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Aspectos fisico-quimicos e microbiologico de gelados comestiveis de leite de
bifala adicionados de fibras alimentares
The physico-chemical and microbiological aspects in ice-cream of buffalo
milk added for fiber food

Gerla C. B. Chinelate®”; Dorasilvia F. Pontes®; Patricia B. L. Constant*; Lorena B. Souza

RESUMO: Os beneficios do consumo de produtos alimenticios com propriedades funcionais vém aumentando e
desenvolvendo interesse nas ultimas décadas em muitos pesquisadores e consumidores. A linhaga (Linum
usitatissimum L.) tem sido considerada um ingrediente funcional de grande importancia por conter combinacdes
funcionais como o &cido linolénico (ALA), lignanas e fibras que estéo relacionados ao seu potencial benéfico a satde.
A quitosana, considerada uma fibra solivel de origem animal, vem sendo pesquisada por sua acdo
hipocolesterolémica e como coadjuvante na reducdo de peso. Este trabalho teve como objetivo desenvolver
formulagdes de sorvetes de leite de bafala desnatado suplementadas com linhaca (0%, 5%, 10% e 15%) e quitosana
(2%), analisando as interagbes fisico-quimicas, quimicas e microbioldgicas. Conforme a adi¢do das fibras
alimentares, houve aumento do teor de proteinas, cinzas, carboidratos, lipideos e do indice de iodo e uma reducéo
significativa da umidade das amostras e do overrun. Os resultados das analises microbioldgicas comprovaram que 0s
alimentos produzidos estdo dentro dos padrdes da legislagdo vigente. Com isso, a aplicacdo de farinha de linhaga e
quitosana no processamento de sorvetes nas diferentes proporgdes estudadas apresentaram resultados satisfatdrios em
relacéo a aspectos fisico-quimicos, microbioldgicos, tecnoldgicos e nutricionais.
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ABSTRACT: In the last decades, there is a growing in the interest research and consume foods products with
functional properties. The flaxseed (Linum usitatissimun L.) has been considerate a functional ingredient of great
importance is due its functional combinations such a linolénico acid, lignans and fibers that are potentially beneficial
to our health. Several research evidence the positive effects of adding flaxseed to the food to the combat and
prevention of diseases, for example, cancer, constipation, menopause, disease cardiovascular, among others. The
chitosan, considered a soluble fiber of the animal origin, have been researched by its hypocholesterolemic action and
as a co adjuvant in the reduction of weight. This work had purpose develop the prescriptions of ice cream of buffalo
milk, skimmed, supplemented with flaxseed (5%, 10% and 15%) and chitosan in order to get the acquisition of
products with an alternative source of fibers, analyzing the physical-chemical interactions, chemical and
microbiological. As the addition of fibers, increased content of protein, ash, carbohydrates, lipids and the rate of
iodine and a significant reduction in the moisture of the samples and the overrun. The results of microbiological
analysis showed that the food produced is within the standards of law. Therefore, the application of oil meal and
chitosan in the processing of ice cream in different proportions showed satisfactory results in relation to aspects
physico-chemical, microbiological, technological and nutritional.

Keywords: physico-chemical, microbiological, dietary fiber, chitosan, flaxseed.

A alimentacdo é um dos principais fatores
INTRODUCAO determinantes da satde humana, sendo assim, as pesquisas
sobre habitos alimentares e as propriedades dos alimentos
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tém aumentado, visando uma protecdo adicional na
reducdo do risco de doencas crénicas (BERTASSO,
2000).

Os alimentos funcionais estdo hoje entre o0s
grandes avangos conseguidos pelo homem no intuito de
promover e proporcionar salde e qualidade de vida. Estes
alimentos, que trazem naturalmente beneficios a salde
foram desenvolvidos ultimamente aproveitando-se do
conhecimento recente adquiridos por engenheiros,
tecnélogos de alimentos, quimicos, nutricionistas e
profissionais da area da salde (CRAVEIRO e
CRAVEIRO, 2003). As propriedades que possuem alguns
alimentos funcionais relacionados a salde podem ser
provenientes de constituintes normais destes alimentos, ou
através da adicdo de ingredientes que modificam as
propriedades originais. Podem incluir: fibras alimentares,
oligossacarideos, proteinas modificadas, peptideos,
carboidratos, antioxidantes, minerais e outras substancias
naturais e microrganismos (VIEIRA, 2001).

A linhaga € um alimento vegetal Unico que
oferece beneficios potenciais para a salde cardiovascular
por ser fonte importante de acido a-linolénico (6mega 3) e
de lignanas, uma classe de fitoestrdgenos. O teor de acido
a-linolénico na semente da linhagca é maior do que em
qualquer outra semente oleaginosa. Segundo Thompson et
al.(1996), o teor de lignana na linhaca é 800 vezes maior
do que em 66 alimentos vegetais avaliados. A quitosana —
um biopolimero de ocorréncia natural, encontrado nas
carapacas de crustdceos e em outras fontes naturais, é
formada por unidades repetidas de D-glicosamina. Néo é
solivel em &gua, mas forma gel em pH estomacal,
comportando-se, desta forma, como as demais fibras
hidrossoltveis (CRAVEIRO, 2003). E considerada uma
fibra dietética, uma vez que a mesma possui uma estrutura
quimica muito semelhante a celulose, ndo sendo também
digerida pelas enzimas digestivas (MUZZARELI, 1996;
EBIHARA e SCHNEEMAN, 1989; MAEZAKI, ei al.
1993).

O sorvete (gelados comestiveis) a base de leite é
um alimento saudavel e nutritivo por conter em sua
composicdo minima 10% de gordura e 20% de sélidos
totais (MOSQUIM, 1999). N&o sé pelo valor energético
como também por conter as vitaminas do leite em maiores
concentragbes, como vitamina A, D, E, niacina e
riboflavina, o sorvete a base de leite, é recomendavel para
criangas em crescimento que necessitam de aumento de
peso e para adolescentes, a maior velocidade de
crescimento de seus 0SS0S.

O leite de bdfala apresenta  maiores
concentracdes de gordura, proteinas, extrato seco total e
alguns minerais em relacdo ao leite bovino. Por essa
razdo, a grande importancia desse alimento esta na
transformacdo em seus derivados, uma vez que a sua
composicdo peculiar possibilita um alto rendimento
industrial.

A visdo de adicionar ingredientes funcionais de

valor nutritivo em exploragio vem de novos
posicionamentos das préprias indUstrias que tém
procurado descaracterizar 0 sorvete apenas como

guloseima ou produto refrescante a ser consumido apenas

no verdo. Com muita criatividade, persisténcia e
consciéncia em relacdo a qualidade pode ser mudado o
quadro de consumo de sorvete no Brasil.

Neste contexto, desenvolveu-se 0 presente
trabalho com a finalidade de associar uma formulacdo de
sorvete funcional a base de leite de bufala suplementados
com quitosana e linhaca, visando obtengdo de produtos
com uma fonte alternativa de fibras, analisando as
interacdes fisico-quimicas, quimicas e microbioldgicas.

MATERIAL E METODOS
Os sorvetes foram desenvolvidos partindo-se de
uma formulacdo béasica ou padrao, conforme demonstrada

na Tabela 1.

Tabela 1. Formulagao Bésica de Sorvete

Componente Quantidade (kg)
Leite Bufala Desnatado 5000
Gordura Hidrogenada 400
Leite em Pé Desnatado 350
Agua 560
Sacarose 1200

Liga Neutra 90

Saborizante 240

Fonte: Adaptado de Mosquim, 1999.

A primeira formulacdo foi desenvolvida sem
adicdo de farinha de linhaga e quitosana, em seguida, as
outras foram adicionados de quitosana como ingrediente
com percentual fixado em 2%. Este valor foi definido por
testes preliminares e balanceadas com adicdo de farinha
de linhaca em diferentes proporcdes (0%, 5%, 10% e
15%), mantendo-se o padrdo de 5% de gordura, 12% de
Sélidos N&o-Gordurosos do Leite (SNGL), 15% de
acucar, 2% de quitosana e 62% de agua.

O processo de fabricacdo do sorvete de massa
varia em conseqliéncia do estdgio tecnoldgico e dos
equipamentos utilizados, entretanto consiste das etapas
basicas de: pesagem dos ingredientes, preparagdo da
mistura, pasteurizagdo, homogeneizacdo, resfriamento
rapido, maturagdo, batimento, acondicionamento,
congelamento final e estocagem (GOFF, 2007).

Para maior controle das fabricacdes e andlises, as
producgdes foram codificadas conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Codificagdo das amostras

Caodigos Producoes

Controle Sorvete com 0% de Quitosana e 0% de Linhaga
SQL-0 Sorvete com 2% de Quitosana e 0% de Linhaga
SQL-5 Sorvete com 2% de Quitosana e 5% de Linhaca
SQL-10 Sorvete com 2% de Quitosana e 10% de Linhaca
SQL-15 Sorvete com 2% de Quitosana e 15% de Linhaca

As anélises fisico-quimicas e microbiolégicas
foram realizadas ap6s o congelamento final, decorridas 72
horas da fabricacéo.
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2.5 Métodos de andlises
2.5.1 Caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas

- Umidade: determinada em estufa a 105°C por
24h, de acordo com o método da A.O.A.C. (2005).

- Proteinas: determinado pelo método de Kjeldahl
n® 46-11 da A.O.A.C. (2005), considerando-se 5,70 como
fator de conversdo para o calculo de proteina.

- Cinzas: fez-se a carbonizacdo das amostras
seguida de incineracdo a 225°C por 24h, segundo
A.O.A.C. (2005)

- Lipideos: Foi utilizado o método descrito por
Bligh & Dyer (1959), tendo como solvente a mistura
cloroférmio (10mL), metanol (20mL) e 4gua (8mL).

- Carboidratos: determinado pelo método da
diferenca, isto é, a fracdo de carboidratos corresponde a
100 menos a somatéria das fragcBes protéica, lipidica,
cinzas e umidade.

% carboidratos = 100% - (%proteina + % lipideos + %
cinzas + %umidade)

- pH: método potenciométrico, A.O.A.C. (2005).

- Acidez titulavel total: determinado por
titulometria, A.O.A.C. (2005).

- Indice de lodo: segundo metodologia da
A.0.A.C., 2005.

2.5.2 Anélises microbiolédgicas

As analises microbioldgicas foram realizadas
através das metodologias oficiais de acordo com métodos
padrdes para produtos derivados do leite descritos por:
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1991);
Vanderzant & Splittstoesser (1992) e Association of
Official Analitical Chemists (AOAC, 2000), e comparadas
com a Resolucdo — RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA
(BRASIL, 2001) para detecdo de Salmonella,
enumeracdo de Staphylococcus coagulase-positiva e
coliformes fecais.

2.5.3 Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia, utilizando o programa de
estatistica STATISTICA, versdo 7.0 e com apresentacdo
dos dados em tabelas e histogramas de frequéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacao fisico-quimica e quimica do leite de
bufala

A tabela 3 apresenta os valores das caracteristicas
fisico-quimicas e quimicas leite de bufala desnatado
pasteurizado utilizado na fabricagdo do sorvete controle,

do sorvete adicionado apenas com quitosana (SQL-0); dos
sorvetes adicionados de quitosana e linhaca a 5% (SQL-
5), 10% (SQL-10) e 15% (SQL-15).

Tabela 3. Composicao fisico-quimicas e quimicas do leite
de bufala'

Amostras Leite de Bufala

Densidade (g/L) 1034,3+0,2
Gordura (%) 0,0+0,0

Proteina (%) 3,88+0,01
Cinzas (%) 0,83+0,01
Estrato Seco Total (%) 8,82 £ 0,05
Lactose (%) 4,11+ 0,00
Umidade (%) 91,18 + 0,05
Acidez (°D) 20,10+ 0,10

1 Médias * desvio padrdo de determinacdes em quintuplicata.

A determinacdo da densidade observada no leite
de bufala utilizada para a producéo dos sorvetes no valor
médio de 1034,3g/L encontra-se descrita por Nader Filho
et al. (1996) e Neves (1985) como faixa desejavel entre
1.032,5e 1.034,7 g/L.

O teor de gordura encontrado no valor de 0,00%
indica o completo desnate do leite de bufala utilizado na
fabricacdo, isentando o produto da presenca de colesterol.

O teor de proteinas do leite de bdfala €
responsavel pelo maior rendimento na produgdo de
derivados do leite. A média dos valores encontrados,
3,88%), esta dentro do determinado pela FAO (1991), que
varia de 3,63 a 5,26%.

O contetdo mineral determinado pela andlise de
cinzas encontra-se na faixa desejavel que, segundo Ferrara
& Intrieri (1975) é de 0,79 a 0,85%. O teor de lactose
definido estd abaixo da média de 5,2% detectada por
Duarte et al.(2001), enquanto que o valor de Extrato Seco
Total (EST) esta dentro do intervalo de 8,84%
(VERRUMA & SALGADO, 1994) a 10,49%
(FURTADO, 1980a).

A acidez pode oscilar entre 20°D (NADER
FILHO et al.,1983) e 22,3°D (NADER FILHO et al.,
1986), encontrando-se portanto préximo o limite inferior,
indicando excelente qualidade do leite em estudo,
decorrente tanto da presenca de &cido latico como de
outros compostos, principalmente do teor de proteinas.

3.2 CaracterizacOes fisicas, fisico-quimicas e quimicas
dos sorvetes

Os sorvetes processados foram analisados e 0s
resultados estdo apresentados nas tabelas a seguir. Para 0s
dados da composicdo centesimal dos sorvetes quanto a
umidade, proteina, lipidios, cinzas e carboidratos, foram
realizadas analises de variancia (ANOVA) que
identificaram  diferencas  significativas entre  as
formulagBes apenas para a varidvel umidade. Foi aplicado
teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% para
comparacéo das formulagdes entre si, conforme Tabela 4.
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Tabela 4. Resultados das andlises fisico-quimicas.

Amostra’ Umidade Proteinas Cinzas Carboidratos Lipideos
Controle 70,21+0,2 6,50 £ 0,10 0,93+0,01 17,78 £ 0,01 4,83+0,14
SQL-0 70,17 £ 0,2° 6,49 + 0,40° 0,97 £ 0,01° 17,74 £ 1,21° 4,80 +0,53*
SQL-5 63,00 £ 0,24° 6,55 + 0,15% 1,10 + 0,02 24,11 +1,32° 5,24 +0,54%
SQL-10 60,29 + 0,18° 6,69 + 0,34° 1,21 + 0,02 26,41 +1,20° 5,40 £ 0,41°
SQL-15 60,19 + 0,22¢ 7,00 £ 0,57% 1,30 + 0,01° 25,11 +1,89° 6,40 + 0,68°
Letras iguais na mesma coluna néo apresentam diferenca significativa a nivel de 5%.
Os sorvetes apresentaram teores de umidade 14 1,30
entre 60,19 a 70,21%. Esta grande variagdo deve-se a ’ 110 121
adicdo consideravel de farinha de linhaca as formulagoes 1.2 0,93 0,07
dos gelados comestiveis (5%, 10% e 15%), aumentando o 1
teor de sélidos sollveis, resultando em um produto mais g 08
consistente, conforme demonstrado na figura 1. g
_S 0,6
72 70,21 7017 04
70 0,2
— &8 0
% Zi 63.00 Controle  SQL-0 SQL-5 SQL-10  SQL-15
E o 60,29 60,19 - .Amostras
E 60 Figura 3. Percentual de Cinzas das amostras de sorvete.
22 D A figura 4 apresenta o percentual de carboidratos
54 determinados variando de 12,78 a 25,11%, mantendo-se
Controle  SQL-0 SQL-5  SQL-10  SQL-15 nas amostras analisadas das quatro formulacGes
Amostras desenvolvidas um padrdo do teor de acucar, ndo diferindo

Figura 1. Percentual de Umidade das amostras de sorvete.

O teor de proteina variou de 6,49 a 7,00%,
apresentado na figura 2, aumentando conforme a adigéo
de linhaca, melhorando dessa forma as caracteristicas
nutricionais do alimento.

7,00

6,9
6,8 6,69
6,7
6,6 6,50 6,49
6,5
6,4
6,3
6,2

Proteinas (%)
(2]
(4]
o

Controle SQL-0 SQL-5

Amostras

SQL-10  SQL-15

Figura 2. Percentual de Proteina das amostras de sorvete.

O teor de cinzas variou de 0,97 a 1,30%;
propor¢cdes estas garantidas pela adicdo do maior
percentual de linhaga. O aumento do teor de cinzas
significa um maior conteddo de sais minerais no alimento,
de grande importancia para sua qualidade nutricional,
como demonstrado na figura 3.

significativamente ao nivel de 5% entre si.

30 26,41
2411 25,11
25
< 17,78
€ 5 17,74
1%
2
©
§ 15
]
5 10
O
5
0
Controle SQL-0 SQL-5 SQL-10 SQL-15
Amostras

Figura 4. Percentual de Carboidratos das amostras de
sorvete.

O teor de lipideos variou de 4,80 a 6,40%.
Devido a substituicio total da gordura vegetal
hidrogenada pela farinha de linhaca na formulacdo SQL-
15, observou-se um aumento significativo no contetido da
fracdo lipidica no produto obtido (Figura 5). Fato este
justificado pela presenca de um maior percentual da
farinha de linhaga na formulacéo.

Vale ressaltar que mesmo a quitosana se ligando
quimicamente as moléculas de gordura do sistema, a
adicdo de 2% deste ingrediente nas formulacdes dos
gelados comestiveis em estudo ndo interferiu na
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determinacdo do teor de gordura dos produtos, quando
comparado ao controle.

524
4,83 4,80 ﬂ

SQL-0  SQL-5

7,00 6,40

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

5,40

Lipideos (%)

Controle SQL-10 SQL-15

Amostras

Figura 5. Percentual de Carboidratos das amostras de

sorvete.

Com relagdo ao pardmetro de incorporacao de ar,
sua porcentagem foi diminuindo conforme o aumento da
adicdo de linhaca a calda do sorvete. Isso se deu por conta
da absor¢do de &gua pelas fibras da farinha de linhaca e
quitosana, diminuindo a &gua livre disponivel para a
ligacho ar-d4gua-gordura dos gelados comestiveis em
estudo, apresentando diferenca significativa entre 0s
tratamentos (p>0,05), conforme mostra a Tabela 5.

Tabela 5. Overrun: porcentagem de incorporagdo de ar
durante o processo de fabricagéo.

Amostras %
SQL-0 95,2°
SQL-5 72,8°
SQL-10 62,4°
SQL-15 53,5¢

Os resultados dos parametros pH e acidez
titulavel nas amostras estdo apresentados a seguir, na
Tabela 6.

usado para estimar a relacdo de saturacdo e insaturagdo

(S:).
i A Tabela 7 apresenta os resultados da avaliacdo
do Indice de lodo dos sorvetes em estudo.

Tabela 7. Avaliacdo do indice de lodo das amostras de
sorvete®?,

Amostra Média
Controle 5,60 £ 0,012
SQL-0 5,59 + 0,01°
SQL-5 6,60 +0,02°
SQL-10 10,92 +0,01°
SQL-15 12,19 + 0,02°

1 Médias + desvio Padrdo de determinagGes em quintuplicata. 2 Numa
mesma coluna, médias com letras iguais ndo diferem significativamente
entre si (p>0,05).

Pode-se observar através dos resultados que o
indice de insaturacdo é diretamente proporcional a adigdo
de linhaga. Os dados apresentados, quando submetidos a
andlise de variancia e teste de Tukey, a nivel de 5% de
significncia, apresentaram diferenca significativa entre
todos os tratamentos quando comparados entre si.

A medida que foi adicionado a farinha de linhaga
as formulagdes de sorvete, maior foi o resultado da
quantificacdo do indice de iodo. Isto se deve a quantidade
de &cidos graxos poliinsaturados presente na semente de
linhaca (MORRIS, 2001).

3.3 Analises microbiolégicas

Os resultados apresentados na Tabela 8 se
encontram de acordo com os padrdes legais vigentes para
as situacbes enquadradas no item 1.1 do Anexo Il da
Resolugdo — RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA
(BRASIL, 2001).

Tabela 8. Resultado das analises microbioldgicas.

Tabela 6. Avaliagdo do pH e acidez titulavel nos

Analises

sorvetes?. Amostras! Colilf5or(r:ne Est?filococc_)ts_ o o,
- 1z a 45° coagulase positiva almonella sp./g
Amostras pH ﬁcu?e_z tltu’Ia}veI (NMP/9) (UFClg)

(% acido latico) Padrdo RDC n°12? 5x10 5 x 10° Ausente

Controle 6,59 +0,01° 1,69 +0,01° Controle <3 <10 Ausente

SQL-0 6,55 + 0,01% 1,63 +0,01° SQL-0 <3 <10 Ausente

SQL-5 <3 <10 Ausente

SQL-5 6,53 + 0,01° 1,72 +0,01° SQL-10 <3 <10 Ausente

SQL-10 6,51+ 0,017 1,82 +0,01° SQL-15 <3 <10 Ausente
SQL-15 6,47 + 0,0la 1,95 + 0101a 1'SQL-0: Sorvete com quitosana sem adicdo de linhaga; SQL-5: Sorvete com

! Médias + desvio Padrao de determinages em quintuplicata.
2 Numa mesma coluna, médias com letras iguais ndo diferem
significativamente entre si (p>0,05).

Conforme os resultados da Tabela 6, ndo foram
observados variagBes significativas no pH e na acidez
titulavel. Isto se justifica devido a obtencdo de
formulacbes desenvolvidas com balanceamento adequado.

A andlise de indice de iodo é a medida da
insaturagdo quimica de uma gordura e os resultados sdo
dados como o nimero de gramas de iodo absorvido por
100 g de amostra de gordura (Bellaver, 2004). Pode ser

quitosana e 5% de linhaga; SQL-10: Sorvete com quitosana e 10% de linhaga;
SQL-15: Sorvete com quitosana e 15% de linhaca.
2 Tolerancia Méxima para amostra indicativa.

CONCLUSOES

1. A aplicacdo de farinha de linhaga e quitosana no
processamento de sorvetes nas diferentes proporcdes
estudadas apresentaram resultados satisfatérios em relacéo
a aspectos fisico-quimicos, microbioldgicos, tecnoldgicos
e nutricionais.

2. Os sorvetes processados com quitosana e farinha de
linhaca se enquadram nos conceitos de alimento
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funcional, devido a possuirem nas suas formulacdes
ingredientes funcionais que proporcionam beneficios a
salde, com o intuito de promover melhoria na qualidade
de vida.
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