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RESUMO

BARREIRO NiVIA. OBTENCAO DE FARINHA DE CASCA DE ABACAXI E
APLICACAO EM SORVETE. Trabalho de Conclusdo de Curso. Curso
Engenharia de Alimentos. Universidade Tecnologica Federal do Parana —
Campus Medianeira.
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A casca do abacaxi € um residuo industrial que apresenta potencial para
aplicacdo como enriquecedor da dieta alimentar, por apresentar proteinas,
lipideos e fibras. Em vista disso e considerando a preocupacdo atual pela
minimizacdo dos residuos agroindustriais, o objetivo do presente trabalho foi
produzir a farinha de casca de abacaxi para ser utilizada na fabricacdo de
sorvetes, como enriquecedor da dieta alimentar. A secagem de fatias de
cascas (6 x 2 x 0,1 cm) foi realizada em estufa com circulacdo de ar a 70 °C
por 5 horas e 20 minutos, sendo a cinética de secagem acompanhada através
de pesagens sucessivas das amostras. O coeficiente de difusdo da agua foi
determinado com base na segunda lei de Fick. Os modelos de Page e
Henderson & Pabis também foram utilizados para representar os dados de
secagem da casca do abacaxi. As cascas secas foram trituradas em moinho de
facas e a andlise granulométrica da farinha obtida foi realizada em
equipamento apropriado. A farinha obtida foi utilizada na fabricacdo de sorvete
de abacaxi com teor reduzido de gordura, o qual foi avaliado sensorialmente
através de escala hedbnica de 9 pontos por 34 provadores ndo treinados. As
caracteristicas fisico quimicas da farinha e do sorvete foram determinadas. O
coeficiente de difusdo efetivo da agua durante a secagem das cascas de
abacaxi (1 mm de espessura) foi de 3,76:10'> m2st. Dentre os modelos
avaliados, o de Fick foi o que melhor representou os dados experimentais, uma
vez que o coeficiente de determinacédo foi de 0,98 e que o erro médio relativo
foi o menor dentre os modelos avaliados. Mais de 50% das particulas da
farinha obtida apresentou diametro de 0,417 mm. A formulacdo padrdo de
sorvete apresentou umidade e teor de lipidios significativamente maior (p <
0,05) que a amostra na qual houve adicdo da farinha de casca de abacaxi. O
teor de cinzas e o de proteinas da formulacdo de sorvete adicionada de farinha
da casca de abacaxi foi significativamente maior (p < 0,05) que o teor de cinzas
da formulacdo padrdo de sorvete, possivelmente, como consequéncia da
adicao do residuo agroindustrial. O sorvete adicionado de farinha de casca de
abacaxi apresentou-se mais esverdeado e amarelado que a formulacdo
padrao. A densidade aparente das formulagcbes padréo e adicionada de farinha
de casca de abacaxi foi 269,89 e 196,48 g/L, respectivamente. Os sorvetes
tiveram uma boa aceitacdo e a intencdo de compra foi de 77,14% e 54,29%
para a formulacdo padrédo e adicionada de farinha de casca de abacaxi,
respectivamente.

Palavras-chave: Ananas comosus (L.) Merill; residuo agroindustrial; cinética
de secagem, avaliacédo sensorial.



ABSTRACT

BARREIRO NIVIA. MANUFACTURING OF THE FLOUR OF PINEAPPLE’S
PEEL AND ITS APPLICATION IN ICE CREAM PREPARATION. Trabalho de
Conclusdo de Curso. Curso Engenharia de Alimentos. Universidade
Tecnologica Federal do Parana — Campus Medianeira.

The pineapple’s peel is an industrial waste which presents potential to be used
as enrichment of the diet, because it presents proteins, lipids and fiber.
Because of that and considering the actual preoccupation with minimizing
industrials wastes, the objective of the present work was to produce the flour of
pineapple’s peels to be used in the manufacturing of ice cream, as enrichment
of the diet. The drying of the peels slices (6 x 2 x 0,1 cm) was carried out in an
oven with air circulation at 70 °C for 5 hours and 20 minutes, and the drying
kinetic was followed through sucessive weighings of the samples. The effective
diffusion coefficient of water was determined based on Fick's second law. The
models of Page and Henderson & Pabis were also used to represent the data of
pineapple’s pells drying. The dried peels were triturated using a knives mill and
the particle size analysis of the flour was determined in an appropriate
equipment. The flour was used to manufacture pineapple ice cream with
reduced fat, which was sensorially evaluated through a hedonic scale with 9
points by 34 untrained provers. The physical and chemical characteristics of the
flour and the ice cream were determined. The effective diffusion coefficient of
water during pineapple’s peels drying (1 mm of thickness) was 3,76:1012 m2-s1.
Among the evaluated models, Fick's model was the one which better
represented the experimental data, since the determination coefficient was 0,98
e the average mean error was the smallest among the evaluated models. More
than 50% of flour particles presented diameter of 0,417 mm. The control
formulation of ice cream presented moisture and lipids content significantly
higher (p < 0,05) than the contents of the ice cream formulation added with the
flour of pineapple’s peel. The ash and protein contents of the ice cream added
with the flour of pineapple’s peel was significantly higher (p < 0,05) than the
contents of the control formulation, possibly, as a consequence of adding the
agro industrial residue. The ice cream added with the flour of pineapple’s peel
presented more greenish and yellowish than the control formulation. The
apparent density of the control ice cream and of the formulation added with the
flour of pineapple’s peels were 269,89 g/L and 196,48 g/L, respectively. Both
ice creams presented good acceptance and the purchase intention was 77,14%
and 54,29% to the control ice cream and to the formulation added with the flour
of pineapple’s peel, respectively.

Keywords: Ananas comosus (L.) Merill; agro industrial waste; drying kinect,
sensory evaluation.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de abacaxi da América do Sul. Entre os
principais Estados produtores estdo o Para (com uma producédo de 320.478
ton), a Paraiba (com uma producédo de 285.715 ton) e Minas Gerais (com uma
producéo de 239.565 ton) (IBGE, 2013). O abacaxi € uma das principais frutas

brasileiras e esta presente, praticamente, o ano todo para o consumidor.

Segundo Fonseca et al. (2011), o abacaxizeiro é uma planta, da qual
apenas 22,5% correspondem a polpa do fruto, comestivel e altamente
industrializada. Dos 77,5% restantes, a casca contribui com 4,5% e a parte

vegetativa com 73%.

Em 2008, o Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF) estimou em 350
milhdes de litros a producdo/consumo de sucos e polpas a base de frutas no
Brasil. O processamento dos sucos/polpa gera cerca de 40% dos residuos
agroindustriais, compostos de restos de polpa, casca, caro¢cos ou sementes. O
beneficiamento do abacaxi resulta em quantidades consideraveis de residuos.
Aproximadamente 65 a 75% do fruto sdo desperdicados durante sua
industrializacdo (LOUSADA JUNIOR et al., 2006).

De acordo com Carvalho (2008) a casca de abacaxi apresenta 4,5%
de proteina, 0,5% de lipidios, 3,1% de fibra alimentar e 4,8% de cinzas. Apesar
da pouca utilizacdo como ingrediente alimentar, ha estudos sobre a utilizacdo
desse residuo na formulacéo de alimentos (BORGES et al., 2004; CARVALHO,
2008; PAIVA, 2008).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, na resolucao
RDC n° 266, sorvete ou gelado comestivel € “um produto alimenticio obtido a
partir de uma emulsdo de gordura e proteinas, com ou sem adi¢cdo de outros
ingredientes e substancias, ou de uma mistura de agua, aclUcares e outros
ingredientes e substancias que tenham sido submetidas ao congelamento, em

condi¢cOes tais que garantam a conservacao do produto no estado congelado
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ou parcialmente congelado, durante a armazenagem, o transporte e a entrega
ao consumo”. De 2003 a 2013, o consumo de sorvetes no Brasil passou dos
685 milhdes de litros para 1,244 bilhdo de litros, um aumento de 86,1%
(DAROILT, 2016).

Considerando a possibilidade de aproveitamento de residuos
agroindustriais na alimentacdo humana e sabendo que a secagem destaca-se
como uma tecnologia adequada para tal finalidade, objetivou-se no presente
trabalho a obtencédo de farinha do residuo casca de abacaxi, a qual foi utilizada

na producédo de sorvete de abacaxi.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Obtencao de farinha de casca de abacaxi e aplicacdo na producao

de formulacdes de sorvetes com reduzido teor de gordura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar a cinética de secagem da casca do abacaxi;
o Produzir farinha de casca de abacaxi
. Determinar a umidade, a atividade de agua e a cor da farinha da

casca do abacaxi;

. Elaborar sorvete de teor de gordura reduzido, seguindo
formulacdo padrédo, e sorvete adicionado de 1,95% de farinha da casca do
abacaxi;

. Determinar as caracteristicas fisico-quimicas (umidade, teores de
cinzas, de proteinas e de lipidios, cor, overrun e derretimento visual) e
microbiologicas (Coliformes a 45 °C, Estafilococus coagulase positiva e
Salmonella sp/25 g) das formulacdes de sorvetes;

o Realizar avaliagdo sensorial das formulagdes.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ABACAXI

O abacaxi ou ananéas, nomes utilizados tanto para a fruta como para
a planta, pertence a familia Bromeliaceae e género Ananas. Esse género é
vastamente distribuido nas regifes tropicais por intermédio da espécie Ananas
comosus (L.) Merrill, a qual abrange todas as cultivares plantadas de abacaxi.
O fruto é normalmente cilindrico ou ligeiramente cénico, constituido por 100 a
200 pequenas bagas ou frutilhos fundidos entre si sobre o eixo central ou
coracao (GRANADA et al., 2004).

A producéo comercial de abacaxi € baseada nas variedades Smooth
Cayenne, Pérola, Queen, Singapore Spanish, Espafiola Roja e Perolera.
Contudo, estima-se que cerca de 70% da producdo mundial de abacaxi provém
de Smooth Cayenne e Pérola. No Brasil e em outros paises da América Latina,
ocorrem diversas variedades locais e populacbes silvestres de abacaxi

pertencentes ao género Ananas (IBGE, 2013).

Segundo Fonseca et al. (2011), o abacaxizeiro é uma planta da qual
apenas 22,5% correspondem a polpa do fruto, comestivel e altamente
industrializada. Dos 77,5% restantes, a casca contribui com 4,5% e a parte
vegetativa com 73%.

3.1.1 CASCA DO ABACAXI
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Segundo Gondim et al. (2005), as cascas das frutas (abacate,
abacaxi, banana, mamao, maracuja, melao e tangerina) apresentam, em geral,
teores de nutrientes maiores do que o0s das suas respectivas partes
comestiveis. Desta forma, as cascas das frutas analisadas poderiam ser

consideradas como fontes alternativas de nutrientes.

Uma porcao de 100 g da casca de abacaxi possui 70,55 kcal e a
seguinte composicao centesimal: 78,13 g de umidade, 1,03 g de cinzas, 0,55 g
de lipidios, 1,45 g de proteinas, 3,89 g de fibras, 14,95 g de carboidratos, 76,44
mg de calcio, 0,71 mg de ferro, 62,63 mg de sddio, 26,79 mg de magnésio,
0,45 mg de zinco, 0,11 mg de cobre e 285,87 mg de potassio (GONDIM et al.,
2005).

Botelho et al. (2002) avaliaram a composicdo da fibra alimentar
presente na casca de abacaxi e do cilindro central, concluindo que ambos
podem ser considerados boa fonte de fibra insoltvel (celulose, hemicelulose e
lignina), porém sao pobres em fibra solivel, como a pectina. A casca
apresentou maiores teores de fibra insollvel e solavel do que o cilindro central

da fruta.

De acordo com Carvalho (2008) a casca de abacaxi apresenta 4,5%
de proteina, 0,5% de lipidios, 3,1% de fibra bruta e 4,8% de cinzas. Apesar da
pouca utilizacdo como ingrediente alimentar, Borges et al. (2004) utilizaram o
residuo de abacaxi (casca e cilindro central) na elabora¢do de um suco, o qual
obteve 80,8% de aceitabilidade sensorial. Paiva (2008) desenvolveu uma barra
de cereais com a incorporacao de 12% de residuo do abacaxi (casca e cilindro
central) na composicdo da fase sélida, obtendo um produto com fibra, mas de
baixa aceitabilidade sensorial. Carvalho (2008) utilizou uma mistura de casca
de abacaxi cozida e p0 de casca de abacaxi desidratada como ingredientes do
xarope de ligacdo na formulacdo de barras de cereais. Apesar dos julgadores
terem aceitado o produto, nao foi observado pelo painel sensorial, composto de

54 julgadores, a percepc¢éao do sabor de abacaxi no produto formulado.



16

3.2 RESIDUOS INDUSTRIAIS

Nos dultimos anos, especial atencdo vem sendo dada para
minimizacdo ou reaproveitamento de residuos solidos gerados nos diferentes
processos industriais. Os residuos provenientes da industria de alimentos
envolvem quantidades apreciaveis de casca, carogo e outros. Esses materiais,
além de fonte de matéria organica, servem como fonte de proteinas, enzimas e
Oleos essenciais, passiveis de recuperacdo e aproveitamento (COELHO et al.,
2001).

Os residuos agroindustriais sdo gerados no processamento de
alimentos, fibras, couro, madeira, producéo de acucar e alcool, etc., sendo sua
producdo, geralmente, sazonal, condicionada pela maturidade da cultura ou
oferta da matéria-prima. As &aguas residuarias podem ser o resultado da
lavagem do produto, cozimento, pasteurizacdo, resfriamento e lavagem do
equipamento de processamento e das instalacdes. Os residuos soélidos sdo
constituidos pelas sobras de processo, descartes e lixo proveniente de
embalagens, lodo de sistemas de tratamento de aguas residuérias, além de lixo
gerado no refeitorio, patio e escritério da agroindustria (MATOS, 2005).

O Brasil € conhecido por seu grande potencial de producédo de
recursos renovaveis, tais como produtos agricolas, florestais e residuos como o
bagaco de cana-de-acUcar, a palha de arroz, a palha de trigo, a casca de aveia
e as aparas de madeira. A producdo de residuos agroindustriais € de,
aproximadamente, 250 milh6es de toneladas/ano. A utilizacdo adequada
destes residuos ajuda a minimizar problemas ambientais e energéticos, além
disso, pode gerar produtos com relevantes aplicagdes na industria farmacéutica
e de alimentos (ROBERTO et al., 1995; SOUZA; SANTOS, 2015).

Diante dessa situacdo alguns autores vém estudando o residuo
agroindustrial de alguns produtos agricolas. Stefanelo e Rosa (2012)
estudaram a composicado da casca de 9 frutas diferentes: ameixa (variedade
japonesa), bergamota (variedade Ponkan), goiaba (variedade Paluma
vermelha), laranja (variedade Pera), maca (variedade Gala), maméao (variedade



17

Papaya), manga (variedade Tommy Atkins), pera (variedade Williams) e uva
(variedade Isabel) e verificaram que as cascas apresentam elevados teores de

nutrientes, podendo ser utilizadas em preparacdes de alimentos.

Gerhardt et al. (2012) avaliaram a atividade antibacteriana de
extratos alcodlicos da casca de frutas citricas na perspectiva da desinfeccao e
da conservacdo de alimentos, propondo alternativas sustentaveis e naturais
voltadas a consumidores cada vez mais preocupados com sua saude.Os
pesquisadores concluiram que os extratos das cascas de frutas citricas
inibiram ou inativaram na sua totalidade as bactérias testadas: Escherichia coli
(ATCC® 25992), Enterococcus faecalis (ATCC® 29212), Staphylococcus
aureus (ATCC® 25923), Salmonella enteritidis (ATCC® 13076) e
Pseudomonas aeruginosa (ATCC® 27853), indicando a possibilidade de se

tornarem alternativas naturais na desinfeccao e conservacao de alimentos.

A producdo de farinhas apresenta grande variabilidade para a
industria de alimentos, principalmente em produtos de panificacdo, produtos
dietéticos e alimentos infantis, por serem ricas fontes de amido e sais minerais
(CARVALHO, 2000).

Fernandes et al. (2008) utilizaram a casca de batata para producao
de farinha visando a sua utilizacdo em produtos de panificacdo os quais
tenham farinha de trigo integral, tendo utilizado as seguintes proporcdes na
composicao da farinha mista: 0-50-50%; 3-47-50%; 6-44-50%; 9-41-50% e 12-
38-50% de farinha de casca de batata, farinha de trigo branca e farinha de trigo
integral, respectivamente.Os pesquisadores verificaram gque a farinha de casca
de batata apresentou elevados teores de fibras e minerais, destacando-se os
teores de fosforo, calcio e magnésio. Os autores nao utilizaram a farinha na
producdo de alimentos, porém ressaltaram a viabilidade da utilizacdo das

mesmas em produtos que tenham farinha de trigo integral.

Para a obtencédo de farinhas de residuos agroindustriais, a secagem
destaca-se dentre as opcdes tecnoldgicas. As farinhas de residuos

agroindustriais podem ser utilizadas como ingrediente alimentar rico em fibras
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para incorporacdo nos mais diversos alimentos, como na substituicdo parcial a
farinha de trigo, por exemplo (MATIAS et al., 2005; ABUD; NARAIN, 2009).

3.3 SECAGEM

Segundo Garcia (2012) a secagem € um dos métodos mais antigos
e utilizados para a conservacao de alimentos, pois diminui a disponibilidade de
adgua para reacdes de deterioracdo e promove uma consideravel reducdo de
custos em transporte e manipulacdo do produto. A secagem é uma operacao
complexa, pois envolve transferéncia de massa e de calor simultaneas, em

regime transiente, juntamente com transformacdes bio-fisico-quimicas.

No geral, a secagem significa a remocao da dgua de certo material.
A evaporacéo refere-se a eliminacdo de grandes quantidades de agua, mas a
agua é eliminada na forma de gas em seu ponto de ebulicdo (GEANKOPLIS,
1998).

Dentre as varias vantagens de se utilizar o processo de secagem
sdo destacadas: a facilidade na conservacdo do produto; protecdo contra
degradacdo enzimatica e oxidativa; reducdo do peso; economia de energia por
nao necessitar de refrigeracdo e a disponibilidade do produto durante qualquer
época do ano (GARCIA, 2012; PARK, 2001b).

7

Durante a secagem, € na superficie do material que ocorre a
evaporacao da agua livre, a qual foi transportada do interior do sélido. Os
mecanismos mais importantes desse transporte sao: difusao liquida, difusdo de
vapor e fluxo de liquido e de vapor. A energia envolvida no processo de
secagem sera correspondente ao calor latente de vaporizacdo (PARK, 2001a,
2001b).

Apesar das diferengas entre conteudo inicial e final (equilibrio) de
umidade do material, da relagdo da agua com a estrutura sélida, do tipo de
material biolégico e do transporte da agua do interior do material até a sua

superficie, a transferéncia de calor e de massa entre o ar de secagem e 0
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produto é fenbmeno comum a qualquer condicdo de secagem (GEANKOPLIS,
1998).

As informacfes acerca da umidade de equilibrio sédo importantes no
processamento e armazenamento dos alimentos, pois implica em alteracfes
que o material possa sofrer. No processo de secagem, a umidade de equilibrio
€ a umidade final que o produto pode atingir se o processo for conduzido num
longo periodo de tempo. Em uma determinada umidade relativa, na condicao
de equilibrio com o ambiente, o material ndo perde nem ganha agua, isto
ocorre quando a pressao de vapor d’agua na superficie do material se iguala a

presséo de vapor d’agua do ar que o envolve (PARK, 2001a).

O processo de secagem, com base na transferéncia de calor e de
massa, pode ser dividido em trés periodos ao longo do tempo, conforme

apresentado na Figura 1.

A curva (a) representa a diminuicdo do teor de dgua do produto
durante a secagem: o conteudo de umidade do produto, dado em base seca,
em relacdo a evolucdo do tempo de secagem (t), isto €, é a curva obtida
pesando o produto durante a operacdo em uma determinada condicdo de

processo.

A curva (b) representa a velocidade (taxa) de secagem do produto,
variacdo do contetdo de umidade do produto por tempo, dX/dt em relacao a

evolucdo do tempo (t), ou seja, é a curva obtida diferenciando a curva (a).

A curva (c) representa a variagdo da temperatura do produto
durante a secagem, sendo assim, € a curva obtida medindo a temperatura do

produto durante a secagem.
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Figura 1 - Curva tipica de secagem.

a) Evolugédo do contetdo de umidade (curva vermelha); b) Cinética de secagem (curva azul); c)

Evolugéo da temperatura do produto (curva verde).

Fonte: Adaptado de PARK et al., 2001a

Os periodos de secagem podem ser analisados da seguinte

maneira:

o O primeiro periodo (0), chamado periodo de inducao, representa o
inicio da secagem. Nesse periodo ocorre uma elevacao gradual da temperatura
do produto e da pressao de vapor de 4gua. Essas elevacdes prosseguem até o
ponto em que a transferéncia de calor seja equivalente a transferéncia de
massa (agua).

o O segundo periodo (1), chamado periodo de taxa constante, é
caracterizado pela taxa constante de secagem. A 4gua evaporada € a agua
livre presente no sélido. A transferéncia de massa e de calor € equivalente e,
portanto, a velocidade de secagem é constante. Enquanto houver quantidade
de agua na superficie do produto suficiente para acompanhar a evaporacao, a

taxa de secagem sera constante.
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o O terceiro periodo (2) é o de taxa de secagem decrescente. A
guantidade de agua presente na superficie do produto € menor, reduzindo
assim a transferéncia de massa. A transferéncia de calor ndo é compensada
pela transferéncia de massa; o fator limitante nessa fase € a reducdo da
migracdo de umidade do interior para a superficie do produto. A temperatura do
produto aumenta, atingindo a temperatura do ar de secagem. Quando o
produto atinge o ponto de umidade de equilibrio em relacdo ao ar de secagem,

0 processo é encerrado.

A complexidade dos fendbmenos existentes durante a secagem,
conduziu os pesquisadores a proporem numerosas teorias e multiplas férmulas
empiricas para predizer a taxa de secagem (AKGUN; DOYMAZ, 2005; PARK et
al., 2003). Dentre essas teorias, destaca-se a teoria difusional, que tem como
base a Lei de Fick (Equacao 1), a qual descreve que o fluxo de massa por
unidade de area e proporcional ao gradiente de concentracdo do composto
(neste caso, a agua) (GARCIA, 2012; AKGUN; DOYMAZ, 2005; PARK et al.,
2003).

X _ofp X )
ot oz 0z

em que: X € o teor de agua (kg de agua/kg de sélidos secos), z € o caminho de
difusédo (m), t € o tempo (s) e Der € 0 coeficiente de difusdo efetivo da agua
(m?/s) sobre as condicdes de secagem testadas, considerado independente do

teor de agua.

O coeficiente de difusdo efetivo para as condicbes de secagem é
calculado ajustando o modelo aos dados observados. As solugdes integradas
da equacao da difusdo foram descritas por Crank (1975). Considerando o
sélido como uma placa infinita, a solucdo para a Equagdo 1 é dada por
(CRANK, 1975):

_ Z—Xeq _i © 1 _ _ 27T2Deft
X_(W]_ﬁzz”-l{(zn—l)z}xr{ (20-1) z* } @
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em que: o0 sobrescrito eq indica equilibrio e o 0, tempo inicial; X €& o

adimensional de umidade; X representa o conteido de umidade (b.s.); X.é a

umidade (b.s.) no tempo t; Der € 0 coeficiente de difusdo efetivo da umidade

(m?/s); z é a meia espessura das amostras (m).

A secagem de frutas é tema de muitos estudos. Park e Brod (2001),
determinaram as curvas de secagem da péra Bartlett (Pyrus sp.) nas
temperaturas de 50, 60 e 70°C e velocidades do ar de 0,5, 1,0 e 1,5 m/s. Os
pesquisadores concluiram que os valores da difusividade da agua aumentaram
com o aumento da temperatura do ar de secagem. Garcia (2012) avaliaram a
cinética de secagem de cilindros de maméao Formosa e verificaram que os
coeficientes de difuséo efetivos para a agua, calculados segundo a Lei de Fick,
apresentaram melhor ajuste aos dados experimentais quando o encolhimento
foi incorporado ao modelo. Vieira et al. (2007) estudaram a cinética de
liofiizacdo de fatias de abacaxi de diferentes espessuras congeladas em
diferentes temperaturas. Os autores verificaram que as difusividades da agua
foram maiores nas fatias mais espessas, uma vez que nessas, 0 congelamento
foi mais lento, formando grandes cristais de agua e resultando em maior
porosidade do produto final. Alexandre et al. (2013) caracterizaram e avaliaram
a cinética de secagem do residuo casca de abacaxi (Ananas comosus L.)
enriguecido com a levedura Saccharomyces cerevisiae em leito estatico
(temperatura de 40 a 60 °C e velocidade do ar de secagem de 0,8 a 1,3 m's?)

e concluiram que a temperatura é a variavel de maior influéncia no processo.

3.3 SORVETE

De acordo com a Resolucdo da RDC (Resolucdo de Diretoria
Colegiada) n° 266, de 22 de setembro de 2005, gelados comestiveis sdo “os

produtos congelados obtidos a partir de uma emulsédo de gorduras e proteinas;
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ou de uma mistura de agua e acucar(es). Podem ser adicionados de outro(s)
ingrediente(s) desde que n&o descaracterize(m) o produto”.

O sorvete € considerado um gelado comestivel e se caracteriza
como sistema coloidal complexo composto por uma emulsdo constituida de
gordura e proteinas, bolhas de ar e cristais de gelo dispersos em uma fase
aguosa, representado por uma solucdo concentrada de sacarose, podendo
conter outros ingredientes, tais como emulsificantes e estabilizantes (SANTOS,
2009). Os cristais de gelo e as bolhas de ar medem em torno de 20 a 50um,
dimensdes estas que dependem das repeticées de batimento. As bolhas de ar
encontram-se revestidas por glébulos de gordura cobertos por camadas de
proteinas e emulsificantes. A fase aquosa consiste de acUcares e
polissacarideos de alto peso molecular em uma solucdo concentrada
congelada (GOFF, 2001).

O sorvete é reconhecido como alimento completo e de elevado valor
nutricional devido, principalmente, ao seu alto conteudo de carboidratos e
gordura. As proteinas do leite representam de 34 a 36% de seus solidos ndo
gordurosos e o sorvete contém elevada concentracdo de minerais e vitaminas
cujo contetdo dependerd, primariamente, da quantidade de soélidos do leite
utilizado na formulacdo. Também é rico em vitaminas A, B1, B2, B6, C, D, E e
K, célcio, fosforo e outros minerais (BERGER, 1997; SOUSA et al., 2011).

Quanto a sua composicdo, 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 e55 a 65% de agua (constituinte do
leite). Possui de 3 a 4 vezes mais gordura e de 12 a 16% mais proteinas do

gue o leite.

A adicdo de frutas, améndoas e outros contribuem para aumentar
seu valor energético, uma vez que o leite é deficiente em ferro e outros micro
elementos (MOSQUIM, 1999; MAGALHAES; BROIETTI, 2010). Os
estabilizantes, emulsificantes, assim como aromas, corantes e acidulantes,
também fazem parte da composicao do sorvete, empregados com o intuito de

melhorar o corpo, diminuir a velocidade de derretimento e proteger os sorvetes
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de choques térmicos influenciando também na viscosidade, temperatura de
fusdo da mistura e na incorporacédo de ar (OLIVEIRA et al., 2005; BARBOSA et
al., 2010).

A busca por uma alimentacdo alternativa €, sem duavida, uma
realidade nos dias atuais. Consumidores que buscam novos e saudaveis
habitos alimentares tém nos produtos light e diet grandes aliados. Os mais
jovens procuram os produtos geralmente com preocupacdes ligadas a estética
corporal e, entre os mais velhos, a procura prende-se a preservacado e
manutencao da boa saude (RORATO, 2007).

Atualmente, produtos considerados saudaveis estédo recebendo cada
vez mais atencdo dos consumidores, sendo que a inddstria tem-se antecipado
aos desejos desses consumidores e lancado produtos com baixo teor de
gordura e cloreto de sodio. Os consumidores almejam por produtos e servigos
que os facam se sentirem bem fisicamente, mentalmente e socialmente
(MURPHY et al., 2004). De acordo com Zanardi et al. (2002), os consumidores
modernos estdo interessados em produtos gostosos e convenientes, mas
também estao preocupados com o valor nutritivo, a seguranca e os beneficios

gue o alimento possa trazer.

Com base nisso, o0s sorvetes com reduzido teor de gordura tem sido
de grande procura. No desenvolvimento de sorvetes com reduzido teor de
gordura, a base gordurosa € substituida parcialmente por substitutos,
permitindo assim que o sorvete mantenha a maioria de suas propriedades
sensoriais. Muitas vezes, com a adicao desses substitutos de gordura o sorvete
tem suas caracteristicas sensoriais e nutricionais melhoradas (ADAPA et al.,
2000; OHMES et al., 1997).

Inicialmente o termo substituto de gordura (“fat replacer”) era usado
para todos os ingredientes desconsiderando-se o quanto eles eram adequados
para substituir a gordura. Posteriormente, o interesse foi direcionado na
descoberta de um ingrediente 6timo, capaz de substituir a gordura
completamente, em todos os sistemas alimenticios. Para ser um ingrediente

ideal, necessitaria ter estrutura quimica e propriedades fisicas similares a
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gordura, além de ser resistente a hidrélise pelas enzimas digestivas, tendo
preferivelmente valor caldrico zero ou muito baixo. Na segunda metade dos
anos 80, os unicos ingredientes capazes de preencher estas necessidades
foram os sintéticos (ROLLER, 1996).

Rodrigues et al. (2006) visando o aproveitamento do soro de leite e a
reducdo de calorias, estudou a elaboragcdo de sorvete sabor chocolate
utilizando formulacdes em que foi avaliado o efeito da substituicdo, em
diferentes proporc¢des, do leite em pd e do creme de leite por soro de leite em
pé e substituto de gordura (Dairy Prod), respectivamente, na composi¢ao fisico-
quimica, no rendimento, na taxa de derretimento e na aceitacdo sensorial. A
formulacdo com 100% de substituto de gordura e 50% de soro de leite em pé
apresentou indice de aceitacdo de 88,4%. Piati et al. (2015) elaboraram
formulacbes de sorvete com substituicAo do emulsificante e estabilizante
comercial por farinha de semente de alfarroba (a qual reduziu a proteina bruta
e consequentemente o teor de umidade) e a gordura vegetal hidrogenada por
mucilagem de chia em tempos distintos de maturacdo da calda e concluiram
que a mucilagem pode ser utilizada como substituto em sorvete, pois
apresentou boas caracteristicas tecnolégicas de incorporacdo de ar e
derretibilidade.

3.3.1 Ingredientes

Os ingredientes basicos para a formulacdo de sorvetes sao 0s
adocantes, os estabilizantes e emulsificantes, os corantes e aromatizantes e a
agua, sementes oleaginosas e outros produtos como café, cacau, licores, ovos
e cobertura (MIKILITA, 2002; PADILHA, 2011). Uma formulagédo de sorvete
ideal ndo é facil de ser estabelecida, uma vez que varia de acordo com o
publico alvo e com a regionalidade do produto elaborado (KATO, 2002;
CARVALHO, 2006).
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3.4.1.1 Leite

O leite € um sistema de grande complexidade. Representa a
secrecdo trifasica da glandula mamaria, onde se encontram globulos de
gordura emulsificados, micelas de caseina coloidalmente dispersas e
proteinas, lactose, vitaminas e sais organicos. Pode-se, portanto, dizer que no
leite s&o encontradas trés fases: uma emulsdo, uma dispersao coloidal e uma
solucdo (ANTUNES, 2003).

A composicdo aproximada varia em razdo da estacdo do ano e
reflete nas diferencas entre racas, estdgio de lactacdo e o sistema de
alimentacdo. Como valores médios sdo aceitos 4,0% de gordura, 3,5% de
proteina, 4,8% de lactose e 0,7% de sais, sendo agua o restante (ANTUNES,
2003).

3.4.1.2 Gordura

O teor de gordura € o primeiro aspecto a ser definido quando se
escolhe uma formulacdo de sorvete e, posteriormente, a quantidade dos
demais ingredientes (COSTA; LUSTOZA, 2000).

A gordura é o ingrediente mais importante no sorvete e,
normalmente, constitui entre 28 e 38% dos solidos totais da mistura,
dependendo da formulacédo (PINHEIRO, 2008).

A funcdo da gordura na formulacdo de sorvetes € a de contribuir
para o desenvolvimento de uma textura suave, melhorar o corpo do produto e
aumentar a resisténcia a fusdo (PEREDA, 2005). Além disto, ela auxilia na
estabilidade do sorvete de creme, reduzindo a necessidade de estabilizantes,
aumentando a viscosidade do preparado sem alterar seu ponto de

congelamento, uma vez que se encontra em suspensao (MOSQUIM, 1999).

A gordura utilizada para a fabricacdo de sorvetes pode ser fornecida

pelos ingredientes lacteos (creme de leite, manteiga ou leite em p6 integral) ou
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ser de origem vegetal (derivada da soja, algodéo, babacu ou a combinacdo
destas) (COSTA; LUSTOZA, 2000; GOFF, 2001).

3.4.1.3 Sélidos ndo gordurosos do leite

Os sélidos ndo gordurosos do leite (SNGL) ou extrato seco
desengordurado (ESD) correspondem aos solidos totais do leite desnatado,
constituidos por lactose (55%), proteinas e minerais (37%) e vitaminas
hidrossoluveis (8%) (SOLER; VEIGA, 2001).

A lactose confere um leve sabor doce, mascarado pelo acucar que
normalmente é adicionado. Os minerais conferem um sabor levemente
salgado, o que arredonda o sabor e aroma do produto final (SOLER; VEIGA,
2001).

O extrato seco desengordurado, fundamentalmente proteinas, é
necessario para a palatabilidade, visto que a intensidade e o tempo de
permanéncia do sabor na boca estdo relacionados com o contetdo de solidos
da mistura; € importante também para baixar o ponto de congelamento e
aumentar a viscosidade do liquido restante. Além disso, a proteina cobre a
superficie dos glébulos de gordura e as bolhas de ar, estabilizando a espuma
(PEREDA, 2005).

O leite em p6 é um derivado do leite natural, sendo uma forma
moderna de consumo do mesmo, este é obtido pela desidratacao do leite, que
pode ser integral, semidesnatado ou desnatado. A agua que € O maior
componente do leite “in natura”, com aproximadamente 87,5%, € eliminada
através de um processo que envolve operagfes unitarias de evaporacdo e
secagem por pulverizagédo (atomizacao, nebulizagéo), restando o extrato seco
do leite e uma pequena quantidade de agua, cerca de 2,5% a 4,0%. A
presenca de gordura influencia seriamente nas dificuldades de fabricacdo do
leite em pd, devido ao perigo de oxidag&o e rancificacdo, durante o processo
de armazenamento. Um problema que ocorre com o leite em pé é a

solubilidade do produto acabado, assim pode ocorrer a adicdo de lecitina para
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facilitar sua dispersdo em agua. Por isso, é necessario que o leite, no decorrer
do processo, ndo sofra modificacdes profundas que impecam sua dissolucao

total em agua, quando da sua reconstituicdo (LEITES EM PO, 2016).

O leite em po, de uma maneira geral, tem uma grande atuacao
dentro da categoria de alimentos. As propriedades funcionais do leite em po6
podem influenciar de maneira decisiva em como um produto deve ser
produzido, como deve ser distribuido, quanto tempo deve ser armazenado,
como também, qual deve ser o apelo nutricional para o consumidor. Este

produto € comumente usado em produtos de panificagdo e confeitaria,
chocolate, queijo, sorvete, iogurte, entre outros (LEITES EM PO, 2016).

O leite em p6 é rico em lactose, principalmente o leite em poé
desnatado. Portanto, seu uso deve ser limitado devido aos danos que a lactose
pode produzir no sorvete, tais como a formacao de cristais, tendem a ficar com
a cor mais amarelada e tendem a um derretimento mais rapido (VARNAN,
1994).

3.4.1.4 Emulsificantes

Os emulsificantes sdo substancias quimicas com uma parte da
molécula hidrofébica e outra hidrofilica, que possibilitam a formacdo de uma
emulsdo, reduzindo a tensdo superficial. No sorvete existem dois tipos de
emulsdo: uma emulsdo gordura em agua e uma emulsdo ar em mistura,

parcialmente congelada (TIMM, 1989).

No sorvete, os emulsificantes sdo usados para promover a
uniformidade durante o batimento, reduzir o tempo de batimento da calda,
controlar a aglomeragéo e o reagrupamento da gordura durante a etapa de
congelamento (estabilizar a emulsdo de gordura) e facilitar a distribuicdo das
bolhas de ar, resultando em corpo e textura cremosa tipica dos sorvetes. Os
emulsificantes também reduzem os efeitos negativos causados pela flutuacéo
da temperatura e aumentam a resisténcia ao derretimento (GOFF, 1997;
MOSQUIM,1999).
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3.4.1.5 Estabilizantes

Os estabilizantes sdo também chamados de espessantes,
aglutinantes e hidrocoldides. S&o compostos macromoleculares que se
hidratam intensamente em &gua e formam solu¢des coloidais, com isso,
controlam a movimentagcdo da agua, devido a formacdo de pontes de
hidrogénio e a formacédo de uma rede tridimensional que impede a mobilidade
da 4gua (EARLY, 2000; TIMM, 1989).

A utilizacdo dos estabilizantes no sorvete tem por objetivo evitar o
crescimento de cristais de gelo, ou recristalizagcéo, causado pelas flutuagbes de
temperatura durante a estocagem e também para evitar a separacdo do soro
de leite em ambas fases, tanto no congelamento como no descongelamento
(SOLER; VEIGA, 2001). Os estabilizantes também melhoram as propriedades
de batimento, aumentam a viscosidade da calda, contribuem para o
melhoramento do corpo e textura do produto final, melhoram as propriedades
de derretimento, facilitam a incorporacdo e a distribuicdo de ar durante a
fabricacdo do sorvete, promovem melhor estabilidade durante o
armazenamento e nao tém efeito no ponto de congelamento (ARBUCKLE,
1977; TIMM, 1989, GOFF, 1997).

Todavia, estes resultados sdo obtidos satisfatoriamente somente se
os estabilizantes forem usados em propor¢cdes corretas e devidamente
acompanhados pelos demais ingredientes da formulacdo. Uma quantidade
excessiva de estabilizantes resulta em um sorvete de dificil trabalho, j& que se
torna gosmento, demasiadamente elastico. Se ao contrario, for usada uma
guantidade insuficiente, ndo sera obtida a consisténcia ideal e ndo sera evitada
a cristalizacdo. A quantidade de estabilizantes deve ser inversamente
proporcional ao nivel de matéria graxa (ESTABILIZANTES EM SORVETES,
2016).

A selegcdo do estabilizante deve levar em consideracao: a forgca do
estabilizante; o corpo que se deseja dar ao sorvete; condicdes de fabricacéo e

congelamento disponiveis, processos utilizados na fabricacdo do sorvete, ou
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seja, homogeneizacdo, pasteurizacdo, etc. (ESTABILIZANTES EM
SORVETES, 2016).

Dentre os estabilizantes, a alfarroba (do arabe al karrub, a vagem) &
proveniente da Alfarrobeira (Ceratonia siligua L.), que € uma &rvore muito
rdstica, resistente a seca e que consegue sobreviver e crescer em regides de
solos muito pobres (AYAZ et al., 2009). O fruto da alfarroba constitui-se de uma
vagem que mede entre 10 a 17cm de comprimento, por 2 a 3 cm de largura e
que possui de 10 a 17 sementes que sao retiradas e, depois de processadas
industrialmente, sdo utilizadas como aditivo natural (estabilizante/espessante)
na alimentagcdo humana, devido ao alto nimero de polissacarideos. Apés a
retirada das sementes, 0 que resta da vagem da alfarroba é conhecida como
polpa (AVALLONE, 1997).

A polpa ap6s secagem, trituracao e torrefagcdo da origem ao p6 ou
farinha de alfarroba, que possui cor e aroma similares ao cacau. Os compostos
estimulantes (cafeina e teobromina) que sdo encontrados no cacau,
considerados por diversos autores como fatores anti nutricionais responsaveis
por efeitos fisiologicos adversos (BONVEHI et al., 2000; CHEN et al., 1998;
ETENG, 1997; GROSSO et al., 2005) ndo estdo presentes na farinha de
alfarroba. As metilxantinas (cafeina, teobromina e teofilina), por exemplo, estédo
presentes em menor concentracdo — 0,41% na alfarroba e 1,09% no cacau.
Além disso, a producédo da farinha de alfarroba apresenta baixo custo quando
comparada a do cacau e, gracas a sua composicao, rica em carboidratos de
baixo peso molecular, apresenta boa solubilidade (BRAND, 1984; OWEN et al.,
2003; YOUSIF; ALGHZAWI, 2000). Apesar das vantagens, a maior parte da
alfarroba ainda é descartada; e o uso dos frutos ainda é limitado porque o
excesso de taninos causa adstringéncia (KUMAZAWA et al., 2002; OZCAN et
al., 2007).

A polpa ou farinha de alfarroba é rica em pectina e em glicidios
simples (20 a 30%), como glicose, sacarose e frutose. Outros constituintes sao:
proteinas, gorduras, flavonoides, mucilagens (3%), taninos e sais minerais. As
sementes, das quais se prepara a goma, sao ricas em glicidios complexos

como galactomananas (90%) e hemiceluloses (OZCAN et al., 2007). Efeitos
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benéficos & saude ja foram relatados na literatura; Papagianoopoulos et al.
(2004) identificaram 41 compostos fendlicos na alfarroba e constataram que a

mesma pode apresentar alta capacidade antioxidante.

Medeiros & Lannes (2009) ja4 destacaram a alfarroba como um
substituto de cacau na formulacdo de biscoitos, massas, sobremesas, bebidas
lacteas e achocolatados, com o objetivo de garantir a qualidade do produto final
durante a entressafra ou de acrescentar alguma caracteristica nova ao produto
final. Um produto no qual a semente de alfarroba pode servir de ingrediente é o
sorvete (BRASIL, 1999).

A goma jatai, ainda conhecida como alfarroba, garrofina ou caroba é
uma estabilizante proveniente da polpa de alfarroba, caracteristico da regido do
Mediterraneo. E formada por manoses e falactoses na proporcdo 4:1. Sua
aplicagcdo tem a finalidade de melhorar a textura de determinados alimentos,
como bolos e biscoitos, espessarem coberturas para saladas, melhorar as
caracteristicas de congelamento e fusdo de sorvetes, na palatabilidade dos
géis de carragena e para diminuir a dureza e a temperatura de fusédo do gel. A
farinha de sementes de alfarroba pode ser utilizada em sorvetes a base de
creme, como também em produtos de frutas (ESTABILIZANTES EM
SORVETES, 2016).

3.4.1.6 Edulcorantes

O acucar mais utilizado para a fabricacdo do sorvete € a sacarose,
porém a utilizacdo de outros aclUcares com baixo poder adocante, como 0s
polidis, juntamente com a sacarose, aumenta a quantidade de solidos totais,
melhorando a textura e consisténcia do sorvete (ESTABILIZANTES EM
SORVETES, 2016). Segundo Timm (1989) e Goff (1997), pode ocorrer uma
substituicdo total ou parcial por agucares derivados do milho, que contribuem
para tornar o corpo do sorvete mais firme e mastigavel e aumentam a vida de

prateleira do produto, representado uma fonte de sélidos para a mistura.



32

A auséncia do adocante provoca sensacdo de reducdo da
intensidade do sabor e muitas vezes acentua sabores e/ou aromas
indesejaveis (SOLER; VEIGA, 2001).

Os acucares, incluindo a lactose oriunda dos componentes lacteos
do sorvete, contribuem para a reducéo do ponto de congelamento (ou aumento
da depressdo do ponto de congelamento), de forma que no produto final
apenas 72% da agua se encontra congelada. O restante da agua encontra-se
em uma solucdo de alta concentracdo de aclcar que, juntamente com o ar
adicionado, permite que o alimento possa ser servido e mastigado as
temperaturas de -15 a -18 °C (GOFF, 1997).

Essa interferéncia do aclucar no ponto de congelamento deve-se ao
fato de que a sacarose é extremamente higroscopica, sendo, portanto capaz de

absorver 4gua mesmo em umidade relativa baixa (GOFF, 1997).

3.4.1.7 Agua e ar

A agua é a fase continua do sorvete, presente na forma liquida e
sélida (SOLER; VEIGA, 2001). Os cristais de gelo sao indispenséaveis para dar
consisténcia e sensacado de frescor, porém, ndo devem ser grandes demais

para evitar a sensacao de arenosidade na boca (PEREDA, 2005).

As bolhas de ar possuem trés funcbes especiais, tais como, tornar
mais leve o sorvete para facilitar a digestéo; proporcionar mais maciez e tornar
o produto deforméavel a mastigacao; além de atuar como isolante do frio intenso
(PEREDA, 2005).

O ar encontra-se disperso e incorporado na emulsao de gordura em
soro. A interface entre a agua e o ar é estabilizada por um fino filme de material
nao congelavel e por glébulos de gordura batidos (SOLER; VEIGA, 2001).

O overrun ou aumento do volume pela incorporacédo de ar é uma das
etapas mais importantes da fabricacdo de sorvetes, ja que influencia

diretamente na qualidade e rendimento da mistura, devendo obedecer aos
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padrées da legislacdo (BRASIL, 1999). Atualmente, estuda-se a possibilidade
de incorporacdo de outros gases ao sorvete, como nitrogénio liquido e gas
carbbnico (MOSQUIM, 1999; SOLER; VEIGA, 2001).

3.4.1.8 Aromatizantes, corantes e acidulantes

Os aromas, corantes e acidulantes sao adicionados para realcar o
sabor e a cor, dando ao produto o aspecto desejado. Todos eles podem ser
naturais ou artificiais. Os acidulantes contribuem ainda para a sensacédo de

frescor na boca ao abaixar o pH da mistura (PEREDA,2005).

Os aromatizantes geralmente estdo disponiveis na forma de
produtos prontos formulados, os quais sédo adicionados na mistura do sorvete
na etapa de congelamento. Aromas de chocolate sdo usualmente adicionados
a mistura depois do processo, ao passo que aromas liquidos sdo adicionados
no tanque da mistura, antes do congelamento (SOLER; VEIGA, 2001).

3.4.1.9 QOutros sodlidos

O cacau e o chocolate séo utilizados na forma de pés, considerando-
se como cacau o produto sem a adicdo de acglcar e como chocolate a mistura
de cacau e acucar, podendo conter ou ndo manteiga de cacau, adicionado ou
ndo de leite.Esses produtos sdo utilizados na formulacdo de sorvete na
proporcao de 3 a 4% da mistura (MOSQUIM, 1999).

As frutas, em virtude da sua sazonalidade e para que possam estar
disponiveis durante o ano todo, sdo submetidos a processos de congelamento,
pasteurizacdo, desidratacdo, concentracdo, entre outros. S&o utilizadas,
especialmente, na forma de frutas congeladas, desidratadas, sucos integrais e
congelados (COSTA; LUSTOZA, 2000).

Materiais so6lidos como frutas, nozes, doces e crocantes Sao

adicionados ao sorvete quando a massa € retirada da produtora, sendo
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possivel a adicdo de frutas e nozes a mistura antes, em algumas produtoras
continuas, desde que sejam uniformemente moidas ou picadas (SOLER;
VEIGA, 2001).

3.4.1.10 SUBSTITUTOS DE GORDURA

A principal diferenca entre os substitutos de gordura sintéticos e
outros ingredientes lancados com o proposito de substituir a gordura é que
somente o primeiro foi capaz, por definicdo, de substituir a gordura em base
massa por massa. Por outro lado, todos os outros ingredientes, necessitam de
agua para alcancar a imitacao das propriedades fisicas e sensoriais associadas
a gordura no alimento. Entado, o termo imitador de gordura (“fat mimetic”) tem

sido usado para distinguir este grupo de ingredientes (ROLLER, 1996).

Além disso, outros termos foram introduzidos por fabricantes de
ingredientes, como o extensor de gordura (“fat extender’), usado para
descrever um sistema composto por uma mistura de ingredientes contendo
gorduras ou 6leos padrdes, que sdo emulsdées contendo gordura. Por outro
lado, ingredientes que sao gorduras verdadeiras, mas com composicao
diferente da gordura padrdo, desenvolvidos para promover poucas calorias
podem ser designados de gordura de baixa caloria (“low-calorie fat”). Assim,
em resumo, 0S cinco termos usados para descrever ingredientes que podem

substituir a gordura podem ser definidos como segue (ROLLER, 1996):

e repositor ou substituto de gordura (“fat replacer”) - termo coletivo

gue descreve qualquer ingrediente para ser usado no lugar da gordura;

e substitutos de gordura (‘fat substitute”’)composto sintético
desenvolvido para repor a gordura na base peso por peso, tendo, usualmente,
uma estrutura quimica similar a da gordura, mas resistente a hidrélise pelas

enzimas digestivas;
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e imitadores de gordura (“fat mimetic’) -composto utilizado para
imitar as caracteristicas da gordura que necessita de alto conteiudo de agua,

mas resiste a hidrdlise por enzimas digestivas;

e gorduras de baixas calorias (“low-calorie fat”) — triglicerideos
sintéticos combinando acidos graxos ndo convencionais na cadeia de glicerol,

resultando em reduzido valor calérico;

e extensores de gordura (“fat extender’) sistema de gorduras
contendo uma proporcdo de gorduras padrdes ou Oleos combinados com

outros ingredientes.

Uma das principais caracteristicas dos ingredientes usados para
repor a gordura € a falta de similaridade entre eles em termos de estrutura

fisica e quimica especifica.

Diferentes tipos de substitutos de gordura (“fat replacers”) estédo
disponiveis no mercado e sua classificacdo estd baseada, principalmente, na
natureza quimica e na origem do produto juntamente com seu valor energético
LERAYER; SALVA, 1997). Amidos modificados e proteinas promovem boa
emulsificacdo ou propriedades de gel com baixo valor energético. Ligacdes
ésteres que foram modificadas, como glicerol ésteres, pseudo-gorduras e
ésteres de &cidos graxos promovem propriedades similares as da gordura e
sem calorias (TAMIME et al., 1994).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1PREPARO DA FARINHA DA CASCA DE ABACAXI

Para realizar o preparo da farinha, a partir da casca de abacaxi,
foram adquiridos no comércio local, abacaxis da variedade Smooth Cayenne
(Ananas comosus L. Merril). Estes foram lavados em &gua corrente e
detergente neutro e imersos em solucdo de de hipoclorito de sédio (0,02%
m/m) durante 1 minuto. Apés o enxague em agua corrente, os frutos foram
descascados cuidadosamente, de forma a obter cascas com uma espessura
de, aproximadamente, 1 mm. As cascas foram cortadas manualmente em
fatias de 6 x 2 cm, armazenadas em um recipiente plastico coberto com filme
plastico e armazenadas em camara de refrigeracdo a 7 + 2 °C até o momento

da secagem.

A secagem foi realizada em estufa com recirculagdo de ar natural
(Q314M, Quimis) a 70 £ 5 °C por 340 min sendo efetuadas nesse intervalo
pesagens sucessivas em intervalos de tempo regulares (a cada 20 minutos nos
primeiros 100 min de processo, a cada 30 minutos até completar 210 min de
secagem e a cada 40 minutos até completar o tempo total de secagem). A
umidade de equilibrio das amostras foi determinada pelo método dinamico,

realizando a secagem das fatias de casca de abacaxi por 490 minutos.

A modelagem da secagem foi realizada com base na Lei de Fick
(Equacéo 1), utilizando o primeiro termo da solucéo integrada de Crank (1975)
para placa infinita (Equacdo 2). A Equacado 2 foi linearizada e ajustada aos
dados experimentais com o auxilio do software Excel (Office 2010), permitindo
o calculo do coeficiente de difuséo efetivo da agua (Def) das cascas de abacaxi

durante o processo de secagem convectiva (VIEIRA, 2010).

Aos dados experimentais da secagem das cascas de abacaxi foram
ajustadas, ainda, duas equacOes empiricas/semiempiricas, frequentemente
utilizadas para representacdo da secagem (GONELI, 2008; CORREA et al.,

2007), as quais estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Modelos matematicos utilizados para o ajuste dos dados
experimentais de secagem.

Designacao do Modelo Equacao
Page X
’ X =20~ Xw —ae™
Xo= % 3)
Henderson & Pabis X — Xy o
ol @

em que: X representa a razdo de umidade do produto, adimensional; X
representa o teor de agua do produto, em base seca; Xeq representa o teor de
agua de equilibrio do produto, em base seca; Xo € o teor de agua inicial do
produto, em base seca; k é uma constante de secagem, em t!; a e n sdo

coeficientes dos modelos; t € o tempo de secagem.

Utilizou-se o programa computacional Statistica 7.0, para o ajuste
dos modelos matematicos empiricos/semiempiricos aos dados experimentais
de secagem. O software utiliza o método dos quadrados minimos (Gauss-
Newton) para ajustar os dados experimentais, tendo sido utilizado um critério

de convergéncia de 1-10°.

O ajuste de cada modelo foi avaliado através da magnitude do
coeficiente de determinacdo (R? e do erro médio relativo (P), o qual foi

calculado através da Equacgéo 5.
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calc exp

PO =" 2 Q

em que: xP representa os dados experimentais; x¢c representa os dados
calculados segundo os modelos propostos (Equacdes 2 linearizada, 3 e 4); N

representa o numero de observagdes experimentais.

4.2 PREPARO DA FARINHA

Apds a secagem as cascas foram trituradas em moinho de facas
(SL31, SOLAB, Piracicaba — SP) para a obtencao da farinha e o diametro das
particulas obtidas foi determinado utilizando uma série de 7 peneiras (18 mesh,
35 mesh, 60 mesh, 80 mesh, 100 mesh, 140 mesh e base), com aberturas
variando de 0,074 mm a 1 mm, em um Agitador de Peneiras para Analise
Granulométrica Eletromagnético (BERTEL, Caieira — SP), tendo sido utilizado o
grau 5 de agitacdo por 5 min. A massa de amostra retida em cada peneira foi
registrada (CEREDA; CATANEO, 1986).

4.3 PREPARO DO SORVETE

Com o propésito de adicionar a farinha da casca de abacaxi como
substituto de gordura, foram elaboradas duas diferentes formulacdes de
sorvete, a padréo (F1) e outra com substituicdo de 1,95% de creme de leite por

farinha de casca de abacaxi, referida como F2 (Tabela 2).

Vale ressaltar que a formulacdo padrdo utilizada € para um sorvete
com teor de gordura reduzido, uma vez que, com excecao do creme de leite, os

demais ingredientes lacteos utilizados foram desnatados.

O processo de fabricacdo do sorvete de massa foi realizado nas
dependéncias do laboratorio de Leites da Universidade Tecnologica Federal do

Parana, Campus Medianeira, de acordo com as etapas descritas na Figura 2.
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Posteriormente a pesagem, realizou-se a mistura dos ingredientes
sélidos (leite em p6 desnatado (llolay, Argentina), farinha da casca de abacaxi,
farinha da semente de alfarroba, acucar (Unido, Brasil), os quais foram
adicionados ao leite a temperatura de 40 °C, sendo estes homogeneizados a
fim de adicionar-se o xarope de glicose de milho. Quando a mistura atingiu 60
°C, adicionou-se o creme de leite, sendo realizada a pasteurizacéo a 80 °C por

25 segundos.

Em seguida, resfriou-se a calda até aproximadamente 5 °C,
procedendo a adicdo do saborizante e aromatizante e homogeneizacdo da
calda em liquidificador de aco inox (L58-25, SIEMSEN, Brusque — SC, Brasil)
previamente higienizado. A calda foi encaminhada para a etapa de maturacao

em camara fria a temperatura de 5 £ 2 °C por 24 horas.

Transcorrido o tempo de maturacao, a calda foi levada a batecdo em
sorveteira (SKYMSEN, Gelopar, Chapada Araucaria — PR, Brasil) a
temperatura de -18 °C por 15 min. O sorvete foi acondicionado em embalagens
plasticas de polietileno, previamente higienizadas e armazenadas em freezer
vertical a 1 = 2 °C (Freezer 290, Consul, Sdo Paulo — SP, Brasil) até o
momento da realizacdo das analises microbiolégicas, fisico-quimicas e
sensorial.

Todos equipamentos foram higienizados com detergente neutro e

hipoclorito de sédio (0,02% m/m) e posterior enxague com agua fervente.

‘ F'ESI;GEM |

l

PREPARO DAMISTURA

HOMOGENEIZAGAC CONGELAMENTO

N

PASTEURIZAGAQ MATURACAD

v

Figura 2- Fluxograma para preparo dos sorvetes
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Tabela 2 - Formulacdo do Sorvete.

Ingredientes F1 F2
Leite em p6 desnatado 5,18% 5,18%
Farinha da casca de abacaxi 0,00% 1,95%
Creme de leite 5,18% 3,23%
Sacarose 5,47% 5,47%
Glicose 2,35% 2,35%
Farinha da semente alfarroba 0,78% 0,78%
Aromatizante de abacaxi 0,78% 0,78%
Saborizante de abacaxi 2,06% 2,06%
Leite UHT desnatado 78,19% 78,19%

4.4 COMPOSIQAO CENTESIMAL

A farinha da casca de abacaxi obtida foi caracterizada com relacéo a
umidade e a atividade de &gua, determinadas em triplicata, e a cor em

quintuplicata.

Os sorvetes foram caracterizados com relagdo a umidade, teor de
cinzas, de proteinas e de lipidios totais, em triplicata, a cor, em quintuplicata,

ao overrun e ao derretimento visual.

e A cor do sorvete e da farinha das cascas foi avaliada em
colorimetro (Konica Minolta, Curitiba, Brasil) previamente calibrado com placa
ceramica branca (x = 0.3188; y = 0.3362 e z = 87.0). Os resultados foram
expressos em valores absolutos L*, a* e b*, sendo que L* representa a
luminosidade da amostra e varia de 0 (escuro) ao 100 (claro), o parametro de
croma a* varia do verde (valor negativo) ao vermelho (valor positivo) e o
parametro de croma b* varia do azul (valor negativo) ao amarelo (valor

positivo). Para a leitura da cor das formulacdes, os sorvetes foram acomodados
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em placas de Petri de maneira a preenché-las completamente, sem
transbordar. Foram, entéo, realizadas cinco leituras dos valores de L*, a* e b*
em diferentes posicdes. Apenas uma leitura da cor da farinha da casca de
abacaxi foi realizada;

e O teor de umidade foi determinado pelo meétodo estatico
gravimétrico, em estufa a 105 °C até as amostras (aproximadamente 5 Q)
atingirem peso constante (cerca de 24 h), de acordo com método descrito pela
AOAC (1995);

e O teor de cinzas foi determinado em mufla a 550 °C até obtencéo
de um residuo branco ou livre de pontos pretos, de acordo com método
descrito pela AOAC (1995);

e O teor de lipidios foi determinado pelo método de Soxhlet
utilizando éter de petréleo como solvente, de acordo com método proposto pela
AOAC (1995). Essa analise foi realizada em um laboratorio externo
(Laboratério Nucleotec, Foz do Iguacu, PR, Brasil);

e O teor de proteinas foi determinado pelo método de Kjedhal
classico utilizando sulfato de cobre pentahidratado e sulfato de potassio como
catalisadores na mineralizacdo e &cido borico como solucdo receptora da
amonia na destilacdo, de acordo com método descrito pela AOAC (1995). O
fator de correcdo utilizado foi 6,25. Essa analise foi realizada em um laborat6rio
externo (Laboratorio Nucleotec, Foz do Iguacu, PR, Brasil);

e O overrun foi determinado a partir do volume ocupado por 100 g
de amostra (sorvete ou calda) através da Equacao 6 (SOLER; VEIGA, 2001):

% — Vsorvete _Vmix .100 ()

overrun
mix

em que: Vsorvete representa o volume, em mL, ocupado por 100 g de sorvete;

Vmix representa o volume, em mL, ocupado por 100 g de calda.

A quantidade de ar presente no sorvete (overrun) € de suma
importancia, devido ao seu efeito sobre a maciez e a leveza do produto
(SABATINI et al., 2011).

e Para sorvetes, correlaciona-se 110% de overrun a 425 g/mL de

densidade aparente.
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e O teste visual de derretimento dos sorvetes foi realizado por meio
da observacao periddica (5 em 5 min) das amostras (60 g) dispostas em uma

placa de Petri, a temperatura de 20 °C por 15 min.

4.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbioldgicas, realizadas segundo Resolugédo - RDC
n°® 12, de 2 de janeiro de 2001 que aprova o Regulamento Técnico sobre
padrées microbiolégicos para alimentos, foram realizadas no laboratorio da
Cooperativa Agroindustrial Lar Unidade Medianeira, PR, Brasil. Foram

realizadas as analises descritas a seguir:

o Contagem de Coliformes a 45 °C (Instrucdo Normativa N° 62, de
26 de agosto de 2003).

o Contagem de Staphylococcus aureus coagulase positiva: segundo
a ISO 6888-1 (2004).

o Pesquisa de Salmonella sp.: segundo a ISO 6579 (2002).

4.6 ANALISE SENSORIAL

ApOs avaliacdo e aprovacdo do Comité de Etica (parecer CAAE
48191215.5.0000.5547), foram realizados os testes sensoriais de aceitacéo
das formulacdes de sorvete, quanto aos aspectos cor, sabor, textura e
impresséo global. Para tal 34 julgadores néo treinados de ambos os sexos com
idade entre 18 e 60 anos, servidores ou alunos da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Campus Medianeira. Os mesmos nhdo apresentavam
intolerancia a lactose, diabetes ou alguma alergia a algum ingrediente utilizado

nas formulacdes dos sorvetes.

Os avaliadores também foram questionados com relacdo a intencao

de compra das formulagcdes de sorvete.
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As amostras foram servidas monadicamente aos julgadores em
copos plésticos para café, com quantidades padronizadas (aproximadamente
25 @), codificadas com trés digitos, obtidos de uma tabela de numeros
aleatdrios. As avaliaces foram realizadas no Laboratério de Analise Sensorial
da Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Medianeira, em

cabines individualizadas sob luz branca.

Os julgadores foram orientados a provar o novo produto, avaliando
cor, sabor, textura e impresséao global atribuindo um valor numérico para cada
requisito seguindo uma escala hedénica de 9 pontos, na qual é atribuido 1 para
a resposta DESGOSTEI MUITISSIMO e 9 pontos para GOSTEI MUITISSIMO.

A ficha utllizada para a avaliacdo sensorial e o Termo de
Consentimento e Livre Esclarecimento encontram-se nos Anexos 1 e 2,

respectivamente.

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica, sendo
realizada a comparacdo das médias pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade (CAMPOS, 1984) utilizando o software Statistica 7.0 (Statsoft,

Sédo Caetano do Sul, Brasil).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1.SECAGEM

O valor médio do teor de agua inicial (Xo) das cascas de abacaxi foi
de 81,16 + 5,27% m/m e o valor médio do teor de agua no equilibrio (Xeq) foi de
7,26 £ 0,27% m/m.

A Figura 3 apresenta a variacdo da umidade das fatias de casca de
abacaxi ao longo do tempo de secagem. Para a obtencdo de uma massa
adequada a manufatura dos sorvetes, as cascas foram secas sobre diversas
telas, as quais foram alocadas dentro da estufa. Na Figura 3 as diferentes telas
sédo chamadas B1, B2, B4, B6 e B10. A curva referida como Média corr (média
corrigida) representa a umidade média das amostras dispostas nas diferentes
telas de secagem ao longo do tempo. Vale ressaltar que ap6s a pesagem das
telas, as mesmas foram realocadas na estufa em posi¢coes diferentes das que
ocupavam previamente, a fim de evitar que a secagem ocorresse mais
intensamente em alguns locais do que em outros, devido a diferenca de
umidade/temperatura dentro do equipamento de secagem. Verificou-se que o
processo de secagem foi uniforme entre as bandejas com o decorrer do tempo,
ja que todas as curvas da Figura 3 foram proximas e apresentaram
comportamento semelhante, ou seja, a queda de umidade das amostras no

tempo foi semelhante.

A atividade de agua média das cascas de abacaxi fresco foi de
0,9832 + 0,0026, das cascas apés a secagem foi de 0,5788 + 0,0885 e das
cascas na condicao de equilibrio com o ar de secagem foi de 0,3530 + 0,0363,
comprovando a eficacia do processo na reducdo do teor de agua livre das
amostras. E fato que o crescimento de micro-organismos € inibido em produtos
com atividades de agua menores que 0,6 (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). Logo,
se adequadamente armazenada, a farinha obtida serd segura para consumo

em relacdo ao critério microbioldgico.
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Figura 3 - Teor de 4gua das cascas de abacaxi em funcao do tempo.

A Tabela 3 apresenta os parametros obtidos para os modelos
matematicos propostos para descrever a secagem das cascas de abacaxi.

O coeficiente de difusdo efetivo da agua durante a secagem de
cascas de abacaxi foi da ordem de 1012, valor inferior a difusividade da agua
durante a secagem convectiva (70 °C/300 min) de maméao Formosa fresco
(7,95-:1019 m2-s1, Garcia et al., 2014).

Sousa et al. (2011) modelaram a secagem (30; 40; 50; 60 e 70 °C
por 19,0, 9,5, 5,2, 3,0 e 2,5 horas, respectivamente, considerando a reducao do
teor de 4gua de 0,36 para 0,09 b.s.) de sementes de nabo forrageiro utilizando
13 modelos matematicos. O coeficiente de difusdo nas diferentes condi¢des de

secagem avaliadas variaram entre 3,23-10"1* e 10,42:10** m?-sL.

Silva et al. (2009) utilizaram cinco modelos mateméaticos para
descrever a cinética de secagem a 50 e 70 °C da banana maca, fatiada em
rodelas com espessuras de 5 a 10 mm. Os valores médios dos coeficientes de
difusdo efetivos da &gua durante a secagem das bananas variaram de
3,307:10% a 1,254:10° m?-s,
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Tabela 3 - Parametros dos modelos propostos para a modelagem da
secagem das cascas de abacaxi

Modelo Def (M2-s71) k (s1) a N
Fick 3,76-101? - - -
Page - 0,016 0,95
Henderson & Pabis - 0,0081 - 0,88

Park et al. (2001) utilizando um secador convectivo vertical de
bandejas, determinaram as curvas de secagem da péra bartlett (Pyrus sp.) nas
temperaturas de 50, 60 e 70 °C para velocidades do ar de secagem de 0,5, 1,0
e 1,5 m/s. Os autores encontraram valores do coeficiente de difusdo entre
6,45:10° e 13,717-10° m2-sL.

Marques et al. (2007), visando a elaboracdo de passas de caju,
compararam 3 modelos matematicos (Page, Cavalcanti Mata e Fick) para a
modelagem da secagem de pseudofruto de caju (sem epiderme) desidratado
osmoticamente em solugbes de sacarose a 50 °Brix. Os autores verificaram
que os valores dos coeficientes de difusdo aumentaram com o aumento da
temperatura, variando entre 3,9367-10° e 7,1217-10° m?-sL.

Faria et al. (2012) estudaram a secagem sementes de crambe
(Crambe abyssinica Horts), através de um delineamento inteiramente
casualizado com trés repetic6es, em que os tratamentos foram constituidos de
cinco teores de agua (0,11, 0,13, 0,17, 0,25 e 0,28 decimal b.s) e cinco
temperaturas do ar de secagem (30, 40, 50, 60 e 70 °C). Os autores encontram
coeficientes de difusdo da ordem de 0,18:10%° e 3,92:101° m?-sL.

Machado et al. (2011) com o propdésito de aproveitar o excedente de
matéria prima regional e conhecer adequadamente a aplicabilidade dos
sistemas de secagem como rota de conservacdo dos alimentos, estudaram a
secagem do pedunculo do caju em um secador solar de radiacdo indireta sob
conveccgdo forgada. Os autores encontraram difusividades efetivas da agua
durante a secagem solar do pedlnculo de caju variando entre 7,96-10° e
3,40-10®% m2-sl, valores mais elevados que o0s encontrados no presente

trabalho.
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Menezes et al. (2013), ao analisarem a secagem convectiva
(velocidade do fluxo de ar de 1,3 m-s?) em leito fixo do bagaco do maracuja
amarelo, determinaram que as valores da difusividade da agua durante a
secagem as temperaturas de 35, 45, 55 e 65 °C foram: 8,11-:101°, 1,13-10°°,
1,62:10° e 2,11-10° m2-s’L. Castiglioni et al. (2013) ao estudarem o processo
de secagem da massa fibrosa de mandioca e compara-lo com modelos da
literatura, encontraram valores do coeficiente de difusdo entre 3,51-10% e
7,50:108 m2-s,

Em todos os estudos apresentados, as difusividades da &gua
durante a secagem foram maiores ao valor determinado no presente estudo.
Esse fato estd relacionado ao equipamento utilizado para a operacdo de
secagem. No presente estudo utilizou-se uma estufa com recirculacdo natural
de ar, enquanto que em secadores convectivos ha circulagcéo forcada do ar de
secagem, melhorando o transporte de calor e massa e, consequentemente,

reduzindo o valor dos coeficientes de difusdo da agua.

A Tabela 4 apresenta os coeficientes de determinacdo (R?) e os

erros médios relativos (P) para os modelos propostos.

A Tabela 4 mostra que o modelo de Fick foi o que melhor
representou os dados experimentais, uma vez que o coeficiente de
determinacao foi de 0,98 e que o erro médio relativo (P) foi o menor dentre os
modelos avaliados. Para Kashaninejad et al. (2007) e Mohapatrae Rao (2005),
valores de P inferiores a 10% sao recomendados para a selecdo de modelos.
Os valores do erro médio relativo indicam o desvio dos valores observados em
relacdo a curva estimada pelo modelo. No presente trabalho nenhum dos
modelos apresentou valores menores que 10% para o erro médio relativo.
Porém, segundo Molina et al. (2011), os valores maiores de 10% apresentados
sao justificados para valores experimentais de umidade em torno de 5%, uma
vez que o calculo de P baseia-se na Equacdo 5 e, entdo, os desvios sao
aumentados quando o teor de agua (valor experimental) € muito baixo,

justificando os valores encontrados no presente trabalho.
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Tabela 4 - Parametros estatisticos obtidos para os trés modelos
propostos para a modelagem da secagem da casca do abacaxi.

Modelo R? P (%)

Fick 0,98 21,62

Page 0,99 91,66
Henderson & Pabis 0,99 92,07

5.2 ANALISE GRANULOMETRICA

A Figura 4 apresenta a distribuicdo percentual das particulas obtidas

apos a moagem das cascas de abacaxi secas na série de peneiras avaliada.

60%
50%
40%
30%
20%
10% I
0% | I . (] .

1.000 0.417 0248 0.175 0147 0105 0.074

Porcentagem de solidos retidos

Didmetro da Peneira (mm)

Figura 4 — Distribuigdo percentual do tamanho de particulas da farinha da casca de
abacaxi

E possivel verificar na Figura 4 que mais de 50% das particulas da
farinha obtida apresentaram diametro de 0,417 mm. Os dados demonstram que
96,84% da farinha apresentou granulometria pequena, menor que 60 mesh, o
que é satisfatério para farinhas em geral (COELHO; WOSIACKI, 2010). Devido
a capacidade de reter agua, essa granulometria pode prevenir a formacéo de

grandes cristais de gelo durante o congelamento e estocagem, além de
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aumentar a viscosidade da mistura, permitindo melhor distribuicdo de ar
durante a batecao (SILVA, 1996; MOSQUIM, 1999).

5.3 ANALISES DA COMPOSICAO CENTESIMAL

A Tabela 5 apresenta os valores de L*, a* e b*da farinha de casca de

abacaxi e das formulacdes de sorvete elaboradas.

Tabela 5 - L*, a* e b* da farinha da casca de abacaxi e das formulacdes
de sorvete produzidas.

Farinha da casca de

) F1 F2
abacaxi
L* 57,13 89,512+ 241 78,57°+2,15
a* 41 9,842+ 0,23 4,62°+0,28
b* 29,78 25,552+ 1,42 27,212+1,20

F1: formulacéo padréo do sorvete; F2: formulag&o na qual 1,95% da massa de creme de leite

foi substituida pela farinha da casca de abacaxi.

Média das amostras com diferentes letras sobrescritas na mesma linha, para cada parametro
considerado, indicam diferenga estatistica significativa ao nivel de 5% de significancia (p <

0,05) de acordo com o teste de Tukey.

O componente L* da cor, indica a luminosidade do produto e
mostrou que a formulacdo de sorvete com adicdo de farinha de casca de
abacaxi foi significativamente (p < 0,05) mais escuro que a controle, fato

possivelmente relacionado a adi¢édo da farinha da casca de abacaxi (Tabela 5).

O pequeno valor de a*e o elevado valor de b* (Tabela 5) verificados
para a farinha da casca de abacaxi indicam que a mesma apresentou cor
vermelha-amarelada, sendo o amarelo predominante sobre o vermelho. A
olhos nus, a farinha da casca de abacaxi era de cor marrom, como mostra a

Figura 5.
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Figura 5 — Aspecto visual da farinha da casca de abacaxi

O sorvete formulado com farinha de casca de abacaxi apresentou
valor de a* significativamente maior que a formulacdo controle, porém ambos
valores foram negativos, indicando coloracao verde (Tabela 5). Uma vez que o
valor de a* da farinha foi positivo, entdo o aumento desse parametro no sorvete

dela adicionado era esperado.

N&o foi detectada diferenca significativa entre os valores do croma
b* das formulacdes de sorvete, sendo que ambos foram positivos, mostrando
gue os sorvetes eram amarelos, fato esperado ja que o corante adicionado

apresentava essa coloracdo (Tabela 3).

Rechsteiner (2009) desenvolveu formulacdes de sorvete de creme
com substitutos de gorduras a partir de amidos de batata-doce e mandioca
(amidos fosfatados) e verificou que o sorvete padrdo, com 100% de gordura,
apresentou L* de 93,43 e que a utilizacdo dos amidos fosfatados nédo provocou
escurecimento nos sorvetes; o valor de a*dos amidos fosfatados variou de -
1,95 a -0,98, sendo que o sorvete padrdo apresentou croma a* de -1,16; o
parametro de cor b* dos sorvetes apresentou pequena variagdo entre 0s
tratamentos (7,16 — 12,7).

A Tabela 6 apresenta os teores de agua, cinzas, lipidios e proteinas
das amostras de sorvete.
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Tabela 6 — Umidade e teores de cinzas, lipidios e proteinas das
formulacdes de sorvete

Umidade (%) Cinzas (%) Proteinas (%) Lipidios totais (%)

F1 75,942+ 0,57 1,17°+0,02 4,52°+0,10 0,452+ 0,00
F2 73,15+ 0,38 1,312+0,03 5,002+ 0,05 0,23°+ 0,01

F1: formulagdo padrdo do sorvete; F2: formula¢éo na qual 1,95% da massa de

creme de leite foi substituida pela farinha da casca de abacaxi.

Médias das amostras com diferentes letras sobrescritas na mesma coluna, para
cada parametro considerado, indicam diferenca estatistica significativa ao nivel de 5% de

significancia (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey.

E possivel verificar na Tabela 6 que a formulacéo padrdo de sorvete
(F1) apresentou umidade significativamente maior (p < 0,05) que a amostra na
qual houve adicdo da farinha de casca de abacaxi. Provavelmente isso tenha
acontecido devido a substituicdo de parte do creme, de elevado teor de
umidade (de 60 a 70%), pela farinha, que apresentou umidade abaixo de 20%,

contribuindo para a reducéo no teor de agua.

Por outro lado, verificou-se na Tabela 6 que o teor de lipidios totais
da formulacdo padréao de sorvete (F1) foi significativamente maior (p < 0,05) do
que o teor de lipidios totais da formulacdo adicionada farinha da casca de
abacaxi (F2). Nota-se que F1 apresentou teor de gordura 1,96 vezes maior que
F2, contudo, este resultado era esperado devido a substituicdo parcial do
creme de leite pela farinha de casca de abacaxi. Ainda, o resultado é de grande
interesse, devido a crescente busca da populacao por alimentos saudaveis.

O teor de cinzas da formulacédo de sorvete adicionada de farinha da
casca de abacaxi (F2) foi significativamente maior (p < 0,05) que o teor de
cinzas da formulagcédo padrao de sorvete (F1) (Tabela 6). O aumento do teor de
cinzas do sorvete com farinha de casca de abacaxi ocorreu possivelmente
devido ao fato de a casca ser rica em minerais (1,03 g de cinzas, 76,44 mg de
calcio, 0,71 mg de ferro, 62,63 mg de sddio, 26,79 mg de magnésio, 0,45 mg
de zinco, 0,11 mg de cobre e 285,87 mg de potassio, GONDIM et al, 2005),

aumentando o teor de minerais da formulacéo.
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Verificou-se que o teor de proteinas da formulacdo padrdo de
sorvete (F1) foi significativamente menor (p < 0,05) que o teor de proteinas da
formulacdo acrescida de farinha de casca de abacaxi (F2). Sabe-se que as
proteinas sdo nutrientes essenciais para a nutricdo humana, por exercerem
fungbes muito importantes no organismo, como auxiliar na construgdo de
tecidos e na formacao de enzimas, como as enzimas digestivas e hormonios,
como a insulina (FONSECA et al., 2011). Devido ao alto teor de proteinas da
casca de abacaxi (4,5% de proteina) relatado por Carvalho (2008), é possivel

gue sua adicao ao sorvete tenha resultado em aumento em seu teor proteico.

Boff et al. (2013) avaliaram as caracteristicas sensoriais e fisico-
quimicas de sorvetes elaborados com fibra de casca de laranja amarga
comercial como substituto da gordura, tendo sido produzidas duas formulacdes
com concentragoes diferentes de fibra (F1 com 0,74% e F2 com 1,10% de
fibra) e uma formulacao controle (com nata, leite em po integral e leite integral).
Os autores verificaram que a formulacao controle apresentou a menor umidade
(aproximadamente 63%), enquanto que as demais formulacdes apresentaram
umidades de aproximadamente 70%. Foi verificada redugéo de 70,4% e 71,4%
no teor de gordura as formulacbes F1 e F2, respectivamente, em relacdo ao
sorvete controle. Ainda, a formulacao controle apresentou 12,87% de proteinas
e esse teor aumentou com a adi¢do da fibra da casca da laranja para 16,32%,
em F1, e 15,38 %, em F2, sendo esta condi¢cdo, semelhante ao observado no
valor protéico das formulacdes de sorvete deste presente trabalho.

Rodrigues et al. (2006) observaram que sorvetes produzidos com
substituto de gordura comercial (soro de leite em pd) obtiveram valores mais
baixos de lipidios do que a formulacdo base (com gordura), comprovando a
reducdo da quantidade de lipidios ao utilizar um substituto de gordura. Ohmes
et al. (1997), utilizando diferentes tipos de substitutos de gordura a base de
proteina (leite, soro de leite e nata) na producdo de sorvete de baunilha em
massa, verificaram valores menores de lipidios nos sorvetes formulados com
0s substitutos de gordura (0,44%) do que no sorvete controle, formulado com
gordura (4,77%).
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A Tabela 7 apresenta o percentual de overrun e a densidade

aparente (g/mL) das formulacdes de sorvete.

Tabela 7 - Porcentagem de overrum e densidade aparente (g/mL) das
formulacdes de sorvete

Densidade
Overrum
Aparente
F1 62,52 269,892
F2 45 452 196,482

F1: formulagdo padrdo do sorvete; F2: formulagdo na qual 1,95% da massa de

creme de leite foi substituida pela farinha da casca de abacaxi.

Média das amostras com diferentes letras sobrescritas na mesma coluna, para
cada parametro considerado, indicam diferenca estatistica significativa ao nivel de 5% de

significancia (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey.

No presente estudo, as porcentagens de overrun (incorporagao de
ar) encontradas foram de 62,50% para a formulacéo controle (F1) e 45,45%

para o sorvete com adi¢ao de farinha de casca de abacaxi (F2) (Tabela 7).

O limite minimo para densidade aparente € estipulado em 475 g/L
(Brasil, 1999) o que representa 110% de overrun (NABESHIMA et al., 2001).
Assim, verificou-se que ambas formulacdes (Tabela 6) apresentaram overrun
abaixo do valor preconizado. Sabe-se que a reducdo no teor de gordura pode
diminuir a agregacao das bolhas de ar e influenciar o rendimento em sorvetes,
como relatado no trabalho de Su (2012). Outro fator de relevancia para o
aumento na quantidade de ar incorporado ao sorvete é o tipo de equipamento
utilizado na batedura da calda, o qual possivelmente limitou a incorporacéo de

ar nas formulacdes de sorvete produzidas no presente trabalho.

Rodrigues et al. (2006), elaboraram sorvetes sabor chocolate
substituindo, em diferentes proporcdes, o leite em po e o creme de leite por
soro de leite em pd e substituto de gordura (Dairy Pro), respectivamente. Os

autores avaliaram o efeito dessa substituicdo na composicao fisico-quimica, no
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rendimento, na taxa de derretimento e na aceitacdo sensorial dos sorvetes
produzidos. Os autores verificaram percentual de overrun de 114% a 143,08%.
Sabatini et al. (2011), avaliaram a viabilidade de utilizacdo da alfarroba na
elaboracdo e aceitabilidade de sorvete de alfarroba. Os autores encontraram
percentual de overrun de 25,92%, inferior aos resultados encontrados para os
sorvetes produzidos no presente trabalho, e abaixo do estabelecido pela
legislacdo (BRASIL, 1999).

A Figura 6 apresenta o teste de derretimento visual realizado

durante 15 min para ambas formulagdes de sorvete.

Figura 6 - Teste de derretimento visual das amostras de sorvete realizado em
intervalos de 5 min durante 15 min

F1: formulagdo padrdo do sorvete; F2: formulagdo na qual 1,95% da massa de

creme de leite foi substituida pela farinha da casca de abacaxi.

Do ponto de vista fisico, o sorvete é um sistema multifasico
complexo, no qual bolhas de ar, glébulos de gordura parcialmente coalescidos
e cristais de gelo estdo dispersos em uma solugéo viscosa (KOXHOLT et al.,
2001). Esses elementos formam uma rede tridimensional responsavel pela
estrutura do sorvete (BOLLIGER et al., 2000). Durante o derretimento, dois
eventos principais acontecem: o derretimento dos cristais de gelo e o colapso
da estrutura espumosa lipidica estabilizada (GOFF, 2016). O fendmeno do
derretimento € governado por varios fatores, dentre eles a taxa de incorporacéo
de ar ou overrun (SOFJAN; HARTEL, 2004), as interacfes lipidicas e a
cristalizacdo da gordura (GRANGER et al., 2005), tipo e concentracado de
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emulsificante (BOLLIGER et al.,, 2000), além do diametro dos globulos de
gordura (KOXHOLT et al., 2001; OLSON et al., 2003).

O registro visual das formulacbes durante o derretimento (Figura 6)
fornece subsidios para acompanhar o colapso da estrutura. Observou-se que a
formulagéo padrdo/controle manteve sua estrutura e forma por mais tempo,
guando comparado ao sorvete adicionado de farinha (F1, Figura 6). Esse fato
possivelmente esta relacionado ao menor teor de gordura da formulacdo
adicionada de farinha de casca de abacaxi quando comparada a formulacéo
controle, pois segundo Pinheiro & Penna (2004), em uma formulagdo de
sorvete, quanto maior a quantidade de gordura, menor a quantidade de agua e
isso contribui para retardar o derretimento do produto. Dessa forma é de se
esperar que formulacdes de menor teor lipidico apresentem derretimento mais
rapido que aquelas cujo teor lipidico € mais elevado.

O sorvete padrdo praticamente ndo derreteu ap6s os 15 minutos de
observacéo visual, enquanto que a formulacdo adicionada de farinha de casca
de abacaxi (F1) apresentou derretimento coagulado apds esse periodo (Figura
8), indicando a presenca de particulas coaguladas de tamanho inferior.
Segundo Soler & Veiga (2001), esse tipo de derretimento é causado pelo
desbalanceamento no teor de sais (teor mais alto de calcio e magnésio em
relacéo do de fosfatos e citratos). E possivel que a adi¢éo da farinha de casca
de abacaxi tenha contribuido para esse desbalanceamento, devido a grande
guantidade de cinzas, resultando na diferenca verificada durante o derretimento

visual das formula¢cdes de sorvete produzidas.

5.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A Tabela 8 apresenta o resultado das analises microbioldgicas das

formulacdes de sorvete.
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Tabela 8 - Andlises microbiolégicas das formulacdes de sorvete.

Contagem de Contagem de Pesquisa de
Staphylococcus coag. coliformes Salmgnella S
Positiva termotolerantes P

Auséncia em 25
g/mL
Auséncia em 25
g/mL

F1 <1,0-10* UFC/g ou mL 4,0-10* UFC/g ou mL

F2 <1,0-10* UFC/g ou mL 3,0-10* UFC/g ou mL

F1: formulacdo padrdo do sorvete; F2: formulacdo na qual 1,95% da massa de

creme de leite foi substituida pela farinha da casca de abacaxi.

Segundo a Legislacdo brasileira (BRASIL, 2001) os padrbes
microbiolégicos para sorvetes sdo: 5-102 UFC/g ou mL para pesquisa de
Staphylococcus aureus, auséncia de Salmonella sp. em 25 g de amostra e
5-10! UFC/g ou mL para coliformes termotolerantes. As formulagdes de sorvete
produzidas encontraram-se dentro dos padrdes microbiolégicos estabelecidos
pela legislacdo (Tabela 10), uma vez que foram seguidas as normas de Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF) dos sorvetes. Sendo assim, as formulacdes de

sorvete foram submetidas a avaliagéo sensorial.

5.5 AVALIACAO SENSORIAL

As médias dos atributos avaliados sensorialmente (sabor, cor,
textura e impresséo global), utilizando escala hedbnica de 9 pontos, para as
formulacdes de sorvete de abacaxi produzidas, estdo apresentados na Tabela
9.
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Tabela 9 - Média dos atributos avaliados sensorialmente, utilizando
escala hedonica de 9 pontos, para as formulacdes de sorvete de abacaxi
produzidas.

Sabor Cor Textura Impresséao Global
F1 7,772 7,262 6,712 7,462
F2 7,462 6,608 6,912 6,862

F1: formulagé@o padrdo do sorvete; F2: formulagé@o na qual 1,95% da massa de

creme de leite foi substituida pela farinha da casca de abacaxi.

Média das amostras com diferentes letras sobrescritas na mesma coluna indicam
diferenca estatistica significativa ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05) de acordo com o

teste de Tukey.

A avaliacdo sensorial para verificacdo da aceitagcdo pelos
consumidores € critica para o desenvolvimento de novos produtos. O sorvete
oferece uma combinacdo de propriedades sensoriais altamente desejaveis,
sendo estas classificadas em atributos como o de aparéncia, cor, maciez,
regularidade, aroma, sabor e textura/preenchimento bucal (dureza,
viscosidade, cremosidade. (SOUZA et al., 2010).

Todos os atributos das formulacbes de sorvete avaliados
sensorialmente, cor, aroma, textura, sabor e impresséao global, obtiveram notas
entre 6 e 8 (Tabela 9), correspondentes aos termos da escala heddnica “gostei
ligeiramente”e “gostei muito” (Anexo 1), mostrando uma elevada aceitacdo dos

produtos.

Visualmente, as formulagbes de sorvete apresentaram coloracao

amarela, sendo a adicionada de farinha, mais escura que a controle (Figura 7).

N&o foram verificadas diferencas significativas (p > 0,05) entre a
formulacdo controle (F1) e a adicionada de farinha de casca de abacaxi (F2)
para todos os atributos sensoriais avaliados (Tabela 9), mostrando que ambas
formulagcbes foram igualmente aceitas pelos julgadores. Essa aceitacdo é
positiva sensorialmente, pois mostra que os julgadores nédo perceberam as

diferencas entre as amostras. Além disso, verificou-se melhora do contetudo
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nutricional das formulagbes com a adicdo da farinha de casca de abacaxi
(aumento do conteudo mineral e reducdo do teor de gordura, Tabela 6). Vale
ressaltar que segundo Gondim et al. (2005) a casca do abacaxi possui muitos
nutrientes, em maior quantidade que a parte comestivel do mesmo. Além disso,
a casca do abacaxi apresenta teor de fibras elevado (CARVALHO, 2008) e
possui baixo custo, ja que normalmente é descartada.

Figura 7 — Aparéncia visual dos sorvetes produzidos

F1: formulagdo padrdo do sorvete; F2: formulagdo na qual 1,95% da massa de

creme de leite foi substituida pela farinha da casca de abacaxi.

Os provadores foram questionados quanto a intengdo de compra
das formulagbes de sorvetes, tendo sido verificado que 77,14% destes
comprariam o sorvete padrdo (F1) e que 54,29%, adquiririam aquele
adicionado de farinha de casca de abacaxi (F2). Isso significa que a maioria
dos julgadores compraria a formulagéo tradicional de sorvete, produzida com
teor reduzido de gordura e sem a adicao de farinha de casca de abacaxi (F1).
Apesar disso, mais da metade dos julgadores também compraria 0 sorvete

contendo a farinha de casca de abacaxi (F2).

Sabatini et al. (2011), avaliaram a viabilidade da adigédo da farinha de
alfarroba na elaboracédo e aceitabilidade de sorvete e verificaram que 93% dos
provadores comprariam o0 sorvete elaborado. Lamounier et al. (2015),

desenvolveram trés formulagbes de sorvetes enriquecidos com 0, 5 e 10% da
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farinha da casca de jabuticaba e verificaram que os consumidores aceitaram
ambos produtos, ndo tendo sido verificada diferenca na aceitagdo de ambos.

Ainda, os avaliadores mostraram-se seguros quanto a intencdo de compra dos
mesmos.



60

6. CONCLUSOES

Os resultados mostraram que € possivel produzir sorvete com teor
reduzido de gordura aproveitando um residuo agroindustrial, a casca de

abacaxi, a qual possui alto teor de nutrientes e é de baixo custo.

A secagem das cascas de abacaxi foi melhor representada pelo
modelo de Fick, sendo o coeficiente efetivo de difusdo da agua igual a 3,76-10

12 mz'S-l.

A formulacéo de sorvete adicionada da casca de abacaxi apresentou
teor de lipidios totais cerca de 2 vezes menor que a formulagdo padrdo, além
de apresentar maior teor de proteinas e minerais. O overrun das formulacdes
de sorvete de abacaxi produzidas encontrou-se abaixo do valor preconizado
pela Legislacdo, possivelmente devido ao teor reduzido de lipidios das
formulacbes e ao equipamento utilizado na batedura da calda. O sorvete
acrescido de farinha de casca de abacaxi apresentou-se mais escuro que a

formulacédo padréo.

Os sorvetes obtiveram boa aceitacdo pelos julgadores, recebendo
notas correspondente aos termos “gostei ligeiramente” e “gostei muitissimo” e a
intencdo de compra dos mesmos foi de 77,14 e 54,29% para a formulagéo
padrdo e a adicionada de farinha de casca de abacaxi, respectivamente,
mostrando que a adicdo da farinha da casca do abacaxi seria uma alternativa
viavel aqueles preocupados com habitos saudaveis de vida e que apreciam

esse alimento, além de reduzir os residuos agroindustriais.
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Nome:

ANEXO 1 - FICHA SENSORIAL

Idade:

Data:
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Vocé recebera quatro amostras codificadas de sorvete. Por favor, avalie cada
uma das amostras utilizando a escala de valores abaixo:

(9) Gostei muitissimo

(8) Gostei muito

(7) Gostei moderadamente

(6) Gostei ligeiramente

(5) Indiferente

(4) Desgostei ligeiramente

(3) Desgostei moderadamente

(2) Desgostei muito

(1) Desgostei muitissimo

Por favor, descreva o quanto vocé gostou e/ou desgostou, com relagdo aos atributos:

Amostra Cor Sabor Textura Impressdo
global
Comentérios:
Intencéo de compra:
Depois de provar as amostras acima, por favor, responda:
Vocé compraria algum dos produtos provados? () Sim ( )Nao

Qual(is)? (Por favor, registre 0 nimero da(s) amostra(s)):
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ANEXO 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da pesquisa: CARACTERIZAGCAO DA FARINHA DA CASCA DO
ABACAXI E APLICACAO EM SORVETE

Pesquisador(es), com enderecos e telefones:
Nivia Barreiro, residente a Avenida José Calegari, 2407, fundos, Medianeira - PR,
telefone: (45) 9903-7689.

Engenheiro ou médico ou orientador ou outro profissional responsavel:
Carolina Castilho Garcia, residente a Avenida Brasil, 4232, Parque Independéncia,
Medianeira — PR, telefone: (45) 3240-8109. RG: 29.979.773-9 SSP-SP.

Local de realizacdo da pesquisa:
Laboratério de Andlise Sensorialda Universidade Tecnoldgica Federal do Parang,
Campus Medianeira.

Endereco, telefone do local:
Avenida Brasil, 4232, Caixa Postal 271. Parque Independéncia, Medianeira — PR.
Telefone: (45) 3240-8000.

A) INFORMACOES AO PARTICIPANTE
1. Apresentacdo da pesquisa.

Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa “CARACTERIZACAO DA
FARINHA DA CASCA DO ABACAXI E APLICACAO EM SORVETE”, realizada no
Laboratorio de Andlise Sensorial da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Campus Medianeira. Nos Ultimos anos, especial atencdo vem sendo dada para
minimizacao ou reaproveitamento de residuos solidos gerados nos diferentes processos
industriais. Os residuos provenientes da indUstria de alimentos envolvem quantidades
apreciaveis de casca, carogo e outros. Como necessitamos de uma alimentacao saudavel,
rica em nutrientes, isto pode ser alcancado com partes de alimentos que normalmente
sdo desprezadas, como a casca do abacaxi. Sendo assim, € importante a utilizacdo de
cascas, talos e folhas, pois o aproveitamento integral dos alimentos, além de diminuir os
gastos com alimentacdo e melhorar a qualidade nutricional do cardapio, reduz o
desperdicio de alimentos e torna possivel a criacdo de novas receitas, como, por
exemplo, sucos, doces, geleias e farinhas. Nesse sentido, 0 aproveitamento do residuo
casca do abacaxi em formulacGes de sorvetes seria interessante, ja que poderia
contribuir para a melhoria da dieta, uma vez que o residuo apresenta fibras (3,1%) e
proteinas.

Através de sua participacdo voluntaria poderemos obter informacdes importantes a
respeito da aceitabilidade dos produtos desenvolvidos, o que permitira fornecer
subsidios para o aprimoramento das formulacdes de forma a atender as expectativas dos
consumidores quanto a palatabilidade e intencdo de compra futura.

2. Objetivos da pesquisa.
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Os objetivos desta pesquisa sdo: desenvolver, caracterizar e avaliar sensorialmente
sorvete de abacaxi produzido com substituicdo parcial do leite em p6 por farinha de
casca de abacaxi.

3. Participagdo na pesquisa.

A sua participacdo € muito importante para nossa pesquisa. Vocé participard como
integrante de uma equipe que vai consumir as diferentes formulacdes de sorvete de
abacaxi e avaliar os atributos cor, sabor, textura e impresséo global, atribuindo um valor
numérico para cada requisito seguindo uma escala heddnica de nove pontos, na qual 9
corresponde & GOSTEI MUITISSIMO e 1,a DESGOSTEI MUITISSIMO.Em seguida,
vocé devera responder se compraria ou ndo os produtos provados.

As formulagdes de sorvete foram preparadas seguindo o padrdo de identidade e
qualidade para este produto, ou seja, atende aos requisitos da legislacdo brasileira para
produtos lacteos e encontram-se conforme no aspecto microbioldgico.

Quaisquer problemas ou davidas, por favor, entrem em contato com Profa. Dra.
Carolina Castilho Garcia.

4, Confidencialidade.

Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, porém vocé
concorda que sejam divulgados em publicacdes cientificas e na forma de artigo ou
apresentado como Trabalho de Concluséo de Curso.

5. Desconfortos, Riscos e Beneficios.
5a)Desconfortos e ou Riscos:

Vocé podera ter algum desconforto ao degustar o produto ou ndo gostar deste, no
momento da avaliacdo sensorial. Caso isso ocorra, podera desistir de sua participacdo na
andlise sensorial a qualquer momento.

5b)Beneficios:

Acreditamos ser conveniente estudar o aproveitamento de um residuo da inddstria de
alimentos na producdo de um alimento, especialmente considerando que a casca do
abacaxi poderia enriquecer o alimento em fibras e proteinas. Assim, serdo avaliadas
caracteristicas de qualidade fisico-quimica, microbiolégica e sensorial do produto,
buscando sempre atender a legislacdo vigente, bem como exigéncias do mercado
consumidor. Através de sua participacdo voluntaria poderemos obter informacoes
importantes a respeito da aceitabilidade dos produtos desenvolvidos, o que permitira
fornecer subsidios para o aprimoramento das formulacdes de forma a atender as
expectativas dos consumidores quanto & palatabilidade e intencdo de compra futura.
Assim, consideramos valiosa sua contribuicdo voluntaria para a pesquisa.

6. Critérios de inclusao e excluséo.

6a) Incluséo:
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Vocé podera participar da analise sensorial se tiver acima de 18 anos, consumirleite e
produtos lacteos industrializados e apreciar o produto sorvete sabor abacaxi.

6b) Excluséo:

Caso vocé seja portador de doengas que restrinjam o consumo dos produtos, como
intolerdncia a lactose e diabetes, problemas renais, ou outras enfermidades ou seja
alérgico a qualquer matéria prima/ingrediente utilizado para elaborar os produtos (leite
em po, creme de leite, leite pasteurizado, glicose, sacarose, farinha da casca do abacaxi,
estabilizante, emulsificante, aromatizante, saborizante), ndo podera participar da
avaliacdo sensorial.

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

Vocé tem o direito de recusar ou desistir de sua participacdo a qualquer momento em
qualquer etapa da pesquisa, ndo sofrendo, por isso, nenhum prejuizo. Se tiver alguma
duvida, por gentileza, dirija-se aos responsaveis pelo projetoa qualquer momento.

8. Ressarcimento ou indenizacao.

N&o havera ressarcimento de valores decorrentes de sua participacdo nesse projeto,
porém podera haver indenizacGes em casos de danos comprovadamente decorrentes de
sua participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial (Resolugdo n°
466, de 12 de dezembro de 2012).

B) CONSENTIMENTO (do sujeito de pesquisa ou do responsavel legal — neste
caso anexar documento que comprove parentesco/tutela/curatela)

Eu declaro ter conhecimento das informacGes contidas neste documento e ter recebido
respostas claras as minhas questdes a propdésito da minha participacdo direta (ou
indireta) na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza,
0s riscos e beneficios deste estudo.

Apbs reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste
estudo. Estou consciente que posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum
prejuizo.

Nome completo:
RG: Data de Nascimento:_ /[
Telefone:
Endereco:
CEP:

Cidade: Estado:

Assinatura:
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Data: [ !

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura pesquisador(ou seu representante):

Data:

Nome completo: Carolina Castilho Garcia

Para todas as questfes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se
comunicar com  Profa. Dra. Carolina  Castilho  Garcia, via e-
mail:carolinacgarcia@utfpr.edu.br ou telefone: (45) 3240-8109.

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa para recurso ou reclamagcdes do sujeito
pesquisado

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(CEP/UTFPR)

REITORIA: Av. Sete de Setembro, 3165, Reboucas, CEP 80230-901, Curitiba-PR,
telefone: 3310-4943, e-mail: coep@utfpr.edu.br

OBS: este documento deve conter duas vias iguais, sendo uma pertencente ao
pesquisador e outra ao sujeito de pesquisa.



