INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ CIENCIA E TECNOLOGIA DO
RIO GRANDE DO SUL - IFRS
CAMPUS BENTO GONCALVES

CASSIANE DA ROSA LEMOS

DESENVOLVIMENTO DE SORBET DE CACAU: ZERO LACTOSE, PROTEICO E
SEM ADIGAO DE AGUCARES

Bento Goncalves
2025



CASSIANE DA ROSA LEMOS

DESENVOLVIMENTO DE SORBET DE CACAU: ZERO LACTOSE, PROTEICO E
SEM ADIGAO DE AGUCARES

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso Superior de
Tecnologia em Alimentos, do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul -
Campus Bento Gongalves, como requisito
parcial a obtencédo do titulo de Tecndlogo
em Alimentos.

Orientador: Profa. Dra. Karina Rossini

Bento Goncalves
2025



CASSIANE DA ROSA LEMOS

DESENVOLVIMENTO DE SORBET DE CACAU: ZERO LACTOSE, PROTEICO E
SEM ADIGAO DE AGUCARES

Trabalho de Conclusao de Curso Superior
de Tecnologia em Alimentos do Instituto
Federal de Educacgao Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Sul — Campus Bento
Gongalves como pré-requisito para a
obtencdo do titulo de Tecndlogo em

Alimentos.
Orientadora: Dr® Karina Rossini

Aprovada em de de ,

Banca Examinadora

Prof.2 Dr? Karina Rossini — Orientadora

Prof. Msc. André Mezzomo

Msc.Daiane de Marco - Tecndloga em Alimentos

Bento Goncgalves
2025



AGRADECIMENTOS

Finalizar este trabalho representa ndo apenas o encerramento de uma etapa,
mas também a realizagdo de um sonho construido com dedicagao, superagao e apoio
de pessoas que fizeram a diferenga em minha trajetoria.

Agradeco primeiramente a Deus, por me conceder saude, for¢a e sabedoria ao
longo dessa caminhada, especialmente nos momentos mais desafiadores.

Expresso minha sincera gratiddao a minha orientadora, Karina Rossini, por sua
orientagao atenciosa, paciéncia e por acreditar no potencial deste trabalho desde o
inicio.

Agradeco também a todos os professores do Instituto Federal de Educacéao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Bento Gongalves, pelos
ensinamentos compartilhados ao longo da minha formagédo. Cada contribuicdo foi
essencial para a constru¢ao do meu conhecimento académico e profissional.

A empresa Noi, meu muito obrigado por ter acolhido esta ideia e proporcionado
as condicdes necessarias para o desenvolvimento do produto aqui apresentado. A
parceria estabelecida foi valiosa e enriquecedora, tanto para o projeto quanto para
minha experiéncia pratica.

Aos meus familiares, amigos que estiveram ao meu lado com palavras de
incentivo, apoio emocional e compreensao ao longo do curso, meu agradecimento
mais sincero. Sem vocés, esta conquista nao teria o mesmo significado.

Por fim, agradeco a mim mesma por ter persistido, mesmo diante dos
obstaculos. Este trabalho € o resultado de muitos esforgos, aprendizados e sonhos
cultivados com carinho.

Muito obrigada a todos.



RESUMO

O presente estudo teve como finalidade desenvolver um sorbet artesanal funcional a
base de cacau, isento de lactose e acucares adicionados, destinado a consumidores
com restrigdes alimentares e/ou aqueles que tenham preocupacdes com a saude. A
formulacéo foi criada utilizando ingredientes naturais e funcionais, como batata doce,
biomassa de banana verde, banana caturra, proteina isolada de soja e edulcorantes
naturais (xilitol, maltitol e estévia). O processo de desenvolvimento envolveu a selegao
e preparacao das matérias-primas, a elaboracédo de duas formulacdes e a realizacao
de testes sensoriais com 50 avaliadores para medir a aceitagcéo, preferéncia e a
intencdo de compra. Os resultados demonstraram que ambas as formulagdes foram
bem recebidas, destacando-se a versao com biomassa de banana verde, que obteve
uma média hedbnica de 8,18 e uma intengao de compra de 88%, sendo elogiada pelo
sabor, cremosidade e equilibrio do dulgor. A composigao final demonstrou teor de
proteinas (8,4 g por porcao) e fibras (2,5 g), sem presenca de lactose, agucares
adicionados ou sédio. Conclui-se que o produto apresenta alto potencial de mercado
como sobremesa com ingredientes funcionais e inclusiva.

Palavras-chave: alimentag&o funcional; sorbet artesanal; ingredientes alternativos.



ABSTRACT

The aim of this study was to develop a functional artisanal cocoa-based sorbet, free of
lactose and added sugars, intended for consumers with dietary restrictions and/or
those with health concerns. The formulation was created using natural and functional
ingredients, such as sweet potato, green banana biomass, caturra banana, isolated
soy protein and natural sweeteners (xylitol, maltitol and stevia). The development
process involved the selection and preparation of raw materials, the preparation of two
formulations and the performance of sensory tests with 50 evaluators to measure
acceptance, preference and purchase intention. The results showed that both
formulations were well received, with emphasis on the version with green banana
biomass, which obtained a hedonic average of 8.18 and a purchase intention of 88%,
being praised for its flavor, creaminess and sweetness balance. The final composition
demonstrated protein content (8.4 g per serving) and fiber (2.5 g), with no presence of
lactose, added sugars. It is concluded that the product has high market potential as a
dessert with functional and inclusive ingredients.

Keywords: Functional sorbet; artisan sorbet; inclusive nutrition.
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1. INTRODUGCAO

O crescente interesse por uma alimentagao saudavel, inclusiva e alinhada a
novos padrdes de consumo tem impulsionado o desenvolvimento de produtos
alimenticios inovadores, especialmente no segmento artesanal. Entre esses produtos,
o sorbet artesanal ganha destaque por suas caracteristicas sensoriais diferenciadas,
como a textura cremosa, 0 uso de ingredientes naturais e a menor incorporagao de
ar, sendo uma alternativa atrativa aos sorvetes industrializados (Lima et al., 2021).

A alimentacao inclusiva, além de atender as exigéncias de sabor e qualidade,
a producdo de alimentos voltados para publicos com restricbes alimentares — como
intolerantes a lactose e pessoas com diabetes — devem obedecer rigorosamente a
legislacéo sanitaria vigente. No Brasil, a formulagéo, rotulagem, comercializagao e
fiscalizagdo desses produtos estdo sob a responsabilidade da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), érgao vinculado ao Ministério da Saude.

No que tange o uso de proteina de soja € vista como uma opgao a
proteina do leite em sistemas alimentares devido a sua disponibilidade, caracteristicas
de emulsificagao e estabilizagdo, além de seus beneficios para a saude. Além disso,
a proteina de soja é extremamente reconhecida por sua habilidade de gelificagao, bem
como pela capacidade de reter agua e 6leo. As propriedades emulsificantes sao
atribuidas ao fato de a proteina de soja atuar como um emulsificante (YULIARTI et al.,
2023).

Ainda sobre o mesmo topico, Silva e Rodrigues (2020), em seu trabalho,
destacam a lactose afeta cerca de 40% da populagédo brasileira e precisam de
formulagbes que garantam a total auséncia desse carboidrato. Embora existam
medicamentos auxiliares na digestdo da lactose, ha uma clara preferéncia por
alimentos naturalmente isentos de derivados do leite, por serem mais seguros e
alinhados a habitos alimentares saudaveis. Ja a substituicdo do agucar representa um
dos maiores desafios tecnoldgicos na elaboracdo de produtos sensorialmente
agradaveis, pois esse ingrediente influencia diretamente na textura, viscosidade e
ponto de congelamento de produtos congelados (Macedo & Oliveira, 2017).

O desenvolvimento de alimentos que utilizam ingredientes alternativos, como
adocantes naturais, polidis e bases vegetais, também deve seguir os critérios
estabelecidos por resolugdes da ANVISA, como a RDC n° 136/2017 (rotulagem), a
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RDC n° 18/2008 (adocantes) e a RDC n° 243/2018 (alegac¢des funcionais). Nesse
cenario, a atuagao da agéncia é fundamental ndo apenas para garantir a segurancga
alimentar, mas também para orientar o setor produtivo e proteger o consumidor.
Com base nesses critérios a formulagao propde o uso de ingredientes naturais
e funcionais, como a batata-doce — rica em fibras, vitaminas e compostos
antioxidantes — e o cacau, reconhecido por seu potencial nutricional e sensorial. Outro
ingrediente de destaque é a biomassa de banana verde, utilizada por suas
propriedades prebidticas, capacidade de promover saciedade e de contribuir para a

textura e estabilidade do produto.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho visa desenvolver um sorbet artesanal funcional de cacau, isento
de lactose, e acgucares adicionados, utilizando ingredientes naturais e alternativos,
respeitando os critérios de seguranga e conformidade estabelecidos pela legislagao

sanitaria vigente, especialmente as normas da ANVISA.

2.2 Objetivos Especificos

- Selecionar e aplicar ingredientes naturais e funcionais que substituam a

lactose, e o acucar.

- Utilizar a batata-doce combinada, a biomassa de banana verde ou a banana

como base vegetal.

- Garantir que a formulacéo atenda aos requisitos legais de composi¢ao
estabelecidos pela Anvisa para produtos destinados a dietas com restricoes

alimentares;

- Desenvolver diferentes formulagdes de sorbet com base com os

ingredientes previamente selecionados;

- Avaliar sensorialmente, através de teste de aceitacao e intengao de compra,

os sorbet desenvolvidos;

- Selecionar, com base nos resultados da avaliagao sensorial, a formulagao

mais aceita e com maior intengdo de compra entre os julgadores;

-Elaborar a tabela nutricional do produto conforme os parametros

estabelecidos pela legislagao vigente da Anvisa;

3.FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Alimentacgao funcional e inclusiva
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Nas ultimas décadas, o conceito de alimentacdo deixou de ser associado
apenas a nutricao basica, passando a abranger aspectos relacionados a promogao
da saude, bem-estar e prevengao de doengas. Nesse contexto, surgiu o conceito de
alimentos funcionais, definidos como aqueles que, além de fornecerem nutrientes
essenciais, oferecem beneficios adicionais a saude quando consumidos regularmente
como parte de uma dieta equilibrada (Santos et al., 2019). Esses alimentos podem
atuar na reducao do risco de doengas crbénicas n&o transmissiveis, como obesidade,
diabetes, doencgas cardiovasculares e alguns tipos de céncer.

A evolugao da alimentagao funcional esta diretamente ligada as transformacgdes
no perfil de saude da populagao e a crescente preocupacao com os impactos da dieta
sobre a qualidade de vida. A mudanca no estilo de vida das pessoas, marcada por um
aumento do sedentarismo e do consumo de alimentos ultraprocessados, contribuiu
significativamente para o avango de doengas. Como resposta, tanto a industria
alimenticia quanto a ciéncia nutricional vém investindo no desenvolvimento de
produtos com propriedades funcionais e livres de componentes considerados
prejudiciais a saude, como agucares refinados, gorduras trans, lactose e gluten (Costa
et al., 2022).

Paralelamente, cresce a demanda por uma alimentacéao inclusiva, ou seja, que
atenda a diferentes restricbes alimentares e promova a inclusdo de publicos
historicamente limitados em suas escolhas alimentares, como individuos com
intolerancias, alergias, doengas metabdlicas ou adeptos de filosofias alimentares
especificas, como o veganismo. A alimentacéo inclusiva nao se refere apenas a
auséncia de ingredientes alergénicos, mas a reformulagao de produtos para manter
caracteristicas sensoriais e nutricionais equivalentes aos seus similares
convencionais (Silva & Rodrigues, 2020). Trata-se, portanto, de garantir que qualquer
pessoa possa ter acesso a alimentos saborosos, seguros e adaptados as suas
necessidades fisioldgicas ou escolhas pessoais.

Segundo dados da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), cerca de 70% das
doencas estao relacionadas a ma alimentagao, e mais de 30% da populagao mundial
apresenta algum tipo de restricao alimentar (WHO, 2022). No Brasil, estima-se que
cerca de 35% da populagdo possua intolerancia a lactose, enquanto 1% é
diagnosticado com doencga celiaca e até 6% apresentam sensibilidade nao celiaca ao
gluten (ABAN, 2021). Além disso, a crescente prevaléncia de diabetes tipo 2 e

sindrome metabdlica tem impulsionado a redugcdo do consumo de agucar adicionado
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e carboidratos de alto indice glicémico, ampliando o mercado de produtos sem adigao
de acgucares.

Além das questdes relacionadas a saude, fatores éticos, ambientais e sociais
também influenciam o comportamento alimentar contemporéaneo. A adeséo a dietas,
por exemplo, cresce significativamente entre consumidores que buscam reduzir ou
eliminar produtos de origem animal de sua alimentagdo. Segundo relatério da
Euromonitor International (2021), o mercado global de alimentos a base de plantas
tem crescido a taxas superiores a 8% ao ano, impulsionado por consumidores que
valorizam sustentabilidade, bem-estar animal e saude pessoal.

A alimentacdo funcional e inclusiva, envolve conhecimento cientifico e
sensibilidade as demandas sociais. A formulagédo de alimentos saudaveis requer um
olhar atento para o equilibrio nutricional, a funcionalidade dos ingredientes e,
principalmente, a aceitagdo do consumidor. Produtos que atendam as restricdes
alimentares devem, ao mesmo tempo, proporcionar prazer sensorial, pois a
alimentagao continua sendo um importante fator cultural e emocional (Monteiro et al.,
2020).

A industria e a pesquisa cientifica enfrentam o desafio de encontrar substitutos
viaveis do ponto de vista técnico, nutricional e sensorial. Por exemplo, a remog¢ao do
leite em produtos como sorbet exige o uso de bebidas vegetais e gorduras alternativas
que garantam a cremosidade e o sabor caracteristicos do produto original. Da mesma
forma, substituir o gluten e o agucar implica em solugées que mantenham a textura,
dogura e estabilidade fisico-quimica sem comprometer a saudabilidade do alimento
(Rocha & Lima, 2019).

O desenvolvimento de um sorbet artesanal de cacau sem adicéo de leite, sem
gluten e sem adi¢ao de agucar representa, portanto, um modelo concreto de aplicagéo
da alimentagao funcional e inclusiva. Além de atender consumidores com restricbes
alimentares, esse tipo de produto incorpora ingredientes com valor nutricional
agregado, como o cacau, rico em antioxidantes e compostos bioativos, refor¢ando sua

contribuicdo para a promocao da saude.

3.2Sorbet artesanal: conceito e diferenciais

A principal caracteristica do sorbet artesanal estd no uso de ingredientes

frescos, naturais e, muitas vezes, locais. Ao contrario dos sorvetes industriais, que
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utilizam aromatizantes artificiais, corantes e estabilizantes em larga escala, o sorbet
prioriza ingredientes minimamente processados, 0 que aumenta seu valor nutricional
e reduz a presenga de aditivos quimicos (Silva et al., 2021). Essa escolha impacta
diretamente na qualidade sensorial do produto, oferecendo um sabor mais auténtico
e uma textura mais densa e suave.

Outro diferencial importante do sorbet artesanal € a sua estrutura. Enquanto
sorvetes convencionais podem conter até 100% de ar incorporado durante a aeragao,
o sorbet costuma conter entre 20% e 35% de overrun, o que contribui para sua
consisténcia cremosa e seu sabor mais concentrado (Mendes & Carvalho, 2021). A
menor incorporagao de ar faz com que o sorbet seja mais pesado e intenso, além de
favorecer a percepcao tatil na boca.

A temperatura de servigo também influencia a experiéncia sensorial. Os sorbets
sdo geralmente servidos entre -11°C e -14°C, temperaturas mais elevadas que as
utilizadas para o sorvete tradicional, que € armazenado e servido entre -18°C e -20°C.
Essa diferenga permite que os sabores do sorbet sejam mais perceptiveis, ja que o
frio intenso pode anestesiar as papilas gustativas e mascarar nuances sensoriais
(Lopes & Almeida, 2019).

Além disso, a produgao artesanal possibilita maior controle sobre a escolha e a
qualidade dos ingredientes, bem como flexibilidade na criacdo de receitas
personalizadas, o que facilta o desenvolvimento de versbées que atendam a
necessidades alimentares especificas, como intolerancias a lactose, dietas sem gluten
ou livres de acgucar adicionado (Rocha & Lima, 2019). Essa adaptabilidade é
fundamental para atender a um publico cada vez mais diversificado, exigente e atento
a composicao dos alimentos.

O aspecto artesanal também esta associado a produgao em pequena escala,
muitas vezes feito localmente, o que favorece praticas mais sustentaveis e alinhadas
com o conceito de economia circular. Produtos artesanais tendem a apresentar menor
impacto ambiental, menor desperdicio e maior valorizacdo da cadeia produtiva
regional, especialmente quando ha uso de insumos locais, como frutas da estagao ou

castanhas brasileiras (Monteiro et al., 2020).

3.30 cacau como ingrediente funcional
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O cacau (Theobroma cacao L.) € amplamente reconhecido ndo apenas pelo
seu sabor marcante e aroma caracteristico, mas também por seu elevado valor
nutricional e potencial funcional. Rico em compostos bioativos, especialmente
flavonoides, catequinas, epicatequinas e teobromina, o cacau € considerado um dos
alimentos com maior capacidade antioxidante entre os ingredientes naturais utilizados
na industria alimenticia (Bianchi et al.,, 2019). Esses compostos apresentam
propriedades anti-inflamatdrias, vasodilatadoras, cardioprotetoras e neuroprotetoras,
tornando o cacau um ingrediente altamente valorizado em formulag¢des funcionais
(Bianchi et al., 2019).

Estudos indicam que o consumo regular e moderado de cacau pode contribuir
para a melhoria da fungdo endotelial, redu¢cdo da pressao arterial e aumento da
sensibilidade a insulina, além de atuar na prevencado do estresse oxidativo e no
combate aos radicais livres. Esses beneficios sao atribuidos, principalmente, aos
flavonoides, que exercem efeitos benéficos sobre o sistema cardiovascular e
imunoldgico, bem como no metabolismo celular (Souza et al., 2020).

O cacau também é fonte de minerais importantes como magnésio, ferro, zinco
e potassio, além de conter uma quantidade relevante de fibras alimentares, que
favorecem a saciedade e o bom funcionamento do trato intestinal (Nascimento &
Gomes, 2020). A presencga de teobromina, um alcaloide semelhante a cafeina, confere
ao cacau efeitos estimulantes leves, podendo melhorar o humor, a concentracao e a
disposicao fisica.

Em formulagdes alimentares, o cacau contribui ndo apenas com seus aspectos
nutricionais, mas também com importantes funcdées sensoriais e tecnoldgicas. Seu
sabor intenso permite o uso em produtos com menor teor de acucar, pois oferece
complexidade sensorial mesmo quando adogado com edulcorantes alternativos. Além
disso, 0 cacau pode mascarar o sabor residual de alguns adogantes naturais, como a
stevia, favorecendo a aceitagcédo do produto final (Rocha et al., 2021).

No desenvolvimento de produtos sem lactose e sem gluten, o cacau se destaca
como um ingrediente estratégico. Seu perfil lipidico, composto majoritariamente por
acidos graxos saturados estaveis, como o acido estearico, contribui para a
cremosidade e textura desejaveis em produtos congelados, como gelatos, mesmo na
auséncia de gordura lactea (Ferreira & Alves, 2022). Dessa forma, o cacau atua nao
apenas como flavorizante, mas também como agente funcional e estrutural na

formulacao.
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E importante destacar que os beneficios do cacau estdo diretamente
relacionados ao seu grau de pureza e processamento. O cacau alcalino, comumente
utilizado na industria, possui menor teor de antioxidantes devido ao processo de
neutralizagcdo do pH, o que reduz seu potencial funcional. Ja o cacau natural,
minimamente processado, preserva maiores quantidades de flavonoides e compostos
bioativos, sendo preferivel em formulagdes com apelo funcional (Melo & Andrade,
2019).

3.4Biomassa de banana e proteina isolada adicionada

A banana é uma fruta amplamente cultivada em regides tropicais e subtropicais,
sendo uma das mais consumidas no Brasil devido ao seu sabor agradavel,
disponibilidade e versatilidade na culinaria. Além disso, a banana apresenta um alto
valor nutricional, fornecendo diversos beneficios a saude, como destacado pela
Embrapa (2025). O seu uso em diversas formas de processamento tem ganhado
destaque, sendo a biomassa de banana uma das alternativas mais promissoras para
a industria alimenticia, com foco em seu potencial nutricional e terapéutico.

A biomassa de banana verde, obtida através do processamento da fruta ainda
nao madura, tem se mostrado uma excelente fonte de fibras alimentares, que incluem
fibras soluveis e insoluveis, além de vitaminas, minerais e flavonoides. Segundo
Oliveira et al. (2018), a banana verde é rica em amidos resistentes (AR), que
apresentam uma digestibilidade reduzida, proporcionando beneficios como o controle
de niveis glicémicos e um efeito positivo sobre a microbiota intestinal. Além disso,
esses amidos tém propriedades que favorecem a protegdo da mucosa gastrica,
contribuindo para a prevengao de doengas como ulceras e refluxos gastroesofagicos.

A utilizagado da banana verde na forma de biomassa preserva muitos desses
nutrientes, tornando-a uma excelente adicado em produtos alimenticios voltados para
a saude. A biomassa é rica em pectinas, que ajudam na regulacao do transito intestinal
e no controle de colesterol, além de ser uma alternativa funcional a outras fontes de
fibra na alimentagédo (MENEZES et al., 2014).

Estudos recentes indicam que a biomassa de banana pode ser utilizada para a
substituicdo de ingredientes prejudiciais em produtos alimenticios processados. Por
exemplo, em pesquisas realizadas por Aragao et al. (2018), foi demonstrada a

viabilidade da utilizagdo da biomassa de banana verde na formulagado de sorvetes
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saudaveis, substituindo ingredientes como a gordura vegetal hidrogenada e a
sacarose. Esses sorvetes, além de mais saudaveis, apresentam beneficios
nutricionais como a redugao de gorduras saturadas e a adigao de fibras, o que melhora
a qualidade nutricional do produto final.

Além de suas propriedades nutricionais, a biomassa de banana tem se
mostrado um excelente veiculo para a incorporacgao de outros ingredientes funcionais,
como a proteina isolada (SOUZA et al., 2019). A adicdo de proteinas vegetais em
alimentos processados tem ganhado destaque devido ao aumento do consumo de
dietas baseadas em proteinas vegetais, seja por questdes de saude, sustentabilidade
ou dietas vegetarianas e veganas (MELO; FREITAS, 2021). A proteina isolada de
diversas fontes vegetais, como soja, ervilha e arroz, é uma excelente alternativa as
proteinas de origem animal, uma vez que fornece aminoacidos essenciais, sem as
gorduras saturadas presentes em algumas fontes de proteina animal (SILVA; PIRES,
2020).

A adicao de proteina isolada a biomassa de banana pode promover o aumento
da densidade nutricional de produtos alimenticios, contribuindo para uma alimentacao
equilibrada e funcional (NASCIMENTO et al., 2020). Essa combinacédo oferece ao
consumidor uma opcao rica em fibras, proteinas e nutrientes, além de ajudar na
manutencdo muscular e no controle de peso, uma vez que as proteinas vegetais
auxiliam na sensacéo de saciedade (LIMA; COSTA, 2019).

Assim, a biomassa de banana, quando associada a proteina isolada, pode
representar uma alternativa inovadora e saudavel para a industria alimenticia,
especialmente em produtos voltados para o publico que busca uma alimentacdo mais
saudavel e nutritiva, com menor quantidade de gorduras saturadas e agucares
refinados (MELO; FREITAS, 2021). Esse tipo de formulagdo tem o potencial de
atender a uma crescente demanda por alimentos funcionais e de facil digestao,
promovendo a qualidade de vida e o bem-estar dos consumidores (SOUZA et al.,
2019). A aplicagéo dessas inovagdes, que combinam tecnologias de preservagao
nutricional, como a biomassa de banana, com ingredientes de alto valor funcional,
abre novas possibilidades para a industria alimenticia, permitindo a criagao de
produtos mais saudaveis, com apelo nutricional e sensorial de alto nivel (SILVA;
PIRES, 2020; NASCIMENTO et al., 2020).

3.5 Substitutos do leite e do agliicar em produtos congelados
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A reformulacao de alimentos convencionais visando torna-los mais saudaveis
e inclusivos exige a substituicdo de ingredientes tradicionais por alternativas que
mantenham caracteristicas sensoriais, tecnoldgicas e nutricionais semelhantes. No
caso de produtos congelados como sorvetes e sorbets, essa tarefa € ainda mais
desafiadora, pois envolve a recriagdo de estruturas complexas de textura, sabor e
estabilidade térmica. Para atender a crescente demanda por produtos sem leite, sem
acgucar adicionado, a industria e a pesquisa cientifica tém explorado diversas matérias-
primas com propriedades funcionais e tecnoldgicas equivalentes (Silva et al., 2021).

A substituicdo do leite de origem animal € uma das mais comuns em
formulacgdes voltadas para o publico com intolerancia a lactose, alergias a proteina do
leite ou adeptos de dietas veganas que atuam como espessantes naturais e melhoram
a textura dos alimentos congelados (Silva et al., 2021).

A substituicdo do agucar adicionado é, talvez, o aspecto mais complexo na
formulacéo de produtos congelados. O agucar ndo tem apenas fungéo adogante, mas
também atua como agente anticongelante, influenciando diretamente o ponto de
congelamento, a textura e a palatabilidade do produto final (Macedo & Oliveira, 2017).
Sua retirada requer o uso de compostos que desempenhem fungdes similares. Entre
os substitutos mais utilizados estdo os adogantes naturais e polidis, como eritritol,
xilitol, maltitol e stevia, que apresentam baixo indice glicémico e menor impacto
caldrico.

Cada substituto apresenta caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas
especificas. O eritritol, por exemplo, possui efeito refrescante e boa estabilidade
térmica, mas pode conferir sensacao de “friagem” excessiva na boca. Ja a stevia,
embora natural e segura, possui sabor residual amargo que pode comprometer a
aceitacao sensorial, sendo recomendada em combinagdo com outros adogantes para
equilibrar o dulgcor (Moreira & Borges, 2022). O uso de blends de adocgantes &,
portanto, uma pratica comum e eficaz no desenvolvimento de produtos sem adicéo de
agucar.

Além disso, fibras soluveis como inulina e oligofrutose tém sido exploradas
como agentes de corpo (bodying agents) em sorvetes e gelatos sem agucar,
conferindo viscosidade, cremosidade e até dulcor leve. Elas também agregam valor
funcional ao produto por atuarem como prebidticos, promovendo beneficios a saude
intestinal (Ferreira & Alves, 2022).
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3.6Textura, estabilidade e aceitabilidade sensorial em produtos gelados

A qualidade sensorial de produtos gelados, como sorvetes e sorbets, depende
fortemente de trés pilares fundamentais: textura, estabilidade fisico-quimica e
aceitabilidade sensorial. Esses atributos sao responsaveis pela experiéncia final do
consumidor e determinam o sucesso do produto no mercado. Em alimentos
congelados, a textura ideal € caracterizada por cremosidade, auséncia de cristais
perceptiveis de gelo e boa incorporagao de ar, enquanto a estabilidade garante que
essas caracteristicas sejam mantidas ao longo do armazenamento e consumo (Faria
& Gongalves, 2020).

A textura € um dos fatores mais valorizados em produtos congelados, sendo
influenciada por diversos elementos da formulagdo, como o teor de sélidos totais, o
tipo de gordura e a presenca de estabilizantes e emulsificantes. Em produtos sem leite
ou com baixo teor de gordura, como gelatos funcionais e veganos, é necessario
empregar ingredientes alternativos que possam conferir viscosidade e sensagao de
cremosidade semelhantes as versdes convencionais (Silva et al., 2021). Fibras
alimentares, como a inulina, a goma guar e a goma xantana, tém se mostrado eficazes
para esse fim, atuando como agentes estruturantes e espessantes naturais.

A estabilidade fisico-quimica dos produtos congelados esta relacionada a sua
capacidade de manter textura, viscosidade, cor e sabor ao longo do tempo. Fatores
como a formagao de cristais de gelo, a separagdo de fases e a degradacao de
componentes bioativos podem comprometer a qualidade do produto. A presenca de
acgucar convencional em formulag¢des tradicionais contribui para baixar o ponto de
congelamento da mistura, o que ajuda a evitar a formagao de cristais grandes. Em
produtos sem acucar adicionado, essa fungao precisa ser compensada com o uso de
polidis como Maltitol e xilitol, que apresentam propriedades anticongelantes e ajudam
a manter a maciez do produto (Macedo & Oliveira, 2017).

Além dos aspectos fisicos, a aceitabilidade sensorial € crucial para o sucesso
de produtos inovadores. Essa aceitabilidade envolve a avaliagdo subjetiva dos
consumidores em relacdo ao sabor, aroma, textura, aparéncia e sensagao na boca.
Mesmo que um produto atenda aos critérios nutricionais e técnicos, sua aceitagéo no
mercado depende diretamente da percepgao sensorial dos consumidores (Machado
& Vieira, 2021). A exclusao de ingredientes como leite, gliten e agucar apresenta
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desafios significativos nesse quesito, pois esses componentes exercem papéis
importantes na experiéncia de consumo.

O dulgor, por exemplo, € um dos principais atributos sensoriais a ser ajustado
em formulagcbes sem acucar. Adocantes naturais como stevia, Maltitol e xilitol
apresentam diferentes perfis de dogura e intensidade, além de possiveis sabores
residuais que podem impactar negativamente a aceitacdo do produto. Por esse
motivo, o uso de blends de adogantes vem sendo uma estratégia eficaz para equilibrar
o perfil sensorial e reduzir possiveis rejeigdes por parte dos consumidores (Moreira &
Borges, 2022).

A percepcao de cremosidade e suavidade também esta fortemente ligada a
presenga de gordura e ao equilibrio entre os ingredientes solidos e liquidos da
formulacdo. Em sorbet sem leite, a substituigdo de gorduras lacteas por 6leos vegetais
ou pastas oleaginosas, como as de castanha-de-caju ou coco, pode reproduzir uma
textura agradavel e promover boa aceitagao, especialmente quando combinadas com
estabilizantes naturais (Ferreira & Alves, 2022).

Por fim, a avaliacdo sensorial formal, com a aplicacdo de testes heddnicos e
analise descritiva por painelistas treinados ou consumidores-alvo, é essencial para
validar a formulacao desenvolvida. Esses testes permitem identificar possiveis ajustes
na composi¢cdo, garantindo que o produto ndo apenas seja nutricionalmente
adequado, mas também atrativo e competitivo no mercado (Souza et al., 2020).

Dessa forma, o desenvolvimento de produtos gelados funcionais e inclusivos
exige um olhar multidisciplinar, que considere ndo apenas os aspectos nutricionais,
mas também as exigéncias tecnoldgicas e as preferéncias sensoriais do consumidor.
O sucesso de um sorbet artesanal sem e sem acucar adicionado depende da

harmonia entre esses fatores.

3.7Batata doce: funcionalidade

A batata-doce tem ganhado destaque como ingrediente funcional em
formulacdes alimenticias voltadas para o publico com restricdes dietéticas e para
consumidores em busca de habitos mais saudaveis (MENEZES et al., 2019). Rica em
fibras alimentares, vitaminas A, C e do complexo B, além de minerais como potassio
e manganés, esse tubérculo contribui significativamente para o valor nutricional dos

alimentos (NEVES et al., 2020). Sua presenca em produtos como sorbets artesanais
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permite ndo apenas agregar densidade nutricional, mas também melhorar o perfil
glicémico, sendo uma excelente alternativa para dietas com baixo indice glicémico,
como as recomendadas para pessoas com diabetes (FERREIRA et al., 2018).

Além de suas propriedades nutricionais, a batata-doce possui caracteristicas
tecnolégicas relevantes para a industria de alimentos. Sua textura naturalmente
cremosa apos o cozimento e seu dulgor leve a tornam uma excelente base vegetal
para sobremesas geladas, como os sorbets (PINTO; LIMA, 2021). Essas qualidades
ajudam a reduzir a necessidade de adigdo de agucares e estabilizantes artificiais, o
que se alinha as exigéncias de formula¢gdes mais naturais e limpas, especialmente
importantes em produtos voltados para consumidores intolerantes a lactose ou
adeptos de dietas plant-based (SANTOS; MACIEL, 2020).

No contexto da alimentagao inclusiva e funcional, a utilizagdo da batata-doce
contribui também para a melhoria da saciedade e para a regulacdo do transito
intestinal, devido ao seu teor de fibras soluveis e insoluveis (OLIVEIRA; SOARES,
2020). Esses atributos tornam esse ingrediente um aliado importante na composi¢ao
de alimentos com alegagdes funcionais, conforme previsto pela RDC n° 243/2018 da
ANVISA (BRASIL, 2018). A incorporacao da batata-doce em sorbets funcionais pode
ainda favorecer a estabilidade do produto, auxiliando na manutengao da textura e
viscosidade desejadas, mesmo na auséncia de derivados do leite ou de agucares
refinados (TOLEDO, 2018).

Portanto, a batata-doce cumpre dupla funcédo na formulacéo do sorbet artesanal
funcional: além de atender as exigéncias nutricionais e sensoriais do consumidor
moderno, ela se adapta bem as normas sanitarias vigentes, sendo uma alternativa
segura, saudavel e tecnologicamente eficaz (FERREIRA et al., 2018; BRASIL, 2018).
Seu uso nao apenas viabiliza um produto inclusivo e adequado a dietas com
restricdes, como também enriquece o alimento com compostos antioxidantes naturais,
reforcando seu potencial como alimento funcional dentro das novas tendéncias
alimentares (MENEZES et al., 2019).

3.8Vida de prateleira

A vida de prateleira, também conhecida como shelf life, refere-se ao periodo
durante o qual um produto alimenticio mantém suas caracteristicas sensoriais,

microbioldgicas, fisico-quimicas e nutricionais dentro dos padrdes aceitaveis para
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consumo (FELLOWS, 2017). Esse intervalo é fundamental para a comercializagao de
produtos industrializados e artesanais, pois influencia diretamente a seguranga de
alimentos, a logistica de distribuic&o e a satisfagdo do consumidor (SILVA et al., 2020).
No caso de produtos congelados, como o sorbet funcional, a vida de prateleira esta
diretamente relacionada a estabilidade do congelamento, a resisténcia a
recristalizacado e a conservagao dos ingredientes naturais utilizados (TOLEDO, 2018).

Em produtos com formulagdes diferenciadas, como os que substituem leite,
agucar e aditivos quimicos por ingredientes naturais, caso da batata-doce, biomassa
de banana verde/banana e cacau, a vida de prateleira torna-se um desafio adicional
(COSTA; GODOQY, 2019). Esses ingredientes, por serem minimamente processados,
podem apresentar maior instabilidade ao longo do tempo, especialmente quando
submetidos a ciclos de congelamento e descongelamento (DAMODARAN; PARKIN,
2017). A auséncia de conservantes artificiais, embora benéfica do ponto de vista da
saudabilidade, exige o desenvolvimento de métodos de conservacao eficazes, como
embalagens apropriadas, controle rigoroso de temperatura e boas praticas de
fabricagao (BRASIL, 2004; SOUZA et al., 2021).

Estudos sobre a vida de prateleira de produtos funcionais também devem
considerar possiveis alteragdes no sabor, textura, cor e aroma com o passar do tempo
(OLIVEIRA; SOARES, 2020). Além disso, é importante observar se ha separacao de
fases ou alteracbes no pH, que poderiam indicar degradagcdo dos componentes e,
consequentemente, reducao da qualidade do produto (FELLOWS, 2017).

Portanto, a determinacdo da vida de prateleira € uma etapa crucial para a
viabilidade comercial de novos alimentos funcionais. Realizar testes acelerados de
estabilidade e analises microbiolégicas periddicas permite prever o tempo de
conservagao seguro, contribuindo para a rotulagem correta e a confianga do
consumidor (SILVA et al., 2020). Para produtos como o sorbet funcional com batata-
doce, pesquisas futuras podem explorar o uso de tecnologias naturais de
conservagao, como antioxidantes vegetais e embalagens inteligentes, que auxiliem
na extensado da vida util sem comprometer os principios do movimento clean label
(COSTA; GODOQY, 2019; SOUZA et al., 2021).

3.9Legislacao e a atuagao da Anvisa
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A producao e comercializagédo de alimentos no Brasil € regulamentada por um
conjunto de normas que visam garantir a seguranga sanitaria, a qualidade nutricional
e a adequada informacdo ao consumidor. No contexto de produtos alimenticios
desenvolvidos para atender a publicos com restricdes alimentares, como intolerantes
a lactose, celiacos e diabéticos, a observancia dessas normas é ainda mais rigorosa.
Neste cenario, destaca-se a atuacdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), érgao responsavel por regulamentar e fiscalizar a seguranga dos alimentos
industrializados e artesanais no pais.

Os gelados comestiveis sao produtos alimentares que resultam da combinagao
e congelamento de diversos ingredientes, incluindo agua, agucares, gorduras,
proteinas, frutas, aromatizantes, aditivos e outras substancias permitidas. De acordo
com a Resolugdo RDC n°® 713, de 1° de julho de 2022, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), esses produtos sao considerados prontos para o
consumo e devem seguir normas rigorosas de higiene, composi¢ao, rotulagem e
controle de qualidade para garantir a segurancga alimentar. A regulamentacao permite
a utilizagdo de ingredientes de origem tanto vegetal como animal, além de aditivos
como espessantes, estabilizantes e emulsificantes, desde que estejam de acordo com
a legislacao vigente.

A ANVISA, criada pela Lei n° 9.782/1999, tem como missdo proteger e
promover a saude da populacédo, por meio do controle sanitario da producido e do
consumo de produtos e servigos submetidos a vigilancia sanitaria. No ambito dos
alimentos, suas atribuicdes envolvem a regulamentacdo de ingredientes, aditivos,
rotulagem, alegacdes nutricionais e funcionais, além do monitoramento e fiscalizagao
da conformidade dos produtos com as normas estabelecidas.

No caso especifico de alimentos isentos de lactose, gluten e acgucar, a
legislagao brasileira exige atencéo especial aos critérios de composic¢ao, rotulagem e
alegacodes. A Resolugao RDC n° 136/2017, por exemplo, regulamenta as informacgdes
obrigatérias nos rétulos de alimentos para fins especiais, incluindo aqueles destinados
a pessoas com dietas restritivas. Segundo essa norma, produtos sem lactose devem
conter a indicagao “zero lactose” ou “isento de lactose”, desde que comprovado por
analises laboratoriais.

No que tange a substituigdo de agucar, a Resolugédo RDC n° 18/2008 e a RDC
n°® 271/2005 orientam o uso e a rotulagem de adogantes e edulcorantes em alimentos

processados, incluindo os polidis (como o xilitol e o maltitol) e os adogantes naturais,
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como a estévia. Esses compostos, embora seguros para consumo, devem ser
utilizados dentro dos limites estabelecidos pela ANVISA, com a devida mengao no
rotulo e a presenga de alertas quando necessario (como “0 consumo excessivo pode
causar efeito laxativo” para certos polidis).

A formulagdo de alimentos com alegagdes funcionais, como o0 uso de
ingredientes prebioticos, antioxidantes ou compostos bioativos, também esta sujeita a
regulacdo da ANVISA. A RDC n°® 243/2018 trata das alegag¢des de propriedades
funcionais e de saude em alimentos, exigindo comprovagéao cientifica da eficacia e
seguranga dos ingredientes utilizados. No caso da batata-doce, reconhecida por seu
efeito prebiotico e valor nutricional, seu uso deve estar devidamente respaldado por
evidéncias cientificas e respeitar os limites estabelecidos para o ingrediente na
formulacao.

Além das questdes técnicas de composi¢ao, a ANVISA também exige que os
estabelecimentos produtores, inclusive os de carater artesanal, estejam devidamente
registrados nos 6rgaos competentes e sigam as Boas Praticas de Fabricagao (BPF),
conforme definido na RDC n° 275/2002. Essas praticas garantem a qualidade
higiénico-sanitaria do produto e a rastreabilidade de seus ingredientes.

Outro ponto relevante diz respeito a crescente demanda por produtos “plant-
based”. Apesar de ainda ndo haver uma regulamentagcdo especifica para essa
categoria, os alimentos de origem vegetal devem seguir as mesmas diretrizes
aplicaveis a qualquer produto alimenticio, garantindo a veracidade das alegagdes, a
seguranga do consumidor e a conformidade com os parametros microbioldgicos,
quimicos e nutricionais definidos por lei.

Portanto, o desenvolvimento de um sorbet funcional de cacau, isento de leite,
gluten e agucar, como proposto neste estudo, deve estar em conformidade com toda
a legislagao sanitaria vigente, desde a escolha dos ingredientes até a rotulagem final
do produto. A observancia as normas estabelecidas pela ANVISA é essencial para
assegurar ndo apenas a legalidade e a segurancga alimentar, mas também a confianga

do consumidor frente as inovacdes no mercado de alimentos saudaveis e inclusivos.

3.10 Mercado de sorvetes e produtos funcionais

O Mercado de sorvetes no Brasil tem apresentado um crescimento expressivo,

sendo impulsionado por sabores diferentes, sendo a preferéncia por produtos
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saudaveis e funcionais. Segundo a Associagao Brasileira das industrias do setor de
sorvetes (ABIS), o pais consome cerca de 1 bilh&o e trinta e seis de litros de sorvete
anualmente, movimentando cerca de R$ 14 bilhdes fazendo a economia girar em
aproximadamente 100 mil empregos diretos e 200 mil indiretos.

Em paralelo ao crescimento do mercado, muda o perfil do consumidor que esta
cada vez mais buscando o artesanal, funcional e natural. Os sorvetes funcionais,
enriquecidos com ingredientes como proteinas, fibras, probidticos e vitaminas, tém
ganhado destaque. Segundo a Associacao Brasileira de Embalagens (ABRE), indicam
que o mercado global de sorvetes funcionais deve crescer a uma taxa anual de 7%

2028, alcangando um valor de US$ 85 bilhdes até 2028 nos segumentos.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria-prima

A escolha das matérias-primas para a formulagao do sorbet foi realizada com
base em critérios de qualidade, disponibilidade local e compatibilidade tecnologica
com o produto. Os ingredientes utilizados foram: cacau em pé, batata-doce, banana,
edulcorantes naturais (xilitol, maltitol e stevia), proteina isolada de soja e agua filtrada.

Todos os ingredientes foram adquiridos localmente. Os insumos frescos, como
a batata-doce e a banana, foram fornecidos pela Fruteira Giordani, enquanto os
demais foram cedidos pela empresa Noi Gelateria, especializada em gelatos
artesanais. A selecdo e o manuseio dos ingredientes seguiram as boas praticas de
fabricacdo e armazenamento, a fim de preservar suas caracteristicas fisico-quimicas

e sensoriais.

4.2Preparo das matérias-primas

Durante a fase de desenvolvimento do produto, foram realizados testes iniciais
com diversas formulagdes de sorvete, utilizando derivados de ingredientes para
alcangar um equilibrio na formulacédo. Inicialmente, foram testadas uma formulagéo
com frutas vermelhas associadas a biomassa de banana verde e outra que tinha a
batata-doce como base principal. No entanto, essas op¢des sao limitadas em relagao
a textura, dulgor natural e sensoriais acessiveis. Apos ajustes e reformulagdes,

decidiu-se pela combinag¢ao de cacau em pé com biomassa de banana verde e, como
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variacido secundaria, uma versao com banana caturra, ambas consideradas mais
adequadas para a proposta.
Biomassa de banana verdes:

As bananas verdes foram higienizadas com solugéo clorada (200 ppm por
15min), e cozidas na panela de pressao até atingirem consisténcia macia. Em
seguida, foram resfriadas, descascadas e trituradas até a obtengao de uma biomassa
homogénea.

Batata doce:

ApOs a selegao e higienizagao em solugao clorada (200 ppm por 15 minutos),
as batatas foram assadas em forno combinado a 180°C por 80 minutos, até que
apresentassem textura macia. A preparacao em forno foi escolhida para favorecer a
concentracido dos acucares naturais, que contribui para a cremosidade e estrutura do
sorbet. Depois de assadas e resfriadas a temperatura ambiente, foram trituradas até
a formacdo de uma massa homogénea, que foi incorporada diretamente na
formulacao do sorbet.

Cacau:

O cacau em po6 foi peneirado para evitar grumos na formulagédo final. Os
edulcorantes foram pesados separadamente para posterior adigao controlada.
Banana caturra madura:

As bananas foram selecionadas no ponto de maturagao ideal, higienizadas em
agua potavel, descascadas, picadas e trituradas em liquidificador industrial até a
obtencao de uma massa homogénea, que foi utilizada diretamente na formulagao do
sorbet, sem necessidade de cozimento prévio.

O estabilizante/emulsificante utilizado na formulacao é o Neutro 200, composto
por goma guar, farinha de sementes de alfarroba, goma tara, INS 471 - Mono- e
Diglicerideos de Acidos Graxos, INS 472 - Esteres de Acidos Graxos e Glicerol, INS

477 - Esteres de Acidos Graxos e Glicerol.

4.3Processo produtivo do sorbet

O processo foi conduzido nas dependéncias da Noi Gelateria, respeitando os
parametros técnicos especificos para sorbets e mantendo as condi¢cbes ideais de

temperatura e higiene durante todas as etapas.
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Para o preparo do Sorbet foram usadas duas formulagbes. Na primeira
formulagao utilizou-se a biomassa de banana verde. Conforme Tabela 1:

Tabela 1 — Formulacéo do sorbet funcional com biomassa de banana verde

Ingrediente Quantidade (g) Porcentagem (%)
Cacau 100 10,0
Biomassa de 150 15,0

banana verde
Proteina isolada 150 15,0
Batata-doce 138 13,8
Maltitol 87 8,7
Xilitol 87 8,7
Stevia 87 8,7
Agua 300 30,0
Base neutra 1 1,0
Total 1100 100,0

Fonte: Elaboragao pelo autor (2025).
A segunda formulagéo foi desenvolvida adicionando banana caturra madura in
natura conforme descrito na Tabela 02:

Tabela 02 — Formulagao do sorbet funcional de cacau com banana caturra

Ingrediente Quantidade (g) Porcentagem (%)
Cacau 100 10,0
Banana caturra 150 15,0
Proteina isolada 150 15,0
Batata-doce 138 13,8
Mailtitol 87 8,7
Xilitol 87 8,7
Stevia 87 8,7
Agua 300 30,0
Base neutra 1 1,0
Total 1100 100,0

Fonte: Elaboragéo pelo autor (2025).

Para a produgéo do sorbet, apds o preparo dos ingredientes, foram realizadas

as etapas de processamento conforme o fluxograma da Figura 1.
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Figura 1- Fluxograma de processamento do sorbet para a obtengdo das duas

formulagdes

(Recebimemo das ma|érias-primas)

( Selegdo dos ingredientes )

(h ienizacdo das frutas e batat: "oce)

Preparo das matérias-primas
|~ Banana caturra picada
—Batata doce assada

Cozimento da banana —
Biomassa de banana

Pesagem dos ingredientes

Mislura dos ingredientes

Homogeneizagéo

Pasteurizagdo

Resfriamento rapido

N NN
" \UJ \J\J U

Batimento e congelamento
= Envase — Ultracongelamento

( Armazenamento )

Fonte: Elaboragao pelo autor (2025).

As formulagdes foram padronizadas para garantir reprodutibilidade, e todas as
analises sensoriais foram conduzidas posteriormente conforme metodologia descrita
em se¢ao apropriada.

Inicialmente, a agua filtrada foi aquecida até 40 °C, e nela foram incorporadas
a biomassa de banana e a batata-doce, formando uma base espessa e homogénea.
Em seguida, adicionaram-se o cacau em po, os edulcorantes naturais (xilitol, stevia e
maltitol), a proteina isolada de soja e a mistura foi homogeneizada em liquidificador
industrial de alta rotacado por aproximadamente 10 minutos.

Apos a homogeneizagao, a base foi pasteurizada a 80 °C durante 25 segundos
para garantir a seguranga microbiolégica do produto, conforme recomendacodes
estabelecidas pela Resolucdo RDC n° 267, de 25 de setembro de 2003, da ANVISA
(BRASIL, 2003). A seguir, a mistura foi resfriada na produtora dois tempos
(pasteurizador e refrigerador) de sorbet, onde foi submetida a congelamento com
batimento, formando a textura final aerada e cremosa. O produto foi entao envasado
em potes apropriados e armazenado a -18 °C até sua avaliacado de estabilidade.

Para obtencéo da segunda formulagéo o processo foi 0 mesmao.
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A Figura 2 retrata o0 momento do batimento e congelamento simultaneo das
formulacdes desenvolvidas. Este processo foi conduzido em equipamento especifico
para sorbets, sendo responsavel por promover a incorporagao controlada de ar
(overrun), fator essencial para alcangar a textura cremosa e aerada tipica do produto.
Apos atingir a consisténcia desejada, os sorbets foram envasados ainda no estado
semi-soélido e imediatamente ultracongelados e armazenados a -18 °C, preservando

as caracteristicas sensoriais.

Figura 2- Processo de batimento e congelamento do sorbet

Caracteristicas da formulagéo durante o batimento e incorporagao de ar apds o envase em
potes plasticos para congelamento e armazenamento a -18 °C.
Fonte: Elaboragao pelo autor (2025)

4.4 Analise sensorial

As amostras de sorbet foram avaliadas sensorialmente por meio da aplicagao
do Teste de Aceitacdo Preferencia e do Teste de Intengdo de Compra. A analise
sensorial foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial da Vinicola do IFRS —
Campus Bento Gongalves (RS), em cabines individuais, isentas de ruidos e odores,

contando com a participagao de 50 provadores nao treinados.

As amostras foram servidas simultaneamente aos julgadores, em copos
plasticos codificados com trés digitos, sendo apresentadas em ordem aleatéria. Cada
julgador recebeu um copo com agua para enxaguar a boca entre as degustagdes,

evitando interferéncias causadas por sabores residuais.

As duas formulagdes de sorbet — uma de batata-doce, cacau e banana caturra
in natura; e outra de batata-doce, cacau e biomassa de banana verde — foram

avaliadas quanto a aceitagao global, utilizando-se a escala hedbnica estruturada de
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nove pontos (Apéndice A), cujos extremos variaram de “desgostei muitissimo” (ponto

1) a “gostei muitissimo” (ponto 9).

Além disso, foi aplicada uma escala de intengdo de compra com cinco pontos
(Apéndice A), variando de “certamente compraria” (5) a “certamente ndo compraria”

(1), com o objetivo de verificar a predisposi¢cao dos julgadores em adquirir o produto.

O teste foi conduzido de maneira individual, andnima e em um ambiente
controlado, com o objetivo de garantir a confiabilidade dos dados coletados e reduzir
possiveis influéncias externas nas opinides dos participantes. Os resultados obtidos
permitiram analisar a disposi¢cao dos consumidores em potencial em relagao a compra
do produto, constituindo uma etapa fundamental para a avaliacdo da viabilidade

comercial.
4.5 Analise estatistica

A analise estatistica dos dados foi realizada por meio da Analise de Variancia
(ANOVA) de dois fatores sem repeticdo, seguida do teste de médias de Tukey,
adotando-se um nivel de significancia de 5%. As analises foram conduzidas no
software Excel (Microsoft Office 2016). Esse procedimento teve como objetivo verificar
se houve diferengas estatisticamente significativas na aceitagdo entre as amostras. A
mesma abordagem foi aplicada a analise dos resultados do Teste de Intengdo de

Compra.

5.RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Biomassa de banana verde obtida e sorbets desenvolvidos
ApoOs processamento da banana verde para obteng¢ao da biomassa de banana,

conforme descrito nos materiais e métodos, o resultado foi uma massa homogénea

de cor clara, conforme observa-se na figura 03.
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Figura 3-(A) Banana verde in natura e (B) biomassa de banana verde obtida

apos processamento

Fonte: Elaborado pelo autor 2025).

As caracteristicas apresentaram-se como ideais para manuseio e desempenho
como espessante e agente de corpo na formulagao do sorbet, finalidade para a qual
foi inserida na formulacéo. A biomassa de banana, ao ser incorporada na formulagao
do sorbet, oferece caracteristicas sensoriais, como: Textura suave e aveludada,
garantindo uma experiéncia agradavel ao paladar e ajuda a evitar a formacao de
cristais de gelo. Além disso, a biomassa aumenta a cremosidade do sorvete. Seu leve
sabor adocicado e frutado complementa outros ingredientes, melhorando o perfil de
sabor geral do sorbet. Essas propriedades fazem da biomassa da banana um
excelente espessante e agente de corpo, contribuindo de maneira significativa para a

qualidade do produto.

Na Figura 4, observa-se a evolugdo das amostras no periodo de
armazenamento de 5 meses. Na amostra (A), armazenada por 1 més a -18 °C, ambas
as amostras apresentam textura cremosa, coloragdo homogénea e auséncia de
defeitos visuais. A amostra(B), que representa o armazenamento apdés 5 meses a -
18 °C, observa-se a perda de brilho, formacéao discreta de cristais de gelo na superficie
e ligeira alteracao na textura. Estes parametros visuais indicam que houve alteragao

produto durante o armazenamento prolongado.
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Figura 4- Avaliacao visual das formulagdes de sorbet funcional de cacau (com
banana caturra e com biomassa de banana verde), apés 1 més (A) e 5 meses (B) de
armazenamento a -18 °C.

A

Biomassa a caturra Biomassa Banana caturra

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.2Teste de preferéncia

A analise de variancia (ANOVA) aplicada aos dados do Teste de Aceitacdo Global
demonstrou uma diferenca estatisticamente significativa entre as formulagdes elas,
com nivel de significancia de 5%. Essa constatacao é o resultado da analise do valor
de F calculado (16,74) foi superior ao F critico (3,94), confirmando a existéncia de
diferencga significativa na aceitagao global entre as amostras, conforme apresentado
na Tabela 3.

Tabela3 - ANOVA da aceitagdo global das formulagdes.

Fonte da Variagdo SQ gl MQ F Valor-P  F critico
,81E-

Entre grupos 18,49 1 18,49 16,7377 05 3,938111

Dentro dos grupos 108,26 98 1,10469

Total 126,75 99

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Na Tabela 4, sdo apresentados os valores das médias e variancias das notas

atribuidas as duas formulagdes desenvolvidas quanto a Avaliagdo Global. Ambas as
formulacdes foram bem aceitas pelos provadores, com médias de 7,32 (entre “gostei
moderadamente” e “gostei muito”) para a amostra 358 (banana caturra in natura) e
8,18 (entre “gostei muito” e “gostei muitissimo”) para a amostra 219 (biomassa de

banana verde).
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Tabela 4 — Médias e variancias das notas de aceitacédo global das formulacdes

Fonte da Variagao SQ Gl MQ F Valor-P  F critico
Entre grupos 18,49 1 18,49 16,7377 8,81E-05 3,938111
Dentro dos grupos 108,26 98 1,10469
Total 126,75 99

Fonte: Elaboragao pelo autor (2025)
Com base nessa analise estatistica, a formulagdo contendo biomassa de

banana verde foi significativamente mais aceita pelos provadores.

Além dos dados obtidos por meio da escala heddnica, foram também coletados
comentarios espontaneos dos provadores durante a realizacdo da analise sensorial,
os quais forneceram informacgdes qualitativas relevantes sobre a percepg¢ao dos
consumidores. Um dos comentarios registrados para a amostra desenvolvida com a
biomassa de banana verde foi: “Gostei muito, ndo tem aroma nem sabor de banana,
cacau bem persistente na boca, bom retrogosto”, indicando a apreciagao pelo sabor
marcante do cacau e pela auséncia de sabor residual da banana. Outro comentario
que se destacou: “Gostei da consisténcia, bem cremoso e doce na medida certa! Muito
bom!”, evidenciando a boa aceitagdo em relagdo a textura e ao equilibrio do dulcor.
As observacdes qualitativas validam os dados estatisticos, reforcando a preferéncia
pela formulagdo com biomassa de banana verde, tanto em termos de sabor quanto

de cremosidade e retrogosto.

5.3Teste de Preferéncia e Intengdo de Compra

Conforme os dados apresentados na Tabela 05, a formulagdo contendo
biomassa de banana verde obteve maior intencdo de compra, o que corrobora os
resultados obtidos no Teste de Aceitacdo Global. A analise de variancia (ANOVA)
mostrou valor de F calculado (61,44) significativamente maior que o F critico (3,94),

com um valor de P (5,6E-12) indicando forte significancia estatistica.

Tabela 5 — Resultado da ANOVA do teste de intengédo de compra.

Fonte da Variagao SQ Gl MQ F Valor-P  F critico
Entre grupos 193,21 1 193,21 61,44 5,60E-12 3,938111
Dentro dos grupos 308,18 98 3,14469

Total 501,39 99
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Fonte: Elaboragao pelo autor (2025)
Esses resultados também sao ilustrados na Figura 5, onde observa-se que 82%

dos avaliadores declararam preferéncia pela formulagdo contendo biomassa de

banana verde.

Figura 5 — Percentual de preferéncia entre as formulagbes desenvolvidas.

Preferéncia entre as amostras

18%

82%

Legenda: 1: formulagdo com banana; 2: formulagdo com biomassa de banana verde

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Intencao de Compra foi avaliada apenas para a formulacao identificada como
preferida pelos consumidores, ou seja, aquela elaborada com biomassa de banana
verde. Com base nos dados obtidos, essa formulacédo alcancou uma média de 4,36,
situando-se entre os valores 4,0 ("provavelmente compraria") e 5,0 ("certamente
compraria") na escala utilizada. Reforgando esse resultado, a Figura 06 mostra que
88% dos participantes indicaram intengdo de compra dentro dessas duas categorias,
sugerindo um alto potencial de mercado para o produto.

Figura 6 — Percentual de Intengdo de Compra do sorbet desenvolvido com a biomassa

de banana verde.
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Inten¢do de compra

=1 =2

1: Certamente compraria ou provavelmente compraria
2: Talvez comprasse / Talvez ndo comprasse
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Com base nesses resultados, observa-se que os provadores demonstraram
uma atitude posicionamento otimista em relagao a intengdo de compra da formulagao
elaborada com biomassa de banana verde. Isso é evidenciado pelo somatoério das
categorias “Provavelmente compraria” e “Certamente compraria”, que correspondeu
a 88% dos respondentes. De acordo com Carmo et al. (2017), um produto é
considerado satisfatoriamente aceito quando apresenta um indice de intengao de
compra igual ou superior a 70%, o que reforga o potencial de aceitagdo comercial da
formulacao avaliada.

A partir desses resultados desenvolveu-se a tabela nutricional da formulagéo,
na qual é possivel visualizar o significativo percentual de proteina e auséncia de

acucares adicionados. A Tabela nutricional pode ser consultada na tabela 6 abaixo:
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Tabela 6— Informacéao nutricional do sorbet funcional de cacau (porgéao de 60g).

INFORMACAO 100g 60g %VD*
NUTRICIONAL Valor energético (kcal) 127 74 4%
Porcédo: 60 g (1 Carboidratos (g) 21,3 12,8 5%
Bola) Acucares totais (g) 3,8 2,3

Acucares adicionados 0 0 0

(9)
Proteinas (g) 14 8,4 15%
Gorduras totais (g) 1,5 0,9 2%

Gorduras Saturadas 0,8 0,6 3%
(9)

Gorduras trans (g) 0 0 (**)
Fibra alimentar (g) 4.1 2,5 8%
Saédio (mg) 33 20 1%

*Percentual de valores diarios
fornecidos pela porgao.

Fonte: ChefePro aplicativo de receitas (2025).

A partir da avaliagao da Tabela 6, nota-se que o sorbet funcional de cacau
demonstra uma composicao nutricional diferenciada em relacdo os sorvetes
tradicionais, especialmente em relagéo ao teor de proteinas, que alcanga 8,4 g por
porcao de 60 g, representando aproximadamente 17% do valor diario sugerido. Este
resultado estd diretamente ligado a inclusdo de proteina isolada de soja na
formulacdo, conferindo ao produto um diferencial nutricional significativo em
comparagao aos sorbets tradicionais, que geralmente apresentam baixo teor proteico.

A presenca de 2,5 g de fibras alimentares por por¢ao, originarias principalmente
da biomassa de banana verde e da batata-doce, que contribui para a promocéo da
saciedade, e no auxilio no funcionamento intestinal.

O produto possui baixo teor de gorduras totais (0,9 g) e esta isento de gorduras
saturadas e trans, o que fortalece seu perfil saudavel e apropriado para individuos que

buscam uma alimentagao equilibrada.
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Além disso, observa-se que o valor energético do sorbet funcional de cacau é
baixo (74 kcal por porgao), tornando-se uma opg¢ao atrativa para consumidores que
procuram sobremesas com menor quantidade caldrica, além de ser sem lactose e
sem adicao de agucares, o que amplia seu potencial de aceitagdo entre publicos com

restricGes alimentares.

5.4 Comparacao com estudos semelhantes

Os resultados obtidos no sorbet de cacau podem ser comparados com dois
estudos relevantes que utilizaram ingredientes funcionais semelhantes em suas
formulacgdes.

O primeiro estudo comparativo, de Aragéo et al. (2018), onde foi desenvolvido
um sorvete sabor maracuja utilizando biomassa de banana verde e sucralose como
substituto parcial de gordura e agucar. Assim como neste trabalho, os autores
ressaltaram que a biomassa ajudou a melhorar a textura, deixando o produto mais
cremoso e estavel, além de ser bem aceito pelos provadores. A avaliagao sensorial
mostrou que as formulagdes tiveram uma nota média acima de 7, o que indica que as
pessoas gostaram bastante. No entanto, diferente do sorbet de cacau do presente
trabalho, que n&o tem lactose, ndo leva agucar e ainda é enriquecido com proteina
vegetal, o estudo de Aragao e colegas (2018) n&o incluiu fontes protéicas na receita.
Além disso, eles usaram a sucralose apenas para substituir o agucar, sem aumentar
o valor protéico do produto.

O segundo estudo importante é o de Beltran et al. (2020), que criou um sorvete
vegano de chocolate feito com batata-doce e leite de coco, pensando em
consumidores que tém restrigdes alimentares ou que se preocupam com a saude.
Assim como no nosso estudo, eles usaram a batata-doce por ser um ingrediente
funcional que melhora a textura, da corpo e ajuda a manter a estabilidade do produto.
Ambos os estudos tiveram resultados muito positivos na avaliagdo sensorial, com
notas acima de 8,0 em diferentes atributos e uma intengcao de compra superior a 86%.
A diferenga € que o trabalho de Beltran et al. (2020) focou na utilizagao do leite de
coco como fonte de gordura vegetal e da batata-doce como agente que fornece
estrutura ao sorvete. O produto aqui desenvolvido se destaca por incluir proteina
isolada, o que proporciona um maior valor nutricional, alinhado as tendéncias atuais

de alimentos ricos em proteinas e com propriedades funcionais.
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Dessa maneira, os trabalhos de Aragao (2018) e Beltran (2020) mostram que
€ possivel usar ingredientes funcionais, como biomassa de banana verde e batata-
doce, na producao de sorvetes e sorbets. Essas opg¢des atendem as necessidades de
consumidores que tém restricbes alimentares ou que procuram produtos mais
saudaveis. O sorbet de cacau desenvolvido nesse trabalho tem um diferencial
importante: ele inclui proteina vegetal e aproveita os beneficios nutricionais do cacau.
Dessa forma, o produto oferece vantagens nao sé em termos de saude, mas também

em sabor e qualidade sensorial.

6. CONSIDERAGAO FINAL

O desenvolvimento de um sorbet artesanal funcional a base de cacau, batata-
doce e biomassa de banana verde, isento de leite e agucar adicionado, mostrou-se
viavel tanto do ponto de vista tecnolégico quanto sensorial. A formulagdo proposta
atende as demandas crescentes por produtos saudaveis, inclusivos e alinhados ao
movimento plant-based, ao mesmo tempo em que oferece caracteristicas sensoriais
agradaveis e valor nutricional agregado.

A batata-doce se destacou como ingrediente funcional estratégico, atuando
como agente estruturante e contribuindo com sua dogura natural, o que permitiu a
reducdo de adicdo de acucares sem comprometer o sabor. Sua utilizacido também
agregou fibras, vitaminas e minerais importantes, ampliando o valor nutricional do
produto e favorecendo a textura e a cremosidade do sorbet.

Os testes sensoriais demonstraram uma alta aceitacdo por parte dos
consumidores, com meédias hedbnicas superiores a 7,0 em todos os testes,
destacando-se a formulacdo com biomassa de banana verde, que obteve média de
aceitagao global de 8,18 e foi significativamente melhor avaliada que a alternativa com
banana madura. Além disso, 88% dos provadores indicaram intengdo de compra
positiva para essa formulagdo, com média de 4,36 na escala aplicada, valor que se
enquadra entre “provavelmente compraria” e “certamente compraria”,esse resultado
representa um indice de aceitacdo satisfatério, superando o limite minimo de 70%
recomendado.

A aplicacao de ingredientes naturais e funcionais como a batata-doce, o cacau
e a biomassa de banana verde contribuiu positivamente tanto para a qualidade

sensorial quanto para os aspectos nutricionais do produto, permitindo a substituicao
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de componentes tradicionalmente utilizados, como leite, agucar e gluten, sem
comprometer o sabor, a textura ou a cremosidade do sorbet.

Dessa forma, conclui-se que o produto desenvolvido possui elevado potencial
de insergdo no mercado de alimentos saudaveis e funcionais, especialmente entre os
consumidores com restricdes alimentares ou adeptos de dietas mais conscientes e
sustentaveis. Recomenda-se, para estudos futuros, a realizagao de testes com outras
variedades de batata-doce e bananas, visando avaliar a estabilidade e as
propriedades funcionais do produto durante o armazenamento, bem como a

investigacao da viabilidade comercial em larga escala.
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APENDICE A

ANALISE SENSORIAL

Nome: Data: [ ldade:

Vocé esta recebendo duas amostras de SORBET DE CACAU, COM BIOMASSA,
BATATA DOCE E PROTEINA ISOLADA DE SOJA ADICIONADA. Por favor, avalie
cada uma das amostras separadamente e atribua notas na tabela para cada atributo
avaliado de acordo com o seguinte critério:

(1) Desgostei muitissimo

(2) Desgostei muito

(3) Desgostei moderadamente
(4) Desgostei ligeiramente

(5) Indiferente

(6) Gostei ligeiramente

(7) Gostei moderadamente

(8) Gostei muito

(9) Gostei muitissimo

Agora, indique na escala abaixo sua inten¢do de compra:

(1) Certamente n&o compraria
(2) Provavelmente ndo compraria
(3) Tenho duvida se compraria
(4) Provavelmente compraria

(5) Certamente compraria

( )AMOSTRAN®°__
()AMOSTRAN®°___

Vocé gostaria de fazer um comentario? (Opcional)




