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SUBSTITUICAO DE GORDURA POR CELULOSE BACTERIANA
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RESUMO

A resisténcia ao derretimento € uma das principais caracteristicas atreladas ao sorvete,
especialmente durante 0 armazenamento e transporte. Nesse sentido, o presente estudo
teve como principal objetivo propor e avaliar um modelo matematico para a resisténcia
ao derretimento, além da avaliacdo do efeito da adicdo da celulose bacteriana (CB) em
substituicdo a gordura. Para avaliacdo da resisténcia ao derretimento foi proposto um
novo modelo matematico e para analise do efeito da CB sobre as propriedades do
sorvete foram utilizadas diferentes concentracdes de CB em substituicdo a gordura
utilizando um planejamento experimental fatorial 22 com ponto central. Os resultados
demonstraram que o modelo matematico proposto para avaliar a resisténcia ao
derretimento, apresentou alto ajuste (R? > 0,97) e foi eficiente na elucidacio de
pardmetros importantes ndo comumente avaliados na literatura, permitindo a andlise de
toda a curva de derretimento. Em relacdo ao planejamento experimental, foi possivel
perceber que altas concentragbes de CB melhoraram o overrun, mas tiveram efeito
negativo sobre o derretimento. Esses resultados podem contribuir para a avaliacdo de
novos parametros durante o derretimento do sorvete e para o desenvolvimento de novas
formulacGes de sorvete com reducdo no teor de gordura.

INTRODUCAO

O sorvete é amplamente apreciado e consumido no mundo todo, sendo uma das
sobremesas mais difundidas e apresentando diferentes caracteristicas fisico-quimicas,
dentre as quais é possivel destacar a resisténcia ao derretimento. Esta propriedade é
extremamente importante no sentido da manutencdo das caracteristicas sensoriais e de
qualidade do sorvete, especialmente durante o transporte e armazenamento®. Em relagio
ao derretimento do sorvete, a principal propriedade avaliada é a taxa de derretimento
que, embora seja relativamente simples de avaliar, permite apenas informagdes a
respeito da velocidade de derretimento do sorvete. Considerando a composi¢do do
sorvete, uma das grandes tendéncias em relacdo a esse alimento é a reducdo de
ingredientes que estejam relacionados a perda de saudabilidade como a gordura que
pode estar presente em altas quantidades no sorvete e esté relacionada ao aumento do
risco de doencas cardiovasculares, obesidade entre outros®3*. Entretanto, uma das
principais caracteristicas da gordura é a manutencao das propriedades fisicas do sorvete,
como a resisténcia ao derretimento. Nesse sentido, a celulose bacteriana (CB) tem sido
avaliada como um potencial substituto da gordura *,

A CB é em um biopolimero com aproximadamente 30 nm produzido por uma variedade
de bactérias durante o processo fermentativo®. Este biopolimero vem apresentando
resultados positivos em substituicio da gordura no sorvete como a
manutencdo/melhoria de algumas propriedades como a diminuicdo da taxa de
derretimento do sorvete, grande capacidade de retencdo de agua, cristalinidade, pureza
(auséncia de lignina e hemicelulose), biodegradabilidade e estabilidade mecanica ®, ndo
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sendo afetada por mudangas no pH ou temperatura e possuindo boa compatibilidade
com a matriz proteica’.

Dentro desse contexto, cabe salientar que a maioria dos estudos que avalia a
substituicdo da gordura do sorvete por outros componentes avalia a resisténcia ao
derretimento com base apenas na taxa de derretimento, utilizando a parte linear da curva
de derretimento ao longo do tempo®°. Essa forma de avaliagdo ndo considera o
comportamento durante o derretimento na sua forma mais ampla, suprimindo diversas
informacBes como, por exemplo, o tempo em que ocorre a maior velocidade de
derretimento e/ou o tempo necessario para o derretimento de uma determinada
porcentagem do sorvete.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo propor um modelo
matematico para avaliar a resisténcia ao derretimento do sorvete com diferentes
concentraces de CB em substituicdo a gordura. Além disso, foi avaliado o efeito das
diferentes concentracdes de CB em substituicdo a gordura por meio de um planejamento
experimental sobre o overrun e diferentes parametros durante o derretimento do sorvete.

OBJETIVO

Avaliar a substituicdo da gordura por celulose bacteriana (CB) e propor um modelo
matematico para explicar o comportamento do sorvete no derretimento.

Obijetivos especificos

e Auvaliar o efeito da CB sobre o overrun e derretimento do sorvete;
e Propor um modelo matematico para avaliar o derretimento do sorvete.

MATERIAL E METODOS

3.1 Modelagem matematica do derretimento

Um novo modelo matematico (Equacdo 3), a partir de um modelo anterior (Equacdes
1), foi proposto para avaliar o comportamento do sorvete durante o derretimento. Os
dados utilizados na modelagem matematica foram obtidos por meio dos ensaios
propostos no planejamento experimental (fatorial 22) mencionado no item 3.2.

Yoy g TYme g vy=100-—9 o @

max P . P
1+(XJ 1+(X]
X0 XO

Onde Y representa uma variavel de interesse por exemplo crescimento microbiano,
Ymin e Ymax sdo o valor minimo e méaximo da variavel de interesse, P representa a
méaxima taxa de crescimento, X é a variavel independente por exemplo o tempo, e Xo é
0 tempo necessario para atingir a maxima taxa de derretimento. Adaptando a equagéo 1
para 0 caso do derretimento do sorvete, 0s Ymin e Ymax seriam, respetivamente, 0% y
100%, assim conseguimos a equagao 2.

3.2 Avaliagéo do efeito da CB no sorvete

Para a elaboracdo dos sorvetes os ingredientes (leite desnatado, gordura, agucar,
estabilizante e emulsificante) foram adquiridos em mercado local (RJ), com excecdo da
glicose (doada pela empresa Gelato). A CB em p6 (BioSmart Nanotechnology LDTA)
foi utilizada para a substituicdo da gordura no sorvete por meio de um planejamento
fatorial 22 com trés repetices no ponto central, totalizando 7 ensaios. Sendo as
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variaveis independentes, as concentracdes de CB (0,05% a 0,5%) e de gordura (0% a
10%). E foram avaliados os pardmetros de resisténcia ao derretimento ! e overrun®?.

RESULTADO E DISCUSSAO
Avaliacéo do comportamento do derretimento do sorvete

O comportamento do derretimento do sorvete foi avaliado por meio da adaptacdo de um
modelo matematico (eq. 2) em que foi possivel obter a taxa méxima de derretimento
(P), o tempo de derretimento em que ocorreu a maior taxa (Xo) € 0 tempo necessario
para atingir 10% (T10), 20% (T20) e 30% (T30) de derretimento do sorvete (Tabela 1 e
Figura 1).

Os parametros do modelo (P e Xo) foram significativos (p<0,05) para todas as
formulagdes e todos os modelos tiveram valores de R? elevados (0,98 a 0,99). A taxa
maxima de derretimento teve valores proximos para todas as formulacdes, variando de
2,61 até 3,21. Mas o tempo para atingir esta taxa maxima (Xo) teve uma ampla faixa de
variacdo desde 30,94 para a formula¢do sem gordura até 62,62 para a amostra com 0
maior conteudo de gordura

Tabela 1. Resultados dos modelos matematicos (P e Xo, R?) e o overrrum.

Tratamentos Gordura CB P Xo R? T Ta Tao Overrun
(%) (%)
1 0 0,05 3,07 4508 0,99 22,06 2872 3422 19,95
2 10 0,05 2,80 6262 099 2858 3817 46,27 17,54
3 0 0,5 294 3094 0,99 14,66 19,31 23,20 25,42
4 10 0,5 3,21 43,41 099 22,06 28,72 33,34 21,54
5 5 0,275 2,61 4285 0,99 1848 25,20 30,98 21,40
6 5 0,275 3,16 4461 098 22,26 28,77 34,12 23,14
7 5 0,275 286 4440 099 20,61 27,36 33,03 21,59

CB: celulose bacteriana, P: taxa maxima de derretimento, Xo tempo para atingir a taxa
méaxima, T10, T20 e T30 representam o tempo necessario para atingir o 10, 20 e 30 %
de derretimento respetivamente.
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Figura 1. Perfis de derretimento das formulagdes de sorvete com diferentes niveis de
substituicdo de gordura por celulose bacteriana.
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Esses resultados demonstram que o0 modelo matematico empregado no presente trabalho
pode ser utilizado para obtencdo de diferentes respostas a respeito do comportamento
durante o derretimento do sorvete, pois a maioria dos estudos que utilizam a analise de
derretimento do sorvete se fundamentam apenas na taxa de derretimento, que néo
expressa detalhes sobre o comportamento do sorvete durante o derretimento®®4, Um
exemplo desta afirmagdo é que embora os resultados da taxa méxima de derretimento
tenham sido muito similares o Xo apresentou grande variacdo (como detalhado acima),
demonstrando que as formulagfes do sorvete sdo muito diferentes, pois atingem a
maxima taxa de derretimento a tempos variados. Além disso, cabe ressaltar, que os
estudos que utilizam a taxa de derretimento avaliam apenas a inclinacdo da parte linear
do gréafico, ndo descrevendo o perfil total (Figura 1) do derretimento®® 6,
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Efeito da substituicdo da gordura do sorvete por CB

O overrun, a taxa de derretimento, Xo, T1o, T20 € T30 variaram de 19,95% a 25,42%);
2,61 min. a 3,21 min.; 30,94 min. a 62,62 min.; 14,66 min. a 28,58 min.; 19,31 min. a
38,17 min. e 23,20 min. a 46,27 min., respectivamente (Tabela 1).

No que se refere a avaliagio da superficie de resposta do delineamento 22 com ponto
central, as respostas da taxa maxima de derretimento foi influenciada significativamente
(p<0,05) pelos niveis de gordura e CB. Entretanto, sdo apresentados os coeficientes de
regressao de todos os parametros avaliados na Tabela 2.

Todos os modelos tiveram ajustes lineares, o R? (ajustado) ficou acima de 0,85 para
todas as variaveis estudadas (exceto para a taxa maxima de derretimento). A nao
significancia da falta de ajuste (p > 0,05) corroborou a adequagdo dos modelos das
superficies de resposta, ndo sendo significativa para todas as varidveis. O aumento da
CB foi significativo para o overrun e, negativamente significativo para Xo e Tso,
representando a importancia da presenca de CB para a incorporacdo de ar no sorvete,
melhorando esta propriedade. Entretanto, também representa que a CB sozinha ndo é
capaz de retardar o derretimento do sorvete, bem como ocorre com a gordura que foi
significativa para 0 Xo, T20 € T3o, indicando que o derretimento foi mais lento em fungéo
do aumento na concentracdo de gordura presente no sorvete. Guo et al. (2018)
utilizaram uma substituicdo de 30% de gordura por um complexo BC e proteina de soja
isolada observaram um derretimento mais lento. Entretanto, a maioria dos estudos
utiliza concentragcbes mais altas de CB juntamente com outros componentes como
proteinas e polissacarideos, tornando o produto final mais oneroso.

Tabela 2. Coeficientes de regressdo do overrun, taxa de derretimento, Xo, T1o, T2o € T30
do sorvete.

Coeficientes Overrun P Xo T10 T20 T30
Média 21,42 2,96 4485 21,38 28,19 33,74
X1 -1,57 -0,00 7,50 3,48 4,72 5,55
X 2,37 0,07 -8,34 -348 -4,72 -599
Falta de ajuste (p-value) 0,52 0,04 0,15 0,84 0,06 0,61
Rz ajustado 0,87 0,00 09 086 093 094

P: Taxa maxima de derretimento. Xo: tempo para atingir a taxa maxima Tio T2o T3o: Tempo necessario
para atingir 10%, 20% e 30% de derretimento. X;. Gordura. X,. CB. Valores em negrito indicam
significancia estatistica (p<0,05).

1 — Embrapa Agroindustria de Alimentos; 2 — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ)



Em@a

CONCLUSAO

O presente estudo sugere que o derretimento avaliado utilizando o modelo matematico
proposto pode contribuir para a melhor compreensdo do comportamento do sorvete ao
longo do derretimento e que a avaliacdo da taxa de derretimento ndo expressa de fato
este comportamento. Além disso, foi possivel observar a importancia do efeito da CB
em substituicdo a gordura sobre o overrun do sorvete.
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