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RESUMO

COSTA, G. H. Influéncia da gordura lactea na estrutura e producéo de gelado
comestivel. 2023. no. Trabalho de Concluséo de Curso de Farmacia-Bioquimica —
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas — Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,
2023.

Palavras-chave: Sorvete; Leite; Gordura

INTRODUCAO: Muito provavelmente ndo existe um Unico inventor para o sorvete, pois
na pratica os gelados comestiveis sdo bases congeladas, que podem ser de agua ou
de leite, com sabores doces, como por exemplo as frutas. Portanto € mais provavel
gue houve o desenvolvimento de varias receitas em varios lugares do mundo. A
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, a ANVISA, define sorvete ou gelado
comestivel como: “produtos congelados obtidos a partir de uma emulsao de gorduras
e proteinas, ou de uma mistura de agua e agucares”. Sua fabricacdo consiste em
primeiro pasteurizar, depois preparar a homogeneizacdo da calda, apos isso, 0
resfriamento e a maturacdo, seguidos pelo congelamento, incorporacdo de ar e
envase. OBJETIVO: Entender a influéncia da gordura lactea na textura e na producao
de gelados comestiveis feitos a base de leite de vaca, cabra, bufala, camela e ovelha.
MATERIAL E METODOS: A pesquisa cientifica se deu nas principais bases de dados
nacionais e internacionais como a Scopus (Elsevier), a Scientific Eletronic Library
Online (SciELO), Web of Science e Google Académico. Livros especializados no
assunto também foram consultados, bem como periddicos académicos. As buscas
foram feitas em Portugués e também em inglés. Durante o levantamento houve
preferencia de tempo, considerando no maximo trabalhos com menos de 10 anos.
RESULTADOS: Foram obtidos artigos cientificos para cada mamifero observado
neste trabalho (vaca, cabra, ovelha, bufala e camela), e alguns que comparavam
diretamente o sorvete produzido entre diferentes espécies. Foram divididos entre
espécies para a comparacao da influéncia da gordura lactea entre as diferentes fontes
animais. Os aritgos mostram, principalmente, como substituir as gorduras lacteas de
origem bovina ou pelo menos alterar o perfil lipidico encontrado no sorvete.
CONCLUSAO: As gorduras estudadas, de origens animais distintas, demonstraram a
capacidade de influenciar na textura dos sorvetes, devido a sua composicao proépria.
E possivel afirmar que existe uma tendéncia em toda a comunidade cientifica de se
procurar diminuir ou mesmo substituir a gordura lactea de origem bovina, e utilizar
outras fontes, sejam animal ou vegetal.



1. INTRODUCAO

1.1. Histoéria

N&o ha consenso dentro da academia sobre a época ou mesmo o local exato
onde teria surgido o sorvete, existem algumas evidéncias sobre civilizacdes que
colocavam alimentos no gelo, como por exemplo, 0s romanos, que no século | usavam
vinho e suco de frutas em uma mistura com neve, que era trazida das montanhas, e
essa mistura era servida na corte do Imperador Nero. N&o h& informacdes sobre como
era feito esse preparo, existe apenas uma descricdo de que a neve e o gelo foram
usados para resfriar e possivelmente para congelar sobremesas doces (Garbin, 2017).
Esse procedimento muito provavelmente foi importado de tradi¢cdes culinarias trazidas
dos egipicios e Babilbnicos que nos anos 400 a.C. usavam a diferenca brutal de
temperatura entre o dia e a noite no deserto para produzirem gelo, assim tendo

materia prima para o doce (Mehdipour, 2012).

Ja no fim da Idade Média algumas fontes indicam que foi Marco Polo que
trouxe a Europa a invencédo gelada que ganharia o mundo no ano de 1292, trazendo
essa receita da China onde era usando leite feito de arroz que posteriormente se

congelava no inverno junto as especiarias (Goff et al, 2013).

Diversas fontes evidénciam que talvez varias civilizacbes em diferentes
épocas tenham “descoberto” o sorvete, pois na pratica os gelados comestiveis séo
bases congeladas, que podem ser de 4gua ou de leite, com sabores doces, como por
exemplo as frutas. Sendo assim, 0 mais provavel é que ndo exista um inventor para o
gelado, mas uma gama de receitas que levam em conta comer uma base congelada

flavorizada.

Na Italia, por volta do ano de 1530, iniciou-se a primeira evolucéo tecnolégica
na fabricag&o do sorvete, que consistia em usar gelo com sal (ou salitre) para congelar
agua. Em 1692 foram desenvolvidas receitas de sorvetes de agua por cozinheiros
franceses e italianos, que mais adiante em 1712, incluiram os sorvetes fabricados a

base de leite. Durante o periodo do inicio do século XVIII os ingleses prefeririam



receitas a base de creme e acgucar e os franceses teriam uma preferéncia maior em

receitas a base de agua com leite e claras de ovo(Goff et al, 2013).

O sorvete foi introduzido nos Estados Unidos pelos colonizadores ingleses,
aproximadamente na metade do século XVIII, foi nesse pais que o sorvete foi sendo
cada vez mais desenvolvido até chegar nas caracteristicas atuais. No entanto, foi s
no século XIX que a populacdo comecou a ter mais acesso a esse produto, quando
foram inventados os primeiros congeladores, o que possibilitou o surgimento da
primeira industria de sorvetes em 1851. Décadas mais tarde surgiram o
aperfeicoamento da refrigeracdo mecéanica (1878) e a invencdo do congelador de
sorvete por expansao direta (1913), o que caracterizou um avanco significativo na

forma de producao do sorvete(Goff et al, 2013).

Ja no inicio do século XX, os Estados Unidos, comecaram a adotar padrées
para os sorvetes e diversas organizacdes de laticinios foram fundadas, foi a cidade de
Chicago que primeiro adotou uma regulamentacao sanitaria para fazendas produtoras
de leite no ambito da pasteurizacéo. Foi em 1905, que Emery Thompson, gerente de
uma sorveteria em Nova York, desenvolveu um congelador de sorvete por batelada
alimentado por gravidade, essa invencdo permitiu a producdo quase continua de
gelado(Goff et al, 2013).

Diversas inve¢des, métodos e receitas foram aprimoradas para obtermos o
produto conhecido atualmente como sorvete. No Brasil a primeira industria de sorvetes
foi inaugurada em 1941, no Rio de Janeiro, a US HARKSON do Brasil, que originou
mais tarde a Kibon (Santos, 2020).

1.2.Legislagéo

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da resolucdo RDC n.
713 de 2022, define sorvete ou gelado comestivel como: “produtos congelados obtidos
a partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas, ou de uma mistura de agua e
agucares”. Sao definidos também os preparados para gelados comestiveis: “produtos
gue, apos serem submetidos ao congelamento, resultam em gelados comestiveis, sem

necessidade de adigcao de outros ingredientes” (Brasil, 2022).


http://lattes.cnpq.br/0261486773878760

1.3. Ingredientes

Para se alcancar um determinado tipo de sorvete que tenha textura,
cremosidade, aroma, sabor e cor desejado € necessario que sejam utilizados
ingredientes como o leite e derivados deste, o0 agucar, estabilizantes, emulsificantes,
aromatizantes e corantes de forma a se obter uma mistura ideal. Os solidos ndo
gordurosos do leite sdo aqueles que dardo o aspecto lacteo, a mastigabilidade, a
textura, o corpo, e a formacao das bolhas de ar. O acucar confere o sabor doce, a
textura e o ponto de congelamento. Os produtos lacteos mais utilizados sdo o creme
de leite, a manteiga, o soro de leite, a caseina e 0 caseinato. Outros componentes
importantes sdo os estabilizantes, as esséncias e 0s corantes, os emulsificantes, 0s
amidos, os ovos e seus derivados e principalmente os carboidratos (Souza et al,
2010).

O Sorvete possui certas caracteristicas fisico-quimicas por conta de sua
composicdo. Na estrutura desse alimento sdo encontrados agregados de glébulos de
gordura, bem como, uma certa quantidade de ar incorporada que na forma de bolhas
e juntamente com a gordura, formam uma matriz. A 4gua esta no seu estado sélido,
na forma de cristais de gelo, e também no estado liquido. Juntamente com a emulsdo

gordura-matriz formam uma interface que trara maciez ao gelado (Souza et al, 2010).

Os estabilizantes funcionam como controladores da mobilidade de agua, séo
utilizados em pequenas quantidades, geralmente entre 0,1 e 0,5%. Eles limitam a
formacdo de cristais de gelo, que poderiam diminuir a maciez, e melhoram as
propriedades de batimento, de derretimento e a incorporacéo e distribuicdo de ar. A
industria tem preferéncia em utilizar certos compostos como estabilizantes, o que faz
com que alguns sejam mais abundantes no mercado, Sao estes: a
carboximetilcelulose, o alginato de sédio, a goma guar e a carragena (Souza et al,
2010).

Os emulsificantes reduzem a tensao superficial formando uma emulsdo. No
sorvete temos as emulsbes de gordura em agua e ar em calda, parcialmente

congelada. O tempo de batimento da calda torna-se menor e ha uma promogéo da



uniformidade durante esse processo, facilitando a distribuicdo de bolhas de ar e
controlando a aglomeracdo e o reagrupamento de gordura durante a etapa de
congelamento. Os emulsificantes também s&o responséveis por impedir que o produto
venha a ter efeitos negativos por conta das variagdes de temperatura, no entanto, seu
uso excessivo pode acarretar em um derretimento muito lento, alterando o corpo e a
textura ideal. Os mais utilizados sdo os mono e diglicerideos e monoestearato de

sorbitana (Souza et al, 2010).

Sao utilizados corantes e aromatizantes para alcancar cor, aroma e sabor
desejados no sorvete, estes podem ser naturais ou artificiais e possuem duas

caracteristicas que os distinguem, o tipo e a intensidade (Souza et al, 2010).
1.4. Processo de Fabricacao

A fabricacéo do sorvete segue etapas bem definidas, conforme fluxograma da
Figura 1. Essa calda que devera ser preparada € um complexo coloidal, onde os
acucares e 0s sais estdo em solucédo e as caseinas, 0s estabilizantes e os fosfatos de
calcio e magnésio ocorrem numa suspensao coloidal, juntamente com os glébulos de

gordura que se encontram em uma emulséo (Souza et al, 2010).

No processo de fabricacdo do sorvete é necesséario que haja a etapa de
pasteurizacdo, antes das demais, pois é nessa etapa que serdo eliminados os micro-
organismos patogénicos presentes no leite. No Brasil a lei determina que produtos
que utilizem leite ou ovos devam ser pasteurizados a 70°C por 30 minutos quando o
processo for de batelada e a 80°C por 25 segundos quando o processo for continuo.
Esse tratamento térmico também induz a fusdo dos emulsificantes e ativa os
estabilizantes que estdo em solucéo coloidal, melhorando também, a capacidade de
retencdo de agua da proteina do soro, aumentando cerca de trés vezes seu valor, 0

qual alcanga numeros similares aos da caseina (Souza et al, 2010).



Figura 1: Fluxograma das etapas de producéo de gelados comestiveis
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Fonte: OLIVEIRA et al. (2008).

Finalizada a pasteuriza¢éo prosseguimos para a homogeneizacéo da mistura,
gue visa reduzir o tamanho dos glébulos de gordura em emulséo, essa reducao se da
na ordem de dez vezes e aumenta a superficie total em quase 100 vezes, o que dara
origem a um produto mais homogéneo e cremoso facilitando a acdo dos agentes
emulsificantes e estabilizantes sobre a superficie das particulas(Souza et al, 2010). A
homogeneizagdo ocorre no homogeneizador, aparelho destinado a este fim e que

possui fatores que precisam ser observados:

1) Temperatura - a homogeneizacao da calda é mais eficiente entre 70 e 80°C,
pois neste intervalo, 0os componentes tem mais mobilidade com certa tenséo

superficial.

2) Pressdao do homogeneizador — Pressdes muitos altas acarretam em

aglomeracdo de moléculas de gordura, j& uma pressao insuficiente impossibilita a
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obtencdo de uma boa dispersdo da matéria gordurosa, portanto, faz-se mister,

controlar este parametro dentro de condi¢cGes 6timas.

3) Teor de gordura - Altos teores de gordura tornam os glébulos menores

durante o processo de homogeneizacéo favorecendo a coalescéncia dos mesmos.

Apbés a Homogeneizacdo passamos entdo a etapa de resfriamento, que
geralmete pode ser realizada na cuba de pasteurizacdo, utilizando agua fria, ou,
passando a calda em um trocador de placas. Isso é feito para evitar o crescimento de
micro-organismos (Souza et al, 2010).

Logo em seguida vem a maturagdo que consiste em manter a calda entre 4 a
24 horas, a temperatura de 2 a 5°C antes de congela-la. E nessa fase que ocorrera a
hidratacao das proteinas e dos estabilizantes, cristalizagdo das moléculas de gordura
e a dessorcdo da proteina na superficie do glébulo de gordura. Por fim, a calda
maturada € entdo passada para o congelador onde se dard inicio ao processo de

congelamento (Souza et al, 2010)..

Durante o congelamento ocorre a incorporacdo do ar por intermédio da
agitacdo da calda no congelador. Essa incorporacdo do ar é denominada de overrun,
gue nada mais € do que o aumento do volume do sorvete obtido a partir de um volume
inicial de calda, sendo expressa em porcentagem de overrun. E vital o controle do
overrun para a producdo de um produto padronizado. Por fim o sorvete sai e é logo
envasado, entretanto, o processo de congelamento continua, sendo entdo chamado
de endurecimento. Em camaras de congelamento que podem chegar a -30°C, o teor
de agua congelada do sorvete pode chegar a 90%, sendo preferivel que esse
processo ocorra rapidamente, assim evitando a formacéao de grandes cristais de gelo
(Souza et al, 2010).

1.5. Composic¢éo do Gelado

O Gelado leva em sua composicao de 8 a 20% de gordura, 8 a 15% de solidos
nao gordurosos do leite, 13 a 20% de acucar e 0 a 0,7% de emulsificantes e ou

estabilizantes. As proteinas sdo essenciais para a estrutura do corpo do sorvete e sua
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aeracao, para estabilizacdo da emulsdo depois da homogeneizacdo e a capacidade

de retencdo de agua (Souza et al, 2010).

Os carboidratos desempenham varias funcées na composicao do sorvete,
dentre elas, 0 aumento da taxa de derretimento, reducéo do ponto de congelamento,
aumento da suavidade e da viscosidade e influenciam positivamente no tamanho do
cristal. Ja os sais minerais que estdo presentes nos ingredientes do gelado séo
capazes de alterar propriedades de manipulacdo, aparéncia e neutralizar a acidez, por
conta disso devem ter suas quantidades limitadas para n&o interferirem

negativamente na qualidade do produto final (Souza et al, 2010).
1.5.1 Gorduras

As gorduras séo peca fundamental na composi¢ao do sorvete, por isso se faz
necessario entender suas caracteriticas mais profundamente. Podem ser encontradas
em organismos animais, vegetais e microbianos, sdo compostas de ésteres de glicerol
com trés acidos graxos (AG). A temperatura ambiente, gordura é essencialmente
sélida, sendo altamente sollvel em solventes organicos e extremamente insollvel em
agua (Santos, 2020).

Cristais de gordura sdo comumente encontrados em diversos tipos de
alimentos, pois 0s mesmos possuem capacidade de inferir nas propriedades fisicas
destes alimentos. A origem dessa gordura ou mesmo a forma como ocorreu seu
aguecimento ou resfriamento terdo papel importante na qualidade do produto final
(Santos, 2020).

Quando sao utilizadas na industria de alimentos, as gorduras, sédo aplicadas
na maioria das vezes, para modificacdo ou realcamento de caracteristicas
organolépticas, como o sabor, a textura e a aparéncia, isso se deve a funcionalidade

dos lipidios usados na formulacao (Santos, 2020).

A fase lipidica tem influéncia direta no sabor do alimento, dependendo
principalmete do tipo e da concentracéo dos lipidios presentes, ja o tamanho dos
cristais de gordura afetam a palatabilidade percebida pelo consumidor. O estado fisico


http://lattes.cnpq.br/0261486773878760
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em que se encontram os lipidios ira influenciar diretamente na textura do alimento, ja
que a depender do ponto de fusdo, ocorrera a formacao de cristais que terdo papel
importante na reologia deste alimento, afetando a experiéncia sensorial do
consumidor. Ja na aparéncia, as gorduras solidas conferem opacidade aos alimentos,

pois, 0s cristais espalham a luz incidida (Santos, 2020).
1.5.1.1. Gordura Léactea

O Leite possui uma gama bem variada de gorduras presentes em sua
composicdo. Embora a imensa maioria seja de triacilglicerois (98,3% das gorduras
presentes), outras classes presentes também conferem sabor e caracteristicas fisicas
especificas, sdo elas: AG livres, mono e diacilglicerois, esterois e fosfolipidios (Santos,
2020).

Fatores como dieta e saude do animal, raca e estagio de lactacdo interferem
diretamente na constituicdo do leite. Sdo 400 acidos graxos presentes no leite e eles
sao diferenciados pelo tamanho da cadeia e pelo numero de ligacdes insaturadas,
entretanto a maioria esta em quantidades pequenas (menos que 0,1% dos AG totais)
e somente 14 estdo em concentragdes acima de 1% de AG totais (Santos, 2020).

7z

O creme de leite é o derivado deste que é relativamente rico em gordura
lactea, se este produto é entdo submetido a pasteurizacdo temos entdo o creme de
leite pasteurizado. Geralmente esse produto € amplamente utilizado em formulacdes

de gelados por conta da sua grande quantidade de gordura relativa (Santos, 2020).

A gordura de origem lactea € o ingrediente de maior importancia na fabricacédo
do gelado, podendo chegar a 24%, dependendo do tipo de produto que se busca.
Fornecendo energia, AG essenciais e também interagindo com outros ingredientes
gue em conjunto coferirdo cremosidade, lubrificacdo bucal e textura. Essa gordura &
principalmete adquirida de creme de leite fresco, entretanto, outras fontes podem ser
usadas como a manteiga, a gordura lactea anidra, a gordura lactea fracionada e

misturas de leite concentrado (Souza et al, 2010).
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1.6. Mamiferos

Espécies diferentes produzem leites em quantidades e qualidades diferentes.
Mesmo dentro da mesma espécie existem diferencas de composic¢édo e de producéo.
Os fatores que afetam a quantidade produzida sdo: domesticagéo, qualidade genética,
raca, condicbes do meio-ambiente, condi¢cdes fisiologicas e tipos de manejo (Faria, et
al, 2008).

Os Bovinos tem um leite que normalmente possui menos nutrientes que 0s
demais mamiferos, entretanto, sdo os animais mais usados para a producéo de leite

ja que a relacédo racao ingerida/litros de leite produzido € a maior(Faria, et al, 2008).

O leite de cabra é um produto muito importante para a nutricdo humana pois
apresenta diversos nutrientes essenciais, como: acUcares, proteinas, gorduras,
vitaminas e sais minerais. Esses nutrientes em termos quantitativos sdo semelhantes
aos dos bovinos, porém, em termos gqualitativos sdo diferentes. O leite de cabra tem
maior digestibilidade, fazendo seu uso ser mais frequentes entre usuarios mais

sensiveis (Faria, et al, 2008).

Entre a espécie bubalina a concentracéo total de colesterol do leite de bufala
€ menor do que a encontrada no leite de vaca, sendo que é 1,7 vezes mais caldrico
do que outros tipos de leite. Em relacdo ao teor de minerais, ele possui maiores
quantidades de célcio (Ca) e magnésio (Mg) do que o leite de vaca, porém é mais
pobre em sédio (Na), potassio (K), e cloro (Cl). Segundo estes mesmos autores, na
analise de aminoacidos, o leite bubalino apresenta 25,5% de aminoacidos essenciais

a mais do que o leite de vaca (Faria, et al, 2008).

O leite de camela, apesar de ser o mais desconhecido do publico brasileiro, é
também muito importante para as pessoas na Asia. Este leite possui alegadas
propriedades medicinais, muito difundidas entre nag¢fes da ex-Unido Soviética e
paises em desenvolvimento. Autores relatam que ele é hipoalergénico e possui
propriedades antidiabéticas. Caracterizado por uma grande quantidade de acidos
graxos insaturados e com uma menor quantidade de b-caseina e a auséncia de b-

lactoglobulina dando o efeito hipoalergénico do leite de camelo. Outros componentes
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como lactoferrina, imunoglobulinas, lisozima ou vitamina C foram relatadas
desempenhar um papel central na determinacédo dessas propriedades (Konuspayeva
et al, 2009).

As tetas das ovelhas possuem um volume de cisterna de Ubere menor que o
de bovinos e caprinos. Ovinos e caprinos tém apocrinos, um tipo de secrecao lactea,
enquanto que nas vacas € merdcrina. E por isso que o leite de ovelha e cabra tem alta
contagem de células sométicas do que a das vacas. O leite de ovelha € rico em
proteinas, minerais e lipidios; contém maiores quantidades de calcio, fosfato e
magneésio (Mohapatra et al, 2019).

A Tabela 1 reune informagdes num quadro comparativo entre a composicao

do leite entre as espécies bovina, caprina, bubalina, camelidea e ovina.

Tabela 1. Composi¢cdo média (%) do leite de diferentes mamiferos

Animal ‘ Raca ‘ Gordura Proteina Lactose Solidos
Pardo Suico 3,30 3,00 5,08 8,80
Bovinos Holandés 3,40 3,20 4,87 8,75
Jersey 4,40 3,60 5,00 9,30
_ Anglo-Nubiana 3,78 5,37 450 11,10
Caprinos
Saanen 3,25 3,42 4,30 8,66
_ Mediterranea 6,85 3,68 3,83 17,50
Bubalinos :
Jafarabadi 8,16 4,50 - 8,66
Bactriano 6,67 3,33 2,77 13,07
Camelideos | Dromedario 5,94 3,03 3,12 12,39
Hibridos 6,09 3,28 3,04 11,91
Ovinos Lacaune 6,86 4,93 3,90 18,50

Fonte: Harris & Bachman, 1988; Amaral et al., 2005; Konuspayeva et al., 2009; Kapadiya et. al., 2016;
Giambra et. al., 2014
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2. OBJETIVO

Entender a influéncia da gordura lactea na textura e na producéo de gelados
comestiveis feitos a base de leite de vaca, cabra, bufala, camela e ovelha.

3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa cientifica foi realizada utilizando como fonte de pesquisa as bases
de dados nacionais e internacionais como a Scopus (Elsevier), a Scientific Eletronic
Library Online (SciELO), Web of Science e Google Académico. Livros especializados
no assunto também foram consultados, bem como periddicos académicos. As buscas

foram feitas em Portugués e também em inglés.
3.1.Estratégias de pesquisa

Nessa pesquisa foram utilizados os seguintes operadores: “Gordura Leite
Vaca Sorvete”; “Fat milk Cow Ice Cream”; “Gordura Leite Cabra Sorvete”; “Fat milk
Goat Ice Cream”; “Gordura Leite Bufala Sorvete”; “Fat milk Buffalo lce Cream”;
“Gordura Leite Ovelha Sorvete”; “Fat milk Sheep Ice Cream”; “Gordura Leite Camela
Sorvete”; “Fat milk Camel Ice Cream”.

Para cada operador, apés a apresentacdo dos resultados, foram lidos os
titulos do trabalhos e seus resumos, com base nos critérios de inclusdo e exclusao
foram escolhidos aqueles que mais se aproximavam do objetivo proposto.

Ao final foram selecionados 8 trabalhos que analisavam sorvetes feitos com o

leite desses animais.

3.1.1. Critérios deinclusao e exclusao

Para incluir algum artigo neste trabalho era nessario que este abordasse pelo
menos um dos critérios a seguir, de forma direta ou indireta; a textura do sorvete; seus
aspectos reoldgicos; seu processo de producgdo; ou alguma avaliagdo sobre a gordura

presente no sorvete.

Trabalhos também foram descartados nos casos onde a formulacdo do

sorvete estudado contivesse ingredientes ndo fossem do interesse proposto, como
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por exemplo prebioticos e probioticos. Artigos com mais de 10 anos também foram

desconsiderados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as buscas por artigos foi evidente que trabalhos analisando o sorvete
feito a apartir do leite de vaca eram o0s mais abundantes, seguidos,
surpreendentemente, pelo leite de ovelha. Trabalhos analisando os sorvetes a partir
do leite de bufala de camela eram mais escassos, especialmente este ultimo, no qual
foi necesséario buscar periddicos especializados em Laticinios. Ja trabalhos que
estivessem dentro do escopo desta pesquisa referentes ao leite de cabra eram bem
mais escassos, isso se deve, provavelmente, pela abundancia de trabalhos que
envolviam probioticos e prebioticos na formulagéo, pois estes ndo eram o ingrediente
de interesse estudado.

Para cada mamifero estudado (vaca, cabra, ovelha, bufala e camela), foi
apresentado pelo menos 1 trabalho de estudo sendo que mais 2 trabalhos
comparavam diretamente o sorvete produzido entre diferentes espécies. Foram
divididos entdo entre espécies para a comparacdo da influéncia da gordura lactea

entre as diferentes fontes animais.
4.1.Alteracédo do perfil lipidico do sorvete a apartir da alimentagédo das vacas

No primeiro trabalho analisado, Vargas-Bello-Pérez et al. (2019) visavam
avaliar os efeitos da suplementacéo da alimentacdo de vacas com diferentes fontes
de AG, bem como seus impactos na producéo de leite, composicao do leite, teor de
gordura, perfil de AG e caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de sorvetes
produzidos a partir deste leite. Essa suplementacdo se dava em dietas a base de 0leo
de soja e Oleo de peixe e que por fim néo tiveram efeitos prejudiciais sobre a producao
do leite, composicéo ou caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do sorvete. Na
verdade, os aspectos nutricionais de AG foram melhorados a partir dessa dieta

(Vargas-Bello-Pérez et al, 2019).

Os AG presentes no leite das vacas vem duas fontes, tem origem na captacéo

de AG advindos do sangue do animal e também na sintese de novo que ocorre na
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prépria glandula mamaria. AG com 4 até 14 e aproximadamente metade daqueles
com 16 carbonos sédo originados da sintese de novo, ja a outra metade dos AG com
16 e o restante com mais de 18 carbonos tem origem na alimentagdo, no metabolismo
ruminal e nas reservas corporais de lipidios (Kliem et al, 2016). O leite das vacas
possui altas propor¢cdes de AG saturados e, portanto, menores proporcoes de acidos
graxos monoinsaturados (MUFA) e acidos graxos poliinsaturados (PUFA), ja que
devido as necessidades nutricionais do animal e outras reagdes bioquimicas estes
nao estao disponiveis para a glandula mamaria utilizar na composicéo do leite (Kliem
et al, 2016). Uma menor propor¢cao de MUFA e PUFA frente a AG saturados na dieta

humana pode estar relacionado a doencas cardiovasculares (Lima et al, 2000).

No caso do estudo de Vargas-Bello-Pérez et al. (2019), ap0s todas as etapas
de suplementacéo na dieta das vacas e seguido o curso de 63 dias, foram retiradas
amostras de leite, e as concentracdes de AG saturados no leite foram reduzidas nas
vacas que receberam suplementacdo em comparacao com aquelas do grupo controle.
Essas diminuicbes nos niveis de AG saturados na gordura do leite foram
acompanhadas por aumentos nos niveis de AG insaturados. O leite de vacas que
receberam uma dieta com 6leo de soja (LS) teve um total aumentado de PUFA em
seu teor em comparagcdo com 0O controle, enquanto que o leite de vacas que
receberam uma dieta com 6leo de peixe (LP), teve aumentos significativos nos niveis
de MUFA (Vargas-Bello-Pérez et al, 2019).

Os sorvetes produzidos a partir do leite das vacas estudadas tiveram seus
teores de gordura padronizados para 16% para que ndao houvessem influéncias de
caracteristicas externas ao estudo. Foram analisados os parametros fisicos desses
sorvetes e foi constatado que a temperatura de extragdo foi menor nos sorvetes
produzidos com LP, do que LS ou mesmo o controle. Essa temperatura menor pode
estar associada ao teor de MUFA em LP. O overrun também foi menor nos sorvetes
LP em comparacdo com o controle (Vargas-Bello-Pérez et al, 2019). Sorvetes que
possuem mais AG saturados formam gordura solidificada numa temperatura mais alta
durante o processo de fabricacdo do sorvete, 0 que ocasiona uma eficiéncia maior na

retencdo de ar na matriz, explicando porque o grupo controle teve um overrun maior
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(Akbari et al, 2019).

Foi constatado também que as caracteristicas sensoriais dos sorvetes
produzidos com LS e LP ndo sdo muito diferentes do grupo controle. Ndo houve
prejuizo na producédo do leite nem tampouco nas caracteristicas fisico-quimicas do
sorvete. Gragas a essa suplementacdo foi possivel melhorar o perfil lipidico do ponto
de vista nutricional, ja que as quantidades de PUFA e MUFA foram maiores do que

no grupo controle (Vargas-Bello-Pérez et al, 2019).

Corradini et al. (2014) realizaram um experimento que dividiu dois grupos de
vacas, suplementando a dieta de um desses grupos com 6leo de palma e outro grupo
com gordura de coco, e apartir da coleta do leite desses animais foram fabricados
sorvetes a fim de verificar como a dieta influénciou no leite, e se este conseguiu
influénciar o produto final (Corradini et al, 2014). Uma proposta bastante parecida com
a pesquisa de Vargas-Bello-Pérez et al. (2019) porém somente utilizando 6leo e

gordura vegetal.

Conduzido no interior do Parand, o grupo selecionou 23 vacas leiteras e
aplicou-as a dieta desejada durante um periodo de 60 dias, essa alimentacdo era dada
uma vez ao dia e depois as vacas eram conduzidas ao pasto, nos dias 21 e 36 foram
coletados o material que seriam destinado a fabricacdo do sorvete. Dividiu-se o leite
da seguinte maneira: o leite de vacas no grupo controle(LCO), eram 8 animais neste
grupo; o leite de vacas que receberam uma dieta com 6leo de palma (LOP), eram 8
animais neste grupo; o leite de vacas que receberam uma dieta com gordura de coco

(LGC), eram 7 animais neste grupo (Corradini et al, 2014).

Cada um dos trés grupos teve a sua producao de sorvete de forma separada.
A composicao dos sorvetes era padronizada e cada um dos grupos tinha um sorvete
com a seguinte composi¢do: 1,48% de base em po; 74,07% de leite; 19,52% de

acucar; 4,44% de gordura; e 0,49% de estabilizante (Corradini et al, 2014).

Analizou-se também a composicéo de AG nos leites antes da fabricacdo dos
sorvetes e foram encontrados, predominantemente, o palmitico, vacénico, esteérico,

miristico e laurico. Em LOP o acido a-linolénico foi bastante presente; AG trans foram
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encontrados nos 3 grupos estudados, e a forma predominante foi o acido elaidico. Um
menor percentual da AG saturado foi detectado em LOP(Corradini et al, 2014). A
composicdo de AG no leite estd diretamente relacionada ao material utilizado na
alimentacao das vacas (Machado et al., 2006).

N&o foram observadas diferencas significativas para os parametros fisico-
guimicos analisados nos sorvetes produzidos com LOP, LGC e LCO, a composicao
de gordura dos 3 era aproximadamente 7,46% e outros componentes também tinham
valores aproximados. O overrun também nao teve diferencas significativas entre as
trés amostras de sorvetes(Corradini et al, 2014). O perfil lipidico dos trés sorvetes
diferiu apesar das caracteristicas fisicas e quimicas terem sido semelhantes, os
sorvetes produzidos com LCO continham mais AG saturados em compara¢ao com oS
sorvetes LOP e LGC. As concentracdes de PUFA e MUFA também foram maiores em
LOP e LGC do que em LCO e isso representa um ganho nutricional humano muito
grande pois podemos evitar 0 surgimento de doencas cardiovasculares associadas ao

abuso de AG saturados e deficiéncia em AG insaturados (Lima et al, 2000).

4.2.Comparacgéao entre gelados preparados a partir do leite de cabra com baixa

guantidade de gordura

Para comparar sorvetes low-fat a base de leite de cabra, McGhee et al. (2014)
confeccionaram trés tipos de sorvetes cremosos, estes foram fabricados com leite de
cabra integral (aproximadamente 3,6% de gordura), leite de cabra padronizado a 2%
de gordura e leite de cabra desnatado (McGhee et al, 2014).

Os trés tipos de sorvete foram produzidos seguindos os paddes habituais,
primeiro houve a pasteurizacdo e depois para formacdo da calda houve a
incorporagao de mistura comercial de baunilha e uma pré-mistura de sorvete em po
que tinha em sua composicéo acucar, xarope de milho, 6leo de coco, caseinato de
sédio, fosfato de sodio e potassio, goma guar, mono e diglicerideos, goma xantana e
lecitina de soja. Apos essas adigBes o0 processo de producdo seguiu normalmente e o
armazenamento se seguiu por 8 semanas. A diferenca entre os trés foi justamente o

tipo de leite adicionado a mistura da calda. No primeiro foi usado o leite de cabra
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retirado diretamente do tanque de coleta do leite das cabras confinadas. No segundo,
o creme do leite foi separado deste antes da pasteurizacéo por um separador elétrico
de creme, e somente o leite desnatado fora utilizado na fabricagcdo. J& no terceiro, 0
leite desnatado foi unido ao creme de leite e padronizado a 2% de gordura (McGhee
et al, 2014).

A Composicdo desses sorvetes possuia diferentes concentracdes de
gordura, e isso ja era esperado, porém, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os demais teores de nutrientes basicos, como sélidos totais,
proteinas e cinzas. ApOs as 8 semanas de armazenamento os trés tipos de sorvete
tiveram uma queda na aceitacdo pelos avaliadores de caracteristicas sensoriais,
porém ainda eram aceitaveis, mostrando que a quantidade de gordura pode ser

menos influente em caracteristicas sensoriais (McGhee et al, 2014).
4.3.Gelados feitos a partir de leite de ovelha suplementados com whey protein

Moschopoulou et al. (2021) proporam utilizar concentrados de whey protein
de origem ovina e ou caprina em conjunto na fabricacdo de sorvetes a base de leite
ovino. Os sorvetes foram preparados a partir do leite coletado de ovelhas e que depois
era desnatado atingindo 0,5% de gordura, obtendo também um creme de leite com
45% de gordura, este Ultimo, era usado em quantidade menor. Também era
adicionado na formulacéo destes sorvetes, trés tipos de concentrados de whey protein
com diferentes concentracbes de proteinas e gorduras. Foi o objetivo dos
pesquisadores preparar misturas de sorvete com 5% de gordura, sendo portanto, um
sorvete com baixo teor de gordura (Moschopoulou et al, 2021).

A composicdo dos trés sorvetes fabricados tinha, como era esperado,
diferencas significativas em termos de proteinas, aculcares totais e teor de cinzas. Ja
Gordura e solidos totais ndo apresentaram diferencas significativas. O overrun
apresentou diferencas significativas entre os sorvetes. Ele € diretamente afetado pelos
sélidos totais na mistura e pelo tipo de freezer utilizado (Goff et al, 2013). Como os
sorvetes continham valores parecidos de soélidos totais, foi proposto que seriam 0s

tipos de proteinas utilizadas em cada preparado de whey protein 0s responsaveis
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pelas diferencas detectadas de overrun. O sorvete com um maior valor de overrun foi
obviamente considerado mais macio na avaliacdo organoléptica, entretanto, em
termos de avaliagdo sensorial, todos os trés sorvetes tiveram avaliagdes positivas

(Moschopoulou et al, 2021).
4.4.Gelados feitos a partir de leite de bufala e de camela

Atallah et al. (2022) se propuseram a estudar como alterar as quantidades de
acucar e gordura e ainda assim manter um sorvete com padrao de sabor aceitavel.
Foram usados na fabricacao leite de bufala desnatado fresco, creme de leite de bufala
com 35% de gordura, aclUcar granulado de cana-de-agucar para o controle, Stevia,
sorbitol e sucraleose para os outros tipos de sorvete sem acucar, tudo foi preparado
utilizando os procedimentos padrbes de fabricacdo de sorvetes. Com excecdo do
grupo controle, todos os outros sorvetes continham quantidades insignificantes de
gordura (Atallah et al, 2022).

O nivel de overrun no sorvete controle foi maior que nos demais com
adocantes. Os maiores niveis de viscosidade foram registrados no controle também.
Os resultados da avaliacdo das caracteristicas sensoriais como cor, aparéncia,
estrutura, consisténcia, sabor e odor, estrutura gelada e derretimento na boca
mostraram que nao houve diferencas significativas na avaliagdo sensorial de todos os

sorvetes produzidos (Atallah et al, 2022).

Ahmed et al. (2015) também se propuseram a fabricar um sorvete com baixa
guantidade de gordura, porém, com leite de camela, mel, aditivos naturais de coco e
ou baunilia e outros aditivos naturais. Foi possivel determinar que o teor de gordura
oscilava para o sabor de baunilia conforme passavam-se semanas de
armazenamento e engquanto o de coco ficava estavel durante o passar das semanas,
no mesmo estudo foi feito um sorvete de baunilha e coco usando leite de camela e
gue apresentou uma porcentagem maior de gordura do que os outros dois (Ahmed et
al, 2022).

Solidos totais, proteinas e gordura tiveram seus valores médios maiores nas

amostras de sorvete de baunilha e coco em comparagédo com o sorvete sO de baunilha
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ou 0 sO de coco. Os autores ainda concluiram que a combinacao de baunilha e coco
tem maior aceitabilidade para ser um sabor do sorvete de leite de camela. Foi relatado
que sorvete com altos niveis de gordura do leite (10-16%), também possui proteinas
de alta qualidade em sua formulagéo. Foi Arbuckle (1986), quem primeiro mostrou que
o teor de proteina no sorvete também é alto tanto em quantidade quanto em
qualidade(Arbuckle, 1986;Ahmed et al, 2022).

As proteinas presentes no sorvete vem principalmente do leite, com excec¢éo
de uma pequena parte advinda dos estabilizantes. Além de seu valor nutricional, o
leite de camelo também contém componentes com alegadas propriedades medicinais.
Os autores consideraram um sucesso 0 processamento destes sorvetes de leite de
camela e afirmaram que existe a possibilidade de utilizacdo leite de camelao para
produzir sorvetes especiais, como sorvetes com baixo teor de gordura (Ahmed et al,
2022).

4.5.Comparacéo de gelados com diferentes fontes de gordura

Quando se comparam os sorvetes produzidos com leites de diferentes fontes
e diferencas nas concentracdes de gordura fica evidente como a gordura lactea afeta
a percepcao sensorial dos sorvetes. Carvalho et al. (2022) fizeram este experimento
com sorvetes de leite de cabra e vaca. Foram trés formulacdes de sorvete de
chocolate, com diferentes concentracbes de gordura total (8%, 10% e 12%). O
Processo de producdo seguiu as normas da ANVISA e os sorvetes foram

armazenados a —25 °C durante 24 horas.

Depois de preparados os sorvetes, passaram a analisa-los. As misturas de
sorvete preparadas com leite de cabra tiveram maiores valores de viscosidade do que
as preparadas com leite de vaca. Nao tiveram diferencas no teor de proteina entre os
sorvetes elaborados com o mesmo tipo de leite, agora entre os sorvetes, aqueles
produzidos com leite de cabra tinham um teor maior de proteina, 0 que esta
relacionado com a composicao de cada leite. Do ponto de vista de analise sensorial
todas as formulagbes foram bem aceitas, mostrando que, independente de se usar

leite de cabra ou de vaca, o sorvete continuaria a ser consumido pelo publico mesmo
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gue houvesse a troca do leite na formulacdo. Os autores concluiram ainda que,
independente do tipo de leite utilizado, um aumento na concentracdo de gordura
resulta em um maior overrun, tornando assim o sorvete mais macio e palatavel
(Carvalho et al, 2022).

Dankow et al. (2001) estudaram sorvetes cremosos com leite de cabra
integral, congelado e fresco. Foram preparadas caldas com o congelado tendo um
valor aproximado de teor de gordura de 10% e depois congelados a -18 C por 2
meses. O leite fresco restante foi também usado para produzir sorvete. A quantidade
de gordura no leite de cabra fresco foi de 3,8% e no congelado de 3,7%. Os exames
fisicos e quimicos dos sorvetes feitos com leite de cabra foram consistentes com os
padrdes exigidos para sorvete cremoso produzido a partir do leite de vaca. O leite de
cabra congelado se mostrou menos adequado para a producédo de sorvetes, pois
como foi demonstrado a partir das avaliacdes sensoriais, suas notas eram menores
para sabor, textura e consisténcia em comparacdo com sorvetes de leite de vaca
(Dankow et al, 2001).

Loewenstein et al. (1980) pontuaram que, como o leite de cabra é
relativamente mais caro que o leite de vaca, o sorvete de cabra teria que ser de uma

qualidade superior para atrair os consumidores (Loewenstein et al, 1980).

Outra alternativa para conseguir as quantidades de gordura necessarias a
constituicdo do sorvete pode ser a usada através de alternativas veganas. Anwar et
al. (2022) proporam fazer a mudanca de produtos lacteos por concentrados proteicos
feitos a base de sementes de melancia. Utilizaram gordura de coco e o leite de coco
como substitutos de gordura e como fonte de sdélidos totais, juntamente ao extrato de
sementes de melancia em substituicdo aos solidos ndo gordurosos do leite. O estudo
demonstrou que essa substituicdo é possivel, pois, ap0s as analises necessarias
descobriu-se que qualidade reoldgica, estrutural e sensorial do sorvete vegano foi

comparavel a formulacédo de um sorvete feito a base de leite (Anwar et al, 2022).

Genovese et al. (2022) em seu trabalho discutem alternativas para tornar o

sorvete mais saudavel, substituindo sua fonte de gorduras, que o0s autores
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reconhecem serem necessarias para as caracteristicas sensoriais do sorvete, por
outras que apresentem um melhor valor nutritivo. Muitas dessas alternativa foram
discutidas anteriormente. Propde substituir o leite de vaca por outras fontes de gordura
lactea que sejam mais saudaveis, como o leite de outros animais, dando especial
destaque ao leite de bufala que é capaz de criar produtos com baixo teor de gordura
e sem perder as caracteristicas importantes de um sorvete. Segundo os autores, a
geracéo de jovens atual reage melhor aos produtos com baixo teor de gordura. Alguns
dos beneficios nutricionais de uma reposi¢ao de gordura incluem reducao de calorias,
reducdo de colesterol e AG saturados do produto final. Assim, uma vasta gama de
substitutos para gordura foram criados, oferecendo assim, sorvetes com baixo teor de
gorura aos consumidores, sem é claro, deixar de ter as as caracteristicas fisicas e
sensoriais da gordura convencional. Produtos como a maltodextrina, gomas vegetais,
whey protein e tantos outros sdo usados como substitutos. Entretanto ndo se deve
usar os substitutos de forma completa, sendo mais indicado fazer substituicoes

parciais para ndo descaracterizar o produto final (Genovese et al, 2022).

5. CONCLUSAO(OES)

ApoOs todos os trabalhos expostos, € possivel notar que existe um esforco
global visando estratégias que possam diminuir ou mesmo substituir a gordura lactea
de origem bovina, pois esta é considerada de baixo valor nutricional e outras fontes,
sejam animal ou vegetal, podem alcancar os mesmos padrdes de qualidade, porém,
oferecendo um alimento bem mais nutritivo. Nota-se também que € possivel diminuir
a quantidade de gordura nos sorvetes e ainda assim manter um produto de qualidade
e sabor aceitavel. Todas as gorduras estudadas interferem na textura dos gelados

comestiveis nos quais sao utilizadas devido a sua composigéo propria.
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