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INFLUENCIA DA REDUQAO DE GORDURA NAS PROPRIEDADES FiSICAS E REOLOGICAS DE
SORVETE DE FRUTA

Influence of fat reduction on the physical and rheological properties of fruit ice cream

Eugénia Telis de Vilela SILVA™, Henrique Valentim MOURAZ, Douglas Vinicius Pinheiro de FIGUEIREDQ?,
Cristina Fernandes CAVALCATI*, Anna Karoline de Sousa LIMAS.

RESUMO: O objetivo desse trabalho foi elaborar sorvetes com diferentes percentuais de gordura e avalia-los quantos
as caracteristicas térmicas e fisicas. Foram fabricados sorvetes sabor limdo com teor de gordura de 6% (Formulagdo 1) e 12%
(Formulagdo 2). Os sorvetes foram submetidos as anélises de overrun e perfil de textura. As caldas dessas formulagdes foram
analisadas quanto a cinética de congelamento na temperatura de -12 e -33 °C e ajustadas para os modelos de Fourier e Cavalcanti-
Mata. Para o perfil reoldgico as caldas foram analisadas nas temperaturas de 5, 30 e 70 °C e foram correlacionados através dos
modelos reolégicos de Herschel-Bulkleye e Ostwald-de-Waelle. Observou-se incorporacdo minima de ar nas formulagdes,
caracteristica que pode ser ajustada aumentando-se o tempo de agitacdo. Os diferentes teores de gordura das formulagdes
influenciaram na textura das mesmas, onde o aumento de gordura acarretou numa reducdo do pardmetro de firmeza da
Formulacéo 2 em relacdo a Formulagdo 1. Para cinética de congelamento os teores de s6lidos gordurosos e sollveis tiveram
influéncia sobre o tempo de congelamento das caldas, sendo maior o tempo a medida que o teor desses solidos eram maiores.
No perfil reoldgico, nas temperaturas estudadas, as caldas das duas formulagdes apresentaram o comportamento de um fluido
ndo-Newtoniano, pseudoplastico.

Palavras-chave: Cinética de congelamento. Textura. Overrun. Viscosidade aparente.

ABSTRACT: The objective of this work was to prepare ice creams with different percentages of fat and evaluate
them according to their thermal and physical characteristics. Lemon flavored ice creams with a fat content of 6% (Formulation
1) and 12% (Formulation 2) were manufactured. The ice creams were submitted to the analysis of overrun and texture profile.
The syrups of these formulations were analyzed for freezing kinetics at -12 and -33 ° C and adjusted for the Fourier and
Cavalcanti-Mata models. For the rheological profile, the syrups were analyzed at temperatures of 5, 30 and 70 ° C and were
correlated through the rheological models of Herschel-Bulkleye and Ostwald-de-Waelle. Minimal air incorporation was observed
in the formulations, a characteristic that can be adjusted by increasing the stirring time. The different levels of fat in the
formulations influenced their texture, where the increase in fat resulted in a reduction in the firmness parameter of Formulation
2 in relation to Formulation 1. For freezing kinetics, the contents of fatty and soluble solids had an influence on time of freezing
the syrups, the time being greater as the content of these solids was higher. In the rheological profile, at the temperatures studied,
the mixtures of the two formulations showed the behavior of a non-Newtonian fluid, pseudoplastic

Key words: Freezing kinetics. Texture. Overrun. Apparent viscosity.
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INTRODUGAO

O sorvete ¢ uma espuma congelada, com o ar
incorporado durante o processo de congelamento. Consiste em
um sistema multifasico de bolhas de ar dispersas, glébulos de
gordura parcialmente coalescidos, cristais de gelo e uma fase
aquosa continua com solutos dissolvidos (agUcares e sais) e
macromoléculas suspensas (polissacarideos e proteinas), além
dos micronutrientes como calcio e vitaminas A, D e E
(MARSHALL; ARBUCKLE, 1996; GOFF, 1997; ISMAIL et
al., 2020).

E um dos laticinios mais consumidos e sua produgao
é muito lucrativa para as indUstrias alimenticias (AKDENIZ;
AKALIN, 2019).

Todos os elementos presentes na composi¢do do
sorvete, sd0 responsaveis por sua estrutura, afetando assim suas
propriedades fisicas, como resisténcia ao derretimento e
dureza, e seu comportamento viscoelastico, bem como as
caracteristicas sensoriais do produto final.

Além dos aspectos sensoriais, a quantidade e a
funcionalidade dos ingredientes usados nas formulacGes de
sorvete influenciam a textura, aspectos coloidais, como
microestrutura, viscosidade da fase sérica, caracteristicas da
emulsdo e propriedades térmicas que determinam a qualidade
geral do sorvete (CHEN et al., 2019; VELASQUEZ et al.,
2019).

A gordura desempenha um papel fundamental como
agente estrutural, auxilia na estabilizacdo da fase de ar, afeta a
liberagdo de moléculas de sabor hidrofébico (GOFF et al.,
1999; MCCLEMENTS, 2015). Normalmente, o sorvete
contém aproximadamente 10-16% de gordura (TEKIN et al.,
2017).

O efeito da redugéo da gordura na formacéo de gelo
ja foi estudado usando as propriedades térmicas dos sorvetes
(JARDINES et al., 2018). Por outro lado, o controle
instrumental da textura e qualidade do sorvete é comumente
realizado pela anélise de diversas propriedades, como
viscosidade da base (mistura antes do congelamento), overrun,
dureza e forca de compressdo, primeira gota e taxa de
derretimento (JARDINES et al., 2020).

Foi relatado que a reducéo ou remocéo de gordura
do sorvete resultaria na ruptura das redes globulares de
gordura, eventualmente causando alguns defeitos nas
qualidades do produto final, como retencdo de forma,
resisténcia ao derretimento e suavidade (AIME et al., 2001).

Desse modo o presente estudo investigou
caracteristicas térmicas e fisicas de dois sorvetes sabor liméo
com teor de gordura com reducdo do teor de gordura de 12%
para 6%. Foram realizadas as andlises de overrun, reologia e
perfil de textura, e a cinética de congelamento na temperatura
de -12 e -33 °C, ajustadas para os modelos de Fourier e
Cavalcanti-Mata.

MATERIAL E METODOS

Todas as matérias primas utilizadas foram
adquiridas em comercio local na cidade de Campina Grande —
PB.

As formulagdes do sorvete foram de acordo com as
quantidades da Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidades dos ingredientes de cada formulacéo.

Ingredientes (g) Formulacdo 1 Formulacéo 2

Leite in natura (3%

4000 4000
de gordura)

Leite em po integral 600 500
Aclcar 900 1200
Glucose 175 175

Creme de leite 700 800
Gordura vegetal

hidrogenada 0 500

Suco de limdo 900 900

Os ingredientes da Tabela 1 seguiram o fluxograma
de obtencéo dos sorvetes apresentados na Figura 1. Antes de
toda calda ser processada, um volume de 2 litros foi retirado e
armazenado sobre refrigeracdo para as futuras andlises de
cinética de congelamento e de reologia.

Figura 1 — Fluxograma de obtencdo dos sorvetes (Autor,
2020).

Mistura dos ingredientes por 10 min em mixer de
bancada.

Pocessamento da calda em maquina de sorvete
Pro4 a -7°C.

Retirada do sorvete da maquina, seguido de envase
em embalagens de petde 1 L.

Armazenamento a -33 °C.

Essas formulacGes foram pensadas de modo que
produzissem um sorvete com 6% de gordura (Formulagdo 1) e
com 12% de gordura (Formulagdo 2), sendo este ultimo
classificado como sorvete premium. Estas formulagdes foram
obtidas dentro das normas estabelecidas para sorvetes e
picolés, quanto aos seus constituintes macro, 0s quais estdo
relacionados com o teor de gordura da calda (Tabela 2).

As curvas de congelamento dos sorvetes foram
obtidas utilizando-se um freezer vertical da marca “Gelopar”.
As amostras de sorvete foram postas para o experimento -em
placa plana e a temperatura foi monitorada com auxilio de
termopares (TP-01), e registrada em intervalos de tempo
predeterminados. Durante todo o experimento a porta do
freezer nado foi aberta, e as temperaturas de analise foram -12
°Ce-31°C.
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Tabela 2 — Quantidades dos ingredientes de cada formulagao.

Constituintes

Formulagéo 1 Formulacéo 2

Teor de gordura (%)
Sélidos ndo gordurosos do leite (%)
Teor de aclcar (%)

Sélidos totais (%)

Agua (%)

6,48 12,03
11,33 9,41
14,80 17,05
32,61 38,49
66,15 60,40

Para a determinacdo do overrun a calda foi pesada e
o valor foi anotado. Logo apds o congelamento e aeragdo do
sorvete, a massa do mesmo foi pesada e o valor foi anotado. O
overrun foi calculado através da Equacéo 1, proposta por Goff
e Hartel (2003):

massa da calda—massa do sorvete

% Overrun = x 100

massa do sorvete

@)

A textura foi realizada utilizando-se um
texturémetro modelo TA-XT2 (Stable Micro Systems, Surrey,
Reino Unido) com Probe AB/E back extrusion (pistdo de
diametro 4 cm). Os testes foram realizados em triplicata com
0s sorvetes sob temperatura de consumo (- 12 °C), para todas
as formulacdes, com uma velocidade de penetracdo do probe
de 2 mm/s e uma distancia percorrida de 15 mm. Os dados
foram capturados pelo programa Texture Expert Exceed —
versdo 2.6, gerando as curvas caracteristicas do perfil de
textura das analises, determinando-se a forca maxima
requerida a extrusdo das amostras de sorvetes das duas
formulagdes.

O equipamento utilizado para caracterizacdo
reoldgica foi o viscosimetro VISCOMETER DV-II+Pro da
marca Brookfield utilizando o spindle N°03.0 estudo do
comportamento reoldgico foi realizado com as caldas nas
temperaturas de 5, 30 e 70°C, em diferentes velocidades de
rotacdo. As temperaturas foram tomadas com base nas fases de
processamento do sorvete, temperatura ambiente, 30 °C,
temperatura de pasteurizagdo, 70 °C e temperatura de
resfriamento na saida do pasteurizador, 5 °C. Os dados
experimentais obtidos em diferentes temperaturas, para cada
amostra, foram correlacionados atraves dos modelos
reoldgicos: Herschel-Bulkley (Equagdo 2) e Ostwald-de-
Waelle ou lei da poténcia (Equacéo 3).

T=00+k)" 2
T=ky" 3)

onde, oy € a tensdo de escoamento Herschel — Bulkley (H — B) (Pa), k
é o coeficiente de consisténcia H — B (Pa.s n') e n é o indice de
comportamento de fluxo H — B (adimensional).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As cinéticas de congelamento da calda para sorvete
de limao correspondente a formulagdo, com 6% de gordura,
nas temperaturas de -12 °C e -31 °C estdo ilustradas nas Figuras
de2e3.

Figura 2 - Cinética de congelamento da calda para sorvete de
limdo, com 6% de gordura, formulacdo 1, na temperatura de -
12°C e ajustes segundo os modelos de Fourier e Cavalcanti-
Mata.
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Observando-se a Figura 2, percebe-se que a fase de
resfriamento, da temperatura ambiente até o inicio do
congelamento demorou aproximadamente 32,5 min; a fase da
cristalizagdo, onde se inicia o processo de formag&o dos cristais
de gelo, acontece para uma razdo de temperatura 0,3 e possuli
duracdo de aproximadamente 17,5 minutos, onde comega a
fase de congelamento que, até atingir a temperatura de
equilibrio, durou aproximadamente, 38 minutos.

Quanto a modelagem matematica, percebe-se que
tanto 0 modelo de Fourier quanto o de Cavalcanti-Mata se
ajustaram de maneira semelhantes, com coeficientes de
determinacdo, R2, acima de 99% na primeira fase e acima de
91 % na fase de congelamento. Assim, ambos representam
satisfatoriamente a curva de congelamento para calda de
sorvete de lim&o, com 6% de gordura.

Na cinética de congelamento de produtos com teor
de &gua elevados, os modelos sdo aplicados para estudo mais
detalhados das fases de resfriamento e de congelamento, onde
se deve conhecer detalhadamente a velocidade desses
processos, representada pela difusividade.

O baixo coeficiente de determinacdo na fase de
cristalizagdo ndo afeta e nem inviabiliza a utilizacdo do
modelo, pois nesta fase o dado de maior importancia é o tempo
de duracao, visto que a difusividade é infinitamente pequena e
pode ser considerada nula.
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Figura 3 - Cinética de congelamento da calda para sorvete de
lim&o, com 6% de gordura, formulagéo 1, na temperatura de -
31°C e ajustes segundo os modelos de Fourier e Cavalcanti-
Mata.
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Observando-se a Figura 3, percebe-se que a fase de
resfriamento, da temperatura ambiente até o inicio do
congelamento, demorou aproximadamente 1600 segundos ou
26,7 minutos; a fase da cristalizacdo aconteceu para uma razéo
de temperatura 0,55 com duracdo de um pouco mais que 3000
segundos, aproximadamente 50 minutos, onde comega a fase
de congelamento que, até atingir a temperatura de equilibrio
com a camera, durou aproximadamente 120 minutos.

E interessante observar que a fase de resfriamento
na temperatura de -31 °C acontece bem mais rapida do que na
temperatura de -12 °C, como era de se esperar, visto que a
diferenca de temperatura entre a amostra, no inicio do
processo, 25 °C, e a temperatura da cdmera,-31 °C, é maior que
no primeiro caso, assim a difusividade térmica, que representa
a velocidade de ocorréncia do processo, & maior.

A fase de cristalizacdo foi um pouco maior visto que
a formacdo ocorre a uma razdo de temperatura maior, assim
essa fase de cristalizacdo é mais demorada, visto a necessidade
de uma maior quantidade de energia para que ocorra 0 mesmo
processo.

A fase de pds congelamento, aparentemente tem
maior duracéo, porém a difusividade é maior do que no caso
anterior (congelamento a -12 °C), 0 que ocorre é que no caso
anterior o equilibrio acontece a -12 °C, neste segundo o
processo atinge o equilibrio a -31°C, ou seja, esta grande
diferenga exige um acréscimo de tempo para que chegue a uma
temperatura muito mais baixa.

Em relagdo a modelagem matematica, na primeira
fase do processo, resfriamento, o modelo de Fourier se
comporta levemente melhor do que o modelo de Cavalcanti
Mata, enquanto na fase de congelamento, o modelo de
Cavalcanti Mata se ajusta bem melhor que o modelo de
Fourier. Assim, pode-se concluir que o Modelo de Cavalcanti
Mata representa melhor os dados de congelamento de sorvete
de lim&o com 6% de gordura do que o0 modelo de Fourier.

As cinéticas de congelamento da calda para sorvete
de limdo correspondente a formulacdo, com 12% de gordura,
nas temperaturas de -12 °C e -31 °C estéo ilustradas nas Figuras
dedeb.

Figura 4 - Cinética de congelamento da calda para sorvete de
limdo, com 12% de gordura, Formulacéo 2, na temperatura de
-12°C e ajustes segundo os modelos de Fourier e Cavalcanti-
Mata.
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Figura 5 - Cinética de congelamento da calda para sorvete de
limdo, com 12% de gordura, Formulacdo 2, na temperatura de
-31°C e ajustes segundo os modelos de Fourier e Cavalcanti-
Mata.
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Comparando-se a cinética de congelamento das
caldas de sorvete de limdo com 6% e com 12% de gordura,
ambas na temperatura de -12 °C, percebe-se claramente a
influéncia do teor de gordura e do acréscimo de s6lidos néo
gordurosos (s6lidos soluveis) na cinética de congelamento das
caldas.

Enquanto, para a mesma temperatura de -12 °C, a
fase de resfriamento da formulacdo com 6% de gordura
demorou 32,5 minutos, a da formulagdo 2 durou cerca de 41
minutos; a fase de cristalizacdo demorou 17,5 para a
formulacéo 1, para a formulacdo 2 esta fase demorou 133,33
minutos, evidenciando a grande influéncia do teor de sélidos
sollveis e solidos gordurosos na cinética de congelamento da
calda. Percebe-se, no entanto, que as duas caldas, na cinética
de congelamento a -12 °C, iniciam a fase de cristalizagéo na
razdo de temperatura, RT = 0,3.
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Com relacdo aos ajustes dos modelos, percebe-se
gue o modelo de Cavalcanti-Mata se ajusta melhor aos dados
experimentais de cinética de congelamento da calda com 12%
de gordura a temperatura de -12 °C.

Uma analise similar pode ser feita para Formulagéo
2 em comparacdo a Formulacdo 1, agora na temperatura de -31
°C, ou seja, existe um evidente aumento do tempo de processo,
de cada fase da cinética, com o aumento do teor de so6lidos
gordurosos e sélidos soltveis.

Analisando o ajuste dos modelos para a cinética de
congelamento da calda com 12% de gordura, Formulacéo 2,
percebe-se que 0 modelo de Fourier se ajusta melhor aos dados
experimentais do que o modelo de Cavalcanti Mata, porém
ambos podem ser usados para representar o congelamento da
calda de sorvete de liméo, com 12% de gordura, formulagéo 2,
na temperatura de -31 °C.

Os resultados para andlise de overrun sao
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores de overrun para as formulagdes desse
estudo.

Formulacéo Overrun (%)
1 18,98 +1,3°
2 24,05 + 28

*Letras diferentes na mesma coluna denota diferenca significativa (P
<0,05).

Observa-se na Tabela 3 houve diferenca
significativa nos valores de overrum para as amostras, onde foi
um pouco maior para a Formulacdo 2 (24,05 +2%). Ao
contrario do encontrado por Rolon et al. (2017), onde ndo
houve diferenca significativa entre as amostras com diferentes
teores de gordura, inclusive entre as amostras com 12 e 6%

A quantidade de ar presente no sorvete é de suma
importéncia, devido ao seu controle sobre a qualidade, pois
confere ao produto maciez e leveza, além de influenciar as
propriedades fisicas e derretimento e dureza. O volume de ar
incorporado pode ser de mais de 50% a um minimo de 10 a
15%. (OLIVEIRA et al., 2008). Com base nisto as
formulagBes aqui desenvolvidas se apresentaram em teores
baixos de incorporacéo de ar.

Os sorvetes com maior incorporacdo de ar
apresentam textura mais macia e maior cremosidade. Por outro
lado, quando muito pouco ar é incorporado, o sorvete é denso
e “pesado” (MAESTRELLO et al., 2018).

Os resultados para os parametros de firmeza obtidos
na andlise de textura se encontram na Tabela 4.

Tabela 4 - Pardmetro de firmeza para as formulacdes de
sorvete.

Formulacéo Firmeza (N)
1 13,642
2 6,020

*Letras diferentes na mesma coluna denota diferenca significativa (P
<0,05).

A textura do sorvete depende de fatores como:
estrutura, composicao estado de agregagdo dos glébulos de

gordura, da quantidade de ar incorporado, do tamanho e da
quantidade dos cristais de gelo formados. A textura esta
relacionada com a consisténcia e a dureza do sorvete, tendo
como consequéncia, o seu derretimento (SILVA, et al.,2013).

A partir da Tabela 4 percebe-se que a Formulagéo 2
apresentou um menor valor de firmeza (6,02 N) em
comparacdo com a Formulacdo 1 e ambos diferiram
estatisticamente (p < 0,05). Sabendo que firmeza é um
parametro de textura que corresponde a forca aplicada para
ocasionar deformacdo da amostra, avaliada em texturémetro e
esta correlacionada com a forca para morder e comprimir o
alimento na boca (KALVIAINEN et al., 2000).

E possivel dizer que ao aumento do teor de gordura
melhorou a textura do sorvete da Formulagdo 2 o deixando
mais macio. O sorvete com baixo teor de gordura geralmente
contém mais agua e, portanto, cristais de gelo maiores
(HARTEL, 1996), o que se reflete nas propriedades texturais e
sensoriais.

Na Tabela 5 e 6 estdo apresentados 0s parametros
dos modelos de Herschel-Bulkleye e Ostwald-de-Waellenas
nas temperaturas 5, 30 e 70 °C e seus coeficientes de
determinagéo (R?) para as duas formulagGes deste estudo.

No modelo de Herschel-Bulkley e Ostwald-de-
Waelle os coeficientes de correlacdo (R?) foram todos maiores
que 99% para Formulagdo 1, e ao aumentar a temperatura de
analise o coeficiente também aumentou. Para a Formulacéo 2
os dois modelos apresentaram coeficiente de correlagdo em
torno de 98% e na temperatura de 70 °C houve um leve declinio
desse valor.

Observando-se 0 parametro n para ambos o0s
modelos e para as duas formulagdes, este se apresentou menor
que 1 revelando um comportamento pseudoplastico das caldas.
Javidi et al. (2016), avaliando a influéncia da goma de semente
de manjericdo, goma de guar e sua mistura nas propriedades
reoldgicas, fisicas e sensoriais de sorvetes com baixo teor de
gordura, obtiveram também comportamento pseudoplastico
para as suas amostras.

As Tabelas 5 e 6 mostram que o valor do coeficiente
de consisténcia (k), uma medida de viscosidade, que afeta o
corpo e a textura das misturas de sorvete (MARSHALL et al.,
2003), é muito dependente do teor de gordura.

A reducdo de gordura levou a uma diminui¢do
significativa no valor de k da amostra. Portanto, as amostras
com maior teor de gordura produziram altos coeficientes de
consisténcia e limites de elasticidade e baixo indice de
comportamento de fluxo, proporcionaram propriedades
reoldgicas satisfatdrias em sorvetes.

A viscosidade é indesejavel durante a fabricacdo de
sorvete, € um fendmeno que pode ocorrer quando o alimento
amorfo é aquecido ou exposto a alta umidade (JARDINES et
al., 2018). O aumento da gordura reduziu a viscosidade
aparente dos sorvetes, comportamento também observado por
Javidi et al. (2016).
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Tabela 5 - Pardmetros para equacéo de Herschel-Bulkley das duas formulacfes de sorvete

Herschel-Bulkley

Temperatura (°C) co k n R? (%)

5 -0,5824 1,6068 0,5559 99,193

Formulacéo 1 30 -2,1100 2,2531 0,6202 99,644
70 -5,6647 3,3639 0,7687 99,907

5 4,1618 3,3824 0,4754 98,956

Formulacéo 2 30 5,8063 3,7225 0,4031 98,996
70 7,1479 4,2933 0,2913 98,438

Tabela 6 - Pardmetros para equacéo de Ostwald-de-Waelle das duas formulagdes de sorvete

Ostwald-de-Waele

Temperatura (°C) k n R2(%)

5 1,4106 0,4946 99,191

Formulacdo 1 30 1,4171 0,4689 99,628
70 1,4700 0,4363 99,834

5 3,1461 0,4220 98,901

Formulagao 2 30 3,3084 0,3705 98,909
70 4,1616 0,2932 97,801

Nas Figuras 6 e 7, podem ser vistos os reogramas fluido, a viscosidade aparente diminui com o aumento da
das caldas, com ajustes pelos modelos de Herschel-Bulkley e temperatura e com o aumento da velocidade de rotacéo,
Ostwald-de-Waelle, respectivamente. indicando para estas condi¢des que as amostras da formulagéo

Nota-se que para os dois modelos estudados para 1 e 2 apresentam um comportamento ndo-newtoniano e
uma taxa de deformacéo fixa, a tenséo de cisalhamento diminui  pseudopléstico.
com o0 aumento da temperatura. Quanto a classificacdo do

Figura 6. Comportamento reolégico da Formulagdo 1, com ajuste pelo modelo de Herschel-Bulkley e Ostwald-de-Waelle.
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Figura 7. Comportamento reologico da Formulagéo 2, com ajuste pelo modelo de Herschel-Bulkley e Ostwald-de-Waelle.
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CONCLUSOES

As fases de resfriamento, cristalizacdo e
congelamento sdo mais rapidas quanto maior a for a diferenca
de temperatura entre a calda e 0 meio a que esta é submetida,
ou seja, quanto menor for a temperatura da cAmara em relagdo
a temperatura da calda.  Existe influéncia do teor de sélidos
solaveis e de solidos gordurosos no tempo de congelamento da
calda, sendo maior o tempo de processo em cada fase, quanto
maior for o teor desses solidos;

Os modelos de Fourier e de Cavalcanti Mata, ambos
podem ser usados para representar os dados de congelamento
de calda de sorvete de limdo, com 6% e com 12% de gordura,
nas temperaturas de -12 e -31 °C, sendo o Modelo de
Cavalcanti Mata ajustando-se melhor na maioria dos
tratamentos, enquanto o ajuste por Fourier se apresentou
melhor para a calda com 12% de gordura na temperatura de -
31°C;

O wvalor de “overrum”, quantidade de ar
incorporado, foi 18% para a formulacdo com 6% de gordura, e
apresentou-se um pouco maior para a formulacdo 2 com
incorporacdo de 24%, no entanto essa € uma caracteristica
facilmente controlavel, depende do tempo de permanéncia de
agitacao, se for desejado maior incorporacdo de ar aumenta-se
o tempo de agitacdo durante o processo. Além de interferir no
rendimento, a quantidade de ar incorporada, interfere nas
caracteristicas de textura e sensoriais do sorvete;

Além de outros constituintes, existe influéncia do
teor de gordura na textura do sorvete, medida em termos de
firmeza; a medida em que se dobrou o teor de gordura do
sorvete, obteve-se uma reducgdo de 54% na firmeza do produto;

As caldas de sorvete de limo, preparadas conforme
as formulagdes 1 e 2, obedecendo a legislacdo de constituintes
conforme teor de gordura de 6 e 12%, apresentaram
comportamento pseudoplasticos nas temperaturas de 5, 30 e 70
OC,

Os modelos de Herschel-Bulkley e Ostwald-de-
Waele se ajustaram bem ao aos dados reoldgicos das caldas de
sorvete de lim&o, com 6 e com 12% de gordura, e ambos podem

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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