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RESUMO - O presente artigo teve como objetivo desenvolver trés formulagdes de sorvete de leite de cabra
saborizados com diferentes teores de polpa de manga ‘Tommy Aktins’ (7, 13 e 19%), e avaliar os atributos
fisico-quimicos da matéria-prima e formulagdes. As formulacdes foram avaliadas quanto aos pardmetros
fisico-quimicos de: pH, acidez titulavel, solidos totais, umidade, solidos soliveis, vitamina C; e cor (L*, C* e
°H). As formulacdes desenvolvidas classificaram-se como um alimento pouco acido quanto ao pH, teores de
sélidos totais e umidade de acordo com a legislagdo brasileira vigente. As amostras apresentaram baixo teor
de Vitamina C. O aumento do percentual de polpa para saborizacdo promoveu saturagdo de cores, tornando
mais brilhante e atrativo o produto, além de caracterizar como produto de colora¢do amarelada, lembrando a
cor da matéria prima utilizada.

Palavras chave: caprinocultura, fruticultura, gelados comestiveis, Mangifera indica.

DEVELOPMENT AND EVALUATION PHYSICAL-CHEMICAL OF ICE CREAM OF
MANGO ‘TOMMY AKTINS’ FLAVORED GOAT’S MILK GOAT BASE

ABSTRACT — The aim of this paper was to develop three goat milk ice cream formulations flavored with
different levels of ‘“Tommy Aktins 'mango pulp (7, 13 and 19%), and to evaluate the physicochemical attributes
of the raw material and formulations. The formulations were evaluated for the physicochemical parameters
of- pH, titratable acidity, total solids, moisture, soluble solids, vitamin C; and color (L * C * and °H). The
formulations developed were classified as a low acid food in terms of pH, total solids and moisture content
in accordance with current Brazilian legislation. The samples presented low Vitamin C content. The increase
in pulp percentage for flavoring promoted color saturation, making the product brighter and more attractive,
besides characterizing it as a yellowish color product, remembering the color of the raw material used.

Keywords: edible ice cream, fruit growing, goat farming, Mangifera indica.
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INTRODUCAO

No Brasil, em especial no Nordeste, a
caprinocultura tem grande importancia socioecondmica,
como fonte alternativa de alimento, devido a capacidade
dos caprinos em se adaptar em condigdes adversas (Coelho
et al., 2018).

O consumo de leite de cabra e de seus derivados
tem crescido, devido ao seu alto valor nutritivo e a presenga
de elementos necessarios a nutricdo humana (proteinas,
lipidios, carboidratos, minerais e vitaminas (Garcia &
Travassos, 2012; Lima et al., 2015). Além de seu valor
nutricional, o leite de cabra possui algumas caracteristicas,
como maior digestibilidade e de ser menos alergénico,
devido a menores concentragdes de aS1- caseina, proteina
que esta relacionada a alergia, ¢ maior concentracdo da
proteina ol-caseina, considerada menos alergénica, além
disso, apresenta também, menor tamanho e maior dispersao
dos seus globulos de gordura (Cruz et al., 2016; Silva et
al., 2012).

Nos ultimos anos, as propriedades benéficas
advindas do leite de cabra ganharam refor¢co, com
as inumeras pesquisas e desenvolvimento de novos
produtos derivados desta matéria-prima, disponibilizando
alimentos com caracteristicas funcionais a saide humana
(EMBRAPA, 2015).

A transformac@o do leite caprino em derivados,
condiciona em aumento da base de consumidores ou maior
valor agregado, a gama de op¢des de produtos derivados
desta matéria-prima ¢ vasta ¢ um dos caminhos mais claros
para o crescimento da caprinocultura de leite (Bomfim et
al., 2013).

Almeida (2016) salienta que a crescente demanda
por produtos derivados do leite de cabra, como leite em
embalagem longa vida, leite em po, queijos, iogurtes,
achocolatado, gelados comestiveis, e outros, tem levado
a melhoria do produto final, pelo aumento da vida de
prateleira e facilidade de transporte e armazenamento.

Os sorvetes estdo classificados na categoria de
gelados comestiveis e podem ser apresentados tanto em
forma de massa, como em forma de picolé ou soft, segundo a
Associacao Brasileira das Industrias de Sorvete (ABIS, 2017).
A adig@o de polpas de frutas para a produgao de sorvete pode
eliminar a necessidade de adi¢ao de saborizantes e corantes
artificiais, mas também apresenta desafios técnicos que sao
associados com o uso da fruta (Carvalho et al., 2018).

A manga apresenta-se como uma fruta com
elevada importancia para o agronegocio brasileiro, onde em
2016, o Brasil foi responsavel pela produgdo de 1.002.189
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toneladas em uma area de 61.842 hectares (IBGE, 2016).
A cv. Tommy Atkins caracteriza-se por apresentar frutos
grandes, colora¢do avermelhada, polpa de textura firme,
poucas fibras, e sabor agradavel (Aragjo et al., 2017).

A manga é comercializada quase exclusivamente
na forma in natura, mas também pode ser industrializada
na forma de suco integral e polpa congelada (Souza,
2015), sendo que a vida util desse fruto € curta, e apesar
da produtividade, e destaque mundial, o Brasil apresenta
uma das maiores taxas de perdas pds-colheita de manga,
em torno de 10 a 40% do total produzido (Andrade, 2013),
0 que justifica o uso de processos para conservar o produto
por maior tempo.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo
foi desenvolver trés formulagdes de sorvete de leite de
cabra saborizados com polpa de manga ‘Tommy Aktins’, e
avaliar os atributos fisico-quimicos da matéria-prima e das
formulagdes.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

A matéria-prima utilizada para a elabora¢do do
sorvete foi: leite de cabra integral (UHT), acucar cristal,
leite de cabra em p6, emulsificante, liga neutra e gordura
vegetal hidrogenada, adquiridos no mercado local do
municipio de Petrolina — PE, e os frutos de manga ‘Tommy
Atkins’ foram adquiridos no mercado local do municipio de
Lagoa Grande — PE.

Obtengdo da polpa de manga

Os frutos de manga foram transportados em caixas
isotérmicas até o laboratorio, onde foram selecionados
manualmente com o objetivo de separar os frutos que
apresentaram qualquer tipo de injaria; em seguida, foram
lavados em dagua corrente para retirada de sujidades;
sanitizados com solugdo de hipoclorito de soédio a 100 mg/L
de cloro livre, e novamente lavados em agua corrente.

A proxima etapa foi o despolpamento: os frutos
foram descascados e cortados em pedagos pequenos
separando do caroco. O despolpamento foi realizado em
liquidificador industrial com capacidade aproximada de 5
litros, os fragmentos foram desintegrados e triturados, e
com auxilio de uma peneira de malha de 1,0 mm foi feito o
refinamento da polpa.

As polpas refinadas foram acondicionadas
em embalagens de polietileno de baixa densidade,
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com capacidade de aproximadamente 500 g, o produto
congelado foi armazenado em freezer horizontal a -18 °C
até o momento da utilizagdo nos experimentos.

Formulagoes eingredientes utilizados para o processamento
dos sorvetes

Foram produzidas trés formulagdes de sorvetes
com adi¢ao de diferentes concentracdes de polpa de manga
‘Tommy Aktins’: 7, 13 e 19% (correspondendo ao teor de
polpa de manga por massa de calda maturada), com quatro
repeticdes. Para a elabora¢ao da base dos sorvetes foram
utilizadas as quantidades indicadas na (Tabela 1).

Tabela 1 - Percentual de Formulagdes dos sorvetes
saborizados com polpa de manga ‘Tommy
Aktins’
. Formulagdes
Ingredientes
7% 13% 19%
Leite integral de cabra 69,93 69,93 69,93
Acgucar cristal 6,99 6,99 6,99
Leite em p6 de cabra 13,99 13,99 13,99
Gordura vegetal 6,99 6,99 6,99
hidrogenada
Liga neutra 1,40 1,40 1,40
Emulsificante 0,70 0,70 0,70

Processamento dos sorvetes

Para a fabricacdo dos sorvetes, foi feita uma
mistura dos ingredientes secos (agucar, leite em po,
emulsificante) e adicionados ao leite, posteriormente foi
adicionado a gordura vegetal hidrogenada dando origem a
calda. Essa calda foi submetida a pasteurizagdo em banho
maria & 65 °C por 30 minutos, ¢ em seguida foi resfriada
a temperatura ambiente, para que houvesse a incorporagao
dos ingredientes a calda foi submetida a maturagdo em
temperatura de congelamento (-18 °C) por 24 horas.

Apdés a maturagdo foi feita a adigdo de
emulsificante a calda, em seguida o batimento por meio
de agitagdo constante utilizando uma batedeira doméstica
marca Arno Brasil e modelo Facilita SX16, durante 30
minutos para incorporacao do ar a mistura.

Posteriormente, em embalagem plastica de
propileno estéril com capacidade de 2 litros, o sorvete
foi embalado, armazenado, identificado e direcionado

ao endurecimento em freezer doméstico vertical, em
temperatura média de -18 °C. As amostras permaneceram
no freezer até o momento das analises fisico-quimicas.

Avaliagao fisico-quimica dos sorvetes

Os parametros fisico-quimicos utilizados na
avaliagdo da polpa de manga foi: pH, soélidos soluveis
(°Brix), acidez titulavel e vitamina C. J& os parametros
utilizados para a avaliagdo formulagdes dos sorvetes foram:
pH, soélidos totais, umidade em base umida, acidez titulavel
e vitamina C.

O pH foi medido em pHmetro digital de bancada
calibrado com solug¢des de tampodes valor de pH 7,0 ¢
4,0; os solidos totais e umidade, foram determinados por
secagem direta em estufa com circulagdo forcada de ar a
105°C até atingir o peso constante; os solidos soluveis foi
determinado pelo refratometro do tipo Abbe corrigidos para
a temperatura de 20 °C; a acidez titulavel foi determinada
por volumetria acido-base empregando a solu¢do de NaOH
a 0,1 Mol.L-1 com o indicador fenolftaleina alcoolica a 1%,
seguindo as metodologias de acordo com o Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008); a vitamina C foi determinada por meio
da volumetria de 6xido redugdo, empregando a solugao de
2,6-diclorofenol-indofenol a 0,02% como agente titulante,
conforme o método descrito pela AOAC (1997), modificado
por Benassi & Antunes (1998).

Todas as analises foram realizadas em triplicatas.

Avaliagao da cor do sorvete

As formulagdes de sorvete foram analisadas
utilizando um colorimetro da marca Konica-Minolta
modelo CR 10. Foram analisados os parametros L*, C*
e °H que, representam respectivamente, a luminosidade,
cromaticidade e angulo de cor. Todas as leituras foram
realizadas em triplicatas.

Andlise estatistica

Os dados experimentais obtidos das analises
fisico-quimicas foram analisados estatisticamente através
do programa computacional Assistat versdo 7.7 Beta (Silva
& Azevedo, 2016), por meio do uso do delineamento
inteiramente casualizado (DIC), utilizando o teste de Tukey a
nivel de 5% de probabilidade para a comparagao entre médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, tém-se os valores médios ¢ os
desvios padrdo dos parametros avaliados para a polpa de
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manga variedade Tommy Atkins, utilizada na elaboragdo
das formulagdes de sorvete. Analisando esta tabela,
verifica-se que todos os parametros encontram-se de acordo
com o Regulamento Técnico para Fixagdo dos Padrdes de
Identidade e Qualidade para Polpa de Manga (BRASIL,
2000) que estabelece pH minimo de 3,3 e maximo de
4,5, valor minimo de 0,32 g.100g" para acidez titulavel
expressa em acido citrico e teor de solidos soliiveis minimo
de 11,00 °Brix.

Tabela 2 - Avaliagdo fisico-quimica da qualidade da polpa
de manga variedade Tommy Atkins utilizada na
elaboracdo do sorvete

, . Valor+ Desvio
Caracteristica

padrao
pH 4,07 +0,01
Acidez titulavel (g de acido 0,412 + 0,006
citrico.100 g ™)
Sélidos soluveis (°Brix) 17,73 £0,14

Vitamina C (mg.100g™) 9,647 + 0,621

COELHO, B. E. S. et al.

Quanto o teor de acido ascorbico (vitamina C) a
legislagdo brasileira ndo estabelece um valor minimo ou
maximo. Entretanto, os valores encontrados no presente
trabalho foram superior ao descrito pela Tabela Brasileira
de Composi¢do Quimica de Alimentos (TACO), que
descreve um teor médio de 7,9 mg.100g" deste composto
para polpa de manga congelada (UNICAMP, 2011).

Conforme os dados expressos na Tabela 3 ¢
possivel verificar que o pH das formulagdes variou de
6,09 a 6,30. Nota-se diferenca significativas em todos os
tratamentos, sendo perceptivel a redugdo desse parametro
em funcdo do aumento da adicdo de polpa para a
saborizagdo. Ademais, ambas as formulagdes apresentaram
pH superior ao valor de 5,68 encontrado por de Correia
et al. (2008), que avaliou as caracteristicas quimicas ¢ as
propriedades de derretimento de sorvete de leite de cabra
saborizados com polpa de goiaba.

Segundo Gava, Silva e Gava (2008), é possivel
classificar o alimento quanto o grau de acidez com o valor
do pH, que mede a concentragdo de H+ de um alimento,
em trés grupos pouco acido (pH > 4,5), alimentos 4cidos
(pH 4-4,5), e muito acidos (pH < 4,0). Com isso ambas
as formulagdes apresentaram valor de pH superior a 4,5,
classificando-se como alimentos pouco acido.

Tabela 3 - Avaliacao fisico-quimica do sorvete de leite de cabra saborizado com polpa de manga da variedade Tommy Atkins

Porcentagem de polpa de manga

Parametro CV (%)
7% 13% 19%

pH * 6,30+0,01 a 6,16£0,01b 6,09 +£0,01 ¢ 0,20
Acidez titulavel 0,178 + 0,005 b 0,188+ 0,001 a 0,196+ 0,003 a 1,81
(g de 4cido citrico.100g™") *

Sélidos totais (%) * 32,890+0,19a 31,80+ 0,10 b 31,61+0,23b 0,57
Umidade (%.ubu) * 67,11+0,19b 68,20+ 0,10 b 68,39+0,23 a 0,27
Sélidos soluveis (°Brix) ™ 28,10+ 0,68 a 2793 +£0,28 a 27,84 +£0,08 a 1,55
Acido ascorbico (mg.100g™") ™ 1,106 + 0,045 a 1,105+ 0,052 a 1,116 £ 0,035 a 4,06

Meédias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo modelo de Tukey. * significativo ao nivel de 5% de

probabilidade; ™ ndo significativo; CV — coeficiente de variagdo.

A acidez titulavel dos gelados comestiveis a base
de leite ¢ um pardmetro influenciado pela fruta utilizada na
saborizacdo. Tendo em vista que a polpa de manga utilizada
como matéria-prima apresentou teor considerdvel de
acidez, os sorvetes expressaram coeréncia com este dado,
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pois com o aumento da adi¢do da polpa foi constatado
aumento significativo deste 4cido em todas as formulagdes.
De acordo com Lamounier et al. (2015), este fato pode
ser justificado devido a incorporagdo de ingredientes com
menor acidez ao leite, principalmente polpa de frutas.
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Todas as formulagdes desenvolvidas apresentaram
teores de solidos totais acima do valor de 26%, que ¢
considerando o teor minimo para gelados comestiveis a
base de leite (BRASIL, 2005a). Estes solidos sao desejados
pelos consumidores, pois atuam melhorando a textura e a
cremosidade do produto elaborado, entretanto, constatou-se
que maiores teores de polpa reduziram significativamente o
teor destes solidos, isso justifica-se ao elevado teor de agua
presente na polpa da manga ‘Tommy Aktins’.

Em relagdo a umidade, a formulagdo em que
foi elaborada com maior teor de polpa para a saboriza¢ao
(19%), apresentou uma maior umidade. Paula et al. (2010)
obtiveram valores inferiores ao do presente trabalho para
trés formulagdes de sorvete de leite de cabra adogado
com mel de abelhas africanizadas, variando de 60,78 a
64,19%. No presente trabalho os valores foram superiores,
justificando-se ao elevado teor de agua presente na polpa
de manga.

Em relagdo a analise de solidos soluveis (°Brix), os
resultados obtidos ndo apresentaram diferencga significativa
para as diferentes formula¢des desenvolvidas (Tabela 3), e
inferiores ao relatado por Lamounier et al. (2015), que foi
de 34 a 36 °Brix ao avaliar trés formula¢des de sorvetes
enriquecidos com farinha de jabuticaba. Segundo Perrone
et al. (2011), um elevado teor de Brix pode influenciar na
aceitacdo do produto, pois estd diretamente relacionado
com o sabor.

Quanto ao parametro de vitamina C (acido
ascorbico), os sorvetes apresentam valores médios entre

1,10 e 1,11 mg.100g". Ndo foram observados os teores
consideraveis contido na matéria-prima nas formulacdes de
sorvete, e isso pode ser justificado pelo fato de o teor de
acido ascorbico, ser rapidamente oxidado quando exposto
ao ar, tornando-se mais sensivel a degradacdo durante o
processamento e estocagem, € por possuir caracteristicas
de uma vitamina hidrossoluvel e termolabil (Araujo et al.,
2009; Dantas et al., 2010).

E sabendo que sua Ingestdo Diaria Recomendada
(IDR) de Vitamina C para adultos ¢ de 45 mg (BRASIL,
2005b). As formulagdes desenvolvidas apresentam baixo
teor diante dessa quantidade requerida pelo organismo de
um adulto, entretanto pode ser considerada como uma fonte
complementar.

Os parametros de cor (Tabela 4) revelaram
diferenca significativa de luminosidade (L*), atestando
menores valores para o sorvetes saborizado com maiores
percentuais de polpa. Sendo assim, de acordo com Prati et
al. (2005), isso indica que o aumento da concentragdo de
polpa, resultard em um produto mais escuro, visto que o
leite & opaco e claro.

Em relagdo a cromaticidade (croma) das
formulagdes, observa-se que as diferentes proporgdes de
polpa adicionada para saborizagdo influenciaram de forma
significativa. Constata-se que, houve uma satura¢do de
cores com o aumento da adig¢do de polpa. Segundo Pathare
et al. (2013), isso resulta em um produto mais brilhante e
mais atrativo sensorialmente.

Tabela 4 - Avaliagao colorimétrica do sorvete de leite de cabra saborizado com polpa de manga da variedade Tommy Atkins

Caracteristica Porcentagem de polpa de manga CV (%)
7% 13% 19%

Luminosidade (L*) * 69,74 £ 0,68 a 66,78 0,08 a 60,35+ 0,54 b 2,99

Croma (C*) * 14,04 £2,76 ¢ 18,23+ 1,80 b 26,25+0,10 a 0,34

Angulo de cor (°H )* 100,22+ 1,85a 97,43 +0,58b 95,28+0,16 ¢ 0,34

Médias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo modelo de Tukey. * significativo ao nivel de 5% de

probabilidade; ™ ndo significativo; CV — coeficiente de variagdo.

Ao aumentar a concentragdo de polpa, verifica-
se uma redugdo da intensidade de verde ¢ aumento da
intensidade da intensidade de amarelo, evidenciado pela
reducdo do angulo hue (H°), que depende da quantidade
relativa de cores vermelha e amarela. Entretanto, todos os
valores estdo dentro do primeiro quadrante e proximos ao
angulo de 90° da escala de HunterLab, citado por Lanozo

(1978), caracterizando um produto de forte coloragdo
amarela, caracteristica da matéria-prima utilizada.

Os resultados encontrados foram proximos
ao relatado por Santos et al. (2016), ao avaliarem as
caracteristicas fisico-quimicas do iogurte liofilizado e
reidratado, que constataram valor maior para o iogurte
reidratado, devido a concentragdo dos granulos de agucar
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que originam uma cromaticidade de 9,30 para o in natura
e 11,83 para o reidratado, da mesma forma aconteceu
com os valores de °H, visto que as amostras apresentaram
valores de 89,13° e 87,30° para o in natura e reidratado
respectivamente, indicando que as amostras estdo evoluindo
para o amarelo.

CONCLUSOES

Ao aumentar o teor de polpa de manga ‘Tommy
Aktins’ na saborizacdo do sorvete, evidenciou-se aumento
significativo da acidez tituldvel no produto final.

Todas as formulagdes desenvolvidas apresentaram
teores de solidos totais ¢ umidade de acordo com a
Legislacao Brasileira vigente.

Nota-se que as formulagdes desenvolvidas
apresentaram baixo teor de vitamina C, caracterizando-se
como fonte complementar.

Maiores teores de polpa adicionados para a
saborizacao proporcionou menores valores de L*, indicado
escurecimento.

O aumento do percentual de polpa para
saborizacdo promoveu saturacdo de cores, tornando o
produto mais brilhante e atrativo sensorialmente.
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