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1 TEMA

Avaliagéo dos teores de sodio em sorvetes industrializados e artesanais.

2 DELIMITAGAO DO TEMA

Avaliacédo dos teores de s6dio em sorvetes industrializados e artesanais por

fotometria de chama.

3 PROBLEMA DE PESQUISA

Considerando a escassez de informagdes e pesquisas sobre a presenca de
sédio em alimentos doces, especificamente em sorvetes, levanta-se o
guestionamento: “Os sorvetes, produtos muito consumidos pela populagéo no verao,
estdo dentro dos parametros permitidos em funcdo dos teores de sd6dio em suas

formulagdes, ainda que artesanais ou caseiros?”

4 HIPOTESES

- E possivel adaptar a metodologia de preparo de amostra de leite em pd, para
preparo de amostras de sorvetes e posterior analise do teor de sodio por
fotometria de chama;

- Os teores de sodio nos sorvetes industrializados e artesanais ultrapassam o
teor maximo recomendado pela OMS;

- E possivel produzir uma receita caseira (artesanal) de sorvete com menos
sddio que os industrializados;

- A percepcédo sensorial do sabor do sorvete industrializado € mais intensa que

o artesanal.

5 OBJETIVOS

A fim de direcionar o desenvolvimento e melhor clareza do trabalho, foram

definidos o objetivo geral e os objetivos especificos, como descritos a seguir.



5.1 OBJETIVO GERAL

Quantificar o sdédio presente em sorvetes industrializados e artesanais.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Adaptar metodologia de preparo de amostra de leite para sorvete;

- Fabricar sorvetes utilizando duas receitas, uma utilizando insumos
industrializados e o outra a partir de uma receita original;

- Determinar os teores de sédio em quatro tipos de sorvetes, sendo eles:
industrializado de empresa multinacional (l), industrializado de empresa da
regiao de Jaragua do Sul (ll), artesanal (lll) e o produzido pela equipe (IV);

- Realizar avaliagcao sensorial dos sorvetes utilizados na pesquisa.

6 JUSTIFICATIVA

O sodio é um mineral presente em diversos alimentos, sendo amplamente
usado na culinaria. De acordo com Cardoso et al (2013, p. 57), o sal é utilizado para
fornecer salinidade e realgar o sabor. Também pode ser usado para a preservagao
de carnes. Quando o sal e o nitrito € adicionado em produtos carneos, opera como
um conservante para a inibicio da proliferacdo e desenvolvimento de
microrganismos, como Clostridium botulinum. Porém, sem o devido cuidado,
ingerimos quantidade excessiva em relagéo ao limite maximo diario recomendado
pela OMS (Organizagdao Mundial da Saude), que é de 5 g por dia, entretanto a
populagdo consome aproximadamente 9,3 g por dia (Brasil, 2022, p. 5), o que
acarreta em diversos riscos a saude.

Segundo o Ministério da Saude (2023), € amplamente relatada a presenca
exorbitante de sédio em alimentos ultraprocessados salgados, porém, muitas vezes
deixa-se de analisar a composi¢ao de alimentos doces. Cardoso et al. (2013, p. 59)
cita: “a maioria da populacao acredita que por ser um produto com adi¢cdo de agucar,
nao contém sodio na sua formulagao”.

Esse pré-julgamento erréneo influenciou na escolha do sorvete como produto,

cujo teor de sodio sera investigado, uma vez que € um alimento consumido ao longo



de todo o0 ano, embora seu consumo seja maior nas estacdes mais quentes do ano.
Além disso, o sorvete é produzido por diversas industrias nacionais, internacionais e
também por produtores artesanais, o que, de acordo com Oliveira et al. (2024),
aumenta a variedade e disponibilidade no mercado.

A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) considera o sorvete
um semisolido; portanto, estabelece o limite de sédio de 600 mg para cada 100 g do
produto em sua composigéo; além do mais, torna-se obrigatério a presenca de uma
tabela nutricional em rétulos alimenticios, incluindo o sorvete, conforme aponta a lei

RDC n° 429/2020, onde:

A declaragédo da tabela de informagao nutricional é obrigatéria nos rétulos
dos alimentos embalados na auséncia dos consumidores, incluindo as
bebidas, os ingredientes, os aditivos alimentares e os coadjuvantes de
tecnologia, inclusive aqueles destinados exclusivamente ao processamento
industrial ou aos servigcos de alimentagao.

Porém, de acordo com uma pesquisa realizada por Ayres et al (2018, p. 63),
o habito de leitura das tabelas nutricionais ainda ndo é consolidado entre todos os
brasileiros, considerando que uma grande parcela dos cidaddos n&do consultam
essas informagdes. Ademais, fatores como preco, qualidade e sabor do produto sao
os critérios usados para decisao final da escolha, sendo priorizados a rotulos.
(Conde; Pai, 2025, p. 120).

Lamounier (2012, p. 64) afirma que: “Os sorvetes de fruta sdo ricos em
diversos sais minerais (calcio, sédio, potassio, magnésio, etc.) devido a presenca de
leite e da presenca desses minerais na propria polpa.” Assim, observa-se que a
composi¢cdo dos sorvetes tem uma combinagdo de ingredientes que vao além do
sabor e da aparéncia, influenciando diretamente nas suas caracteristicas
nutricionais.

Santos (2009, p. 96) afirma que “As féormulas convencionais de sorvete
contém uma alta concentragdo de sacarose e gorduras, os quais estao relacionados
com a textura, consisténcia e sabor do produto”. Porém apesar de serem doces,
esses produtos, principalmente na forma industrial, contém um alto teor de sddio.

De acordo com Passos e Wassouf (2020): “Ao equiparar 100 g de por¢ao dos
produtos artesanais com o produto industrial, evidencia-se principalmente a
diferenga do valor energético, perfil lipidico e da quantidade de sédio entre eles.”

Contudo, sdo escassos os artigos cientificos que constam com o tema da

presenca de soédio em alimentos doces, dessa forma, & importante quantificar o


https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2020/RDC_429_2020_.pdf

sddio presente em alimentos ultraprocessados doces que a sociedade consome em
larga escala.

Portanto, conforme supracitado, existem motivos que justificam a proposi¢cao
de um projeto que proponha a quantificagdo do sdédio em sorvetes, a fim de
investigar a presenga excessiva de sodio em suas formulagbes e possibilitar a
conscientizagdo dos riscos do consumo demasiado desses produtos, principalmente

nas estacdes quentes do ano.

7 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para compreender os fatores envolvidos na determinacao dos teores de sddio
em sorvetes industriais e artesanais, € essencial analisar os aspectos quimicos
desse elemento, sua presenga na industria alimenticia, a composicao e o processo
de fabricagdo dos sorvetes, além de técnicas andliticas utilizadas para a
quantificacdo de sddio em alimentos.

Desse modo, a fundamentagao tedrica foi dividida em quatro tépicos e dois
subtopicos, onde € apresentado o estudo desses conceitos que embasam o

desenvolvimento da pesquisa.

7.1 PROPRIEDADES QUIMICAS DO SODIO E SUA APLICAGAO NA INDUSTRIA
ALIMENTICIA

O sdédio, componente fundamental do sal de cozinha (cloreto de sédio), esta

localizado na tabela periédica no grupo 1 (metais alcalinos) e no periodo 3, com
ndmero atémico 11. E um elemento que apresenta baixo valor de energia de
ionizagdo, tornando-o altamente reativo e predisposto a formar cation (Na*) (Neto,
2023). A transferéncia eletronica no sodio esta diretamente relacionada a presenca
de um unico elétron na camada de valéncia (configuracdo eletrénica [Ar], 3s"),
frequentemente descrito como um elétron “livre” ou pouco ligado ao nucleo.

Esse elétron é o principal responsavel pelas propriedades Opticas do
elemento, especialmente nos processos de emissao e absorcao de luz, pois, ao
receber energia (203 kJ/mol) sofre transicdo eletrbnica com posterior emissao de
energia na forma de radiacdo eletromagnética, em comprimentos de onda
especificos, denominados linhas de emissdo; no caso do sodio o espectro de 22

emissdo se manifesta por meio de duas linhas muito préximas na regido laranja do



espectro, conhecidas como dubleto de sédio (Okumura, Cavalheiro e Noébrega,
2004).

Portanto, a emissao de luz no sédio € uma consequéncia direta das
transicoes eletrbnicas desse elétron mais externo, sendo possivel analisar essas
variagdes energéticas com alta precisao por meio de técnicas experimentais, como o
interferémetro de Fabry-Perot, que permite medir comprimentos de onda e identificar
padroes de interferéncia associados a radiagdo emitida (Crouch; Holler; Skoog,
2006, cap. 9 e 10).

Elementos do grupo 1 da tabela periddica, como é o caso do sodio, possuem
elevada reatividade, formando varios sais, como é o caso do cloreto de sédio (NaCl),
conhecido popularmente, como o sal de cozinha, que reduz a atividade de agua dos
alimentos, dificultando a multiplicagédo de microrganismos, sendo muito utilizado em
conservas, carnes e queijos. Mas, conforme destacado no artigo da Acta Portuguesa
de Nutricgo (Cravo, 2023), o sal de cozinha € um dos principais fornecedores de
sddio, um ion essencial a vida, proporcionando diversos beneficios para o
funcionamento do corpo.

Com base no Mente; O’Donnell; Yusuf (2024), o cation extracelular mais
importante do corpo € o sodio, sendo essencial para muitos processos fisioldgicos, e
€ regulado por outros processos, como o renal, bioquimico, enddécrino, imunoldgico
e neural, para manter os sodio no sangue dentro da faixa normal. Porém, o excesso
pode aumentar o risco de doengas cardiovasculares, renais e 6sseas (Cravo, 2023).

Além da presenca de sodio em alimentos naturais, os compostos de sodio
também sdo amplamente utilizados como conservantes quimicos na industria de
alimentos, desempenhando um papel essencial na manutencdo da qualidade e da
seguranga dos produtos.

Dentre os varios compostos de sodio utilizados como aditivos alimentares &
possivel destacar o nitrito de sodio (NaNO:), aplicado em carnes processadas,
atuando contra o Clostridium botulinum e ajudando a manter a coloragao
caracteristica das carnes curadas. Ja o nitrato de sédio (NaNOs) funciona como uma
fonte gradual de nitrito, liberando-o aos poucos e prolongando o efeito conservante
nesses produtos denominados embutidos. Outros aditivos alimentares também
contribuem para a conservagdo dos alimentos, como o benzoato de sdédio
(CsHsCOONa), o sorbato de sddio (CsH-O:Na) e o propionato de sddio (CsHsO:Na).



Para a seguranga da sociedade, a Organizacao Mundial de Saude (OMS),
recomenda 5 g de sdédio por dia, porém, de acordo com Boscari e Pereira (2015,
p.1), a populagao brasileira consome em média 12 g por dia, fazendo com que o
sédio anteriormente benéfico, se torne um problema para o corpo do ser humano,
como: hipertensao arterial, decréscimo da funcado renal, doenca renal crénica,
hipertrofia ventricular, acidente vascular cerebral e obesidade (Honorato, 2013). No
caso do Brasil, a rotulagem nutricional de sédio passou a ser obrigatoria desde a
publicagdo da RDC n. 94/2000 (ANVISA, 2000 apud Martins, 2012, p. 67), portanto,
essas informacbdes sao essenciais para a melhora da saude dos brasileiros,
fornecendo maior controle sobre o consumo de sédio.

Nesse contexto, a tabela nutricional é importante para a conscientizagdo do
consumidor sobre os riscos do consumo excessivo do produto. De acordo com
Barros et al. (apud Reis; Bastos; Nascimento, 2023, p. 3) a rotulagem nutricional
dos alimentos faz parte da estratégia de saude publica, fornecendo informagdes
importantes para que os consumidores saibam como obter beneficios a saude

através dos alimentos.

7.2 ORIGEM E COMPOSICAO DO SORVETE OU GELATO

O sorvete e o gelato sao alimentos consumidos e apreciados em todas as
partes do mundo e sua histéria remonta desde antes do século Xlll, na China, que
de acordo com registros histéricos, foi o lugar no qual surgiu uma de suas primeiras
versdes: misturas geladas a base de neve, frutas e mel. Pouco tempo depois, o
sorvete também se popularizou na sociedade europeia, que utilizou técnicas como a
mistura do sal no gelo para reduzir o ponto de congelamento, permitindo a produgéo
de cremes mais estaveis e homogéneos, método que ainda é utilizado nos dias de
hoje, como destaca Quinzio (2009, p. 3), visto que a adi¢éo de sal ao gelo reduz sua
temperatura, promovendo a transferéncia de calor e o congelamento da mistura.

No século XVII, o sorvete enfim comecgou a se aproximar ao que conhecemos
atualmente, com a elaboracdo de uma receita em que usava-se leite, creme, acucar
e ovos. Com a Revolucdo Industrial no século XVIII, o sorvete passou por uma
transformacdo decisiva. “A invencdo das maquinas de refrigeracdo e a
pasteurizagdo permitiram a producdo em larga escala, tornando o sorvete um

produto acessivel as massas” (Quinzio, 2009, p. 40).



No Brasil, a sobremesa chegou apenas no século XIX, inicialmente
importada e consumida pela elite. Com o avango da refrigeragéo, tornou-se popular
em todo o pais e hoje, o Brasil € um dos maiores consumidores da América Latina,
com sabores tropicais como agai, manga e maracuja. No entanto, essa expansao do
mercado foi acompanhada por uma mudanga significativa nos métodos de
producdo. Para atender a alta demanda e garantir a distribuicdo nacional, a
composicao dessas sobremesas geladas tornou-se predominantemente industrial.

E importante destacar que o gelato e o sorvete, apesar de parecidos,
possuem algumas caracteristicas que diferem-se. Segundo Southgate e Martelli
(2024, p. 87): “no gelato, a propor¢cdo de saborizante em relacdo a gordura é
substancialmente maior que no sorvete. A maior densidade deve-se a pouca
incorporacao de ar”. Além disso, o gelato tém na composicao ingredientes frescos,
como: leite, creme de leite, ovo e fruta (Cardozo; Pandolfi; Lunardi apud ADRIANA,
2012 apud Carpigiani, 2012).

Atualmente, os sorvetes sao produzidos com produtos lacteos, agua, gordura
(8% a 20%), acucar (20%), estabilizante (0% a 7%), emulsificante (0% a 7%),
corante e aromatizante (Costa ef al., 2010, p. 155); demonstrando entdo, que com o
passar do tempo, a receita original do gelato sofreu modificagdes, em fungdo do
aumento no consumo, necessitando de maior tempo de prateleira. Entre os
ingredientes presentes na composi¢cao do sorvete atual, € possivel encontrar os
aditivos utilizados, como os estabilizantes, responsaveis por controlar a formacao de
cristais de gelo e manter a textura cremosa caracteristica. Segundo Costa (2006,
p.2), a principal fungdo desses polimeros € “aumentar a viscosidade da mistura e
melhorar a resisténcia ao derretimento”, o que evita a sensag¢ao aspera na boca.

O estudo de Costa (2006, p. 1) mostra que “o tamanho dos cristais de gelo é
o fator principal que determina a maciez do sorvete”. Para lidar com isso, entram em
cena aditivos como gomas e gelatinas, que funcionam como uma espécie de
barreira: eles limitam a movimentagdo das moléculas de agua e evitam que os
cristais pequenos se juntem e virem cristais maiores quando ha variagdes de
temperatura no armazenamento. Esse processo € chamado de recristalizacdo
(Costa, 2006, p. 4).

Outros aditivos sao os emulsificantes, que favorecem a distribuigao

homogénea de gordura e agua. Esse contato € importante pois, como apontam os



autores, eles atuam facilitando uma quebra regulada da emulsdo de gordura, o que
permite formar uma massa mais leve e cheia de ar (Costa, 2006, p. 3). Isso resulta
em uma mistura homogénea e com melhor capacidade de absor¢ao de ar, o que
contribui diretamente para a leveza e o volume do sorvete.

O sorvete € um alimento que possui baixo teor de sédio quando comparado
com outros ultraprocessados. Segundo Madi; Rego; Vialta (2021, p. 26), uma por¢ao
de 60 g possui cerca de 39,2 mg de sédio, valor relativamente pequeno no contexto
da recomendacgado de sodio diaria. A presengca de soédio nos sorvetes nao esta
relacionada ao sabor salgado, mas sim a composicdo dos ingredientes, por
exemplo, o leite e seus derivados, e também principalmente ao uso de aditivos. De
acordo com Junior et al. (2021, p. 20), os estabilizantes sdo compostos que se ligam
a agua e diminuem seu deslocamento ao formar uma rede tridimensional.

Nesse contexto, a presenga de sodio no sorvete desempenha uma fungao
tecnoldgica, contribuindo para a estabilidade e a conservagédo do produto final, isso
viabiliza um ganho de produtividade com maior eficiéncia operacional nas industrias
do setor. Dessa forma, sua quantidade esta relacionada principalmente a

composicao e ao processo de fabricagdo, e nao a intensificagdo do sabor salgado.

7.3 METODOLOGIA DA FABRICAGCAO DOS SORVETES

A partir da composicdo apresentada do sorvete, é possivel analisar sua
metodologia de fabricagdo, que, de acordo com Camci; Aksoy; Goztok (2025), suas
etapas basicas s&o as seguintes: mistura de ingredientes, pasteurizagao,
homogeneizagdao, maturagdo, aromatizagcéo e corante, congelamento, incorporagao
de frutas e nozes, embalagem e endurecimento.

De acordo com Braga; Palhares (2007), "A pasteurizagdo é um tipo de
processamento [...] utilizado para inativagdo térmica de microrganismos patogénicos
e consiste no tratamento térmico e resfriamento rapido [...]". Nesse processo, os
micro-organismos patogénicos do leite sdo eliminados, garantindo a qualidade
microbiolégica do produto.

Em seguida, ocorre o processo de homogeneizagdo, caracterizado por
misturar e reduzir o tamanho das particulas de uma substancia para torna-la
uniforme em toda a sua expansdo. Esse processo também depende de diversos

fatores, como a temperatura, que entre 70°C a 80°C, a eficiéncia da

10



homogeneizagéo € maior, pois quanto mais alta for a temperatura, a mobilidade dos
componentes com certa tensdo superficial € maior (Costa et al., 2010).

Outro fator importante € a pressdo do homogeneizador, que deve ter um valor
especifico, pois se for maior, o processo tende a aglomerar as moléculas de
gordura, ja se a pressao for insuficiente, a obtengdo de uma boa disperséo da
matéria gordurosa nao ocorre. O aspecto conclusivo é o teor de gordura, que é
responsavel pelas duas etapas da homogeneizagdo. Portanto, utiliza-se as duas
etapas da homogeneizagao, de modo que a segunda etapa desfaz os grupos que se
formam na primeira etapa (Costa et al., 2010).

ApoOs a homogeneizagdo, ocorre a maturagdo, que consiste em manter a
calda por um periodo de no minimo 4 horas, a temperatura de 2 a 5°C antes de
congela-la. Durante esse tempo ocorrem diversas mudangas na calda que
contribuem para o aumento da viscosidade, melhor absor¢cao de ar durante seu
batimento e congelamento e maior resisténcia ao derretimento do sorvete (Costa et
al., 2010). Depois desse processo, a calda é transferida para a sorveteira, nesse
meio tempo, o teor de agua congelada do sorvete chega de 80% a 90%. Portanto, o
ideal € que o endurecimento seja feito o mais rapido possivel, a fim de evitar a

formacao de grandes cristais de gelo.

7.4 TECNICAS ANALITICAS PARA DETERMINAGAO DE SODIO EM ALIMENTOS

A técnica analitica mais utilizada para determinacdo de elementos facilmente
ionizaveis como o sddio e o potassio em amostras de alimentos € a espectrometria
de emissao atdmica em chama, conhecida como fotometria de chama. Mas existe
possibilidade de utilizar outras técnicas com a espectrometria de emissao Optica
com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES), espectrometria de massas com
plasma indutivamente acoplado (ICP-MS) e a espectrometria de absorgdo atémica
em chama (FAAS).

7.4.1 Determinacdo do sodio por espectrometria de emissao optica com plasma
indutivamente acoplado (ICP-OES)

A partir do que entende-se de sorvetes, comeca-se a pesquisar diferentes

métodos de quantificar o sédio em alimentos, sendo o primeiro método encontrado,
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o ICP-OES. A autora Martins (2012) diz que a metodologia da técnica é destinada
para determinar elementos em diversos meios, além de que esta apresenta alta
vantagem em detrimento de outras técnicas mais tradicionais.

Seguindo a metodologia dessa mesma autora, esse experimento € separado
em etapas. Inicia-se com o arrefecimento das amostras a temperatura ambiente,
seguido pela pesagem em uma balanga analitica e a transferéncia das amostras
para o congelamento a -80 °C.

Apods isso ha a liofilizagdo das amostras e a trituragdo da amostra ja
liofilizada. Por fim, sdo armazenadas em vacuo, onde sofrem uma digestao por
radiagdo micro-ondas que elimina toda a matéria organica, sobrando apenas os
residuos inorganicos, onde a partir deles é descoberto o teor dos minerais, incluindo
o sodio.

Sant’Ana (2015, p. 44) afirma que: “Os métodos empregados para a analise
do teor de sddio e outros metais contidos no [...] composto lacteo, geralmente s&o os
mesmos métodos usados para a analise de alimentos sélidos e bebidas.” Sendo
assim, esse método, ainda que trabalhoso, torna-se uma possibilidade para usufruir
na presente pesquisa, visando que é utilizavel em alimentos que contém leite,

gordura e agucar, tal qual o sorvete.

7.4.2 Determinagdo do sodio por espectrometria de emissao atdbmica de chama

(fotometria de chama)

A técnica analitica mais amplamente utilizada para determinacdo de
elementos do grupo 1 da tabela periddica, como o sodio, potassio e o litio, € a
espectrometria de emissdo atbmica de chama. Segundo Carvalho, Oliveira e
Raimundo (2024, p. 14) “[...] introduzida inicialmente na década de 1950, essa
técnica passou por significativos aprimoramentos visando minimizar interferéncias e
aumentar a sensibilidade.” Ou seja, é uma técnica consolidada a décadas na area
da quimica e sempre é refinada para melhores resultados. Amplamente utilizada em
laboratérios para quantificacdo de diferentes elementos por ser simples, rapida e
adequada para a analise de metais alcalinos comparada com a técnica ICP-OES.

Segundo Okumura, Cavalheiro e Noébrega (2004), esse método &€ muito
simples de ser realizado, além de trazer resultados confiaveis, sendo uma excelente

técnica analitica de determinagado. Eles ainda dizem que: “[...] a amostra contendo
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cations metalicos, € inserida em uma chama e analisada pela quantidade de
radiacao emitida pelas espécies atdbmicas ou ibnicas excitadas.”

Conforme Palavro (2024), a radiacdo emitida pelos atomos excitados séo
direcionadas para um detector, conhecido como transdutor. No trabalho, a detecgao
recebida pelo transdutor é realizada com sensores de uma placa de Arduino.

Ou seja, a fotometria de chama baseia-se na excitagcdo de elementos
quimicos utilizando a chama. Sabendo que cada elemento possui uma assinatura
espectrométrica, relacionada a comprimentos de onda especificos, torna-se possivel
quantifica-los. Sendo assim, as metodologias que utilizam a técnica garantem
confiabilidade nos resultados obtidos e, embora nao existam estudos especificos
aplicando essa técnica em sorvetes, o método de fotometria de chama aplicado a
produtos lacteos, como leite em po, demonstra alta precisdo e pode ser adaptado
para sistemas similares, visto que o sorvete € um alimento de base lactea. (Lyra et
al., 2014).

8 METODOLOGIA

A metodologia aplicada sera quantitativa, para isso, inicialmente sera
realizada a categorizagdo das marcas de sorvetes selecionadas, considerando sua
relevancia no mercado local e nacional. Em propor¢ao nacional, o sorvete mais
relevante do mercado é A e na regido, B. A escolha do sorvete, em detrimento do
gelato, ocorreu em fungdo do consumo predominante de sorvete pela populagao da
regidao de estudo.

Antecedendo a parte pratica da pesquisa, serdo realizadas visitas técnicas
em fabricas de insumos e fabricagdo de sorvetes localizados em Jaragua do Sul e
regiao. Em seguida, sera feita a comparagao de suas formulagdes que seguem um
padrao industrial. Estes utilizam diversos aditivos especificos para garantir a textura
e o0 sabor caracteristico com a receita artesanal, elaborada com ingredientes
utilizados na receita original do sorvete, constituida por uma mistura de creme de
leite, acucar, ovos e aromatizantes de frutas naturais.

As amostras de sorvetes serdo coletadas e separadas, utilizando como
padrao o aroma de baunilha, e posteriormente submetidas a analise com acido
cloridrico (HCI) e pepsina, para a analise de aspectos como textura, cremosidade e

aroma. Apos isso, sera conduzido um estudo sobre o processo de diluicdo dessas

13



amostras, com intuito de compreender como os componentes presentes no sorvete
sdo metabolizados pelo organismo do ser humano, destacando a diferenga entre a
formulacao artesanal e a industrial.

Antes da realizagcdo das analises, € necessario realizar o preparo das
amostras. Para isso, sera adaptado o método proposto por Okumura, Cavalheiro e
Nébrega (2004) como metodologia principal por explicar detalhadamente o processo
de preparo de amostras e execugao da técnica e de Lyra et al. (2014) para preparo
de amostras de leite em p6 que se aproxima do alimento base da pesquisa.

Deste modo, para a determinagdo dos teores de sodio nas amostras, sera
utilizada a técnica de fotometria de chama. Esse método permite quantificar com
relativa precisdo a concentragcao do sédio, possibilitando a comparacido entre as
diferentes formulas dos sorvetes. Também sera realizada avaliacdo sensorial dos
sorvetes com as turmas do Técnico em Quimica e Técnico em Modelagem de
Vestuario, a fim de analisar a aceitagao dos sorvetes industrializados em relagao aos
artesanais e caseiros.

Em sintese, todos os dados coletados serdo organizados em tabelas e
graficos, permitindo a analise comparativa entre as amostras. A partir disso, elas
serdo avaliadas, de modo a identificar diferengas significativas entre as receitas
artesanais e as industriais. Dessa forma, sera possivel concluir o relatério parcial,

buscando a resposta do questionamento inicial.

8.1 METODO PARA FABRICACAO DOS SORVETES

Para a fabricacdo do sorvete, seguindo a receita industrializada, tera como
primeira etapa a mistura dos ingredientes, que séo: creme de leite, agucar, ovos e
aromatizantes de frutas naturais. Apds isso, a pasteurizacdo sera realizada para
eliminar os microrganismos patogénicos presentes no leite, assegurando a
qualidade microbiolégica do produto. Para a produgdo do sorvete, recomenda-se
que a pasteurizagdo seja realizada a 70 °C por 30 minutos em processos de
batelada, e em sistemas continuos, a 80 °C por 25 segundos (Costa et al., 2010).

Em seguida, realiza-se a homogeneizagao, a eficiéncia desse procedimento
esta relacionada a diferentes fatores, dentre eles a temperatura, que entre 70 °C e

80 °C favorece maior eficiéncia da homogeneizagédo, pois “a mobilidade dos
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componentes com certa tensdo superficial € maior quanto mais alta for a
temperatura”.

Outro aspecto relevante é a pressao aplicada no homogeneizador, que deve
ser ajustada adequadamente. Pressdes elevadas podem promover a aglomeragao
das moléculas de gordura, enquanto pressdes insuficientes dificultam a dispersao
eficiente da matéria gordurosa. Além disso, o teor de gordura influencia diretamente
as duas fases da homogeneizagéo.

Conforme descrito por Costa et al. (2010) Durante o processo de
homogeneizacao os glébulos ficam menores, com o propdsito de juntar-se antes de
uma nova membrana se formar sobre a superficie. Assim, a pressdao aumenta a
temperatura produzindo a desnaturagdo das aglutininas, favorecendo a coalescéncia
dos glébulos. Dessa forma, sdo empregadas pressdes de 2.000 a 2.500 Ib para o
primeiro estagio e 500 |Ib para o segundo estagio.

Posteriormente, ocorre a maturacdo que consiste em, num periodo de no
minimo 4 horas, manter a calda a temperatura de 2 a 5 °C antes de congela-la.
Durante esse periodo, diversas transformagbes acontecem na calda e “contribuem
para o aumento da viscosidade, melhor absor¢do de ar durante seu batimento e
congelamento e maior resisténcia ao derretimento do sorvete” (Costa et al., 2010).

Por fim, a calda € encaminhada para a sorveteira e, apds o congelamento, o
sorvete deve atingir aproximadamente -6°C. Entao, realiza-se o endurecimento em
camaras de congelamento com temperaturas entre -20°C e -30°C. Nesse intervalo,
a quantidade de agua congelada no sorvete pode atingir entre 80% e 90%. Assim,
recomenda-se que o endurecimento ocorra de forma rapida, evitando a formacao de

grandes cristais de gelo (Costa et al., 2010).

8.2 METODO PARA DE REALIZACAO DE TESTE SENSORIAL DOS SORVETES

Para a realizacao do teste sensorial dos sorvetes, foi utilizado o estudo de
Oliveira; Gomes; Ricardo (2015). De acordo com os autores, a analise sensorial de
cada amostra foi realizada em cabines individuais. Nesse sentido, os provadores
receberam uma bandeja com as amostras sem identificagdo, onde cada amostra
continha cerca de 20 g de cada amostra. Junto com as amostras, sera oferecido
agua gaseificada para a limpeza das papilas gustativas e p6 de café para a limpeza

do olfato.
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8.3 METODO DE PREPARO DE AMOSTRAS E ANALISE DOS TEORES DE
SODIO E POTASSIO POR EMISSAO ATOMICA

Para o preparo de amostras, sera utilizado e adaptado o estudo de Lyra et al.
(2014), no qual foi realizado de acordo com as recomendagdes da Organizagao
Internacional para Padronizagdo (ISO). Dando inicio ao procedimento, a quanto da
amostra é colocada em um cadinho de porcelana e para evitar a queima, ela é
aquecida suavemente em bico de Blinsen, até obter uma massa cinza clara.

Apos a digestdo umida, € necessario solubilizar a amostra. Para isso, as
cinzas sao dissolvidas em 1 mL de HNOs concentrado. A fim de minimizar a
ionizagdo do sodio livre na chama durante as medigdes de sodio, é necessario
adicionar um tampao de ionizagao as solugdes do branco, padrdo e amostra (Lyra et
al. 2014). Com esse objetivo, € adicionado 10 mL do tampao de ionizagédo e o
volume é completado com 100 mL em um baldo volumétrico com agua deionizada.

Para determinacédo do teor de sédio nos extratos das amostras de sorvete,
apos digestao, sera utilizado espectrometro de emissao atbmica em chama, modelo
910MS - Analyser, e micropipetadores da marca Peguepet com diferentes
capacidades volumétricas. Para realizagdo das quantificagdes sera utilizada
solugdes padrao de sddio (Specsol) 1000 mg/L.

De acordo com a metodologia proposta por Cavalheiro; Nébrega e Okumura
(2004) a amostra, geralmente liquida, € adicionada em uma chama GLP/Ar, onde
ocorrem fendmenos fisicos e quimicos, como vaporizagdo, atomizacdo e
evaporagao, que ao receberem a energia necessaria para promover transigdes
eletrbnicas especificas, liberam parte da energia em forma de radiacdo. Essa
radiacdo € captada pelo sistema oOptico do fotdbmetro, que direciona a luz para um
filtro seletivo correspondente ao elemento analisado, como por exemplo, o sddio. O
detector converte a intensidade luminosa em sinal elétrico, que é entdo proporcional

a concentragao do elemento presente.

9 CRONOGRAMA

Para uma melhor organizagao das atividades que serao realizadas nos proximos
semestres, foram elaborados dois quadros apresentando os meses da execugao de

cada atividade, denominados Quadro 1 e Quadro 2. Esses, podem ser observados a
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sequir:

Quadro 1: cronograma de execugao de atividades de 2026.2

ago

set

out

nov

dez

Visita a empresa de
fabricacao de
sorvete

Visita a empresa de
fabricacao de
insumos

Testes de
fabricacao do
sorvete (receita
original)

Teste de
fabricacao do
sorvete com
ingredientes
industrializados

Teste de preparo de
amostras

Escrita do relatorio
parcial

Entrega do relatério
parcial

Fonte: elaborado pelos autores (2026)

17



Quadro 2: cronograma de execucao de atividades de 2027.1

fev

mar

abr

maio

jun

Fabricacao dos
sorvetes (receita
original com
ingredientes
industrializados)

Compra dos
sorvetes
industrializados

Realizagao de
analises sensoriais

Preparo das
amostras

Analises
espectrométricas

Analise dos dados

Escrita do artigo

Entrega e
apresentacao do
artigo

Fonte: elaborado pelos autores (2026)
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