coloidal melhorando também o efeito das proteinas no soro. A pasteurizacdo altera a
capacidade de retencdo de agua da proteina do soro, expandindo em média trés vezes seu
valor. A desnaturagdo proteica tem efeito positivo na qualidade do sorvete, ficando o produto

mais cremoso, com textura e consisténcia mais suaves e uniformes, porém devem-se limitar as
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condicgdes de tempo/temperatura altas para ndo ocorrer alteragdes de sabor e aroma (SOUZA,
2010).

3.5.2Homogeneizacao

A homogeneizacdo é a etapa da mistura onde ocorre a diminui¢do das particulas de
gordura da emulséo, diminuindo dez vezes e aumentando a superficie total em torno de 100
vezes, impedindo também sua separacdo no momento da maturacdo e congelamento,
favorecendo um sorvete mais homogéneo, cremoso, macio e aumentando a acdo dos agentes
emulsificantes e estabilizantes sobre a superficie das particulas. A homogeneizacdo depende
de varios fatores como a quantidade de gordura, pois quando sdo muito altos, os glébulos
tornam-se menores durante a homogeneizacdo e geralmente agrupam-se antes que uma nova
membrana tenha tempo de formar-se ao redor. A homogeneizacdo depende também da
temperatura melhorando quando a calda é misturada a uma temperatura entre 70 e 80°C,
devido a mobilidade dos componentes com certa tensdo superficial sendo maior se for com
alta temperatura (SOUZA, 2010; FERRAZ, 2013).

3.5.3 Maturacéo

A maturacdo da calda tem como finalidade produzir mudancas desejaveis nos aspectos
sensoriais do sorvete, solidificando a gordura, levando a completa hidratacdo das proteinas e
estabilizantes, resisténcia ao derretimento, aumento da viscosidade, textura e possibilidade de
incorporacdo de ar. A calda deve ficar maturando por um periodo minimo de 4 horas e
maximo de 24 horas, devendo ser evitados periodos muitos longos, para ndo ocorrer
contaminacéo e alterar o sorvete. O tempo de maturacdo € maior se 0 sorvete contém um alto
teor de lipidios. No final desse processo séo adicionados ao mix a polpa de fruta a temperatura
de 2° a 5°C e o emulsificante, diminuindo assim o risco de precipitagdo das proteinas do leite
por &cidos de polpa de fruta (SANTOS, 2009; SOUZA, 2010).

3.5.4 Congelamento e envase
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A etapa de congelamento é um estagio fundamental e importante no processo de
fabricacdo do sorvete, compreendendo o congelamento rapido com agitacdo do mix para
incorporacdo do ar e formacdo de pequenos cristais de gelo, além do endurecimento do
sorvete sem agitacdo para retirar o calor de forma eficiente, resultando assim a formacao de
pequenos cristais de gelo que conferem o aspecto cremoso caracteristico do sorvete. O
congelamento da calda para obtencdo do sorvete é uma etapa simultdnea com o batimento,
sendo uma fase mais importante do processo, permitindo a incorporacdo de ar a mistura
enquanto é congelada. O mix sai do tanque de maturacdo a uma temperatura de +4°C a +5°C e
0 processo de congelamento diminui a temperatura para -4°C a -9°C, ao sair da maquina o
sorvete possui mais da metade da dgua congelada, sua consisténcia é semi-solida, ja a agua
restante serd congelada no armazenamento em temperatura de -18°C (SANTOS, 2008;
FERRAZ, 2013).

3.5.5 Armazenamento

Ap0s 0 envase 0 sorvete serd encaminhado para camara fria a uma temperatura de -
25°C a -30°C, onde o congelamento e o endurecimento serdo finalizados, o teor de agua
congelada do sorvete chega de 80% a 90%. No entanto é importante que o endurecimento seja
muito rapido para evitar a formacdo de grandes cristais de gelo (SANTOS, 2009;SOUZA,
2010).

3.6 Textura

Para os consumidores a textura em alimentos congelados é uns dos atributos mais
importantes. Ela depende primordialmente dos constituintes da estrutura e suas propriedades
estdo interligadas com a deformacéo, desintegracdo e a fluidez do produto alimenticio sob
interferéncia de uma forca, sendo de enorme interesse para o setor produtivo (SU, 2012).

Ha véarios motivos que mexem na textura do sorvete como o acumulo de ar
incorporada, o tamanho dos cristais de gelo, o tamanho das bolhas de ar, a viscosidade da fase
aquosa e o estado de agregacao dos cristais de gelo. A gordura e o estabilizante presente no

sorvete sdo componentes que afetam sua viscosidade juntamente com a qualidade e tipo de
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ingredientes inseridos, outro motivo é a preparacdo e manipulacdo da mistura (OLIVEIRA,
2005).

A textura € um parametro relacionado com a consisténcia e a dureza do sorvete,
acontecendo em seguida o seu derretimento. O ar presente no sorvete torna-o com uma textura
leve, influenciando na sua dureza e derretimento. A textura avalia a dureza e a maciez do
produto, verificando assim sua qualidade final. E uma ferramenta e mecanismos fundamentais

de aceitacdo para avaliar de modo eficaz a composicéo do sorvete (SILVA, 2014).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

As frutas e as sementes de castanha-do-Brasil para o desenvolvimento do sorvete
foram compradas no comércio local da cidade de Jodo Pessoa — PB e transportadas até o
Laboratorio de Processamento do Centro de Tecnologia e Desenvolvimento Regional da

Universidade Federal da Paraiba.

4.2 Métodos

4.2.10btencao da polpa de fruta péao

A fruta foi quantificada, lavada e sanitizada em uma solugdo de cloro a 100 mg/L,
durante 20 minutos e, a seguir, enxaguadas em agua com teor mais baixo de cloro. As frutas
foram cortadas ao meio e o0 miolo retirado com auxilio de faca de aco inoxidavel. Em seguida
retirou a polpa com auxilio de uma colher e descartou-se a casca. A polpa foi acondicionada
em embalagens de polipropileno de aproximadamente 200g, congeladas a -14 °C até o

momento da utilizacdo nos experimentos, conforme pode ser observado na (Figura 7).

Figura 7 Fluxograma da polpa de fruta-péao

Recepcao da fruta-pédo N Lavagem/sanitizacédo N
Descascamento manual — Corte/Raspagem — s
Peneiramento LS Congelamento (-14°C)

Fonte: Autor
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4.2.2 Obtencéo do extrato de castanha-do-Brasil

A higienizacdo dos utensilios e equipamentos foi realizada em solugdo de cloro a
100mg/L, durante 20 minutos sendo em seguida enxaguados em &gua potavel e secos com
papel toalha. Realizou-se a pesagem da castanha-do-Brasil, da agua e da goma xantana em
uma balanca analitica. Em seguida realizou-se a homogeneizacdo da castanha-do-Brasil na
proporcdo de 1:3 e 1:4 utilizando liquidificador com &gua a 45°C por 8 minutos, 0 extrato
hidrossoltvel foi filtrado utilizando uma peneira de plastico e outra de pano. Apos este
procedimento aqueceu-se 0 extrato de castanha-do-Brasil até temperatura de 85°C para o
acontecimento da coagulacao proteica e adicionou-se entdo a goma xantana e homogeneizou-
se por mais 5 minutos. Em seguida realizou-se a pasteurizacdo a 70°C por 30 minutos, deixou
0 extrato de castanha-do-Brasil esfriar por 10 minutos até 65°C e envasou-se em garrafas de
plastico de polipropileno de 0,5L, em seguida armazenou-se no congelador a -14°C até a sua

utilizacdo (Figura 6).

Figura 6 Fluxograma da obtencéo do extrato de castanha-do-Brasil

Pesagem Homogeneizagdo | - Filtracdo S
—>
Aquecimento até 85°C 5 Homogeneizagdo | Pasteurizacédo N
Envase —> Armazenamento

Fonte: Autor

4.2.3 Elaboracédo do sorvete de fruta-pdo com adicdo do extrato de castanha-
do-Brasil

Ap0ls a mistura e homogeneizacdo de todos os ingredientes, em liquidificador, a base

do sorvete foi levada para o fogéo para pasteurizar a calda a 70°C por 30 minutos, em seguida
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0 mix foi resfriado a 4°C e ficou maturando nessa mesma temperatura por 4h. Em seguida
ocorreu a incorporagéo de ar, onde foram homogeneizados o creme de leite e o emulsificante
por 5 minutos e adicionados a polpa de fruta-pdo para saborizacdo e a canela juntamente com
a calda, batido por mais 20 minutos e entdo encaminhado para a sorveteira ocorrendo a
batecdo e o congelamento simultaneamente por 05 minutos a -5°C. O sorvete foi envasado
manualmente em embalagens de polipropileno 0,5L e congelado a -14°C (Figura 8).

Figura 8 Fluxograma da elaboracdo do sorvete de fruta-péo

Pesagem

Homogeneizacao

J

Pasteurizacdo (70°C/30min)

J

Maturacao 2 a 5°C/4h

J

Homogeneizagdo (20 min)

J

Batecdo/Congelamento

J

Envase Manual

J

Congelamento final (-14°C)

Fonte: Autor
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Inicialmente foram realizados ensaios de formulagdo do sorvete, para testar os teores

de polpa da fruta-péo, extrato de castanha-do-Brasil e da sacarose (Tabela 1):

Tabela 1 Formulagdes utilizadas no desenvolvimento de sorvete de fruta-péo

Ingredientes Gl % G2 % G3 %
Acucar (sacarose) 195 13 240 16 195 13
Glicose 0 0 0 0 45 3
Creme de leite sem lactose | 315 21 315 21 315 21
Emulsificante/Estabilizante | 7,5 0,5 7,5 0,5 7,5 0,5
Extrato de castanha 825 | 55(1:3) 825 55 (1:4) 825 55(1:4)
Polpa de fruta-pdo 150 10 105 7 105 7
Canela em po 7,5 0,5 7,5 0,5 7,5 0,5

Fonte: Autor

Ap0s a elaboracao das formulacGes do sorvete de fruta-pdo com adicdo do extrato de

castanha-do-Brasil foi escolhida a formulacdo 1 analisar suas caracteristicas fisico-quimicas,

composicdo centesimal e suas propriedades tecnologicas. A seguir pode-se observar as

imagens da producdo do sorvete (Figura 9).



Figura 9 Producdo do sorvete de fruta-pdo com adigéo do extrato de castanha-do-Brasil

Fonte: Autor
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4.3 COMPOSICAO CENTESIMAL E ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A Composicdo Centesimal e as andlises fisico-quimicas foram realizadas no
Laboratorio de fisico-quimica do DTA/CTDR/UFPB. As analises foram realizadas em
triplicatas.

4.3.1 Determinagéo de Carboidratos

A determinacdo de carboidratos foi realizada através do método do Instituto Adolfo
Lutz (BRASIL, 2008b).

4.3.2 Determinacdo de lipidios pelo Método de Blayer-Dyer

Os lipidios foram determinados por extracdo fria, com mistura de cloroférmio-
metanol-agua (BLIGH; DYER, 1959).

4.3.3 Determinacdo de proteinas pelo Método de micro Kjeldhal

O teor de proteina foi determinado pelo método padrdo de micro Kjeldhal, que
determina a porcentagem de nitrogénio, sendo o resultado multiplicado pelo fator médio de
6,25 (AOAC, 2010).
4.3.4 Determinacéo de Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por método gravimétrico de incineracdo do material
em mufla a 550°C, até a obtencdo de cinzas de coloracdo clara ou ligeiramente acinzentadas
(AOAC, 2010).
4.3.5 Determinacgédo da Umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método gravimétrico, com emprego de calor,

com o objetivo de perda de peso do material, sendo submetido ao aquecimento estufa a 75 °C,

até a obtencéo de peso constante (BRASIL, 2008b), sendo expresso em base umida.
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4.3.6 Determinacéo do pH

O pH foi determinado em leitura direta no potenciometro digital previamente

calibrado de acordo com as instrucdes do fabricante (BRASIL, 2008b).

4.3.7 Acidez titulavel

A acidez foi determinada por titulacdo com solucéo de hidréxido de sodio (NaOH 0,1
N) até o ponto de virada da fenolftaleina (pH 8,5), sendo expressa em equivalente de acido
citrico em 100g da amostra (AOAC, 2010).
4.3.8 Determinacao de sélidos solUveis totais

O teor de sdlidos soluveis foi quantificado em refratbmetro manual, sendo 0s
resultados expressos em °Brix (AOAC, 2010).

4.3.9 Determinacgéo de vitamina C

A vitamina C foi determinada pelo método de Tillmans ocorrendo a reducdo do
corante sal sédico de 2,6-diclorofenol indofenol por uma solucdo acida de vitamina C (1AL,
2015).

4.3.10 Atividade de agua

A atividade de agua foi realizada por medicdo direta em temperatura controlada, sendo
as amostras acondicionadas em céapsulas plasticas em equilibrio com a atmosfera interna do
equipamento da marca AquaLab Serie 4TEV (BRASIL, 2008b).

4.3.11 Calculo do valor energético total (VET)
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O valor caldrico das amostras e do sorvete foi calculado pela soma das porcentagens
detectadas de proteinas e carboidratos multiplicados por quatro e de lipidio multiplicadas por
nove (BRASIL, 2003).

4.4 Propriedades tecnologicas do sorvete

4.4.1Densidade Relativa (Overrun)

A incorporacdo de ar do sorvete durante o batimento e congelamento foi determinada,
de acordo com a equacdo descrita por SANTOS (2012), onde o valor final do calculo é o

overrun que expressa o aumento do volume do mix depois de congelada.

Overrun = (volume do mix — volume do sorvete) x 100

Volume do sorvete

4.4.2 Textura instrumental

Apds a producdo, o sorvete foi armazenado em embalagens de polipropileno de 200
gramas a -14°C em refrigerador e mantidas durante 24 horas, antes de serem analisadas. A
analise de textura do sorvete foi realizada no Laboratério de operacdes unitérias, da
Universidade Federal da Paraiba, através de teste de compressao com um cilindro de acrilico,
0 qual é comprimido duas vezes em movimento mutuo, simulando a acdo da mandibula. O
equipamento utilizado para a realizacdo do teste foi um texturdmetro Brookfield CT3 Texture
Analyzer (Middleboro, EUA). Os dados foram coletados através de um soft e calculados e
expressos pela forga x tempo.

As analises foram realizadas em triplicatas. Aproximadamente 25 g das amostras
foram acondicionadas em recipientes cilindricos (Becker de vidro) de 150 mL, com didmetro
de 52 mm, sendo o Becker preenchido com a amostra até aproximadamente 25 mL. As
avaliacOes foram realizadas em temperatura controlada de 25°C, e foram retiradas do freezer
com 10 minutos de antecedéncia aos testes com o intuito de facilitar a compreensdo do probe

na amostra de sorvete congelado, sendo analisados a -4,0 °C. Foi utilizado o probe de acrilico
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classificado como TA25/1000. A probe foi posicionada no centro geométrico da amostra e a
leitura realizada com uma velocidade de penetracéo de 2,0 mm/s e distancia de penetracdo de

30% com tempo total de 55s e 0,1N de forca.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Polpa de fruta-péo

Quanto a polpa de fruta pdo (Tabela 2) verificou-se que a fruta analisada encontrava-
se fruta madura, obteve em sua composicdo centesimal valores variados quanto ao relatado
por todos os autores consultados, devido a todos os autores s6 terem analisados a fruta no

fruta verde.

Tabela 2 Composicao centesimal (g/100g) da polpa de fruta-péo

Componente Polpa de fruta-pao
Carboidratos totais 27,38 £ 0,00
Lipidios totais 0,00 £ 0,00
Proteina bruta 1,03+0,12
Cinzas 0,64 0,05
Umidade 71,35+ 0,09

Dados apresentados como média + desvio padrdo de3replicatas/amostra.

O valor encontrado de carboidrato na polpa de fruta-péo foi de 27,389/100g valor esse
superior ao relatado por Almeida (2015) de 3,67¢g/100g. O valor encontrado também esta
superior do apresentado na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos TACO (2011)
média de 17,29/100g. Diferenca esta que pode ser explicada por diferenca de periodo de
maturacao das frutas analisadas, localidade e estacao de colheita.

Em relacdo a quantidade de lipidio encontrada na polpa de fruta-pao nédo foi detectado
(Tabela 2), comparando com Almeida (2015) que encontrou um valor de 0,31g/100g valor
este também bem proximo a zero, pode-se concluir que a fruta possui uma quantidade de
gordura muito pequena. Esse valor nulo pode ser devido o tipo de metodologia analisado que
ndo teve como medir sua quantidade devido a fragcfes minimas, ou devido a fruta estd madura,
perdendo entdo sua fracédo lipidica e transformando em glicose. A composicéo centesimal dos
produtos horticolas pode ser influenciada por varios fatores como tipo de solo, clima,
adubacdo e estado fisiologico. O estadio de maturacdo podem ter influenciado nos resultados

obtidos pois eles influenciam muito nas caracteristicas das frutas.
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O valor de proteina encontrado foi de 1,03g/100g, valor este dentro da média
apresentado por TACO (2011) média de 1,19/100g, e inferior ao relatado por Almeida (2015)
de 1,539/100g.

O teor de cinzas encontrado na polpa de fruta-pdo foi de 0,64g9/100g, valor esse
inferior ao encontrado por Almeida (2015) de 0,749/100g.

O valor de umidade encontrado na polpa de fruta-pdo foi de 71,359/100g valor esse
bem proximo do relatado por Souza (2012) de 74,58g/100g e inferior ao encontrado por
Almeida (2015) de 87,739/100g, essa diferenca de valores pode ser devido ao estadio de
maturacdo da fruta, ja que ele a analisou a fruta verde. O valor encontrado estd abaixo do
apresentado na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2006) que é de
80,909/100g para a mesma fruta. Esta diferenca encontrada por ser por conta do clima e época
de colheita, periodo de maturacéo, ja que a fruta foi analisada a fruta madura.

Em relacdo as caracteristicas fisico quimicas da polpa de fruta-pdo apresentou pH de
6,32 (Tabela 3), sendo classificado como alimento pouco &cido, valor esse superior ao
encontrado por Ribeiro (2015) e por Souza (2012) de 6,07 e 6,01 respectivamente da polpa de
fruta-pao verde, significando maior possibilidade de deterioracdo por bactérias e um problema

para a industria devido também ao favorecimento de atividades enzimaticas.

Tabela 3 Caracteristicas fisicas e quimicas da polpa de fruta-pdo madura

Caracteristicas Polpa de fruta-pao
pH 6,32 £ 0,09
Acidez titulavel (%) 2,15+0,18
Solidos sollveis totais (°Brix) 21,00 = 0,00
Solidos totais (g/100g9) 27,80 £ 0,10
Relagdo °Brix/Acidez titulavel 9,79+ 0,88
Vit. C 1,69 +0,10
Atividade de dgua 0,97 £0,00

Dados apresentados como média + desvio padrdo de 3replicatas/amostra.

A acidez titulavel apresentou um valor médio de 2,15%, valor esse superior ao
relatado por Ribeiro (2015) e por Souza (2012) cujo foi de 0,29% e 1,64% respectivamente. A

acidez da fruta é devido a presenca de acidos orgénicos que servem de substratos para a



49

respiracdo. No entanto a variacdo da acidez pode ser por conta do periodo de estaddio de
maturagdo da fruta, por haver um decréscimo na acidez em funcdo do avango da maturacdo
(CAMPIDELLLI et al., 2015). J& no caso da polpa de fruta-pdo houve um aumento da acidez
de acordo com o avancar do estadio de maturacdo. Segundo Silva (2013) frutos que possuem
em sua composicdo teores de acidez total em &cido citrico acima de 1% sdo considerados,
para a agroindustria, frutos de grande interesse por ndo precisar adicionar &cido citrico para
conservacao da polpa.

Os solidos sollveis totais encontrado na polpa de fruta-pao foi de 21°Brix valor este
superior ao encontrado por Souza (2012) de 5,6°Brix, essa diferenca pode ter sido por conta
da diferenca do estadio de maturacdo entre as duas frutas analisadas. Ja que a fruta analisada
neste trabalho estava madura e sabe-se que com o amadurecimento da fruta o0 amido contido
na mesma se transforma em glicose. Explicacdo essa que pode ser observado nas diferencas
dos resultados obtidos em comparag@o com o outro autor que avalia a fruta verde.

Os sOlidos totais encontrados foram de 27,809/100g. As variacBes dos valores
encontradas entre as analises fisicas e quimicas da polpa da fruta-pdo do presente estudo e
dados expostos na literatura podem ser explicados pelas caracteristicas fisioldgicas, estadio de
maturacdo, estrutura biol6gica do fruto e o meio de cultivo.

Com relacdo ao rendimento da polpa de fruta-pdo obtida apds o despolpamento
(Tabela 4), pode-se verificar que o valor do rendimento total foi de 28,35% para a primeira
fruta utilizada, valor esse inferior ao esperado, pois foi observado que a fruta-pdo néo
amadureceu por completo, apresentando uma parte da fruta ainda verde.

Ja a segunda fruta utilizada nos experimentos se obteve um bom rendimento total de
66,56% valor esse proximo ao relatado por Ribeiro (2015) com um rendimento médio de
77,15%. A segunda fruta teve um amadurecimento por completo, as duas frutas foram
compradas no mesmo local e expostas a temperatura ambiente em tempos iguais, porem uma
ndo amadureceu por completo apresentando um rendimento baixo e a outra amadureceu por
completo apresentando um rendimento bom. Variagdes estas que podem ser explicadas pelo
periodo de maturacdo da fruta. Possivelmente a primeira precisava de mais tempo para

amadurecer.

Tabela 4 Valores referentes ao rendimento da polpa de fruta-péo

Peso com casca Peso sem casca e miolo Rendimento total Porcentagem
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1640,00 kg 1175,00 kg 4659 28,35%

1979,37 kg 1317,49 kg 1317,49 kg 66,56%

Fonte: Autor

Verificou-se que o processo de despolpamento e congelamento da polpa de fruta-péo é
simples e permite a obtencdo de um produto com boa aparéncia, de coloracdo amarela e baixo
custo. Processo esse positivo para a conservacdo dos frutos que, por possuir alto teor de
umidade, possuem baixa vida pds-colheita. Podendo apds seu armazenamento ser utilizada na
producéo de sorvete, doces, geleias e outros produtos. A figura 10 apresenta a fruta-pao sendo

pesada e cortada, nota-se a cor da polpa amarela e suas cascas.

Figura 10 Imagens do rendimento da fruta-p&do apds o corte.

Fonte: Autor

5.2 Extrato hidrossol(vel de castanha-do-Brasil

Os valores de carboidratos obtidos foram de 1,13g/100g (Tabela 5) inferior ao
encontrado por Silva (2016) e Felberg et al.,, (2009) de 10,06g/100g e 4,13g/100g
respectivamente, acima também do relatado por Silva (2017) que encontrou um teor de
7,899/100g valores esses acima do encontrado. O congelamento, armazenamento e 0 método
de extracdo pode ter influenciado a estabilidade do extrato de castanha.

Tabela 5 Composi¢édo centesimal (g/100g) do extrato de castanha-do-Brasil

Componente Extrato de castanha-do-Brasil
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Carboidratos totais 1,13 + 00,00
Lipidios totais 18,43 £ 2,07
Proteina bruta 3,05+ 0,04
Cinzas 5,43 0,46
Umidade 72,19 +£2,31

Dados apresentados como média + desvio padrdo de 3replicatas/amostra.

O teor de lipidios encontrado foi de 18,43g/100g inferior ao relatado por Silva (2016)
de 74,519/100g e superior os valores encontrados por Felberg et al., (2009) e por Barbosa
(2016) foram de 7,209/100g e 6,869/100g respectivamente. Entretanto o valor encontrado foi
bem préximo ao de Silva (2017) em relacdo ao teor de lipidio onde ele encontrou o valor de
16,579/100g. Algumas divergéncias entre os autores pode ser explicado pela diferenca nas
diluicbes utilizadas na extracdo. Essa diferenca também pode ser devido a variedade, origem
da castanha e podendo também ser devida a alguma reacdo de auto-oxidacdo e foto-oxidacéo
dos lipidios, tendo em vista que este alimento possui uma alta quantidade de lipidios.

O teor de lipidio do extrato hidrossoltvel possui um teor de lipidio superior de
18,43%, enquanto que o leite integral possui em torno de 3,25%. Gordura essa considerada
boa para o organismo por ser insaturada encontrada principalmente em leite vegetais, que
auxiliam na reducdo do colesterol LDL e aumentam o colesterol HDL.

Os valores obtidos para a composi¢do centesimal do extrato hidrossoltvel de castanha-
do-Brasil com relacdo a quantidade de proteinas foram de 3,059/100g inferior aos dados
relatados por Silva (2016) e por Silva (2017) de 12,069/100g e 3,179/100g respectivamente, e
superior ao relatado por Felberg et al., (2009) e por Barbosa (2016) de 1,75¢/100g e
2,09g9/100g respectivamente.

De acordo com os parametros descritos na legislacdo, o extrato hidrossolivel da
castanha-do-Brasil se encontra dentro do limite fixado para produtos proteicos de origem
vegetal, onde a quantidade minima de proteina é 3,0% (BRASIL, 2005).

O valor de cinza encontrado foi 5,43g/ 100g superior ao relatados por Silva (2016) e
Felberg et al, (2009) e Silva (2017) de 2,899/100g, 0,529/100g e 0,38g/100g
respectivamente.

O valor de umidade encontrado foi de 72,199/100g inferior ao relatado por Silva
(2017) e por Barbosa (2016) foram de 89,169/100g e 87,579g/100g respectivamente. A
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quantidade de umidade encontrado inferior é em fungdo da maior concentracdo de sélidos
observada. A quantidade de agua encontrada tem relagdo com a qualidade e composic¢do do
produto acabado e exclusivamente em relacdo a vida de prateleira do produto alimenticio
(FELLOWS, 2006).

Quanto as caracteristicas fisico-quimicas do extrato hidrossolivel de castanha-do-
Brasil (Tabela 6), o pH encontrado foi de 8,05 superior ao relatado por Barbosa (2016) pH de
6,60, no extrato da castanha. O pH do extrato da castanha mantém relacdo direta com seu

estadio de maturacao.

Tabela 6 Caracteristicas fisicas e quimicas do extrato de castanha-do-Brasil

Caracteristicas Extrato da castanha-do-Brasil
pH 8,05 + 0,01
Acidez titulavel (%) 2,45 £ 0,23
Solidos sollveis totais (°Brix) 7,00 £ 0,00
Sélidos totais (g/1009) 27,81+ 2,31
Relacdo °Brix/Acidez titulavel 2,86 £ 0,27
Vit. C 2,12 £ 0,05
Atividade de 4gua 0,99 £ 0,00

Dados apresentados como média + desvio padrdo de 3replicatas/amostra.

Ja com relacédo a acidez o valor encontrado neste estudo foi 2,45% valor esse superior
ao encontrado por Barbosa (2016) de 1,92%.

O teor de sélidos totais obtido foi de 27,819/100g é obtido pela diferenca com o teor
de umidade da amostra, o teor de sélidos totais foi superior aos encontrado por Silva (2016)
de 20,929/100g e superior ao encontrado por Felberg et al., (2009) de 13,60g/100g.

Os sélidos soluveis totais encontrado foi de 7°Brix superior ao encontrado por Jaekel
et al., (2010) em extratos de soja e arroz valor de 5,95°Brix.

A relacdo °Brix/Acidez titulavel encontrada foi de 2,86 ela esta associada a qualidade
da castanha em termos de maturidade e sabor.

O valor calorico do extrato hidrossoluvel da castanha-do-brasil foi de
181,67kcal/100g, valor esse superior ao do leite integral bovino que é em torno de
60kcal/100g.
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Com relacédo ao rendimento da extragdo do extrato da castanha-do-Brasil notou-se que
o0 rendimento da torta foi de 92,5%, produzindo 550 mL de extrato de castanha-do-Brasil na

proporcéo 1:3 (castanha/agua) com um rendimento final do extrato de 91,66% (Tabela 7).

Tabela 7 Valores referentes ao rendimento da extracdo do extrato da castanha-do-Brasil.

Peso da castanha inicial Rendimento da torta Porcentagem
200g 185g 92,5%
Peso da agua Rendimento do extrato de Porcentagem
castanha
600 mL 550 mL 91,66%

Fonte: Autor

5.3 Sorvete de fruta-pao com adicdo de extrato de castanha-do-Brasil

Quanto a composicdo centesimal do sorvete de fruta-pdo (Tabela 8) o teor de
carboidratos presente no sorvete de fruta-pdo analisado foi de 17,069/100g valor esse inferior
ao relatado por Nascimento et al., (2016) que avaliou o sorvete de uva obtendo um valor de
29,459/100g, esse valor alto de carboidrato encontrado no sorvete é devido a porcentagem de
acucar encontrada na polpa de fruta-pdo, sendo que a mesma apresentou 21°Brix, na
quantidade de acucar comercial adicionada na producdo do sorvete de fruta-pdo. Acucares
esses que contribuem para a reducdo do ponto de congelamento, aumento da viscosidade,

cremosidade e intensificacdo do sabor das frutas utilizadas.

Tabela 8 Composicao centesimal (g/100g) do sorvete de fruta-pdo com adicdo de extrato de

castanha-do-Brasil.

Componente Sorvete de fruta-pao
Carboidratos totais 17,06 + 0,00
Lipidios totais 17,57 £ 0,24
Proteina bruta 1,96 £0,18
Cinzas 0,56 £ 0,01
Umidade 62,86 + 0,39

Dados apresentados como media + desvio padrdo de 3replicatas/amostra.
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J& com relagdo ao teor de lipidios encontrado no sorvete foi de 17,57g/100g valor esse
superior ao relatado por Morzelle et al., (2012) de 2,129/100g para o sorvete de Pequi e
inferior ao encontrado por Silva (2013) que avaliou o sorvete de umbu obtendo valor de
18,98¢/100g. O teor alto de lipidio no sorvete pode ser explicado devido a elaboracdo com o
extrato de castanha-do-Brasil, gordura esta sendo considerada boa para o organismo por ser
insaturada. O valor encontrado esta dentro dos padrbes permitidos pela legislacdo, que
estabelece o teor minimo 3% de lipidios para gelados comestiveis (BRASIL, 1999).

O valor de proteina encontrado neste estudo foi de 1,96g9/100g valor este bem préximo
ao encontrado por Morzelle et al., (2012) que avaliou o sorvete de Araticum obtendo o valor
de 2,169/100g, e inferior ao relatado por Nascimento et al., (2016) que avaliou o0 sorvete de
uva obtendo um valor de 2,53g/100g. O valor encontrado estd um pouco a baixo dos padroes
permitidos pela legislacdo, que estabelece no minimo 2,5% de proteinas para gelados
comestiveis (BRASIL, 1999). A proteina presente no sorvete contribui no desenvolvimento
da estrutura do sorvete, capacidade emulsificante, batimento e capacidade de retencao de agua
(SILVEIRA, 2009). Este valor abaixo do permitido pela legislacdo pode ser explicado por
perdas no processo de extracdo do extrato de castanha-do-Brasil ficando uma maior
quantidade na torta ou por erro nas analises realizadas.

A quantidade de cinzas obtida no sorvete foi de 0,569/100g valor esse préximo ao
encontrado por Morzelle et al., (2012) que avaliou o sorvete de pequi obtendo o valor de
0,550/100g e inferior ao encontrado por Nascimento et al., (2016) que avaliou o sorvete de
uva obtendo o valor de 0,71g/100g e superior ao relatado por Campidelli et al., (2015) que
avaliou o sorvete de mirtilo obtendo um valor de 0,23g/100g. O valor de cinzas alto pode ser
justificado a presenca de fibras e minerais no sorvete, pois a polpa de fruta-pdo e o extrato de
castanha-do-Brasil adicionado sdo ricos em fibras e minerais como o célcio, fosforo, ferro,
sodio, potassio, magnésio e etc.

O teor de umidade encontrado foi de 62,869/100g, valor esse inferior ao encontrado
por Morzelle et al., (2012) que avaliou o sorvete de pequi obtendo o valor de 65,23g/100g, e
semelhante ao relatado por Nascimento et al., (2012) de 65,499/100g e superior ao encontrado
por Campinelli et al., (2015) que avaliou o sorvete de mirtilo obtendo o valor de 33,349/100g.
O valor obtido neste trabalho esta dentro dos parametros estabelecidos pela legislacdo

brasileira, que é de 65% de umidade (BRASIL, 1999). Quanto maior a umidade, menor a
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concentracdo de solidos indicando que nesta formulagdo a quantidade de solidos foi de acordo
com a que os autores encontraram. A quantidade de sélidos altos sdo desejados, pois eles
agem melhorando a textura e a cremosidade do produto elaborado.

Em relacdo ao VET (Valor Energético Total), os resultados calculados para o sorvete
de fruta-p&o foi de 234.21kcal 100g™, este valor alto é decorrente do teor de lipidios presente
no extrato de castanha-do-Brasil e no creme de leite, que contribuiram para aumentar o VET,
sendo parte desta caloria benéfica para o organismo por possuir gordura insaturada,
prevenindo varias doengas principalmente do coracao.

No tocante as caracteristicas fisicas e quimicas do sorvete de fruta-pao (Tabela 9) o pH
foi de 7,78 sendo classificado como alimento préximo ao basico. Este resultado elevado pode
ser devido a diversas fontes de sélidos soltveis adicionadas na formulacédo, o valor obtido foi
superior ao relatado por Campidelli et al., (2015) que avaliou o sorvete de mirtilo obtendo
valor de 5,55.

Quanto a acidez titulavel o valor encontrado no sorvete foi de 1,37% teor esse superior
ao encontrado por Silveira (2009) que avaliou o sorvete do tipo tapioca e por Campidelli et
al., (2015) que avaliou o sorvete de mirtilo apresentando valores de 0,84% e 1,02%
respectivamente e inferior ao encontrado por Silva (2013) que avaliou o sorvete de umbu
obtendo valor de 0,39%.

Tabela 9 Caracteristicas fisicas e quimicas do sorvete de fruta-pdo com adicdo do extrato de

castanha-do-Brasil.

Caracteristicas Sorvete de fruta-pao
pH 7,78 £ 0,05
Acidez titulavel (%) 1,37 £ 0,09
Solidos soluveis totais (°Brix) 32,00 = 0,00
Solidos totais (g/100g) 37,13+0,16
Relacdo °Brix/Acidez titulavel 23,44 +1,63
Vit. C 1,20+ 0,23
Atividade de 4gua 0,97 £0,00

Dados apresentados como média + desvio padrao de 3replicatas/amostra.
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Os solidos soluveis totais do sorvete de fruta-pdo foi de 32°Brix valor esse que
representa 0s compostos que sdo solUveis em agua. Esse valor encontrado esta dentro dos
parametros da legislacdo brasileira para sorvetes, que determina teor minimo de 26% de
solidos soluveis para sorvetes elaborados com frutas (BRASIL, 1999). Esse valor elevado
pode ser devido as varias fontes adicionados na formula¢&o, como o proprio agucar, a polpa
de fruta-péo e ao creme de leite. Esse valor encontrado esta abaixo do encontrado por Silveira
(2009) que avaliou o sorvete do tipo tapioca obtendo valor de 39,46°Brix e acima ao
encontrado por Campidelli et al., (2015) que avaliou o sorvete de mirtilo e por Silva (2013)
que avaliou o sorvete de umbu obtendo valor de 26°Brix e 29°Brix respectivamente.

O valor de vitamina C encontrado no sorvete foi 1,20mg/100g valor esse inferior ao
encontrado por Gegoski et al., (2013) que avaliou o sorvete de butia e por Silva (2013) que
avaliou o sorvete de umbu obtendo valor de 2,27 e 1,59 respectivamente. Os teores de
vitamina C estdo naturalmente presentes em frutas e sdo nutricionalmente de grande
importancia, devido ao poder oxidante que ajuda na prevencdo e no combate de certas
patologias. O valor baixo de acido ascérbico no sorvete pode ter sido influenciado pelos
processos de pasteurizacao e incorporacdo de ar na sua elaboracéo.

O valor obtido de atividade de agua para o sorvete de fruta-pdo foi de 0,97 valor esse
semelhante ao relatado por Silva (2013) que avaliou o sorvete de umbu obtendo valor de 0,97.
Segundo Silva (2013) a atividade de agua é considerada agente controlador de deterioracao e
influéncia no armazenamento, sendo a agua 0 componente mais importante.

O volume do sorvete final foi de 1165,23 kg obtendo um rendimento de acordo com o
overrun de 31,40% valor superior ao encontrado por Passos et al., (2016) que avaliou o
sorvete sabor goiaba e por Su (2012) que avaliou o sorvete com polpa da fruta de logan
obtendo valor de 29% e 28% respectivamente, valores esses baixo de acordo com 0s sorvetes
industrializados devido o sorvete ndo ter adquirido o ponto desejado. A qualidade de ar
presente no sorvete é de grande importancia, por conta do controle sobre a qualidade, pois
confere um sorvete macio e leve (PASSOS et al., 2016).

A formulacgdo 1 do sorvete fabricado apresentou em sua estrutura um aspecto viscoso
no dia que foi fabricado, e apresentando no dia seguinte apds o congelamento em freezer a -
14°C pequenos cristais de gelo na sua superficie (Figura 11), defeito este que pode ter sido
ocasionado por excesso de solidos totais na sua formulacéo, pouco tempo de maturagéo, ja

que foi colocado para maturar no periodo minimo de 4h, por pouco tempo de batecdo da
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calda, onde a mesma foi homogeneizada por 20 minutos em uma batedeira planetaria, também
por ter utilizado uma sorveteira que ndo era adequada por ndo homogeneizar corretamente o
sorvete, ou 0 uso de um emulsificante que estava guardado por alguns dias. Foi verificado na
formulacdo 1 do sorvete que com o passar dos dias no congelador o mesmo ao tira-lo do
congelador passou menos tempo para ficar macio e formar a bola de sorvete. Apresentando

menor dureza ao manipular.

Figura 11 Cristais de gelo no sorvete de fruta-pdo com adicéo de extrato de castanha-do-
Brasil apds o congelamento

SR

A
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Fonte: Autor

Foram elaboradas mais duas formulacdes de sorvete variando as concentra¢fes dos
ingredientes, porém todas sem grandes mudancas, pelo contrario com a diluicdo do extrato de
castanha-do-Brasil notou-se que o sorvete formou mais cristais de gelo e demorou mais para
se tornar viscoso depois de se retirar do congelador.

Entre os sorvetes elaborados o melhor foi a formulagéo 1, pois demorou menos tempo
para formar a bola, ficou mais cremoso (Figuras 12-13), apresentou teor alto de polpa de
fruta-pdo e teor inferior de agucar. Sabendo que altas quantidades de acucar influenciam na
cristalizacdo do sorvete. E uma quantidade maior da polpa teve uma maior influéncia no sabor
caracteristico da fruta-pdo e melhor aproveitamento da fruta. Apos 24h de congelamento
ocorreu cristalizacdo na camada superficial, mas ndo interferiu na estrutura total e viscosidade

apresentada inicialmente.
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Figura 12 Sorvete de fruta-pdo com adicéo de extrato de castanha-do-Brasil apds sair da
sorveteira

Fonte: Autor

Figura 13 — Sorvete de fruta-pdo com adigédo de extrato de castanha-do-Brasil embalado.

Fonte: Autor

5.4 Textura do sorvete de fruta-pdo com adi¢do de extrato de castanha-do-Brasil

A avaliacdo da textura em sorvetes analisa pardmetros referentes a dureza, analise
realizada em um texturdémetro, como pode ser observado na (Figura 14). E considerado um
fluido ndo Newtoniano todo o material que fica ao redor das bolhas de ar, contendo
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agrupamentos de gordura e pequenos cristais de gelo. A analise de perfil de textura (Texture
Profile Analysis — TPA) é um dos testes instrumentais imitativos mais utilizado para avaliar a
textura em alimentos, sua forca de compressdo tem a funcéo de imitar a mastigacdo entre os
molares (HARAMI, 2008).

Figura 14 — Texturémetro Brookfield CT3 Texture Analyzer (Middleboro, EUA)

No entanto verificou-se que de acordo com os valores obtidos de firmeza do sorvete
foi possivel obter valores superiores dos encontrados por Vacondio et al., (2013) que avaliou
0 sorvete com extrato aquoso de yacon, por Ferraz (2013) que avaliou o sorvete de creme com
fruto e por Su (2012) que avaliou o sorvete com polpa da fruta de longan onde os mesmos
relataram valores médio de firmeza de 2,56, 2,0 e 4,0 respectivamente, valores esses
inferiores ao encontrado neste trabalho média de 6,0 (Figura 16).

Com relacdo aos valores encontrado por Morzelle et al., ( 2012) de 8,54 para o sorvete
a base de Araticum e 12,56 para o sorvete a base de Mangaba foram superiores ao encontrado
neste trabalho. A dureza dos sorvetes a -4°C esta relacionada com a sua estrutura e com
relacdo a sua maciez quanto mais firme a amostra, maior forga necessaria para comprimi-la.
No entanto a diferenca do valor encontrado e dos valores de dureza relatado pelos autores
pode ser devido a diferenca na quantidade de gordura, solidos totais nas amostras, pois quanto
maior sua quantidade menor é a firmeza da amostra analisada. A textura firme nas amostras
de sorvete pode ser por conta da formacdo de cristais que se aglomeram no periodo do

resfriamento formando grandes cristais esféricos (SU, 2012).
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Figura 15 — Textura (dureza) do sorvete de fruta-pdo com adicdo de extrato de castanha-do-
Brasil analisado a -4°C.

fene ()

Fonte: Autor
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento do sorvete de fruta-pdo com adicdo de extrato de castanha-do-
Brasil pode ser considerado um produto nutritivo, funcional e adequado para pessoas que
possuem intolerancia a lactose, além de agregar valor a uma fruta regional pouco utilizada.

O estadio de maturacdo da fruta pdo mais adequado para a producdo de sorvete é o
maduro, estadio em que muitos agricultores, por falta de informacéo costumam descarta-la.
Além disso, o sorvete apesar de ser sem lactose esta na linha dos premium com percentual
elevado de gordura insaturada.

Os teores de carboidratos e lipidios foram elevados, mas o de proteina foi baixo,
atribuido a perdas na obtencdo do extrato de castanha-do-Brasil. O valor energético total
calculado foi elevado, decorrente do teor de lipidios presente no extrato de castanha e no
creme de leite, sendo parte desta caloria benéfica por possuir gordura insaturada, contribuindo
para a prevencdo de varias doencas principalmente do coracéo.

Com relacdo as caracteristicas fisico-quimicas o sorvete de fruta-pdo com adicdo de
extrato de castanha-do-Brasil apresentou baixa densidade relativa, mas apresentou boas
propriedades tecnoldgicas como textura.

Portanto, é possivel aproveitar a fruta-pdo para fabricacdo de sorvetes diversificando
o0s sabores neste mercado tdo competitivo e agregar valor a uma fruta pouco explorada pela
inddstria.

Além da utilizagdo do extrato de castanha, que € rico em gordura insaturada. Assim
foi obtido um sorvete nutritivo e funcional, utilizando ingredientes saudaveis, em especial

para as pessoas que possuem intolerancia a lactose.
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