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RESUMO

O gel de linhaga (Linum usitatissimum L.) é considerado um hidrocoldide rico em
polissacarideos que apresenta diversas propriedades tecnofuncionais de interesse
para industria alimenticia devido a capacidade espessante e emulsificante, podendo
ser aplicado a uma diversidade de produtos, como bolos, paes, massas, sorvetes e
outros em substituicdo a gomas e aditivos sintéticos. Os “leites vegetais” vém
ganhando notoriedade na industria de alimentos como opg¢ao vegetal para produgao
de alimentos analogos vegetais aos de origem animal, apresentando boa fonte de
proteinas, fibras e gorduras insaturadas, direcionado para elaboragéo de produtos
para pessoas com restricdes alimentares ou dietas alternativas. Este trabalho teve
como objetivo desenvolver integralmente um sorvete vegetal usando mucilagem de
linhaca como emulsificante e leites vegetais de castanha-de-caju e
castanha-do-Brasil, e avaliar caracteristicas fisico-quimica, tecnoldgicas, nutricionais
e sensoriais em relacao a padrdo com leite animal. Foram analisados os parametros
pH e acidez titulavel, teor de sélidos soluveis (SS), taxa de derretimento, avaliagao
descritiva dos aspectos sensoriais e elaborada a informagédo nutricional. As
formulagdes experimentais apresentaram valores de pH proximo a neutralidade
(~6,5) e baixa acidez (5-7%) e os teores de SS (28g%) e de proteinas (min. 3g%)
nao lacteas caracterizaram os produtos como sorvetes, conforme legislagao
brasileira vigente. As formulacbes vegetais apresentam valores superiores de
proteinas, fibras e de gordura, porém estas possuem composi¢do majoritariamente
insaturada. Os valores das taxas de derretimento das formulagdes vegetais (30% em
60 min) foram menores do que o ideal, apresentando uma maior resisténcia a fusao,
além de textura de maior rigidez do que as desejaveis para um sorvete. O gel de
linhaca nao interferiu diretamente nas caracteristicas de textura e derretimento ja
que apresentou comportamento semelhante ao emulsificante industrial em todas as
formulagdes, demonstrando ser um emulsificante promissor para sorvetes. Os leites
vegetais de castanhas-de-caju e castanha-do-Brasil sd&o uma boa opc¢édo para
substituicdo do leite em formulagdes de sorvetes com cunho funcional, podendo ser

veiculo de proteinas, acidos graxos essenciais, minerais e compostos bioativos.

Palavras-chave: Gel de linhaga. Emulsificante natural. Gelados comestiveis.

Castanha-do-para. Castanha-de-caju.



ABSTRACT

Flaxseed gel (Linum usitatissimum L.) is considered a hydrocolloid rich in
polysaccharides that presents several technofunctional properties of interest to the
food industry due to its thickening and emulsifying capacity, and can be applied to a
variety of products, such as cakes, breads, pasta, ice creams and others to replace
gums and synthetic additives. “Vegetable milks” have been gaining notoriety in the
food industry as a plant-based option for producing foods similar to those of animal
origin, presenting a good source of protein, fiber and unsaturated fats, aimed at
creating products for people with dietary restrictions or alternative diets. This work
aimed to fully develop a vegetable ice cream using linseed mucilage as an emulsifier
and vegetable milks from cashew nuts and Brazil nuts, and to evaluate
physical-chemical, technological, nutritional and sensorial characteristics in relation to
standard animal milk. The parameters of pH and titratable acidity, soluble solids (SS)
content, melting rate, descriptive evaluation of sensorial aspects were analyzed and
a nutritional information table was calculated. The experimental formulations
presented pH values close to neutrality (~6.5) and low acidity (5-7%) and the
contents of SS (28g%) and non-dairy proteins (min. 3g%) characterized the products
as ice creams, in accordance with current Brazilian legislation. Vegetable
formulations have higher levels of protein, fiber and lipids, but they have a mostly
unsaturated composition. The melting rate values of the vegetable formulations (30%
in 60 min) were lower than ideal, presenting greater resistance to melting, in addition
to a texture with greater rigidity than those desirable for an ice cream. Flaxseed gel
did not directly interfere with the texture and melting characteristics as it showed
similar behavior to the industrial emulsifier in all formulations, proving to be a
promising emulsifier for ice creams. Vegetable milks from cashew nuts and Brazil
nuts are a good option for replacing milk in ice cream formulations with a functional
nature, and can be a vehicle for proteins, essential fatty acids, minerals and bioactive

compounds.

Keywords: Flaxseed gel. Natural emulsifier. Edible gelato. Brazil nuts. Cashew nuts.
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1 INTRODUGCAO

Dietas alternativas que evitam o consumo de produtos com elementos
animais, como o vegetarianismo e o veganismo, sdo tendéncia global (Kosonen et
al., 2005; Uctug et al., 2021). Da mesma forma, a incidéncia de individuos com
restricbes alimentares como doenga celiaca, intolerancia a gluten e alergia as
proteinas do leite aumentou com o passar dos anos (Kosonen, 2005; Toméi, 2016).
A ascensdo de pessoas com dietas restritivas provocou uma mudanga no perfil do
consumidor, que passou a procurar cada vez mais por produtos a base de plantas e
livres de gluten e lactose, embora essa tendéncia n&o seja exclusiva deste nicho. Na
verdade, foi demonstrado que ha maior busca por esses produtos mesmo entre
consumidores que nao apresentam nenhuma restricdo alimentar (HRA Food and
Drink, 2017; Rostami et al., 2017).

Uma das sobremesas mais comuns ao redor do mundo é o sorvete. Desde a
antiguidade, a mistura gelada acompanhou o homem durante os séculos, sendo
inclusive considerada como produto de luxo por reis e imperadores (Mikilita, 2002).
Atualmente, a industria de sorvetes esta em pleno crescimento econdmico (Mintel,
2017). Em contrapartida com a ascensao de produtos exclusivamente a base de
plantas, as formulagdes mais tradicionais de sorvetes utilizam o leite de vaca como
um de seus principais ingredientes (Brasil, 1999). Portanto, ha necessidade de
inovagao na industria alimenticia ligada a area de sobremesas geladas e sorvetes,
através de pesquisa e desenvolvimento de novas formulagdes que atendam as
novas demandas (Akdeniz et al., 2019). Foi nesse contexto que surgiram a busca de
novas formulagdes alternativas do sorvete, visando um alimento com o sabor e
textura caracteristicos do produto, mas livre de ingredientes indesejaveis e
potencialmente nocivos para certos grupos de consumidores (Silva Junior, 2008;
Spence et al., 2019).

Emulsificantes naturais ganharam notoriedade pela industria alimenticia
durante os ultimos anos (Feizi et al., 2021; Zhao et al., 2023). Em especial, o gel de
linhaca, obtido das sementes de Linum usitatissimum L., representa uma alternativa
natural para formulagdes que usualmente utilizam emulsificantes industriais, como é
0 caso do sorvete, e que pode contribuir para a composi¢gao nutricional do alimento
(Souza et al., 2010; Almeida, 2019). A mucilagem de linhaga representa um produto

de elevado valor tecnoldgico, principalmente devido a sua excelente performance
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como hidrocoldide e elevada viscosidade em meio aquoso, além de apresentar
menor custo em comparagao a outros produtos comerciais semelhantes (Cui, 1996;
Chen et al., 2006).

Na mesma linha de raciocinio, os “leites” vegetais também vém ganhando
notoriedade (Aydar et al., 2020; Aydar et at., 2023) no ramo alimenticio, pois s&o
saudaveis e de facil obtencdo, além de apresentarem elevado valor nutricional e
caracteristicas sensoriais agradaveis (Walsh, 2017). No Brasil, sdo destaques os
‘leites vegetais” obtidos de extratos aquosos de Castanha-do-Brasil e
Castanha-de-caju, fato que esta associado com a produgédo expressiva das duas
castanhas nas regides Norte e Nordeste do pais (Mazzetto, 2009). Os extratos
vegetais vém sendo estudados na produgao dos sorvetes veganos como substitutos
do leite de vaca, sendo responsaveis pelo conteudo lipidico do produto (Saraiva,
2023).

Tendo em vista a mudanga do padrao de consumo e as novas tendéncias do
ramo alimenticio (Baptista et al., 2023), o presente trabalho visa desenvolver
sorvetes organicos unindo as propriedades emulsificantes do gel de linhaga aos
extratos vegetais obtidos de blends da castanha-do-Brasil e castanha-de-caju em
diferentes proporc¢des, bem como analisar a estabilidade dos sorvetes produzidos e

avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Desenvolver sorvetes plant based utilizando gel de linhaga (Linum

usitatissimum L.) e leite vegetal de castanha-de-caju e castanha-do-Brasil.

2.2 Especificos

e Realizar a extragao de gel de linhaga (mucilagem)

e Produzir “leites” vegetais de castanha-de-caju e de castanha-do-Brasil em
diferentes concentracoes

e Avaliar a aplicabilidade do gel de linhaga como emulsificante para formulagao
de sorvetes a base de plantas

e \Verificar os efeitos do gel de linhaca sobre a estabilidade da formulacao e
compara-los com os efeitos do emulsificante industrial

e Analisar as caracteristicas sensoriais nas diferentes propor¢cdes do blend de
castanhas e compara-las com formulagées contendo leite de vaca

e Caracterizar o sorvete de acordo com suas caracteristicas organolépticas,

fisico-quimicas e nutricionais
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sorvete: Historico, definigao e constituigao.

Embora os primeiros relatos sobre a histéria do sorvete sejam incertos e sua
origem permaneca indefinida, alguns livros relatam que o seu desenvolvimento se
deu através de bebidas e sucos de frutas congelados com neve no século | (Mikilita,
2002). Porém, a popularizagdo do sorvete aconteceu em 1292, ano em que o
mercador Marcos Polo de origem italiana trouxe do oriente para a Italia uma receita
para o preparo de sorvetes (Marshal, 2017).

O setor de comércio de sorvetes e picolés encontra-se em pleno crescimento.
Até o ano de 2020, novos sabores e formas de preparo seriam 0s responsaveis por
fazer o mercado desse produto crescer em até 81%, sendo o Brasil o 10° maior
produtor mundial e o 11° maior mercado consumidor (Mintel, 2017). Segundo dados
fornecidos pela Associacdo Brasileira das Industrias de Sorvete, no ano de 2020
esse setor gerou cerca de 100 mil empregos diretos no Brasil. O numero é ainda
maior quando analisados os empregos indiretos gerados, estimados em torno de
200 mil. Nesse mesmo ano, a produgéao foi por volta de 1.050 milhdes de litros do
produto, equivalente a um consumo anual per capita de 4,98 litros (ABIS, s.d.).

Segundo a Resolugdo — RDC N° 713, de 1° DE julho de 2022 — Anvisa,
Sorvetes sao os produtos elaborados com leite e ou derivados lacteos e/ou outras
mateérias primas alimentares, nos quais os teores de gordura ou proteina s&o total ou
parcialmente de origem nao lactea. A legislacdo brasileira determina que o sorvete
apresente, no minimo, 3% de gordura e 2,5% de proteina, total ou parcialmente de
origem nao lactea. Outros ingredientes podem ser adicionados na formulagéo, como
frutas ou pedacos de frutas, agucares e produtos de cacau e/ou outras substancias
alimenticias, desde que nao descaracterizem o produto (Brasil, 1999).

Os sorvetes se diferenciam dos sherbets pelo percentual de gorduras e
proteinas, que sdo menores nos sherbets. Os sorvetes comumente também séao
chamados de gelatos, gelados de fruta ou sorbets, embora a mesma portaria
preconize que os gelados de fruta sdo produtos elaborados basicamente com
polpas, sucos ou pedacos de frutas e acucares, podendo ser adicionado de outros
ingredientes alimentares (Brasil, 1999). Alguns autores, como Marshall et al. (2003)

defendem que o gelato seria a versao italiana do sorvete, apresentando uma


https://alimentusconsultoria.com.br/resolucao-rdc-no-713-de-1o-de-julho-de-2022-anvisa/
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quantidade muito reduzida ou nenhuma adi¢cdo de estabilizantes e emulsificantes,
além de menor conteudo lipidico quando comparado ao sorvete.

O sorvete também é considerado um produto nutritivo que contém proteinas,
minerais (calcio, fosforo, ferro) e vitaminas (vitamina A, tiamina e riboflavina) (Vivek,
2001; Genovese et al., 2022; Pontonio et al., 2022) a depender de sua constituigao e
ingredientes. Entretanto, seu consumo deve ser moderado devido ao seu alto teor
de agucares e lipidios, que também s&do abundantes em acidos graxos saturados de
cadeia curta e saturados (Kurt; Atalar, 2018).

Analisando a composicdo dos sorvetes de forma estrutural, seu conteudo
consiste de uma matriz congelada contendo bolhas de ar, glébulos de gordura,
cristais de gelo e uma fase sérica nao congelada (Goff, 1997; Balthazar et al., 2017).
Da perspectiva fisico-quimica, o sorvete é classificado como uma espuma em que
ha concentracdo de hidrocoldides, agucares, gorduras e proteinas. O resultado do
seu processamento sdo bolhas de ar em suspensao cobertas por cristais de gelo,
glébulos de gordura individualizados ou parcialmente fundidos e cristais de lactose
(Masuda, 2020).

Figura 1: representagdo esquematica das estruturas do sorvete

Figura 2. Representagdo esquematica da formacgdo da estrutura tridimensional do sorvete.
A) Glébulos de gordura homogeneizados na calda do sorvete congelado. B) Coalescéncia
parcial dos glébulos de gordura. C) Gldbulos de gordura que se movem para a interface
gasosa durante batimento. D) Estrutura tridimensional resultante. (a) Bolhas de ar com
diametro entre 50 a 200 mm; (c) Cristais de gelo com diametro entre 10 e 50 mm; (g)
Globulos de gordura com didametro entre 1 e 5 mm; (s) soro ou matriz da mistura

Fonte: Correia et al., 2007.
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A formulacao e o preparo do sorvete sao fatores importantes para a formacéao
de sua estrutura. Etapas de produgdo como homogeneizagao, pasteurizagao,
maturagado e congelamento sdo de suma importancia para essa estrutura, a fim de
garantir uma boa interface entre os ingredientes e evitar a formagdo de grandes
cristais de gelo, que podem prejudicar o aspecto sensorial do produto (Goff, 1997).
O sorvete possui trés fases em sua estrutura, sendo uma fase liquida, composta por
solugcdo de acucares e hidrocoldides, uma fase soélida composta pelos cristais de
gordura e gelo e uma fase gasosa, composta pelas bolhas de ar presas na matriz
(Cheng et al., 2020; Santos, 2020.).

A presenca de lactose no produto pode causar mal-estar e problemas
gastrointestinais em consumidores com deficiéncia da enzima lactase (Aboulfazli;
Baba; Misran, 2015). Para contornar o problema, esses consumidores mudaram o
seu padréo de consumo para sorvetes sem ingredientes lacteos em sua composi¢ao
(Pinto et al., 2012).

Com o desenvolvimento da tecnologia de produg¢ao do sorvete ao longo dos
anos, ingredientes adicionais, comumente chamados de aditivos, foram adicionados
para contribuir para a textura suave e cremosa desejavel sem a sensagédo de
grandes cristais de gelo (Géral et al., 2018; Monié et al., 2023). Os hidrocoléides sao
biopolimeros comumente utilizados em formulagdes de sorvetes como estabilizantes
que podem ser quimicamente ou enzimaticamente modificados para melhorar suas
propriedades reoldgicas (Feizi et al., 2021).

Estdo presentes ainda na formulacdo de sorvetes estabilizantes e/ou
emulsificantes, que tém a funcdo de manter a fase aquosa e gordurosa misturadas
(Cheng et al., 2020; Goral et al., 2018). Durante sua conservagao, os sorvetes estao
sujeitos a sofrerem flutuagdes de temperatura, que podem ocasionar o crescimento
dos cristais de gelo ou sua recristalizagdo, o que possibilita o desenvolvimento de
caracteristicas ndo desejaveis para o produto. Dessa forma, os estabilizantes seriam
utilizados para evitar essas alteracbes na estrutura do sorvete no processo de
conservacgao (Belchior, 2009).

Os emulsificantes sdo componentes fundamentais em muitas formulagdes do
produto. J& que os sorvetes apresentam uma fase lipofilica e uma fase hidrofilica,
para garantir a homogeneidade do produto, muitas vezes faz-se necessaria a
utilizacdo de agentes emulsificantes. Esses agentes atuam reduzindo a tensao

interfacial entre as duas fases da emulsao, estabilizando a mistura e permitindo a
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formagédo de espuma (ar em suspensao) e, a depender da composigao do sorvete,
podem desempenhar papel fundamental na textura final do produto. Este € um
campo vasto de estudo para substituigdo por agentes de origem nao sintética por
ingredientes clean label (Mosquim, 1999; Loffredi, 2023).

3.2 “Leites” Vegetais

3.2.1 Definicao de “leite” vegetal

“Leites vegetais” ou bebidas vegetais semelhantes ao leite, sdo extratos
hidrossoluveis originados de diversas matérias-primas como coco, améndoas,
castanhas, arroz, aveia, soja entre outros obtidos por processo adequado (Brasil.
2000). Contém em sua composi¢cdo concentragcdes relevantes de proteinas,
gorduras e minerais, sendo considerados alimentos de bom valor nutricional (Ayadar
et al., 2020). Apos as castanhas passarem por etapas como: retirada da pelicula,
moagem, extracao, filtracdo da parte sdlida, formulacdo e tratamento térmico, se
tornam bebidas de origem vegetal (Machado, 2017).

O termo “leite vegetal”’, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa), nao € apropriado as bebidas vegetais que visam a substituicao do leite
animal, pois a denominacao “leite” deve ser utilizada exclusivamente para o produto
extraido integralmente de um animal (vaca, cabra, bufala ou ovelha), tampouco a
ANVISA apresenta alguma resolugdo que define essas bebidas vegetais.

Na Resolugdo N° 218, de 29 de julho de 2005 da ANVISA, o érgéao dispde
sobre alimentos e bebidas preparados com vegetais e os define como substancias
ou mistura de substancias obtida da polpa ou de outras partes de vegetais,
acrescida ou nao de outros ingredientes, destinada ao consumo. Entram na mesma
categoria: Agua de coco, caldo de cana e batidas de frutas. Dessa forma, o trabalho
se refere aos extratos hidrossoluveis da castanha-de-caju e castanha-do-Brasil pela
denominacdo comum de leites vegetais (sem aspas), mesmo nao estando de acordo
com as normas vigentes.

Apenas o Leite de coco recebe esta denominagao devido a questdes culturais
relacionadas ao uso e comercializagdao do produto e assim € apoiada por legislagao
propria que define e fixa padrées de identidade e qualidade, a RDC n° 83 de 15 de
setembro de 2000 (Brasil, 2000).
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3.2.2 Aspectos comerciais

O mercado de leite a base de plantas estd em ascensio pela mudanca de
atitude do consumidor em relagao ao leite de vaca, principalmente apds o aumento
de informagdes sobre a intolerancia a lactose e a incidéncia generalizada de alergia
ao leite de vaca. Entre os anos de 2009 e 2015, o mercado de leites vegetais
praticamente dobrou em paises estrangeiros, como a Irlanda (Walsh, 2017).

Tendéncias atuais como o veganismo, preocupagao com o bem-estar animal
e com a prosperidade do meio ambiente apresentam reflexos no mercado
alimenticio e sédo fatores que impulsionam o consumo desse tipo de produto (HRA
Food and Drink, 2017).

Entre 2010 e 2020, o numero de consumidores de produtos veganos
aumentou em 360%. No ano de 2017 o Brasil possuia 8% de consumidores veganos
e vegetarianos, ficando na frente de paises como a Irlanda (6%) e Australia (5%).
Segundo estudos, em 2018 aproximadamente 30 milhdes de brasileiros (14% da
populacao) alegavam ser vegetarianos, mostrando um crescimento desta tendéncia
no pais (Pereira Filho, 2020).

3.2.3 Castanha-do-Brasil

As nozes de arvores estdo amplamente difundidas em dietas ao redor do
mundo. Algumas, como a castanha-do-Brasil, possuem propriedades clinicas com
efeitos antioxidantes, anti-inflamatorios e potencialmente antitumorais (Rusu et al.,
2019). No Brasil, o fruto da Bertholletia excelsa, conhecida como castanha-do-Brasil
ou castanha-do-Parda, apresenta uma matriz complexa, com aproximadamente 60%
de fracao lipidica e rica em substancias bioativas, como selénio, a e y-tocoferais,
compostos fendlicos, folato, magnésio, calcio, proteinas, acidos graxos
monoinsaturados (correspondente a 25% de sua composi¢gdo) e acidos graxos
poli-insaturados (equivalente a 21% de sua composicéo), além de apresentar uma
média de 15% de acidos graxos saturados (Ros, 2009; Cardoso et al., 2017).

A elevada concentracdo de acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados
nesses alimentos € potencialmente benéfica para o sistema cardiovascular,
principalmente quando comparado as dietas ricas em acidos graxos essenciais e

podem ser exploradas na formulagdo de produtos alimenticios que visam a saude
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(Gomes et al., 2019). Muitos mecanismos indicam que os acidos graxos
poli-insaturados tém efeitos na modulagcdo de vias que podem influenciar o perfil
lipidico (Hou et al., 2021), por exemplo, diminuindo a sintese de lipoproteinas de
muito baixa densidade (VLDL) e ainda ter efeitos de redugdo de dano oxidativo
(Evert et al., 2013, Costa e Silva et al., 2020; Macan et al., 2024). Além das
caracteristicas nutricionais, o leite de castanha-do-para possui um sabor agradavel,
tendo boa receptividade pelos consumidores. Porém, a quantidade de calcio ainda &
inferior em relagéo ao leite de vaca (Abath, 2013; Paiva et al., 2023).

Oleos comestiveis com alto grau de insaturacgéo (acima de 80%) comumente
sao mais suscetiveis a sofrerem o processo de oxidacgao lipidica, principalmente com
o0 aumento da temperatura. O 6leo de castanha-do-Brasil mostra uma estabilidade
oxidativa relativamente baixa. Por esse motivo, recomenda-se a sua utilizagdo em
processos que envolvem temperaturas mais baixas para evitar a degradagéo destes
compostos (Kluczkovski, 2021). Desta maneira, produtos gelados e que nao
envolvam etapas de aquecimento em sua produgdo, como 0s sorvetes, seriam

ideais para preservar a estabilidade do 6leo extraido da castanha-do-Brasil.

3.2.4 Castanha-de-caju

Outra arvore bastante popular, a Anacardium occidentale L., também
conhecida como cajueiro, fornece a castanha-de-caju, um fruto com bom teor
lipidico. O cajueiro adapta-se melhor as regides costeiras, com destaque para o
nordeste brasileiro, fazendo parte da vegetagcédo local. Na parte mais interna da
castanha esta localizada a améndoa, constituida de dois cotilédones carnosos e
oleosos, de onde se ¢é obtido o extrato liquido (leite vegetal) (Mazzetto, 2009).

A castanha-do-caju é considerada um fruto de elevado valor nutricional pois &
rica em acido oléico (w-9), correspondendo de 59% a 61% de sua composigao
lipidica e &cido linoléico (w-6), que compde de 16% a 20%. O acido linoléico é
especialmente desejavel pois € um acido graxo essencial que nao pode ser
produzido pelo corpo humano, de forma que sua obtencdo se da principalmente
através da alimentagdo. Esse composto € extremamente importante para o
desenvolvimento e manutengdo do sistema nervoso central e fungdes psicologicas
nos humanos. Ja o acido oléico atua diminuindo as lipoproteinas de baixa densidade

(colesterol LDL) no organismo (Soares, 2013).
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Apresenta-se em revisdo da literatura recente, a castanha-de-caju além do
conteudo nutricional rico é considerada como fonte de compostos bioativos,
especialmente como fonte promissora de fendlicos, porém apesar do vasto numero
de estudos ainda € pouco explorada em estudo para aplicagdo da industria de
alimentos e farmacéutica (Sruthi; Roopavathi; Naidu, 2023; Sruthi; Naidu, 2023).

Morais (2009), apdés a elaboragdo de uma bebida a base de améndoa de
castanha de caju, considerou que tal extrato apresentou caracterizagao
fisico—quimica e nutricional compativel com o leite bovino, exceto quanto ao teor de
calcio, sendo uma boa opc¢ao para substituir o leite animal por um produto alimentar.
Vérios testes sensoriais foram realizados e o extrato hidrossoluvel da améndoa de
castanha-de-caju apresentou bom desempenho, indicando o potencial para sua
comercializagao (Mesquita, 2017).

Quando utilizada bebida de castanha de caju para base de fermentacdo de
kombucha e kefir, foi evidenciado desempenho adequado para fermentacdo com
reducdo de oligossacarideos (capaz de evitar desconfortos intestinais), possivel
atividade probidtica no kombucha e caracteristicas sensoriais que podem ser
exploradas pela gastronomia e industria alimenticia, com implicagdes positivas para
0 uso dessa matriz que incluem: Melhoria da qualidade nutricional, novas opg¢des
para pessoas com intolerancias ou alergias alimentares e um novo sabor de bebida
(Araujo Filho et al., 2023).

Estudo recente realizado no Brasil evidenciou efeitos benéficos no consumo
de castanha-do-Brasil e castanha-de-caju na saude intestinal (microbiota intestinal) e
também com repercussdes sobre a perda de peso, quando associadas a dietas com
restricao caldrica (Silveira et al., 2024) o que demonstra que esses alimentos podem
ser utilizados na elaboracdo de alternativas a alimentos convencionais com maior

poder nutricional e bioativo.

3.3 Emulsificantes e estabilizantes

3.3.1 Definicao e funcionalidade

No Brasil, a regulamentacdo de aditivos alimentares e coadjuvantes de
tecnologia € guiada pela Portaria n® 540, de 27 de outubro de 1997 — ANVISA, e

esta define Emulsionante/Emulsificante como a substancia que torna possivel a
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formacédo ou manutencdo de uma mistura uniforme de duas ou mais fases imisciveis
no alimento, e Estabilizante como a substancia que torna possivel a manutengao de
uma dispersdo uniforme de duas ou mais substancias imisciveis em um alimento
(Brasil, 2000).

Os emulsificantes sdo moléculas que contém uma parte hidrofilica e outra
hidrofébica em sua estrutura. Dessa forma, podem atuar reduzindo a tensao
superficial ou a forca que existe entre as duas fases de uma emulsdo, o que
estabiliza a mistura e facilita a formagéao de espuma (Mosquim, 1999).

Ja os estabilizantes sdo substancias que atuam na manutencdo de uma
dispersao uniforme entre duas ou mais substancias imisciveis em um alimento
(Brasil, 1997). Uma de suas principais fungbes é impedir o desenvolvimento de
cristais de gelo, garantindo mais suavidade e uniformidade no corpo e textura do
produto, além de conceder uma maior resisténcia ao derretimento (Valentim; Santos,
2012).

Na formulacdo de sorvete, os emulsificantes sao utilizados para garantir a
uniformidade durante o batimento, moderar a aglomeragédo e o reagrupamento da
fase gordurosa durante a etapa de congelamento e facilitar a incorporagao e
distribuicdo das bolhas de ar no corpo do produto, produzindo um sorvete com

textura cremosa caracteristica (Souza et al., 2010).

3.3.2 Gel de linhaga

A Linum usitatissimum L., popularmente conhecida como linhaca, € uma
semente proveniente da Asia e Europa e sua utilizacdo data de milénios no passado,
em que era empregada como matéria prima da fibra de linho. Possui sabor e aroma
de nozes, motivo pelo qual pode ser adicionada (em sua forma integral ou moida) a
diversos produtos alimenticios, como bolos, biscoitos e pdes (Morris, 2001).

Sobre sua composi¢cao no quesito proteinas a linhaca pode ser comparada a
soja quando se avalia os aminoacidos essenciais, pois apresenta um elevado teor
de arginina, leucina, acido aspartico e glutamina. E composta por uma fracdo de
35% de lipidios e 30% de proteinas (Franco, 2017). De acordo com Monego (2009),
a semente de linhaga € uma fonte de compostos fendlicos como as ligninas, que

apresentam fungdes antioxidantes e anti-carcinogénicas para os humanos.
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Adicionalmente, a linhaga constitui uma das fontes vegetais com maior teor
de acido alfa-linolénico (dmega-3), que € um acido graxo essencial que nao pode ser
sintetizado pelo corpo humano, fazendo-se necessaria sua ingestdo através da
alimentagdo. Varios beneficios do 6mega-3 no organismo ja sdo descritos na
literatura, como a diminuicdo da resposta inflamatdria, atenuagéo dos triglicerideos
plasmaticos e redug¢do da coagulagédo sanguinea (Silva, 2021). O grao chegou a ser
eleito pelo National Cancer Institute (NCI) como uma das seis principais sementes
visadas pela industria para a prevengao do cancer (Oomah; Mazza, 2000).

As principais fontes de 6mega-3 sdo de origem animal, principalmente
oriundas da carne, visceras e oleos dos peixes. Portanto, para as pessoas adeptas a
uma dieta vegana, o consumo da linhaga pode ser uma alternativa viavel para
obtencao desse acido graxo essencial de uma fonte vegetal (Novello; Pollonio, 2011;
Yang et al., 2021).

Uma revisdo recente aponta a linhaca como uma fonte de perfil “holistico
nutricional” e a torna uma fonte dietética notavel a ser adicionada, tornando-a uma
aliada no controle de peso, na regulagédo da pressao arterial e na redugéo do risco
de céncer e inflamacao (Shahada; Morya; Awuchi, 2024).

A linhaca contém ainda em torno de 30% de fibras compostas por diferentes
acgucares de cadeia longa. Por influéncia dessa estrutura, uma mistura das sementes
de linhaca moidas e agua € capaz de produzir um gel espesso que pode atuar como
emulsificante e estabilizante de espumas (Mcgee, 2017). A mucilagem formada,
também chamada de gel, apresenta alto valor para a industria alimenticia dado o
seu potencial como hidrocoléide e alta viscosidade em solugbes aquosas (Monego
2009).

A mucilagem da linhaga é caracterizada como uma mistura de arabinoxilanos
neutros e polissacarideos contendo ramnose &acida (Warrand et al., 2005). A
propor¢cdo de polissacarideos acidos para neutros na linhaca pode variar
substancialmente com sua origem. A propor¢ao de ramnose para xilose, que indica
aproximadamente a propor¢ao de polissacarideos acidos para neutros, pode variar
(Wu et. al, 2010). Foi demonstrado que o principal polissacarideo (75%) da
mucilagem da linhaga é um polimero neutro com peso molecular de
aproximadamente 1,2 x 106 g/mol (Warrand et al., 2005).

Os dados sobre a composi¢cado quimica da mucilagem de linhaga mostram que

ela pode ser considerada como um hidrocoloide alimentar (Troschynska et al., 2022).
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Foi demonstrado que a mucilagem da linhaga pode ser usada como espessante,
pois sua viscosidade aparente se ajustou bem ao modelo da Lei de Poténcia (Cui e
Mazza, 1996, Wu et al., 2010), agente gelificante (Chen et al., 2006) e tem
propriedades de formagao de espuma restritas (Khalloufi et al., 2009).

O uso da mucilagem de linhaga com outros hidrocoloides também apresenta
diversas vantagens. Por exemplo, Chen et al. (2006) mostrou que a adigdo de goma
de linhaga ao gel de carragenina diminui a sinérese do gel. A viscosidade aparente
do amido de milho nativo aumenta com o aumento da concentragdo de mucilagem
de linhaga (Wang et al., 2008). A depender do pH, podem haver variagées quanto a
extracdo de mucilagem de linhaga quando comparados rendimento de mucilagem e
teor de fibras, e a extragdo em pH basico apresentou maior qualidade em relagao ao
meio acido e neutro (Rocha et al., 2021).

Diversos estudos ja foram realizados para avaliar a aplicabilidade da
mucilagem de linhaga na area alimenticia (Lira et al., 2023) em diferentes produtos,
como requeijao, bebida lactea sabor chocolate, massa de macarrao e até mesmo
outras formulagdes experimentais de sorvete, utilizando inhame e creme de leite de
soja (Alves, 2013; Silva, 2017; Dantas, 2018; Almeida, 2019).

3.4 Dietas alternativas e restrigoes alimentares

3.4.1 Veganismo

Uma dieta vegana é definida pelo ndo consumo de qualquer tipo de carne,
incluindo aves, peixes e crustaceos, além de produtos lacteos, ovos e qualquer
produto que seja proveniente de origem animal, como o mel (Allende, 2017).
Estudos indicam que o numero de adeptos a essa dieta cresceu nos ultimos anos e
a tendéncia € de que continuem crescendo, principalmente nas sociedades
ocidentais (Gheihman, 2021)). Segundo Judge e Wilson (2015), o veganismo
transcende um habito alimentar e torna-se uma filosofia de vida que une varias
causas, como a luta pelo bem-estar animal, a alimentagao saudavel e a preservacao
do meio ambiente.

Existem diversos efeitos benéficos para a saude ja constatados em estudos
cientificos para os adeptos da dieta vegana, tais como menor predisposi¢cdo ao

desenvolvimento de doengas cardiovasculares (relacionados a menores
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concentragbes de colesterol e LDL séricos), manutengdo do peso corporal e
diminui¢cao do risco de desenvolver doencgas cronicas (Rajaram, 2000; Craig, 2009).
Entre as recomendacgdes de consumo para os veganos estdo o aumento da ingestao
de selénio, zinco, célcio, ferro e proteinas (Elorinne, 2016).

Acompanhando o perfil desses consumidores, a ascensdo de produtos
veganos vem ocorrendo de forma acelerada com notéria expansao desse mercado,
que cresce cerca de 40% ao ano. Apesar de nichado, o comércio de produtos
veganos € um mercado crescente que propicia a criacdo de diversos tipos de
produtos e servigos (Habib et al., 2024). Os investimentos nessa nova produgao
alimenticia € uma caracteristica cada vez mais evidente e que ndo pode ser
ignorada (Ribeiro, 2020).

Estudos recentes demonstraram que alimentos rotulados como saudaveis e
sustentaveis possuem maior probabilidade de serem escolhidos pelo consumidor e
qgue a escolha por alimentos de origem vegetal em substituicdo ao de base animal é
uma tendéncia crescente (Ruby; Graga; Olli et al., 2024; Sleboda et al., 2024). Os
dados servem como base para impulsionar a pesquisa e inovagao de novas

formulacgdes, ingredientes e produtos alimenticios (Arwanto et al., 2022).

3.4.2 Doencga celiaca

A doenga celiaca (DC) é definida como uma doenga autoimune em individuos
com predisposigdo genética provocada pela ingestdo de cereais que contenham
gluten em sua composi¢cdo. O tratamento da DC é primordialmente dietético e
consiste na exclusdo do consumo de gluten na alimentagdo (Sdepanian, 1999;
Beppler, 2021). O consumo de gluten por celiacos pode prejudicar o intestino
delgado e ao longo do tempo pode atrofiar e achatar as vilosidades das células
enterais, o que limita a area disponivel para a absor¢ao de nutrientes (Thompson et
al., 2005; Fenacelbra, 2021). A forma classica da doenga manifesta-se por sintomas
como: Diarreia, constipagao crbnica, anorexia, vomitos, comprometimento do estado
nutricional e anemia ferropriva (Rauen, 2005; Beppler, 2021). A prevaléncia é
estimada em cerca de 1% — as taxas baseadas apenas na sorologia sao superiores
as dos estudos de bidpsia do intestino delgado sendo um dos disturbios alimentares

mais comuns ao longo da vida (Singh et al., 2018).
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O tratamento da DC é primordialmente dietético e consiste na exclusao do
consumo de gluten na alimentagdo (Sdepanian, 1999). O consumo de gluten por
celiacos pode prejudicar o intestino delgado e ao longo do tempo pode atrofiar e
achatar as vilosidades das células enterais, o que limita a area disponivel para a
absor¢cdo de nutrientes (Thompson et al., 2005). A forma classica da doenca
manifesta-se por sintomas como: Diarreia, constipacdo crénica, anorexia, vomitos,
comprometimento do estado nutricional e anemia ferropriva (Jansson-Knodell;
Rubio-Tapia, 2023).

A DC é um disturbio mais comum no Brasil do que previamente era suposto e,
assim como em outros paises, pode permanecer sem diagnéstico por um elevado
periodo de tempo (Pratesi, 2005; Campos et al, 2022). Embora, os dados
estatisticos oficiais no Brasil sejam desconhecidos, estima-se que 300 mil brasileiros
sejam portadores da doenga (Sdepanian, 1999; Muniz, 2016). De acordo com
Pratesi et al. (2005) foi encontrada uma incidéncia de 2,11:1.000 para adultos e de
5,44:1.000 para criangas, o que conclui que a DC n&do é uma doenga rara no Brasil.

Apesar do consumo de alimentos isentos de gluten seja estritamente
necessario para a populacao portadora de DC, a busca por esse tipo de produto tem
ganhado popularidade entre individuos ndo acometidos por esse quadro clinico
(Rostami et al., 2017). Um estudo realizado por Galleazzi et al. (2021) aponta que as
principais causas de transgressdes alimentares estdo relacionadas com a falta de
alguns alimentos comuns no cotidiano das pessoas portadoras da DC.

Embora o gluten n&o seja um componente basico dos sorvetes, muitas
formulagbes desse produto comercial apresentam o ingrediente em sua composicao,
estando presente em componentes como espessantes, corantes e flavorizantes,
como xarope de malte, e sua presencga ou auséncia em um produto alimenticio deve

estar em destaque no rétulo (Juvela, 2021).

3.4.3 Intolerancia a lactose e alergia as proteinas do leite

A alergia a proteina do leite € uma reagao de hipersensibilidade desenvolvida
pelo organismo, dependente de elementos do sistema imunoldgico e provocada pela
ingestao de fracbes de proteinas do leite, porém nao pela lactose (Nickas et al.,
2011) A alergia a proteina do leite pode ser classificada como: Mediadas por IgE,

nao mediadas por IgE e reagcdes mistas e cada uma delas apresenta manifestagdes
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clinicas e tempo de surgimento dos sintomas especificos. As proteinas do leite de
vaca que estao atreladas mais comumente ao desenvolvimento de reagdes alérgicas
sdo: a-lactoalbumina, B-lactoglobulina, globulina e albumina sérica bovina (Sicherer
2011; Oliveira, 2013). De maneira geral, as manifestagbes clinicas podem ocorrer
minutos apods a ingestdo de produtos lacteos e os pacientes desenvolvem sintomas
como urticaria, prurido oral, sensacao de sufocamento, edema lingual, nauseas, dor
abdominal, cdlicas, presenca de sangue nas fezes, rinorreia e dispneia. O unico
tratamento eficaz para portadores da alergia ao leite de vaca é a dieta de exclusao
devido ao risco de anafilaxia (Rocha Filho et al, 2014; Flom; Sicherer, 2019;Regula
et al., 2023).

Ja a intolerancia a lactose € uma reagao adversa que nao envolve o sistema
imune, sendo sua principal causa a deficiéncia da enzima lactase, responsavel por
quebrar a lactose em dois agucares simples: a glucose e a galactose (ANVISA,

2016). A lactose € o agucar de maior concentragao no leite de mamiferos (Misselwitz

et al., 2013). Em pessoas com deficiéncia da enzima lactase, a lactose nao é
digerida. A lactose nao digerida aumenta a pressdo osmoética, conduzindo fluidos
para o lumen do intestino delgado e, assim, estimulando o peristaltismo e com isso,
esse conteudo e transportado para a porgdo seguinte intestinal e acaba por ser
fermentado por bactérias presentes no célon que produzem gases, acidos graxos de
cadeia curta e compostos que acarretam alteragdes das fungdes digestivas (Gallo et
al., 2023). Sendo assim, os sintomas da intoleréncia a lactose incluem diarreia,
flatuléncia, inchago e cdlicas intestinais apds o consumo de produtos lacteos (DAl et
al., 2014).

A reducio da expressao da lactase no lumen intestinal apés o desmame, por
exemplo, € considerado um fenbmeno geneticamente programado e irreversivel em
muitas populagdes. Portanto, a “deficiéncia de lactase” humana adulta ndo deve ser
considerada uma doenga, mas um padrao comum na fisiologia humana (Gallo et al.,
2023). Estima-se uma prevaléncia em torno de 57% em todo o mundo distribuida de
forma desigual, chegando a 50% na américa e quase 100% na Africa (Catanzaro;
Sciuto; Marotta, 2021).

A terapia de reposi¢cao enzimatica com lactase exdégena (+B-galactosidase),
obtida de leveduras ou fungos, constitui uma possivel estratégia para o tratamento
da deficiéncia primaria de lactose. O tratamento primario consiste em manejo

dietético com a redugao de consumo de produtos com lactose, e mais recentemente
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a inclusdo de alimentos de baixo teor de lactose ou de substitutos do leite por
alimentos vegetais similares a fim de evitar perdas nutricionais nesta populagao (Li
et al., 2023).

Ambas as comorbidades apresentam uma incidéncia crescente ao redor do
mundo e em alguns grupos étnicos, como os indianos, a prevaléncia da intolerancia
a lactose pode chegar a afetar até 40% dos adultos (Toméi, 2016). Apesar de
apresentarem fisiopatologias distintas, as duas condi¢gbes impactam diretamente o
estilo de vida dos seus portadores de forma negativa, embora seus sintomas
provocados se diferenciem com relagdo a gravidade (Toméi, 2016), mas acarretam

danos a fisiologia intestinal e riscos de deficiéncia nutricional.
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4 METODOLOGIA

4.1 Materiais e local de estudo

A linhaca, castanha-de-caju, castanha-do-Brasil e cacau alcalinizado 50%
utilizados foram adquiridas em lojas comerciais especializadas em gréos e produtos
naturais na cidade de Recife-PE.

Leite e creme de leite UHT, agua mineral, emulsificante da marca Selecta
(Emustab e liga neutra) e agucar demerara foram adquiridos em supermercado na
cidade de Recife-PE.

Os experimentos foram realizados no laboratério de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos do Departamento de Ciéncias Farmacéuticas — CCS, na Universidade

Federal de Pernambuco no periodo de fevereiro a margo de 2023.

4.2 Extragao da mucilagem de linhaga

O gel de linhaga foi extraido seguindo uma metodologia adaptada de
Fedeniuk et al. (1994). As sementes de linhaga foram adicionadas em agua filtrada e
esta foi levada a aquecimento sob agitagdo a uma temperatura de 100°C, com pH
entre 6,0 e 7,0 na propor¢ao de 1:10 (g/mL) de linhaga, durante 10 minutos. Em
seguida, o gel obtido por esse processo foi separado das sementes com o auxilio de

uma peneira enquanto o gel estava quente, para facilitar a separagao.

4.3 Producao dos leites vegetais

Os leites vegetais foram produzidos a partir do método proposto por
Montezzana (2016), adaptado para atender a proposta do trabalho.

Os leites vegetais base para formulagédo do leite vegetal experimental foram
formulados em duas diferentes concentragbes: 1:2 (g/mL) e 1/4 (g/mL) para
castanha-de-caju e castanha-do-Brasil. A razao para o uso de diferentes proporgdes
€ avaliar a interferéncia da concentracdo do extrato em relacdo as caracteristicas
sensoriais esperadas para um sorvete.

Para a formulagao do sorvete, o leite vegetal experimental usado foi obtido a

partir de uma mistura de leite de castanha-de-caju e leite de castanha-do-Brasil na
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proporcdo de 1:1, partindo das concentragdes de extracdo 1:2 e 1:4 previamente

elaborados, respectivamente.

4.3.1 Producgao do leite de castanha-de-caju e castanha-do-Brasil

As castanhas foram lavadas em agua corrente e hidratadas através da
imersdo em agua filtrada durante 6 horas. Logo apdés a etapa de imersao, passaram
por um processo de drenagem. Elas seguiram para a etapa de desintegracéo, que é
realizada com o auxilio de um liquidificador durante 5 minutos, em conjunto de agua
mineral, nas proporgdes de 1:2 (g/mL) e também para 1:4 (g/mL). Para o leite de
castanha-de-caju, foi utilizada agua a temperatura ambiente. Ja para o leite de
castanha-do-Brasil, utilizou-se agua aquecida a 40°C para facilitar a extragdo. O
produto obtido da etapa de desintegragao foi filtrado com auxilio de uma peneira e o

extrato hidrossoluvel € assim considerado como leite vegetal.

4.4 Producgao dos sorvetes

A produgao dos sorvetes foi realizada com uso de sorveteira automatica com
capacidade de 1L, equipamento EOS Cheff Gourmet ESO01B, com duragdo média
de 60 minutos para obtengao dos sorvetes experimentais.

A formulacéo foi elaborada baseando-se nas informagdes designadas pelo
préprio fornecedor do equipamento para a producdo de um sorvete padrao. Desta
forma, algumas concentragcbes ou ingredientes foram adaptados para atender os
objetivos deste estudo em estudo piloto.

Para a produgao dos sorvetes, foram utilizados quatro ingredientes basicos:
Leite (responsavel pelo conteudo aquoso e lipidico, podendo ser de origem animal
ou vegetal); Emulsificante (gel de linhaca ou composto industrial); Adocante (agucar
demerara); Flavorizante (P6 de cacau 50%). Ainda foram formulados padrées zero
sem adicdo de emulsificantes.

A formulagao estabelecida preconizava que se deve utilizar 450 mL de leite
bovino, 50 mL de creme de leite, 100 g de agucar e 60 g de cacau (50%) em pé. Os
ingredientes devem ser homogeneizados com o auxilio de um liquidificador e a
mistura foi levada a sorveteira, onde se iniciou o processo de congelamento e

aeracao simultaneamente.
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Dessa forma, para a produgdo dos sorvetes a base vegetal propostos pelo
trabalho, foram utilizados 400 mL de leite vegetal (200 mL de leite de
castanha-de-caju + de 200 mL de leite de castanha-do-para), 50 g de gel de linhaga,
100 g de agucar e 60 g de cacau (50%) em po.

Ja para a producgao dos sorvetes de acordo com o padrao industrial, foram
utilizados 400 mL de leite vegetal (200 mL de leite de castanha-de-caju + de 200 mL
de leite de castanha-do-para), 4 g de emulsificante industrial, 4 g de liga neutra para
sorvetes, 100 g de agucar e 60 g de cacau (50%) em po.

Além disso, para cada formulacdo de sorvete foi realizada uma formulacéo
idéntica, porém sem a adicdo de nenhum componente emulsificante, chamada de
“‘padrao zero”, a fim de avaliar o impacto que cada emulsificante utilizado exerce

sobre cada formulagao (Quadro 1).

Quadro 1 - Formulagbes experimentais de sorvetes de base vegetal a partir de leite de
castanhas e mucilagem de linhaga e sorvetes padrao.

Leite Leite Genme . Emulsificante | Cacau .
- . de Mucilagem . A Acucar
Formulagées | vegetal | Bovino leite linhaca (g) e liga neutra 50% (@)
(ml) (ml) @) €219 | industrial (g) | (9) 9
A 400 - - 50 - 60 100
Vegetal
1:2 B 400 - - - 4g +4 g 60 100
C 400 - - - - 60 100
D 400 - - 50 - 60 100
Vegetal
1:4 E 400 - - - 4g+4 g 60 100
F 400 - - - - 60 100
G - 200 200 50 - 60 100
Padrao | ] 200 | 200 ; 4 +4 g 60 100
I - 200 200 - - 60 100

Legenda: A, B, C = formula¢des com leite vegetal propor¢cao 1:2; D, E, F = formulagdes com leite
vegetal proporgao 1:4; G, H e | = formulagdes com leite vaca.

Fonte: préprio autor (2024).
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As formulagdes foram avaliadas e comparadas quanto a sua estabilidade,
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, com o intuito de identificar qual

formulacao obteve o desempenho mais proximo do esperado para um sorvete.

4.5 Caracterizagao fisico-quimica

A caracterizagao fisico-quimica foi realizada tanto para os sorvetes (produto
final) quanto para o extrato hidrossoluvel obtido do blend de castanhas e para o gel
de linhaga. Foram realizadas analises de pH, acidez total titulavel e teor de sélidos

soluveis.

4.5.1 Determinagao do pH

As medi¢cdes do pH das amostras foram determinadas de acordo com os
métodos do Instituto Adolfo Lutz (2008). O pH foi determinado por método
potenciométrico, através da imersao do eletrodo no sistema coloidal. As amostras de
sorvete foram derretidas e uma aliquota de 10 g de cada amostra foram
homogeneizados em 100 mL de agua destilada. As leituras foram realizadas em
duplicata e os resultados apresentados sdo oriundos da média dos valores de cada

leitura.

4.5.2 Teor de acidez total titulavel

A determinacdo do teor de acidez total titulavel e da acidez equivalente
também seguiu a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008). Amostras de 1 g foram
diluidas em 50 mL de agua destilada em um Erlenmeyer, com o acréscimo de duas
gotas de fenolftaleina como indicador de pH. O procedimento foi realizado através
de titulacdo com solucdo de NaOH a 0,1M padronizada com solucao de Biftalato de
potassio realizada em ftriplicata e os valores apresentados representam uma média
dos trés valores obtidos para cada titulagao.

Para determinar o teor de acidez titulavel, foi aplicada a seguinte férmula:

V x f x 100 . ~
T = acidez em solucao molar por cento v/m



31

Em que: V = numero de mL da solu¢do de hidroxido de sodio 0,1M gasto na
titulagado; f = fator da solugdo de hidroxido de sédio; P = numero de g da amostra

usado na titulagao; ¢ = correcéo para solugao de hidréxido de sodio.

4.5.3 Determinagao do teor de sélidos soluveis totais

As leituras do teor de solidos soluveis expressas em grau Brix (°Brix) foram
realizadas através de refratometria, utilizando um refratbmetro Optico portatil,
corrigido para 25°C. O aparelho foi calibrado a temperatura ambiente com agua
destilada (indice de refracdo = 1,3330 e 0° Brix a 25°C) e procedeu-se as leituras

das amostras.
4.6 Analise de caracteristica de estabilidade tecnolégica

4.6.1 Taxa de derretimento

A medicdo da taxa de derretimento foi avaliada através das caracteristicas do
perfil de derretimento dos sorvetes, aplicando o método de Javidi et al. (2016) com
adaptagodes.

Inicialmente, 50 g de cada amostra congelada foi colocado sobre uma tela a
temperatura ambiente de 25 °C, para que as amostras entrassem em fusdo. O
volume drenado (massa derretida) foi medido em fungdo do tempo (g/min). O ensaio
foi realizado no decorrer de 60 minutos. O peso do sorvete derretido foi observado e
registrado a cada 5 minutos, até o fim do ensaio.

Para descrever o comportamento de fusdo, foram avaliadas trés principais
caracteristicas: o primeiro tempo de gotejamento (minuto), a taxa de derretimento

(g/minuto) e o peso final (g) do sorvete derretido.

A taxa de derretimento foi calculada usando a seguinte equacgéo:

Taxa de derretimento = ml1 X 100+ m2

Em que: m1 = massa de sorvete derretida (g); m2 = massa de sorvete

colocada sobre a tela.
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4.7 Avaliagao de aspectos sensoriais

Os sorvetes obtidos em laboratério foram avaliados de acordo com suas
caracteristicas organolépticas que revelam os aspectos sensoriais, como cor, sabor,

textura, arenosidade e untuosidade (oleosidade) e expressos de forma descritiva.

4.8 Determinagao da informacao nutricional

A informacé&o nutricional foi calculada baseando-se nas regras vigentes da no
Brasil sobre rotulagem de alimentos e a RDC n° 429 de 08 de outubro de 2020 e IN
75/2020 - ANVISA (Brasil, 2020). As informagdes nutricionais de cada ingrediente
utilizado na formulacao foram ajustadas para a quantidade do ingrediente utilizado e
a porgédo (em gramas) do produto final. A tabela nutricional foi elaborada para as
duas formulagdes realizadas com os ingredientes a serem testados (leites vegetais e

gel de linhaga) e para a formulagao padrao com leite de animal.


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2003/anexo/anexo_res0359_23_12_2003.pdf
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2003/anexo/anexo_res0359_23_12_2003.pdf
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A principio, duas formulagdes de sorvetes foram realizadas em teste piloto
com o intuito de avaliar se os métodos de extragcdo do gel de linhaga e a produgao
dos leites vegetais eram eficazes. A primeira formulagdo utilizou um leite de
castanha-de-caju comercial de concentragdo desconhecida e gel obtido de linhaga.
Foi observado que essa formulagcdo ndo apresentava as caracteristicas sensoriais
desejadas, pois performou um rapido derretimento e pouco conteudo sensorial, além
da textura ser inconsistente e demasiado aquosa. Isto pode ser explicado pela
concentracdo desconhecida do extrato comercial, impactando na proporgdo de
constituintes importantes para a textura do sorvete como a gordura e agua,
resultando num produto com baixa consisténcia, pouco firme e que ndo manteve a
estrutura aerada na formulagao, caracteristicas importantes do sorvete.

Na segunda formulacao piloto, foram utilizados leites vegetais produzidos
experimentalmente, na proporgao de 1:2 (g/mL), com 50 g do gel de linhaga. Esta
formulagcdo apresentou consisténcia mais firme e sabor mais pronunciado quando
comparada a primeira formulacao teste. Isso se deve ao possivel aumento do teor
lipidico dessa formulagcdo em relagdo ao “leite de castanha comercial’ da primeira
formulacdo, além do acréscimo das fibras das castanhas que remanesceram no
extrato hidrossoluvel das castanhas experimental, ou seja, no teor de sélido soluveis
e na textura do produto final.

A realizacdo dessas formulacbes testes foram de grande importancia para
auxiliar a definir os parametros a serem utilizados durante as extragdes do gel de
linhaca e dos leites vegetais, além de elucidar a influéncia dos ingredientes
utilizados para cada formulagdo. Ao final das formulacdes testes, deu-se inicio ao
processo de fabricagcdo das formulagcbes que de fato foram propostas na

metodologia deste trabalho.

5.1 Caracterizagao fisico-quimica

A tabela 1 apresenta os dados referentes a caracterizacao fisico-quimica dos
ingredientes base usados para a formulagao de sorvete plant based quanto a pH,
acidez total titulavel (ATT) e teor de solidos totais (SS) (°Brix).
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Tabela 1 - Valores de pH, acidez total titulavel e teor de solidos solluveis (°Brix) de extratos vegetais

de castanha de caju e do Brasil e extrato de mucilagem de linhaga (X £ DP).

Amostras pH ATT (mEq) °Brix
';?zit‘(eg‘/jrif)asmnha de caju 6,57 (+ 0,30) 3,29 (£ 0,51) 11,0
'ﬂt?g?ri S”‘Sta”ha de caju 6,64 (+ 0,24) 2,19 ( 0,21) 6,0
fzit‘(agc/’:q IS""Sta”ha do Brasil 7,14 (£ 0,38) 1,09 (£ 0,17) 6,0
'ﬂt‘(ag‘/’;f)aﬂa”ha do Brasil 7,31 (+0,28) 1,09 (2 0,19) 4,0
Mucilagem de linhaga 6,84 (+ 0,32) 5,49 (£ 1,25) 1,0

1:10 (g/mL)

Fonte: Autor (2024).

O pH dos leites vegetais produzidos variam entre levemente acidos ou
neutros (Tabela 1). Embora os leites vegetais analisados por este trabalho tenham
apresentado o pH mais elevado aos encontrados por Sousa et al. (2021), para leites
de coco industrializados os valores de pH dos leites de castanha-de-caju e
castanha-do-Brasil foram bem préximos aos encontrados por Silva et al., (2018) para
leite de améndoas de bocaiuva e castanha-do-Brasil, o que € um indicativo que os
leites analisados s&o seguros para consumo e possuem valores de pH proximos da
neutralidade.

Em relagéo aos valores de acidez, os valores obtidos caracterizam o produto
como de baixa acidez. Para o leite de coco, a RDC n°83/ 2000 Anvisa recomenda
valores maximos de ATT de 5,0%, assim, tomando por base os valores obtidos estao
dentro do que seria aceitavel e configuram um parametro de caracterizagdo dessas
matrizes (Brasil, 2000).

Nao existem ainda parametros de identidade e qualidade produtos analogos
de base vegetal, ou seja, produto alimenticio formulado com matéria-prima de
origem vegetal, que guarda relagdo com o correspondente produto de origem animal
regulamentado pelo MAPA, e passou em consulta publica segundo a Portaria
831/2023 para regulamentagao (MAPA, 2023). A consulta visa submeter a proposta
de portaria para estabelecer os requisitos minimos de identidade e qualidade para
produtos analogos de base vegetal, a identidade visual e as regras de rotulagem

para esses produtos.
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A tabela 2 apresenta os valores de pH, ATT e SS (°Brix) para sorvetes padréo
(base lactea) e experimentais com extrato vegetal de castanhas nas proporgdes de
1:2e1:4.

Verifica-se que os valores de pH apresentam-se proximo a neutralidade para
todos os sorvetes. Em relacdo a acidez, percebe-se um percentual variando de 5 a
8% de acidos totais.

Na legislacao brasileira através da Portaria n® 379/ 1999 da Anvisa que institui
o Regulamento Técnico para Fixacdo de ldentidade e Qualidade de Gelados
Comestiveis, Preparados, Pés para o Preparo e Bases para Gelados Comestiveis
estabelece os valores minimos para composi¢cédo deste grupo de produtos (REF). E
nao sao estabelecidos valores para caracteristicas de pH e acidez de sorvetes,

apenas para SS e solidos de cacau, 28% e 3% respectivamente.

Tabela 2. Valores de pH, acidez total titulavel e teor de sélidos soluveis (°Brix) para sorvetes padréo e

vegetal a base de castanha de caju e do Brasil e extrato de mucilagem de linhaga (X £ DP).

Formulagoes pH Acidez (mEq.) °Brix
Vegetal A 6,35 (+ 0,32) 7,39 (£ 1,13) 25
1:2
B 6,46 (+ 0,34) 5,37 (£ 0,97) 20
Cc 6,41 (x 0,26) 7,84 (£ 1,21) 27
Vegetal D 6,34 (+0,40) 6,04 (£ 1,12) 26
1:4
E 6,41 (+ 0,28) 7,39 (£ 1,34) 30
F 6,43 (+ 0, 26) 6,49 (+ 1,07) 28
Padrao G 6,45 (+ 0,30) 8,06 (+ 1,45) 22
H 6,38 (+ 0,34) 7,6 (£1,25) 20
| 6,35 (+ 0,28) 7,1(x1,03) 21

Legenda: A = Sorvete com gel de linhaga 1:2 (g/mL); B = Sorvete com emulsificante industrial 1:2
(g/mL)I; C = Sorvete sem emulsificante 1:2 (g/mL); D = Sorvete com gel de linhaga 1:4 (g/mL); E =
Sorvete com emulsificante industrial 1:4 (g/mL); F = Sorvete sem emulsificante 1:4 (g/mL); G =
Sorvete com leite e gel de linhaga; H = Sorvete com leite e emulsificante industrial; | = Sorvete com
leite e sem emulsificante.

Fonte: préprio autor (2024).
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O estudo realizado por Da Silva Faresin et al. (2022) apresentou formulag¢des
de sorvetes experimentais com inulina e espirulina com pH que variaram entre 6,69
a 7,26, assemelhando-se ao que foi encontrado neste trabalho. Em estudo de Feizi,
Goh e Mutukumira (2021) com sorvetes de base lactea, com uso de mucilagem de
chia como agente estabilizador, verificou que o pH de todas as formulagdes de
sorvete variou de 6,50 a 6,59 e a presenga da mucilagem nao afetou a acidez.
Portanto, é possivel inferir que o pH das formulagdes em que se usa de base leites
vegetais se caracterizam por possuirem pH pouco acido.

As formulagdes experimentais neste estudo apresentaram um alto teor de
sélidos soluveis totais (Tabela 2) variando de 21 a 30°Brix, com valores maiores para
as formulagdes contendo leite vegetal. Segundo a legislacdo de gelados
comestiveis, o teor de SS preconizado para sorvete € de no minimo 28°Brix, assim,
apenas duas formulagdes (E e F) estdo dentro do preconizado. Porém os produtos
também podem ser enquadrados na categoria de “Sherbets” pelas caracteristicas
das formulagdes, que admite SS de no minimo 20°Brix.

A ligeira reducao de pH nas formulagdes (Tabela 2) se comparado a base
lactea e do leite vegetal (Tabela 1) pode estar relacionada a escolha do flavorizante
(cacau em po) utilizado nos sorvetes. Estudo realizado por Silva et al. (2012) com
chocolates em pd comerciais apresenta valores de pH para o cacau em pd que

variam de 5,22 a 7,23, ou seja, indica que podem alterar o pH final de formulagdes.

5.2 Determinagao da taxa de derretimento (taxa de fusao)

A taxa de derretimento das formulagcdes de sorvete produzidas com os leites
vegetais de castanha-do-Brasil e castanha-do-para apresentaram uma curva de
derretimento baixa quando comparadas as formulagdes contendo leite bovino
(Figura 2), com derretimento de no maximo 30% em 60 minutos. Um estudo
realizado por Nascimento et al. (2020) indica que as formulagdes ideais de sorvete
iniciam sua fusao dentro dos primeiros 10 minutos, onde ocorre o primeiro
gotejamento. Quando comparados ao estudo, os sorvetes com leite vegetal

apresentam um tempo de fusdo maior do que o ideal.
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Figura 2: Taxa de derretimento (%) de sorvetes padréao e vegetal a base de castanha

de caju e do Brasil e extrato de mucilagem de linhaga no tempo de 60min.
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Legenda: A = Sorvete com gel de linhaga 1:2 (g/mL); B = Sorvete com emulsificante industrial 1:2
(g/mL); C = Sorvete sem emulsificante 1:2 (g/mL); D = Sorvete com gel de linhaga 1:4 (g/mL); E

Sorvete com emulsificante industrial 1:4 (g/mL); F = Sorvete sem emulsificante 1:4 (g/mL); G
Sorvete com leite de vaca e gel de linhaga; H = Sorvete com leite de vaca e emulsificante industrial; |
= Sorvete com leite de vaca e sem emulsificante.

Fonte: Autor (2024).

As caracteristicas de qualidade do sorvete, como taxa de fusao
(derretimento), corpo e textura, bem como propriedades sensoriais s&o altamente
afetadas pelos estabilizantes adicionados a mistura (Feize; Goh; Mutukumira, 2021).

O teste de fusdo determina a capacidade do sorvete de resistir ao
derretimento. Feize, Goh, Mutukumira (2021) verificaram que a adi¢ao de mucilagem
de chia aos sorvetes reduziu a taxa de fusdo, e aqueles que tinham maior
concentragdo de mucilagem foram os mais resistentes ao derretimento e maior
viscosidade, conforme também foi observado neste trabalho.

Como descrito anteriormente, alguns dos fatores que interferem no tempo de
fusdo e explicam esse resultado sdo a concentracdo e atividade do emulsificante
utilizado, a proporg¢ao entre agua e gordura e a incorporagao de ar pela formulagao.

A taxa de fusdo também é afetada pela formagao da estrutura gordurosa, pelo
excesso e pelo tamanho dos cristais de gelo e isso afeta a taxa de transferéncia de

calor em func¢do da formacdo do volume de bolhas de ar e também dos globulos de
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gordura presentes. Os tipos de gorduras usados em formulagdes de sorvetes, que
sao emulsodes, afetardo essas propriedades e consequentemente essa caracteristica
de estabilidade que ¢é a fusao.

Em contrapartida, os testes realizados com leite bovino apresentaram taxas
de derretimento dentro do esperado para a composicdo da formulacdo mesmo com
adicao de mucilagem. Dessa forma, acredita-se que a composig¢do de gorduras e
formato de cristais formados com o congelamento podem ser o principal agente
alterador das caracteristicas de fusao dos sorvetes experimentais (Figura 2).

A distribuigcdo do tamanho dos glébulos de gordura fornece informagdes sobre
o grau de agregacao de gordura e/ou coalescéncia parcial nos sistemas de emulsao,
como sorvete. A distribuicdo de pequenas células de ar estabilizadas por gordura
parcialmente coalescida contribui para um sorvete duro com cremosidade desejavel,
aparéncia seca, retencdo de forma, textura mais suave e fusdo lenta
(Mendez-Velasco; Goff, 2012).

Atalar et al. (2021) ao usar leite de avela em sorvetes verificou que essa
substituigdo provocou uma redugéo na taxa de fusado, ou seja, maior resisténcia ao
derretimento, exibindo maiores valores de consisténcia com o aumento da
concentragao, rigidez do material, conteudo fendlico total e atividade antioxidante
devido ao uso dessa oleaginosa. Sorvetes podem ser veiculos de nutrientes, mas
também de compostos bioativos que beneficiem a saude (Genovese et al., 2022)

Destaca-se o desempenho da mucilagem de linhaga como emulsificante
natural, apresentando resultados semelhantes ao emulsificante industrial na taxa de
derretimento, o que releva a sua aplicabilidade promissora nesse tipo de produto
(Figura 2). A formulagdes G utilizando o gel de linhagca em sorvetes de base de leite
animal apresentou uma curva semelhante a formulagdo com emulsificante industrial,
embora a massa final de derretimento seja menor com gel de linhaga, ou seja,
apresentou maior estabilidade.

A capacidade dos hidrocoloides de aumentar a viscosidade e diminuir a
mobilidade molecular foi correlacionada com o controle do crescimento de cristais de
gelo durante o armazenamento e os resultados mostram que a adi¢do de mucilagem
contribuiu para uma maior viscosidade das misturas de sorvete, que é um dos
principais atributos necessarios para alcangar a funcionalidade desejada do sorvete
(Bahram Parva; Goff, 2013).
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Os estabilizadores em sorvetes conferem fungdes especificas e importantes,
como aumentar a viscosidade da mistura de sorvete, aumentar a suavidade,
melhorar a aeragao, reduzir a recristalizagdo do gelo e reduzir a taxa de colapso
estrutural durante a fusédo (Bahram Parva; Goff, 2013).

Portanto, mais estudos s&o necessarios para avaliar qual a concentragao
ideal do emulsificante de linhaga, testes de reologia, viscosidade, textura e estudo
de emulsdes com tipos de gorduras diferentes e suas influéncias sobre as
propriedades de sorvetes sdo necessarios especialmente com uso de fontes de

gorduras insaturadas.

5.3 Avaliagao dos aspectos sensoriais

Nesta secdo sdo descritas as caracteristicas sensoriais observadas pelos
pesquisadores para os sorvetes experimentais. Para este momento nao foi realizado
nenhum teste sensorial controlado, ou seja, trata-se de uma analise descritiva das

caracteristicas gerais apresentadas (tabela 3).

Tabela 3. Descricdo das caracteristicas sensoriais dos sorvetes padrdo e

experimentais a base de leite vegetal e mucilagem de linhaca.

Sorvetes experimentais
Caracteristica

A B C D E F G H |
Cor Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom Marrom  Marrom Marrom Marrom
eSCuro  escuro  escuro  escuro  €escuro  escuro claro claro claro
Sabor Forte Forte Forte Médio Médio Médio Suave Suave Suave
Textura Rigida Rigida Rigida Rigida Rigida Rigida Cremosa Cremosa Cremosa
Arenosidade Média Média Média Baixa Baixa Baixa Nula Nula Nula
Untuosidade Média Média Média Baixa Baixa Baixa Média Média Média

Legenda: A = Sorvete com gel de linhaga 1:2 (g/mL); B = Sorvete com emulsificante industrial 1:2

(g/mL); C = Sorvete sem emulsificante 1:2 (g/mL); D = Sorvete com gel de linhaga 1:4 (g/mL); E

Sorvete com emulsificante industrial 1:4 (g/mL); F = Sorvete sem emulsificante 1:4 (g/mL); G
Sorvete com leite de vaca e gel de linhaga; H = Sorvete com leite de vaca e emulsificante industrial; |

= Sorvete com leite de vaca e sem emulsificante.
Fonte: Autor (2024).
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A descricdo dos aspectos sensoriais revelou que o sabor do cacau nas
formulagdes era acentuado pelo sabor dos leites de castanha, principalmente o da
castanha-de-caju (Tabela 3). O sabor do cacau e do leite de castanha-de-caju
combinados, surpreendentemente, resultou em um sabor muito semelhante ao de
canela, mesmo com a auséncia desse ingrediente na formulacdo. De maneira geral,
as formulagdes com os leites vegetais apresentaram um sabor mais intenso e
amargo quando comparadas as formulagbes padrdes com leite de vaca, que
apresentaram sabor suave, achocolatado e adocicado.

Quanto a textura, as formulagdes vegetais apresentaram uma textura
significativamente mais rigida do que as formulagbes com leite animal, corroborando
com o que foi observado também sobre o derretimento desses sorvetes (Tabela 3).
Possivelmente, essa caracteristica é reflexo da interface entre a fase aquosa e a
fase gordurosa da emulséo, que pode afetar a incorporagao e retencéo de ar pela
formulacéo (Loffredi et al., 2021).

Uma das principais fungbes do emulsificante na formulacdo é aumentar a
desestabilizagdo da gordura durante o processo de congelamento, o que favorece a
coalescéncia parcial entre os globulos de gordura adjacentes, e resulta em uma
estabilizacdo das bolhas de ar com uma distribuicio homogénea. Como
consequéncia, o produto apresenta uma textura mais macia e suave e uma fusao
lenta (Loffredi et al., 2021). Entretanto, o uso excessivo de emulsificante também
pode acarretar problemas tecnolégicos, como o derretimento muito lento e
modificagdes na textura do sorvete (Marshall et al., 2003).

A RDC n° 3, de 15 de janeiro de 2007 estabelece as concentragcbes maximas
de emulsificantes permitidas em sorvetes, que variam de 0,05% a 0,5% de acordo
com o tipo de substancia. Contudo, essa resolucdo néo estabelece valores limites
para a concentracdo de extrato de polissacarideos hidrossoluveis, que sao
amplamente utilizados e bem aceitos na industria de alimentos (Ferreira, 2009).

As formulacbes com leite industrial apresentaram uma textura mais macia e
com maior incorporagdo de ar, o que resultou em um produto com caracteristicas
proximas do ideal para sorvete, ao contrario das formulagdes com o “leite” vegetal.
Um resultado semelhante foi encontrado por Mizuta et al. (2017), no
desenvolvimento de sorvete utilizando mucilagem de Psyllium, em que as amostras
contendo um emulsificante experimental também apresentou uma menor taxa de

derretimento.
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Goral et al.(2018) ao usarem inulina e goma de alfarroba em sorvetes a base
de leite de coco verificaram que a concentracdo destes estabilizantes afetou as
caracteristicas de fusdo, porém nao afetaram a dureza dos sorvetes. Atalar et al.
(2021) ao incorporar leite de avela até 75% nas formulagbes percebeu melhor
percebeu maior aceitagdo em parametros sensoriais, conferindo notas maiores e
percepcao de estrutura lisa, porém maior resisténcia a fusdo com o aumento das
concentragdes. As substituicbes parciais foram mais bem aceitas que os padrbes
tanto para leite quanto para 100% de leite de avela.

Sorvetes vegetais tendem a ter a percepgdo sobre sabor, cor e textura
diferentes de sorvetes de base vegetal, especialmente se usados ingredientes
emulsificantes vegetais, e a percepgao pode ser influenciada tanto pela lista de
ingredientes como pela composicao do produto (Gorman; Moss, McSweeney, 2023).

O conteudo relativamente elevado de gordura e agucar em formulagdes de
sorvete contribui para uma alta ingestao desses nutrientes e, consequentemente,
aumento do risco de obesidade, incluindo obesidade infantil e problemas de saude
relacionados. Com isso ha um aumento da procura por alimentos com baixas
calorias e que possam ser fontes gorduras saudaveis e fibras e/ou ainda
micronutrientes e compostos bioativos, portanto, a necessidade de desenvolver
também gelados funcionais. Na verdade, os impulsionadores que motivam o
desenvolvimento de gelados funcionais sdo as crescentes preocupagdes dos
consumidores com a saude e o interesse em novos alimentos que sejam adequados
a um estilo de vida saudavel (Genovese et al., 2022). Dessa forma, investigacoes
que possibilitem a insercdo de produtos que beneficiem a saude e que
sensorialmente sejam bem aceitos devem ser estimuladas.

Fontes de gorduras insaturadas ricas em acidos graxos essenciais apesar de
interferirem na taxa de fusdo podem ser ingredientes interessantes na substituicéo
de gorduras saturadas de origem animal (Marin-Suarez et al., 2016), contribuindo
para ingestdo desses nutrientes por idosos e criangas, e no uso de castanhas como
proposto neste trabalho, ainda veicular proteinas e micronutrientes, além de
possuirem potenciais efeitos bioativos benéficos como atividade antioxidante e
anti-inflamatéria (Genovese et al., 2022).

Avaliagdes através de painel sensorial além de testes relacionados ao

derretimento, capacidade de aeracao, textura e cor precisam ser conduzidos para
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identificar de forma mais precisa as caracteristicas apresentadas de forma descritiva,

a fim de aperfeicoar os produtos desenvolvidos.

5.4 Informacgao nutricional dos sorvetes experimentais

As figuras 3, 4, e 5 representam a informac&o nutricional gerada para os

produtos experimentais deste trabalho conforme o preconizado pela legislagédo
brasileira, segundo a RDC n°423/2020 e IN n° 75/2020 da Anvisa. A intengao é

identificar as caracteristicas de composicao nutricional a partir dos ingredientes

usados nas diferentes formulagdes.

A composicao base apresentada classifica os produtos experimentais como

sorvetes segundo parametros de SS (28%), teor de proteinas (2,59%) e gordura

(3g%) e solidos de cacau (min. 3g%), exceto o padrao que apresentou valores

inferiores de proteina conforme a Portaria n°379/1999 Anvisa (Brasil, 1999).

Figura 3. Informacéao nutricional de sorvete experimental a base de leite vegetal (1:2)

e mucilagem de linhaga (Sorvete A).

INFORMAGAO NUTRICIONAL

Porgdes por embalagem:

Porgao: 60g ou 130ml (uma bola)

100g 60g VD% *
Valor energético (Kcal) 190 114 57%
Carboidratos (g) 18 11 3,5%
Acucares totais (g) 13 7,8 5,2%
Acucar adicionado (g) 13 7,8 13%
Proteinas (g) 4.3 2,6 0,8%
Gorduras totais (g) 12 7,1 12%
Gorduras saturadas (g) 1,7 1,0 4,7%
Gorduras trans (g) 0,00 0,00 **
Fibras alimentares (g) 21 1,3 5,3%
Saédio (mg) 0,10 0,06 0,002%

* A . =
Percentual de valores diarios fornecidos pela porgéo.
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Figura 4. Informacao nutricional de sorvete experimental a base de leite vegetal (1:4)

e mucilagem de linhaga (Sorvete D).

INFORMAGAO NUTRICIONAL

Porgdes por embalagem:

Porgao: 60g ou 130ml (uma bola)

100g 60g VD% *
Valor energético (Kcal) 127 76 3,8%
Carboidratos (g) 16 9,4 3,1%
Acgucares totais (g) 13 7,8 5,2%
Acucar adicionado (g) 13 7,8 13%
Proteinas (g) 2,6 1,5 0,5%
Gorduras totais (g) 6,4 3,8 6,9%
Gorduras saturadas (g) 0,96 0,58 2,6%
Gorduras trans (g) 0,00 0,00 **
Fibras alimentares (g) 1,7 1,0 4,3%
Sédio (mg) 0,05 0,03 0,001%

* . . ~
Percentual de valores diarios fornecidos pela porgéo.

Figura 5. Informacao nutricional de sorvete padrdao com mucilagem de linhaca
(Sorvete G).

INFORMAGAO NUTRICIONAL

Porgdes por embalagem:

Porgao: 60g ou 130ml (bola)

100g 60g VD% *
Valor energético (Kcal) 170 102 5,1%
Carboidratos (g) 13 7,9 2,6%
Acucares totais (g) 13 7,8 5,2%

Acucar adicionado (g) 13 7,8 13%

Proteinas (g) 1,9 1,1 0,36%
Gorduras totais (g) 4,7 2,8 5,1%
Gorduras saturadas (g) 24 1,4 6,5%
Gorduras trans (g) 0,00 0,00 **
Fibras alimentares (g) 0,90 g 0,54 g 2,2%
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Saodio (mg) 29,8 mg 17,88 mg 0,59%

* . . ~
Percentual de valores diarios fornecidos pela porgéo.

A informacdo nutricional dos dois sorvetes produzidos com leite vegetal
(Figura 3 e 4) revelou que estes apresentam valores maiores de proteina e lipideos
em relacdo a formulacdo padrdo. Isto se deve a composicdo base de cada
formulagdo, uma vez que as oleaginosas possuem um teor maior de proteinas e
principalmente de gordura se comparado ao leite animal (Taco, 2011). Dessa forma
os extratos usados em concentragbes maiores terdo uma maior composi¢ao desses
constituintes (Figura 4) (Cardoso et al., 2017).

Quando comparadas ao sorvete padrao com leite animal (Figura 5), as
formulagcbes vegetais apresentam valor expressivo de fibras, podendo ser
considerado fonte de fibra, além de redugao do valor energético (Figura 4).

A formulagdo com leite animal apresentou uma quantidade significativamente
maior de gorduras saturadas, caracteristica esperada devido a composi¢cao base
desse alimento. As castanhas sao fontes de gorduras insaturadas e micronutrientes
essenciais a saude humana Wojdylo et al., (2022) demonstra o alto teor de gorduras
do tipo monoinsaturada de castanhas-de-caju, além de potassio e selénio.
Destaca-se ainda alto teor de compostos fendlicos com potencial bioativo, devido
principalmente a atividade antioxidante (Sruthi; Naidu, 2023).

Um estudo clinico randomizado recente verificou que o consumo de
castanhas-de-caju n&o implicou em alteragdes dos niveis de lipideos sanguineos,
pressao arterial e glicemia, ou seja, mesmo com composi¢do mais rica em lipideos,
a qualidade deste nao afeta negativamente o perfil lipidico de individuos (Baer;
Novotny, 2019). Além disso, o consumo regular também nao afeta a composigao
corporal segundo Jamshidi et al. (2021) em revisdo sistematica com metanalise de
ensaios clinicos randomizados.

Cardoso et al. (2017) ressalta os resultados positivos para saude humana no
consumo de castanhas-do-Brasil como a modulacao do perfil lipidico sérico, melhora
do sistema antioxidante e melhora da resposta antiinflamatéria. Esses efeitos foram
avaliados sob diferentes condigbes, como comprometimento cognitivo, dislipidemia,
cancer e insuficiéncia renal.

Assim se ressalta o potencial uso dos leites vegetais de castanha-do-Brasil e

castanha-de-caju como ingrediente para substituicdo em formulagdes originalmente
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de leite animal, favorecendo uma composicdo mais rica nutricionalmente em

formulagdes de sorvete.
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6 CONCLUSAO

Os “leites” vegetais de castanha-de-caju e castanha-do-Brasil apresentam
como caracteristicas pH proximo a neutralidade e baixa acidez, com sabor e aromas
comuns dessas oleaginosas. A mucilagem de linhaga apresentou caracteristicas de
alta viscosidade aparente, pH proximo a neutralidade e teor interessante de acidez,
perfil que também foi observado nas formulagcées de sorvete a base desses leites
vegetais para esses parametros, embora ndo haja recomendacdes especificas nas
normativas brasileiras.

Os sorvetes produzidos podem ser caracterizados como “sorvetes” conforme
a legislagdo brasileira devido as caracteristicas de teor de sodlidos soluveis e
proteinas nao lacteas. Assim, os sorvetes atendem aos critérios basicos para
configurarem um gelado comestivel tipo sorvete. Os sorvetes vegetais apresentaram
valores significativos para teor de proteinas e fibras, apesar do conteudo elevado de
gordura, estas se caracterizam por conterem teores elevados de gorduras
poli-insaturadas, podendo ser importante veiculo de acidos graxos essenciais,
minerais como selénio, potassio e vitamina E, além de outros compostos bioativos
com atividades antioxidantes e anti-inflamatoria.

A taxa de derretimento (fusédo) foi afetada pela composi¢céo dos ingredientes
vegetais, ou seja, apresentou valores maiores em relagéo ao sorvete padrao de leite
animal. Porém a mucilagem de linhaca aplicada como substituto de emulsificante
industrial parece nao influenciar na taxa de derretimento, uma vez que se obteve
uma taxa de derretimento semelhante em todos os casos, e mais especificamente
para os sorvetes padréo.

As formulacdes vegetais propostas apresentaram taxa de derretimento com
tempo relativamente extenso, além de apresentarem aspectos sensoriais, como
textura excessivamente rigida, quando comparados as formula¢des padrado. Esta
caracteristica pode estar relacionada aos tipos de gorduras presentes nas matrizes
que sao maijoritariamente insaturadas que podem interferir na formacao da emulsao
e capacidade de incorporacgao de ar. Dessa forma, faz-se necessaria a realizagao de
mais estudos envolvendo esses leites vegetais na produgdo de sorvetes para
desenvolver um produto com caracteristicas sensoriais que favoregam a aceitagao e

O consumo.
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O uso de gel de linhaga apresentou resultado satisfatério como potencial
emulsificante natural, uma vez que apresentou resultados equivalentes aos do
emulsificante industrial nas formulagbes, sendo um ingrediente promissor para ser
utilizado em formulagbes inovadoras de sorvete. Ainda sdo necessarias analises
especificas para caracterizagdo da mucilagem, desde a composicdo até a
caracterizagao dos seus componentes, além de novos testes para otimizacdo da
extragao e concentracao ideal do ingrediente na formulagao.

Analises complementares como a composi¢do das gorduras, caracteristicas
da emulsdao formada, formato e tamanho dos cristais formados apds o
congelamento, avaliacdo da textura com o auxilio de um texturémetro e overrun dos
sorvetes para quantificar o ar incorporado na massa poderiam auxiliar na
compreensao dos impactos da utilizacado de leite vegetal e gel de linhaga para esse

produto.
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