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Sorvetes saborizados com
coprodutos de frutas tropicais,
desidratados por secagem
convectiva: caracterizagao
microbiologica, fisico-quimica e
propriedades funcionais

RESUMO: No Brasil, a producdo nas industrias de polpas de frutas cresce a
cada ano, gerando maior quantidade de residuos e causando um impacto
ambiental negativo. Uma opcdo viavel para agregar valor e promover o
aproveitamento desses subprodutos ¢ a transformacao por meio de secagem.
Os produtos desidratados tém se destacado pela facilidade de conservacéo e
comercializacao. Uma forma de empregar esses residuos apos a desidratacao
é incorpora-los, sob a forma de pds, em sorvetes, como saborizantes naturais.
Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar o aproveitamento dos residuos
desidratados de manga (RDM), goiaba (RDG) e acerola (RDA), obtidos por
secagem convectiva em bandejas (55 2C/ 48 horas), e aplica-los em sorvetes
como saborizantes naturais. Nos sorvetes foram avaliadas as caracteristicas
fisico-quimicas, as propriedades funcionais e a qualidade higiénico-
sanitaria, esta também aplicada aos coprodutos desidratados. Nas analises
fisico-quimicas, a amostra F3 (sorvete com adicdo de 10% de coproduto
desidratado de acerola) destacou-se pela acidez total (1,00%), acidez em
acido lactico (0,91%) e teor de proteinas (4,63%). Em relacdo aos carboidratos
e ao valor caldrico, as trés formulagdes de sorvetes apresentaram semelhanca
entre si (p > 0,05). A F3 mostrou-se mais rica em compostos fenélicos e
vitamina C. A F2 (sorvete com adicdo de 10% de coproduto desidratado de
goiaba) apresentou maior teor de carotenoides em licopeno e menor teor de
carotenoides em B-caroteno. A qualidade higiénico-sanitaria esteve dentro
dos padrdes estabelecidos, tanto para os coprodutos desidratados das trés
frutas quanto para as trés formulagbes de sorvetes. Diante dos resultados
satisfatdrios das formulagdes, sugere-se que a adicdo dos coprodutos de
manga, goiaba e acerola seja uma alternativa vidvel como saborizante natural e
incremento de nutrientes e fitoquimicos em sorvetes, reduzindo o desperdicio
sem interferir de forma significativa nas caracteristicas do produto.

Palavras-chave: aproveitamento; gelados comestiveis; residuos; saborizante
natural; sorvete saborizado.
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Ice creams flavored with co-products of
tropical fruits, dehydrated by convective
drying: microbiological and physicochemical
characterization, and functional properties

ABSTRACT: In Brazil, the production in the fruit pulp industry grows annually, generating
an increasing amount of waste and causing a negative environmental impact.
A viable option to add value and promote the use of these by-products is trough drying.
Dehydrated products have gained prominence due to their ease of conservation and
commercialization. One way to use these residues after dehydration is to incorporate
them, in powder form, into ice creams as natural flavoring. Therefore, this study aimed
to evaluate the use of dehydrated mango (RDM), guava (RDG), and acerola (RDA)
residues, obtained through convective tray drying (55 °C/ 48 hours), and apply them in
ice creams as natural flavorings. The ice creams were evaluated for their physicochemical
characteristics, functional properties, and hygienic-sanitary quality, the latter also
applied to the dehydrated co-products. Regarding the physicochemical analyses,
sample F3 (ice cream with 10% addition of dehydrated acerola co-product) stood out
for total acidity (1.00%), lactic acid acidity (0.91%) and protein content (4.63%). In
terms of carbohydrates and caloric value, the three ice cream formulations showed
similarities (p > 0.05). F3 was richer in phenolic compounds and vitamin C. F2 (ice cream
with 10% addition of dehydrated guava co-product) presented a higher carotenoid
content in lycopene and a lower content of carotenoids in f-carotene. The hygienic-
sanitary quality was within the standards for both the dehydrated co-products of the
three fruits and the three ice cream formulations. Given the satisfactory results of the
formulations, it is suggested that the addition of mango, guava and acerola co-products
is a viable alternative as a natural flavoring and an enhancement of nutrients and
phytochemicals in ice creams, reducing waste without significantly affecting the
product’s characteristics.

Keywords: edible ices; flavored ice cream; natural flavoring; utilization; waste.

1Introducao

Um dos desafios que a industria de alimentos enfrenta nos ultimos anos ¢ atender
as crescentes exigéncias dos consumidores em relagdo ao consumo de produtos
industrializados. Uma das principais demandas é que os alimentos sejam mais
naturais, com a minima ou nenhuma adicdo de produtos quimicos. Estudos destacam
os beneficios da utilizagdo de aromatizantes provenientes de componentes das folhas,
raizes, frutas e flores para a saude (Adedokun et al., 2022; Lachno et al., 2019;
Markovinovic et al., 2024).

A preocupagdo com a qualidade de vida e a saude estimula os consumidores a
terem mais cuidado na escolha dos alimentos que compdem sua dieta. Dessa forma,
observa-se uma crescente procura por alimentos que contenham substancias funcionais,
por promoverem uma melhor modulag¢ao do organismo, contribuindo para a satide. Esses
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componentes funcionais estdo presentes naturalmente nos alimentos, principalmente
em frutas e nos residuos gerados a partir de seu processamento (Barreto; Zancan;
Menezes, 2015).

Frutas tropicais, como a manga (Mangifera indica L.), a goiaba (Psidium
guajava L.) e a acerola (Malpighia emarginata D.C.), sdo valorizadas pelo seu aroma
e sabor e tém atraido o interesse de quimicos e industrias especializadas em aromas,
devido aos seus constituintes volateis e sabores diferenciados. Os acidos presentes
nessas frutas também contribuem para o sabor final caracteristico de alimentos como
o sorvete (Feitosa et al., 2020).

Os residuos provenientes de frutas contém elevado teor de nutrientes e fitoquimicos
aromaticos. Quando descartados, esses residuos geram impactos ambientais, como
sobrecarga de aterros sanitarios e eutrofizacdo de corpos d’agua, entre outros
(Ansiliero et al., 2020). Uma maneira de aproveitar o potencial desses residuos ¢
utiliza-los como aromatizantes naturais na produc¢ao de alimentos, como sorvetes,
constituindo uma alternativa para aumentar seu valor nutricional (Amariz, 2015).

O sorvete ¢ amplamente aceito pelos consumidores e segue uma tendéncia de
inovagdo em novos sabores e texturas, com perspectivas de crescimento no Brasil,
especialmente durante o verdo, considerando o clima tropical do pais (ABIS, 2020).

Esse gelado comestivel ¢ uma sobremesa muito consumida, com uma composi¢ao
nutricional completa em termos de macronutrientes, devido aos ingredientes
utilizados em sua elaboracdo. Essa composicdo pode ser enriquecida com vitaminas,
minerais, fibras e fitoquimicos pela adi¢ao de coprodutos agroindustriais desidratados
(Aragdo et al., 2018). Uma forma de incorporar esses residuos aos sorvetes ¢
transforma-los em pos, por meio de secagem convectiva em estufa (Dias, 2018).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo a elaboracdo de sorvetes
adicionados de coprodutos desidratados oriundos do processamento de frutas tropicais,
como manga, goiaba e acerola, além de realizar a caracterizagdo funcional, fisico-
quimica e microbiologica desses sorvetes, visando agregar valor nutricional, promover
o sabor natural e aproveitar os residuos agroindustriais.

No decorrer deste trabalho, sdo apresentadas informacgdes relevantes
sobre o experimento proposto, com uma breve revisdo tedrica (segdo 2). Na
metodologia (secdo 3), sdo detalhados os procedimentos para a obtencao dos
dados, que sdo analisados na discussdo dos resultados (se¢do 4). Por fim, a
conclusdo (secdo 5) enfatiza a viabilidade da aplicag@o de coprodutos agroindustriais
em produtos alimenticios.

2 Referencial tedrico

Nesta se¢do sdo abordados aspectos relevantes relacionados as caracteristicas
microbioldgicas, fisico-quimicas e funcionais dos sorvetes elaborados com coprodutos
provenientes do processamento de manga, goiaba e acerola. Além disso, discute-se o
processo de secagem como uma importante ferramenta no aproveitamento de residuos
agroindustriais e a aplicacdo de coprodutos secos em gelados comestiveis, atuando
como saborizantes naturais.
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2.1 Frutas tropicais: manga, goiaba e acerola

A manga, a goiaba e a acerola destacam-se como frutas tropicais de elevado valor
nutricional. Contudo, o processamento dessas frutas para a elaboragdo de diversos
produtos resulta em uma grande quantidade de residuos, que frequentemente sao
descartados de forma indevida, gerando problemas ambientais (Amorim, 2016).

2.2 Residuo da manga

O processamento da manga gera residuos (casca e carogo) que representam entre 35%
e 60% da massa total da fruta, dependendo de sua variedade e do tipo de processamento.
Apesar de o carogo ser também um residuo, a casca tem sido mais explorada em estudo
(Mendes; Bora; Ribeiro, 2012). Espera-se que o valor nutricional da manga seja
amplamente reconhecido em fungdo das propriedades farmacologicas da mangiferina e da
riqueza da fruta em compostos fendlicos, considerados promissores para a satide humana.
A exploragdo comercial das propriedades biologicas da mangiferina pelas industrias
farmacéutica e alimenticia pode impactar positivamente a producdo ¢ o consumo da
manga e de seus derivados, bem como promover o aproveitamento eficiente dos residuos
ao longo de sua cadeia produtiva (Aguiar; Garcia; Liberato, 2022).

Durante o processamento da manga, a casca ¢ o residuo de maior volume, e seu
aproveitamento industrial é raro, sendo esse residuo, em sua maior parte, descartado.
A pratica de reutilizagdo de alimentos que seriam desperdi¢ados promove a
sustentabilidade, reduzindo a quantidade de residuos organicos langcados no ambiente e
seu impacto negativo. Além disso, o0 uso de partes ndao convencionais das frutas enriquece
a dieta com micronutrientes, macronutrientes e fibras. Os componentes bioativos presentes
nessas partes podem oferecer diversos beneficios a satde, auxiliando no combate a
doengas (Pereira; Firmo; Coutinho, 2022).

A industrializagdo da casca da manga pode reduzir a geracdo de residuos
solidos e promover a produgdo de alimentos saudaveis, uma vez que a casca contém
compostos com atividade antioxidante, boa quantidade de carboidratos (fibras), agua e
proteinas, o que possibilita sua utilizagdo em formulacdes alimentares (Rybka; Lima;
Nassur, 2018). O aproveitamento da casca como matéria-prima para novos alimentos
agrega valor econdmico e diminui o desperdicio, assegurando ao consumidor um produto
nutricionalmente rico e com menos danos ao meio ambiente, como a sobrecarga de aterros
sanitarios e a eutrofizacdo de lengois freaticos (Pinheiro ef al., 2019).

2.3 Residuos de goiaba

No processamento industrial da goiaba, geralmente sdo descartadas as sementes,
além de parte da casca e da polpa, que juntas podem representar até 30% da massa
da fruta (Farias, 2016). Estudos indicam que tanto a casca quanto as sementes podem
ser fontes de antioxidantes. Assim como a polpa, a casca da goiaba contém elevados
teores de compostos fendlicos. Além desses compostos, os residuos da goiaba
apresentam quantidades significativas de outros antioxidantes, como o acido ascorbico e
carotenoides, especialmente o licopeno e o betacaroteno (Lima, 2019; Sousa et al., 2021).
Souza et al. (2017) destacam que os residuos de goiaba tém aplicagdes tecnologicas tanto
para alimenta¢do humana quanto animal, devido a sua alta quantidade de fibras.
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2.4 Residuos de acerola

Durante o processo de extragao de polpa ou suco, a acerola gera uma quantidade
significativa de residuos, incluindo cascas, sementes e parte da polpa. Esses residuos,
frequentemente descartados de forma inadequada, geram grandes volumes de lixo
orgéanico. O aproveitamento desses subprodutos para a alimentagdo humana seria
uma alternativa vidvel, pois estes contém compostos importantes, como antocianinas,
vitamina C, carotenoides e fibras. Além disso, seu aproveitamento poderia contribuir
para a geragdo de renda e a agregag@o de valor comercial a produtos (Oliveira, 2019).
A utilizagao € relevante, pois, além de enriquecer a dieta com nutrientes essenciais, atende
as demandas dos consumidores por alimentos mais saudaveis (Rocha, 2019).

2.5 Compostos bioativos em vegetais

Frutas e vegetais fornecem ao organismo macro e micronutrientes, além de compostos
quimicos com atividade biologica comprovada. Esses compostos, denominados de
bioativos ou fitoquimicos, desempenham efeitos benéficos a satide (Verruck; Prudencio;
Silveira, 2018). De acordo com a RDC n° 2, de 7 de janeiro de 2002, os compostos
bioativos incluem tanto nutrientes quanto substancias ndo nutrientes, que possuem acao
metabolica ou fisiologica especifica (Anvisa, 2002).

Estudos epidemiologicos indicam que uma dieta rica em compostos bioativos
pode reduzir o risco de doencas cardiovasculares, distirbios alimentares, canceres
e enfermidades inflamatorias, despertando o interesse pelos alimentos funcionais
(Dias Simas; Lima Junior, 2020; Rocha et al., 2021). Esses compostos podem ser
encontrados em varias partes da planta, como caule, folhas, flor e frutas, € também nos
bagagos, que, muitas vezes, sdo desperdigados por falta de conhecimento (Damiani;
Martins; Becker, 2020).

2.6 Secagem em alimentos

A secagem ¢ um dos processos mais antigos utilizados pelo ser humano e ainda
hoje é amplamente empregado, pois mantém os atributos nutritivos dos alimentos. O
calor acelera a evaporagdo da agua ou de outro liquido presente no material sélido,
promovendo a transferéncia de calor e de massa, com a remogao parcial ou total da
agua. Esse método reduz a atividade de agua nos alimentos, inibindo o desenvolvimento
de micro-organismos, embora nao interrompa as reagdes enzimaticas ou outras reagoes
quimicas, mas as reduz significativamente (Lima, 2017). Quando submetidos a secagem,
muitos produtos manté€m suas caracteristicas fisicas e seu valor nutricional, além de
aumentarem sua estabilidade e vida 1til, garantindo a seguranca alimentar (Leonardji;
Azevedo, 2018).

No contexto comercial, a secagem por convecgdo € a técnica mais utilizada, na qual o
ar aquecido passa pela camada do alimento, promovendo a migragcdo da umidade interna
para a superficie, com posterior dissipacdo para o ambiente. A secagem convectiva ¢
realizada principalmente em estufas convencionais ou com circulagdo de ar forgada,
com tempos e temperaturas ajustados conforme os objetivos pretendidos (Albini; Freire;
Freire, 2019).
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Etapas para
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dos sorvetes.

Fonte: adaptada de
Meneses et al. (2018)
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2.7 Desidratacao de residuos tropicais

Frutas e hortaligas sdo essenciais para a alimentagdo humana, fornecendo vitaminas e
minerais. Muitos desses nutrientes estdo presentes em partes das frutas que, geralmente,
sdo descartadas, como bagagos, sementes e cascas, 0 que aumenta a geragdo de residuos.
O aproveitamento desses residuos ndo so6 contribui para a redug@o da poluicdo ambiental,
como também responde & demanda crescente por novos alimentos (Fernandes, 2017;
Damiani; Martins; Becker, 2020).

A crescente preocupacdo com a qualidade de vida tem levado a um maior
cuidado com a escolha dos alimentos, havendo uma busca por aqueles que contém
substancias funcionais, devido ao seu impacto positivo na modula¢do do organismo.
Esses componentes estdo presentes naturalmente nos alimentos, principalmente em
frutas e nos residuos de seu processamento. As frutas tropicais, como manga, goiaba e
acerola, destacam-se pela abundancia de antioxidantes naturais. Uma alternativa para
o aproveitamento de seus residuos ¢ a transformacdo em pos, por meio da secagem
convectiva, para posterior utilizagdo como saborizantes em sorvetes (Barreto; Zancan;
Menezes, 2015).

3 Método da pesquisa

O presente estudo foi executado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba (IFPB), campus Sousa, em duas etapas. A primeira consistiu na
preparacdo dos residuos, e a segunda, na elaboragdo dos sorvetes, conforme o fluxograma
apresentado na Figura 1.

Etapas para obtengdo dos residuos desidratados das frutas para a elaboragfio dos sorvetes

Etapa 1 Etapa 2
@ Residuos desidratados
Q,
3 (10 %)
| Despolpamento |
X Elaboragdo dos sorvetes
]
Embalagem
Secagem em estufa
(55 °C/ 48 horas) J.,L
J\,L Armazenamento (—18 °C)
Triturados/Peneirados ﬂ'
JJ' Andlises
Embalagem
Armazenamento (—18 °C)
Andlises
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Figura 2 »

Etapas de despolpamento
das frutas manga,

goiaba e acerola.

Fonte: adaptada de
Meneses et al. (2018)

Figura 3 »

Residuos desidratados em
forma de po.

Fonte: arquivo dos autores
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3.1 Aquisicao das matérias-primas: frutas e residuos

As mangas (Mangifera indica L.), goiabas (Psidium guajava L.) e acerolas
(Malpighia emarginata D.C.) foram adquiridas no mercado municipal da cidade de
Nazarezinho, estado da Paraiba (PB), e em plantagdes do proprio IFPB. Apos a obtengéo,
as frutas foram recebidas e selecionadas. Em seguida, foram submetidas as etapas de
lavagem, sanitizac¢do (com agua clorada a 200 mg.kg™! por 15 minutos), nova lavagem e
despolpamento em maquina semiautomatica, no Laboratorio de Frutas e Hortalicas da
Agroindustria, no campus Sousa do IFPB. Apoés esses procedimentos, os residuos foram
acondicionados em recipientes de polipropileno e armazenados até a fase de desidratagéo
e analises. Os processos de beneficiamento das frutas ocorreram conforme detalhado na
Figura 2 (Meneses et al., 2018).

= Lavagem = Sanitizagdo (200 mg kg'l/ 15
Recepedo Selecdo (agua corrente) min)
Residuos = Despolpamento \m . Lavagem
(embalados e armazenados a —18 °C) (agua corrente)

3.2 Secagem dos residuos tropicais

Os coprodutos de manga, goiaba e acerola foram desidratados em estufa com
circulacdo de ar forgada a 55 °C, por 48 horas, conforme metodologia adaptada
de Araujo et al. (2014) e Meneses et al. (2018). Inicialmente, os residuos imidos
foram colocados sobre telas de nylon fixadas em bandejas de aluminio, e estas, em
seguida, foram inseridas no equipamento. Apos o periodo de desidratacdo, os residuos
secos foram triturados e peneirados, utilizando-se, respectivamente, um processador
doméstico Arno, modelo LN30, e peneiras de 20 mesh. Os residuos em forma de po
foram armazenados em sacos de polipropileno (Figura 3) e mantidos a temperatura
de congelamento (—18 °C).
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Tabela 1 »

Formulagdes dos sorvetes
saborizados com pos

dos coprodutos de

frutas tropicais.

Fonte: adaptada de
Lamounier et al. (2015) e de
Meneses et al. (2019)

Figura 4 »
Sorvetes em potes fechados.
Fonte: arquivo dos autores
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3.3 FormulagOes e matérias-primas utilizadas na fabricacao
dos sorvetes

A elaborac¢do dos sorvetes foi realizada no Laboratério de Processamento de Leite do
IFPB — Campus Sousa. Foram produzidas trés formulacdes de sorvetes, cada uma com
a adig¢do de 10% dos coprodutos desidratados de manga, goiaba e acerola (Tabela 1),
conforme metodologia adaptada de Lamounier et al. (2015) e Meneses et al. (2019).

Formulacdes (%)

Ingredientes F1 F2 F3
Leite 67 67 67
Actcar 17 17 17
Leite em pé 2 2 2
Gordura vegetal 2 2 2
Pés dos residuos 10 10 10
Liga neutra 1 1 1
Emulsificante 1 1 1

F1: Sorvete com adigdo de 10% de coproduto desidratado de manga (casca); F2: Sorvete com adi¢do de 10% de coproduto
desidratado de goiaba; F3: Sorvete com adi¢@o de 10% de coproduto desidratado de acerola.

3.4 Processamento dos sorvetes

A fabricacgdo dos sorvetes seguiu a metodologia adaptada de Lamounier et al. (2015)
e Meneses et al. (2019). Inicialmente, o leite foi batido em liquidificador industrial, com
adi¢do de agucar, leite em po, emulsificante e liga neutra, formando a calda. Em seguida,
foram incorporados os coprodutos desidratados das frutas como saborizantes naturais,
na propor¢ao de 10% de coproduto desidratado de manga (casca), goiaba e acerola,
correspondendo as formulagdes F1, F2 e F3, respectivamente. Apos essa etapa, a mistura
foi homogeneizada por 5 minutos no mesmo equipamento para garantir a uniformidade
dos ingredientes. Posteriormente, a calda foi pasteurizada a 72 °C por 15 segundos e,
em seguida, resfriada a 10 °C. As formulag¢des foram, entdo, refrigeradas a 6 °C por
12 horas para maturagdo. Apds a maturagao, a calda foi batida em batedeira industrial para
incorporagdo de ar, acondicionada em potes com tampa (Figura 4) e congelada a —18 °C,
sendo mantida nessa condi¢do até sua caracterizagao.
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3.5 Analises fisico-quimicas dos sorvetes

Os sorvetes foram caracterizados quanto aos teores de atividade de agua (A.,),
umidade, so6lidos totais (ST), cinzas, pH, teor de sélidos soltuveis totais (SST), acidez
total titulavel (ATT), acidez expressa em acido organico especifico, proteinas, lipidios,
carboidratos e valor calorico, de acordo com os procedimentos descritos pelo Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008). A excecao foi a caracterizacdo da gordura, que seguiu
o método experimental adaptado de Pereira et al. (2001). Todas as analises foram
realizadas em triplicata.

3.6 Analise microbioldgica dos residuos desidratados e sorvetes

A qualidade higiénico-sanitaria dos coprodutos desidratados foi avaliada conforme a
Instrugdo Normativa n® 161, de 1° de julho de 2022, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa), estabelecida para frutas secas, desidratadas ou liofilizadas. Foram
verificados os seguintes microrganismos: coliformes a 45 °C (termotolerantes),
Salmonella, bolores e leveduras. Adicionalmente, foi realizada a analise de coliformes
a 35 °C (totais) e aerobios mesofilos (Anvisa, 2022).

Nos sorvetes, foram realizadas andlises de Staphyloccoccus coagulase positiva e
Salmonella spp., além de coliformes a 45 °C, seguindo-se a mesma Instrugdo Normativa
n°® 161 (Anvisa, 2022). As analises foram conduzidas conforme metodologias descritas
por Silva et al. (2021).

3.7 Determinacgdes das propriedades funcionais dos sorvetes

A metodologia adaptada de Shori e Baba (2014) foi utilizada para avaliar os
compostos fendlicos e a atividade antioxidante dos sorvetes a partir de extratos
aquosos. Os compostos fenodlicos foram determinados conforme metodologia adaptada
de Nobrega et al. (2015), em triplicata, sendo os resultados expressos com base em
uma curva padrio de calibragdo com diferentes concentra¢des de acido galico, diluidas
em etanol a 95%. Os resultados foram expressos em miligramas equivalentes de acido
galico (GAE) por 100 gramas de amostra, em base umida (b.u.) e em base seca (b.s.).

Para a determinacao da atividade antioxidante dos extratos aquosos dos sorvetes,
utilizou-se o radical livre 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH), aplicando-se a metodologia
adaptada por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995). Os resultados da atividade
antioxidante foram expressos em percentual, com base em uma curva padrdo preparada
com diferentes concentra¢des de Trolox, sendo os resultados determinados em pwmol TE/g
de amostra, em base timida (b.u.) e seca (b.s.).

A metodologia adaptada de Nagata e Yamashita (1992) foi empregada para avaliar
os carotenoides licopeno e B-caroteno, utilizando-se leituras em quatro comprimentos de
ondas: 663 nm, 645 nm, 505 nm e 453 nm, por meio de espectrofotometro. Os resultados
foram expressos em ug/100 g de amostra.

O teor de acido ascorbico dos sorvetes foi determinado pelo método de titulagdo das
amostras até a coloragao rosa, sendo os resultados expressos em mg de acido ascorbico
por 100 g da amostra, em base umida (b.u.) e seca (b.s.) (Brasil, 2013).
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3.8 Analises estatisticas

As analises foram realizadas em triplicatas, com os resultados expressos como
média e desvio padrdo. O software Statistica® 7.0 foi utilizado para a analise de
variancia (ANOVA), e o teste de Tukey foi aplicado com 5% de probabilidade para
verificar os dados obtidos.

Tabela 2 ¥ 4 Resultados e discussao

Resultados microbioldgicos
dos residuos desidratados de Na Tabela 2, estdo apresentados os dados das analises microbiologicas das amostras
frutas tropicais. de residuos das frutas desidratadas a 55 °C durante 48 horas, e, na Tabela 3, estdo os
Fonte: dados da pesquisa (2023)  resultados obtidos para as trés formulagdes dos sorvetes.

Resultados
Micro-organismos RDM RDG RDA Padrées microbioldgicos*
Aerobios mesofilos (UFC/g) < 1x10!(est.) < 1x10"(est.) < 1x10!(est.) -
Bolores e leveduras (UFC/g) < 1x10?(est.) < 1x10%(est.) < 1x10%(est.) -
Coliformes a 35 °C (NMP/g) <3,0 <3,0 <30 —
Coliformes a 45 °C (NMP/g) <30 <30 <30 Maximo 10?

Staphylococcus coagulase

2 2 2 —
positiva (UFC/g) < 1x10*(est.) < 1x10%(est.) < 1x10*(est.)

Salmonella spp. Ausente Ausente Ausente Ausente

RDM: Residuo desidratado de manga (casca); RDG: Residuo desidratado de goiaba; RDA: Residuo desidratado de acerola; est.: estimativa.
* Instrugdo Normativa n° 161, de 1° de julho de 2022, da Anvisa, para frutas secas, desidratadas ou liofilizadas (Anvisa, 2022).

Tabela 3 »
Analises Resultados
d mlcrObIOl?glcaS Micro-organismos F1 F2 F3 . Pia)firlo’es‘ -
as formulacdes de microbiologicos
sorvetes. Coliformes a 35 °C (NMP/g) <30 <3,0 <3,0 -
Fonte: dados da Colif 45 °C (NMP/ <3,0 <3,0 <3,0 5x 10
pesquisa (2023) oltformes a ( 2 ’ ’ ’ X
Staphylococcus coagulase
<1x10%(est.) <1x10*(est.) < 1x10*(est. 10?
positiva (UFC/g) x10? (est.) x10? (est.) x10? (est.) 5x10
Salmonella spp. Ausente Ausente Ausente Ausente

F1: Sorvete com adigdo de 10% de coproduto desidratado de manga (casca); F2: Sorvete com adigéo de 10% de coproduto
desidratado de goiaba; F3: Sorvete com adigdo de 10% de coproduto desidratado de acerola; est.: estimativa.
* Instrugdo Normativa n° 161, de 1° de julho de 2022, da Anvisa, para gelados comestiveis a base de leite (Anvisa, 2022)

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 2), os residuos desidratados das
frutas tropicais atenderam aos critérios microbioldgicos estabelecidos pela Instrucdo
Normativa n® 161, de 1° de julho de 2022 (Anvisa, 2022), para frutas secas, desidratadas
ou liofilizadas. Em rela¢do aos micro-organismos analisados, tais residuos de frutas
apresentaram qualidade higiénico-sanitaria satisfatoria para serem utilizados como
saborizantes naturais em sorvetes.
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Conforme a Tabela 3, as formulagdes F1, F2 e F3 também atenderam aos padroes
Tabela 4 ¥ microbiologicos exigidos pela legislacdo para gelados comestiveis a base de leite,
conforme a Instrugdo Normativa n° 161, de 1° de julho de 2022 (Anvisa, 2022). Esses

Analises fisico-quimicas dos o 9
resultados indicam que os sorvetes estdo aptos para o consumo.

sorvetes com residuos de

manga, goiaba e acerola. Na Tabela 4, estdo descritos os dados das analises fisico-quimicas de atividade de
Fonte: dados da  agua, umidade, sélidos totais, acidez total titulavel, acidez expressa em acido lactico, pH
pesquisa (2023) e solidos soliveis totais das trés formulagdes de sorvetes.

Determinagdes Sorvetes
F1 F2 F3 Legislacao*
Atividade de agua (%) 0,97 £ 0,00 0,98 £ 0,00 0,98 £ 0,00*
Umidade (%) 61,34 £0,45° 62,28 +0,33¢ 62,03 £ 0,28% -
Sélidos totais (%) 38,66 + 0,45* 37,72 £0,33° 37,97 +£ 0,28 26,0

Acidez total titulavel (%) 0,56 +£0,01° 0,49 +0,02¢ 1,00+ 0,01? -
Acidez expressa em AL** (%) 0,50 £ 0,01° 0,44 + 0,03¢ 0,91 +£0,012 -
pH 6,18 £0,15° 6,00 +0,01° 5,17+0,01° -
Solidos soluveis totais (°Brix) 20,56 +£0,97° 21,88 +0,34° 19,93 £0,74° -

Médias seguidas por letras mintsculas diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica significativa (p < 0,05), segundo o Teste de Tukey.
*Minimo estabelecido pela Portaria n® 379, de 26 de abril de 1999, da Anvisa, para sorvetes que contém frutas (Anvisa, 1999).

**Acido lactico.

F1: Sorvete com adigdo de 10% de coproduto desidratado de manga (casca); F2: Sorvete com adigdo de 10% de coproduto desidratado de goiaba;
F3: Sorvete com adi¢ao de 10% de coproduto desidratado de acerola.

Considerando a auséncia de uma legislagao especifica para sorvetes a base de
residuos de frutas e a escassez de estudos que abordem esse tipo de produto, os resultados
foram discutidos com base na legislagdo aplicavel a sorvetes formulados com frutas.

As trés formulacdes de sorvetes apresentaram elevado teor de atividade de 4gua,
possivelmente devido a significativa presenca de leite na formulagdo. Ndo houve
diferenca estatistica significativa (p > 0,05) entre as formulagdes, resultado similar ao
obtido por Correia et al. (2008), que encontraram A, de 0,982 ¢ 0,979 para os sorvetes
com leites de vaca e de cabra, respectivamente, saborizados com polpa de goiaba.

Em relagdo ao teor de umidade, a formulagao F3 foi semelhante (p > 0,05) as
formulagdes F1 e F2, sendo que essas, por sua vez, apresentaram diferenca estatistica
entre si. Embora a legislagdo ndo estabelega um limite para o teor de umidade,
os resultados deste estudo se aproximam dos valores observados por Meireles e
Souza (2015) (63,95% a 64,87%) em sorvetes elaborados com casca da manga.

Os valores dos soélidos totais variaram de 37,72% a 38,66%, sendo que a
formulacao F3 apresentou semelhanca estatistica (p > 0,05) com as demais amostras.
A Portaria da Anvisa n® 379, de 26 de abril de 1999 (Anvisa, 1999), estabelece um valor
minimo de 26,0% de so6lidos totais para sorvetes contendo frutas, e todas as formulagdes
apresentaram valores acima desse limite. Correia et al. (2008) encontraram 38,18%
de solidos totais em sorvete elaborado com leite de vaca e polpa de goiaba, resultado
semelhante ao desta pesquisa.

Os teores de acidez total e acidez expressa em acido lactico apresentaram
diferencas estatisticas significativas (p < 0,05) entre as trés formulagdes, com a
formulagdo F3 mostrando os valores mais elevados (1,00% e 0,91%, respectivamente),
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seguida da F1 (0,56% e 0,50%) ¢ da F2 (0,49% a 0,44%). Estudo de
Lamounier et al. (2015) com sorvetes enriquecidos com farinha da casca de jabuticaba
encontraram valores semelhantes aos da formulacao F3 deste estudo.

A formulacdo F3, a base de residuos desidratados de acerola, apresentou menor pH,
com valor inversamente proporcional a acidez total e ao acido lactico, conforme
esperado. Nao houve diferenga estatistica significativa no pH entre as amostras F1 e F2.
Embora a legislagdo ndo defina um valor padrdo para pH, os resultados obtidos neste
estudo sdo semelhantes aos observados por Lamounier et al. (2015), que relataram
valores de pH de 6,00 (0%), 5,30 (5%) e 4,20 (10%) para sorvetes formulados com
farinha da casca de jabuticaba.

Os teores de solidos soluiveis ndo apresentaram diferencgas estatisticas
significativas (p > 0,05). Correia et al. (2008) observaram valores de
24,0 °Brix e 21,0 °Brix em sorvetes com leite de vaca ¢ leite de cabra,
respectivamente, saborizados com goiaba, resultados que se aproximam dos desta
pesquisa. Na Tabela 5, estdo descritos os resultados da composi¢ao centesimal das

pesquisa (2023)  trés formulagdes de sorvete.
Parametros Sorvetes
F1 F2 F3 Legislagcao*
Umidade (%) 61,34 £0,45° 62,28 £0,33° 62,03 £0,28% -
Cinzas (%) 0,86 + 0,02 0,83 +0,02° 0,90 £ 0,01° -
Proteinas (%) 3,68 +£ 0,06 3,93 +£0,32° 4,63 +0,20° -
Lipidios (%) 5,75 + 1,06 6,75+ 0,35 6,00 £0,71° 3,0
Carboidratos (%)** 28,37 + 0,68 26,21 +0,78? 26,44 +0,17° -
Valor calérico (kcal) 179,95 + 0,99? 181,31 £ 0,42? 178,28 + 0,86° -

Médias seguidas por letras mintisculas diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica significativa (p < 0,05), segundo o Teste de Tukey.
*Minimo estabelecido pela Portaria n® 379, de 26 de abril de 1999, da Anvisa, para sorvetes que contém frutas (Anvisa, 1999).

**Carboidratos por diferenca, incluindo fibras.

F1: Sorvete com adi¢do de 10% de coproduto desidratado de manga (casca); F2: Sorvete com adigao de 10% de coproduto desidratado de goiaba;
F3: Sorvete com adigdo de 10% de coproduto desidratado de acerola

O teor de cinzas da formulag@o F1 ndo apresentou diferenca estatistica significativa
(» > 0,05) em relagdo as formulacdes F2 e F3. Embora a legislacdo ndo estabeleca
um valor padrdo para esse componente, os resultados obtidos (0,83% a 0,90%) sdo
comparaveis aos observados por Silva ef al. (2016), que relataram 0,91% em sorvetes
elaborados com mandacaru e soro do leite.

Em relagdo ao teor de proteinas (Tabela 5), a formulacdo F3 apresentou valores
superiores as formulagdes F1 e F2. Aguiar (2016) encontrou valores de proteinas
de 2,82% na formulagdo A (com 45% de polpa de acerola e 25% de leite integral,
utilizando gordura vegetal), 2,77% na formulacdo B (com 50% de polpa de acerola e
20% de leite integral, também utilizando a gordura vegetal) e 4,43% na formulagdo C
(com 50% de polpa de acerola e utilizando creme de leite no lugar da gordura vegetal
hidrogenada), sendo os resultados deste estudo proximos aos da formulagdo C.

Nao foi observada diferenga estatistica (p > 0,05) entre as amostras quanto ao
teor de lipidios. Os resultados desta pesquisa sdo satisfatorios, pois o teor de lipidios
esta acima do valor minimo de 3,0% determinado pela Portaria n°® 379, de 26 de abril
de 1999 (Anvisa, 1999). As formulagdes de sorvete com adi¢do de residuos de frutas
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apresentaram teor de lipidios semelhante aos resultados obtidos por Silva et al. (2016)
para o sorvete com leite ¢ mandacaru (5,74%) e por Pereira (2014) para sorvete de
morango (6,5% e 6,8%).

Em relagdo aos carboidratos, ndo foi identificada diferenga significativa entre
as amostras (p > 0,05), com variagao entre 26,21% e 28,37%. Esses resultados sdo
comparaveis aos da pesquisa de Meireles e Souza (2015), que encontraram teores
de carboidratos totais nos sorvetes com farinha de casca de manga de 26,15% (F1),
27,37% (F2) e 27,31% (F3), correspondendo a 1%, 2% e 3% de farinha de casca de
manga, respectivamente.

O valor caldrico encontrado ndo apresentou diferenga significativa entre as amostras,
variando de 178,28 kcal a 181,31 kcal, resultados proximos a formulagdo controle do
sorvete de chocolate com fibra de casca de laranja elaborado por Boff (2012), que
apresentou teor caldrico de 177,62 kcal. O sorvete demonstrou elevado valor calorico e,
ao ser elaborado com residuos de frutas, manteve significativa quantidade de nutrientes
importantes, como carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas, calcio e outros minerais
(Meireles; Souza, 2015).

Na Tabela 6, sdo apresentados os resultados das propriedades funcionais das trés

pesquisa (2023)  formulagdes de sorvetes.
Amostras
Determinacoes
F1 F2 F3

Fenélicos (mg GAE/100 g) b.u. 14,28 + 0,90° 8,63 +0,03¢ 31,05 +0,59°
Fenélicos (mg GAE/100 g) b.s. 36,94 + 1,40° 22,87 +0,08¢ 81,77 £1,55°

ATA (umol TE/g) b.u. 3,07+£0,61° 3,27 £0,03° 4,07 £0,08°
ATA (umol TE/g) b.s. 7,94 +1,58¢ 8,68 +0,09° 10,72 £ 0,20?

Carot. (licopeno pg/100 g) 4,45 +0,35° 26,92 £ 0,59° 3,91 £ 0,68
Carot. (B-caroteno pg/100 g) 18,28 £ 0,76* 6,82 £ 0,86 20,50 + 0,20°
AAS (mg/100 g) b.u. 12,98 +0,02° 6,51 £0,02° 109,02 +0,87¢
AAS (mg/100 g) b.s. 33,58 £0,04° 17,20 = 0,05¢ 287,12 + 1,222

Meédias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica significativa (p < 0,05), segundo o Teste de Tukey.

F1: Sorvete com adigéo de 10% de coproduto desidratado de manga (casca); F2: Sorvete com adigdo de 10% de coproduto desidratado de goiaba; F3: Sorvete com
adi¢do de 10% de coproduto desidratado de acerola.

GAE: acido galico equivalente; b.u.: base umida; b.s.: base seca; ATA: atividade antioxidante (método do DPPH); TE: Trolox; Carot.: carotenoides;
AAS: acido ascorbico.

Os teores de compostos fendlicos nas trés formulagdes de sorvetes diferiram
estatisticamente (p < 0,05). A amostra F3 apresentou maior preservagdo de compostos
fenolicos, sendo funcionalmente mais rica, seguida pelas amostras F1 e F2.

Os resultados da atividade antioxidante dos sorvetes indicam que os produtos
mantiveram uma quantidade consideravel de propriedades antioxidantes em base seca,
sugerindo que, mesmo com o processamento, compostos antioxidantes foram preservados,
provavelmente devido a baixa temperatura de conservagéo.

Em relacdo aos carotenoides, expressos em teor de licopeno e B-caroteno, os sorvetes
preservaram quantidades significativas desses compostos, considerando a adi¢ao de 10%
de residuos desidratados de frutas. A formulagao F2 apresentou maior teor de licopeno
e menor teor de f-caroteno em comparagdo as formulagdes F1 e F3, a base de farinha
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do residuo de manga e de acerola, que ndo diferiram estatisticamente (p > 0,05) e
apresentaram maior teor de B-caroteno e menor teor de licopeno.

No que se refere ao teor de acido ascorbico, as trés formulagdes de sorvetes
apresentaram diferenca significativa entre si (p < 0,05), com o valor mais elevado
observado na amostra F3, seguida de F1 e F2. Aguiar (2016) analisou esse componente
em trés formulagdes de sorvetes com adig¢ao de polpa de acerola e obteve resultados
elevados (494,56 mg/100 g para a formulagdo A; 589,80 mg/100 g para a formulagéo B;
e 520,47 mg/100 g para a formulagdo C). Os valores obtidos no presente estudo foram
menores, uma vez que foram utilizados coprodutos de frutas, mas ainda assim
apresentaram quantidade significativa de vitamina C.

5 Consideracoes finais

Os sorvetes elaborados a partir de coprodutos de frutas apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas que conferem estabilidade ao produto final, além
de elevado valor nutricional. Assim como os subprodutos das frutas, os produtos
elaborados demonstraram 6timas condi¢des higi€nico-sanitarias.

As formulagdes de sorvetes preservaram de maneira significativa os teores
de compostos fendlicos, carotenoides e adcido ascérbico, com destaque para a
formulacdo F3 (sorvete de coproduto desidratado de acerola), que apresentou alta
atividade antioxidante, e para a formulagdo F2 (sorvete de coproduto desidratado de
goiaba), com teor consideravel de licopeno.

Diante dos resultados favoraveis em relagdo aos componentes nutricionais € as
propriedades funcionais dos sorvetes, a utiliza¢do de coprodutos de manga, goiaba
e acerola como saborizantes naturais em sorvetes mostrou-se viavel, contribuindo
positivamente para o aproveitamento agroindustrial desses residuos.

Para pesquisas futuras, a exploragao de tecnologias inovadoras de extragdo
e de processamento de residuos, visando a obtencgdo de ingredientes funcionais
¢ aromatizantes naturais com o minimo de perdas, apresenta-se como uma area
promissora. Ademais, estudos que avaliem o potencial nutricional e sensorial desses
produtos resultantes do aproveitamento de residuos podem abrir caminho para o
desenvolvimento de alimentos mais saudaveis e atrativos ao consumidor, alinhando-se
com as tendéncias de mercado e com as preocupagdes ambientais.
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