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SORVETE: COMPOSICAO, PROCESSAMENTO E
VIABILIDADE DA ADICAO DE PROBIOTICO

BResumo: Sorvetes sdo alimentos que incluem ingredien-
tes de grande valor nutricional. O consumo per capita anu-
al brasileiro ainda é pouco expressivo em relagdo a paises
noérdicos, mas o pais tem potencial para aumentar significa-
tivamente esse mercado. Neste trabalho, sdo apresentados
aspectos gerais sobre sorvetes, sua tecnologia de fabricacao
e funcdo dos ingredientes. Também sao abordados aspectos
relacionados as inovagdes na area de sorvetes, especialmen-
te a adi¢do de substancias prebidticas e micro-organismos
probioticos. A adicdo de novos ingredientes ao sorvete o
torna um alimento ainda mais atrativo e com potencial para
promover a saude através de mecanismos nao previstos na
nutri¢do convencional.

BWPALAVRAS CHAVES: Gelados comestiveis; produtos
funcionais; tecnologia de fabricagdo; ingredientes.

INTRODUCAO

Muitos autores citam varios mitos sobre a historia
do sorvete relacionados a bebidas congeladas e gelo, que
foram populares na Europa durante tempos medievais. 5>
5 Nao existe uma descrigdo precisa, exceto que neve e gelo
eram usados para resfriar e possibilitar congelamento de
sobremesas. O sorvete chegou ao Brasil em 1834, quando
dois comerciantes do Rio de Janeiro compraram gelo vindo
dos Estados Unidos e fabricaram sorvetes com frutas tro-
picais. Atualmente, o mercado brasileiro de sorvetes estd
dividido entre os produtos industrializados e os fabricados
em escala artesanal. 3’

Mundialmente, o sorvete ¢ um produto de boa acei-
tacdo sensorial, sendo que no Brasil ha uma 6tima pers-
pectiva para seu crescimento comercial. Versatil e rico em
opcdes, este mercado movimentou cerca de US$ 1.378
milhdes em 2008. Pelos dados da Associagdo Brasileira
de Industrias de Sorvetes, o consumo per capita em 2008
esteve na faixa de 4,98 litros de sorvete/ano por habitante,
superando a média dos anos anteriores que se situava ao
redor de 3,59 a 3,81 litros. Porém, esses numeros ainda fi-
cam muito distantes da média per capita de alguns paises,
como os EUA, com 22,5; Canada, com 17,80; Australia,
com 17,80; Italia, 8,20; e Franga, com 5,40 litros de sorve-
te/ano por habitante. 27
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O sorvete ¢ fabricado a partir de uma emulsdo es-
tabilizada, também chamada de calda, pasteurizada, que
através de um processo de congelamento sob agitacido con-
tinua (batimento) e incorporagdo de ar, produz uma subs-
tancia cremosa, suave ¢ agradavel ao paladar. Esta emul-
sdo ¢ composta de produtos lacteos, agua, gordura, agticar,
estabilizante, emulsificante, corante e aromatizante. “®>2 O
sorvete também € rico em vitaminas A, B, B,, B, C, D, E
e K, célcio, fosforo e outros minerais, sendo considerado
um alimento completo ¢ de alto valor do ponto de vista
nutricional.’ A estrutura do sorvete, em seus principais as-
pectos, ¢ semelhante a do creme chantilly e a do creme na
fase intermediaria de sua conversdo em manteiga. A deses-
tabilizagdo do globulo de gordura, durante a batedura do
preparado, no congelador, ¢ vital para que este adquira uma
boa estrutura. * E um produto complexo, que contém mui-
tos ingredientes em distintos estados. A gordura apresenta-
se na forma de emulsdo; proteina, estabilizantes e agucares
insoltveis apresentam-se na forma de suspensao coloidal, e
a lactose e sais em forma de dissolugdo verdadeira. A dgua
se encontra no estado liquido como solvente de sais e agl-
cares, e na forma solida como cristais de gelo.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanita-
ria, resolugdo RDC n. 266, sorvete ou gelado comestivel
¢ “um produto alimenticio obtido a partir de uma emulsdo
de gordura e proteinas, com ou sem adicdo de outros ingre-
dientes e substancias, ou de uma mistura de agua, agiicares
e outros ingredientes e substincias que tenham sido sub-
metidas ao congelamento, em condigdes tais que garantam
a conservacao do produto no estado congelado ou parcial-
mente congelado, durante a armazenagem, o transporte € a
entrega ao consumo”. '

Segundo a legislagdo brasileira (ANVISA), portaria
n° 379, de 26 de abril de 1999, * os gelados comestiveis
podem ser classificados em:

a) Sorvetes de massa ou cremosos - compostos basica-
mente de leite e derivados lacteos e/ou outras matérias-
primas alimentares, nos quais os teores de gordura e/
ou proteina sdo total ou parcialmente de origem ndo
lactea, contendo no minimo 3% de gordura e 2,5% de
proteinas, podendo ser adicionados outros ingredientes
alimentares;

* Programa de Pos-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia do Leite — Curso de Mestrado — Universidade Norte do Parana — 86041-140 — Londrina —

PR — Brasil. E-mail: katiasiv@hotmail.com.

155



b) Sherbets - sdo os produtos elaborados basicamente com
leite e ou derivados lacteos e/ou outras matérias-primas
alimentares e que contém uma pequena por¢ao de pro-
teina e gordura, as quais podem ser total ou parcialmen-
te de origem ndo lactea, contendo no minimo 1% de
gordura e 1% de proteina;

¢) Sorbets - produto elaborado basicamente com polpa de
fruta, sucos ou pedagos de frutas ¢ agticares;

d) Picolés - sdo porgoes individuais de gelados comestiveis
de varias composicdes, geralmente suportadas por uma
haste, obtida por resfriamento até o congelamento da
mistura homogénea ou nao, de ingredientes alimenta-
res, com ou sem batimento.

O sorvete deve ser mantido a uma temperatura ma-
xima de armazenamento de -18°C, a qual deve ser medida
no produto. Quando o produto ¢ exposto a venda, ¢ tolerada
a temperatura de -12°C no produto. '>!4

Dentre as inovagdes encontradas em sorvetes pode-
se destacar a adi¢do de micro-organismos probidticos e
substancias prebidticas. Segundo Carvalho* o sorvete pode
ser um modo de resgate de probioticos na dieta humana,
apresentado- se como um veiculo adequado para esse tipo
de micro-organismo. Alguns estudos tém demonstrado que
¢ possivel a producdo de sorvete inoculado de probidticos
ou mesmo na forma de iogurte congelado.

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revi-
sdo na literatura publicada sobre a composi¢do ¢ processa-
mento de sorvete, bem como apontar a viabilidade de adi-
¢do de probidticos como uma inovagdo deste produto. Foi
realizada uma pesquisa bibliografica utilizando-se as bases
de dados: Pubmed, Science Direct, Scielo, Highwire Press
e periddicos Capes. Os descritores bibliograficos utilizados
foram: sorvete, processamento, probidtico.

COMPOSICAO

A composi¢do do sorvete ¢ bastante variada, nor-
malmente apresentando de 8 a 20% de gordura, 8 a 15%
de solidos ndo gordurosos do leite, 13 a 20% de aglicar e
0 a 0,7% de emulsificante-estabilizante, porém pode haver
variabilidade de acordo com a regido ¢ em diferentes mer-
cados.’

O sorvete ¢ uma excelente fonte de energia, devi-
do principalmente ao seu alto contetido de carboidratos e
gordura. As proteinas do leite representam de 34 a 36% de
seus s6lidos ndo gordurosos, € o sorvete contém elevada
concentragdo de minerais e vitaminas, cujo contetido de-
pendera primariamente da quantidade de solidos do leite
utilizados na formulagdo.”*

As proteinas contribuem para o desenvolvimento da
estrutura do sorvete, inclusive para emulsificagdo, acragdo,
desenvolvimento de corpo, além de apresentar propriedades
funcionais tais como a interagdo com outros estabilizantes,
estabilizagdo da uma emulsdo depois da homogeneizagéo,
contribuig¢@o para a formagdo da estrutura do gelado e ca-
pacidade de retengdo de agua. ° A capacidade de retencdo
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de agua das proteinas conduz a melhoria da viscosidade da
mistura.’” As proteinas também podem contribuir para o
aumento do tempo de derretimento do sorvete e para redu-
¢do de formagdo de gelo.”

As principais proteinas encontradas no leite sdo as
caseinas, proteina do soro (globulina e albumina) e prote-
inas das membranas dos globulos de gordura. 3 As pro-
teinas devido aos grupos laterais hidrofobos que contém,
formam parte da membrana que recobre os globulos de gor-
dura, determinando com os estabilizantes e emulsificantes,
as propriedades reoldgicas do gelado. 3®

A caseina e as proteinas do soro tém importancias
diferenciadas. A caseina retém aproximadamente 3 gramas
de agua/grama comparada com a proteina do soro que re-
tém 1 grama de agua/grama.”® Com o tratamento térmico
ocorre o aumento da capacidade de reten¢do da agua, fa-
zendo com que a proteina do soro retenha quantidades pro-
ximas a da caseina.? A retengdo da agua é importante, pois,
quanto menor a quantidade de dgua livre no produto, menor
sera a quantidade e o tamanho dos cristais de gelo forma-
dos. A adsor¢do das proteinas aos globulos de gordura du-
rante a homogeneizagdo da mistura confere propriedades
emulsificantes.?**

A presenca de gordura no sorvete contribui para o
desenvolvimento de uma textura suave e melhora o corpo
do produto. > A gordura lactea ¢ o ingrediente de maior
importancia no sorvete ¢ pode variar de 0 a 24%, depen-
dendo de fatores como padrdes legais, qualidade e prego.
Este ingrediente fornece energia, acidos graxos essenciais,
esterdis e interage com outros ingredientes desenvolven-
do o sabor (transporta os sabores soliveis em gorduras,
lubrifica a boca, confere cremosidade) e a estrutura. %8

A melhor fonte de gordura lactea ¢ o creme de lei-
te fresco, mas também podem ser outras fontes o creme
de leite congelado, a manteiga, a gordura lactea anidra, a
gordura lactea fracionada e misturas de leite concentrado.
4 0 tipo de gordura, sua composi¢ao e ponto de fusdo tém
influéncia decisiva sobre as caracteristicas organolépticas e
estabilidade do sorvete durante sua conservagao. A princi-
pal gordura utilizada na fabricac¢@o do sorvete em adi¢do ou
substituicdo da gordura lactea ¢ a gordura vegetal hidroge-
nada, devido aos baixos teores de colesterol, plasticidade e
bom preco. Outros tipos utilizados para fabricagdo do sor-
vete sdo a gordura de coco, de palma, de cacau, de algoddo
e de colza.®

A diferenca mais facilmente observada entre o sor-
vete de baixa ou elevada quantidade de gordura ¢ a sensagdo
de frio. Os sorvetes com baixos teores de gordura parecem
mais frios ao degusta-los, enquanto que os com altos teores
de gordura reduzem a sensacao bucal de frio, possuem alta
sensagdo lubrificante na boca e sdo macios e cremosos. '
Estudos mostram que globulos de gordura concentrados na
superficie das células de ar durante o congelamento do sor-
vete, principalmente de fonte lactea, melhoram o sabor.

Com o aumento da gordura no sorvete, os solidos
ndo gordurosos do leite (SNGL) devem ser diminuidos para
se evitar a formacao de arenosidade, que se deve a cristali-



zacdo da lactose no sorvete. ¥ Na pratica, a quantidade de
ar incorporada em relacdo ao volume do produto (overrun)
define a area superficial do ar a ser recoberta pela gordura
livre e pelos globulos isolados. ¢

A lactose ¢ o carboidrato do leite sendo que o seu
poder adogante ¢ a sua solubilidade sdo menores quando
comparados aos de outros agucares. Esta intervém na tex-
tura do sorvete, da sabor doce, mas, como ¢é pouco soltavel,
quando esta em excesso pode cristalizar e produzir altera-
¢oes indesejaveis na textura. A 25°C, apenas 17,8g de lacto-
se € soltivel em 100 gramas de solu¢@o, e em determinadas
condigdes pode cristalizar como grandes cristais levando o
produto a uma textura arenosa, que produz uma desagrada-
vel sensag@o na boca ao degustar o sorvete. >*® O leite em
p6 € rico em lactose, principalmente o leite em p6 desna-
tado. Portanto, seu uso deve ser limitado devido aos danos
que a lactose pode produzir no sorvete. O aglicar mais co-
mumente utilizado na elaboragdo de sorvetes é a sacarose,
além da lactose ja presente naturalmente no leite.

Os carboidratos, ao formarem solugdo com a agua
contribuem para a reducdo do ponto de congelamento da
mistura. Sua presenga contribui para o aumento da viscosi-
dade, do tempo de batimento da mistura e da suavidade de
textura, e tendem a aumentar a taxa de derretimento, além de
influenciar no tamanho do cristal de lactose no produto.

Os sais minerais, além dos inerentes aos ingredien-
tes utilizados na formulagdo do sorvete, sdo geralmente
utilizados em quantidades limitadas (aproximadamente
0,1%). Este incremento visa alterar as propriedades de ma-
nipulagéo e aparéncia do produto. ¥

Sais minerais sdo usados ha muito tempo como neu-
tralizantes da acidez. Certos sais sdo utilizados para ajudar
a controlar a separagdo da gordura na calda durante o pro-
cesso de congelamento. Citratos e fosfatos tém efeito sobre
as propriedades reoldgicas, contribuindo para o aspecto
e consisténcia do produto final e sobre a estabilidade da
emulsdo. Esses sais sdo comumente utilizados, por exem-
plo, em sorvetes de chocolate, os quais normalmente sdo
dificeis de congelar devido a baixa viscosidade da calda.
A adicdo destes sais melhora as propriedades de batimento
facilitando o congelamento. * Fosfato de s6dio e magnésio,
oxido de calcio e magnésio e bicarbonato de sddio tendem
a promover o sabor, a textura ¢ o corpo, melhorando, em
geral, as caracteristicas de produto final.’ O uso de sulfato
de célcio aumenta a acidez da mistura, produzindo maior
viscosidade da calda e reduzindo a velocidade de derreti-
mento do sorvete.*

INGREDIENTES

A selecdo de bons ingredientes ¢ a manipulagio ade-
quada sdo fatores de suma importancia no processamento
bem sucedido de qualquer alimento, garantindo-lhe sabor
limpo, fresco e palatabilidade adequada. 3° Os diferentes
componentes utilizados na elaboracdo dos sorvetes - pro-
dutos lacteos, aglcar, estabilizante, emulsificante, gordura
vegetal hidrogenada, aromatizante, e corante - exercem

fungdes relativas a qualidade do produto, como corpo, tex-
tura, cremosidade, cor, aroma e sabor. Outros componentes
também podem ser adicionados a calda e no produto final,
como extrato de malte e pedagos de frutas, caracterizando
assim, o sabor final do sorvete. 4

Os soélidos nao gordurosos do leite (SNGL) contri-
buem para o sabor lacteo, corpo, mastigabilidade e textura,
além da capacidade de formagdo das bolhas de ar. Os agl-
cares, além de conferirem sabor doce, sdo determinantes
para o ponto de congelamento, para textura e para a pala-
tabilidade do produto. Embora cada um dos ingredientes
mencionados tenha uma fun¢ao especifica, dependendo da
fonte que sdo obtidos e do processo de fabricagdo, podem
perder parcialmente sua funcionalidade e por isso utilizam-
se outros ingredientes para compensar esta perda ou até
mesmo melhorar os atributos do produto original. 3

Entre os produtos lacteos utilizados, destacam-se
creme de leite, manteiga, leite, soro de leite, caseina e ca-
seinato. Os produtos nao lacteos mais utilizados sdo carboi-
dratos, estabilizantes, emulsificantes, esséncias e corantes,
entretanto, outros ingredientes, amidos, ovos ou derivados,
por exemplo, também podem ser adicionados. '7 A compo-
si¢do do sorvete interfere nas suas caracteristicas fisicas,
pois esta relacionada com o processo que influenciara di-
retamente o estado de agregacdo dos globulos de gordura,
a quantidade de ar incorporada, o tamanho das bolhas de
ar, a viscosidade da fase aquosa ¢ o tamanho ¢ estado de
agregacao dos cristais de gelo.?

A agua, a fase continua, esta presente como um liqui-
do, um solido e uma mistura dos dois estados fisicos. O ar
encontra-se disperso através da emulsdo gordura-matriz. A
manutengdo da quantidade uniforme de ar e sua qualidade sdo
essenciais no controle da boa qualidade do sorvete. A quanti-
dade de ar no sorvete ¢ importante devido a sua influéncia na
qualidade do produto final, ao qual confere maciez. Esta deve
obedecer aos padrdes regulamentados na legislagdo brasileira.
A interface entre ar ¢ material disperso na fase aquosa ¢ estabi-
lizada por um filme fino de material ndo congelado e globulos
de gordura parcialmente misturados. +

Os estabilizantes, também chamados de espessan-
tes, aglutinantes e hidrocoloides, sdo compostos macromo-
leculares que se hidratam intensamente com agua e formam
solu¢des coloidais, controlando, assim, a movimentagao da
agua por causa da formagdo de pontes de hidrogénio e da
formacao de uma rede tridimensional que impede a mobi-
lidade da agua. 2

Estabilizantes sdo usados em pequenas quantidades
(0,1-0,5%) na mistura de sorvete, conferindo uniformidade
¢ maciez ao corpo do produto. A utilizagdo dos estabili-
zantes no sorvete tem por objetivo evitar o crescimento de
cristais de gelo e de lactose, e a recristalizagdo, causada
pelas flutuagdes de temperatura durante sua conservagao.
4461 Os estabilizantes também melhoram as propriedades de
batimento, aumentam a viscosidade da calda, contribuem
para o melhoramento do corpo e textura do produto final,
melhoram as propriedades de derretimento, evitam a se-
paracao do soro, facilitam a incorporagdo e a distribuicdo
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de ar durante a fabricagdo do sorvete, promovem melhor
estabilidade durante o armazenamento e nao t€ém efeito no
ponto de congelamento. > 4 66

Os tipos de estabilizantes mais utilizados pelas
industrias de gelados sdo: goma guar, alginato de sddio,
carragena e carboximetilcelulose. O comportamento dos
estabilizantes ¢ fun¢do da temperatura, pH e concentragdo
de cada estabilizante. Por exemplo, carboximetilcelulose
¢ bastante estavel a acdo do calor e tem propensdo para
se combinar com proteinas do leite a temperatura mais
elevada, formando complexos que tendem a dessorar du-
rante o armazenamento do sorvete. A combinacdo deste
estabilizante com a carragena minimiza o problema do
dessoramento. *¢

Os emulsificantes sdo substidncias quimicas com
uma parte da molécula hidrofébica e outra hidrofilica, que
possibilitam a formacdo de uma emulsdo reduzindo a ten-
sdo superficial. No sorvete existem dois tipos de emulsdo:
emulsdo gordura em agua e emulsdo ar em calda, parcial-
mente congelada. *

No sorvete, os emulsificantes sdo usados para
promover a uniformidade durante o batimento, reduzir o
tempo de batimento da calda, controlar a aglomeracao e
o reagrupamento da gordura durante a etapa de congela-
mento (estabiliza a emulsdo de gordura) e facilitar a dis-
tribuicdo das bolhas de ar, produzindo um sorvete com
corpo e textura cremosa tipica. Os emulsificantes também
reduzem os efeitos negativos causados pela flutuacdo da
temperatura e aumentam a resisténcia ao derretimento. 34
Isto tudo é conseqiiéncia do aumento da rigidez da mem-
brana que rodeia os gloébulos de gordura e da formacao
de uma rede mais solida ao redor das bolhas de ar. O uso
excessivo de emulsificante pode resultar em derretimento
muito lento e alteragdes nas caracteristicas desejaveis de
corpo e textura. * Mono e diglicerideos e monoestearato
de sorbitana sdo os emulsificantes mais utilizados para a
fabricagdo de sorvete. ¢

Os corantes e aromatizantes sdo colocados para
intensificar as propriedades de cor, aroma e sabor do ali-
mento. Estas substancias podem ser naturais ou artificiais.
As esséncias tém duas caracteristicas importantes: tipo e
intensidade. Geralmente, as esséncias de sabores pouco in-
tensos sdo mais facilmente misturadas e tendem a ndo ser
rejeitadas em altas concentragdes.

Os solidos de gema de ovo sdo de alto valor alimen-
ticio, aumentam a viscosidade, conferem corpo e textura, e
quase nao influenciam o ponto de congelamento, mas usu-
almente aumentam o custo do sorvete. *

Ingredientes como frutas, castanhas, mel, diferentes
fontes fornecedoras ou substituintes de gordura (gordura
vegetal hidrogenada, soro de leite), sais minerais, entre
outros podem ser ainda utilizados. Um dos objetivos em
modificar as formulagdes do sorvete é produzir um produto
com textura desejavel através da melhoria da estrutura fisi-
ca do sorvete. ¥
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PROCESSO DE FABRICACAO

Para obtencdo de um bom sorvete ¢ importante que
se utilize ingredientes de boa qualidade ¢ que haja um cor-
reto balanceamento entre os componentes, tais como, a
quantidade de sélidos totais, gordura, agtcar, estabilizante,
emulsificante e aromatizantes. +°

Algumas caracteristicas da mistura que merecem
consideracao sdo: custo, propriedades de manipulagdo -
incluindo viscosidade, ponto de congelamento e taxa de
aeragdo - sabor, corpo, textura, valor nutritivo, cor, e pa-
latabilidade. A mistura de sorvete representa um complexo
sistema coloidal, onde algumas substancias ocorrem em
solucdo (os agtlicares e os sais), outras em suspensdes coloi-
dais (caseinas, estabilizantes e alguns fosfatos de calcio e
magnésio), e os globulos de gordura em emulsdo. Uma vez
que os requisitos de composi¢ao relacionados com qualida-
de e quantidade estejam definidos, a mistura estara pronta
para o processamento.

No processamento dos gelados comestiveis, a pas-
teurizacdo ¢ uma etapa obrigatéria. Apds esta fase, varias
etapas sao envolvidas no processo de fabrica¢ao do sorve-
te: a) a homogeneizagdo da mistura que tem como objetivo
reduzir o tamanho dos globulos de gordura da emulsao; b)
a maturagdo da calda homogeneizada onde sdo adicionados
aromatizantes, polpas de frutas, emulsificantes, acidulan-
tes; ¢) congelamento e batimento da calda, onde ocorre a
incorporagdo de ar, formagdo de cristais ¢ aparecimento de
uma fase nao congelada. 3

A pasteurizacdo tem por objetivo eliminar todos os
micro-organismos patogénicos do leite, garantindo assim a
qualidade microbiologica do produto. Pela legislacdo bra-
sileira®, os gelados e os preparados para gelados comesti-
veis, elaborados com produtos lacteos ou ovos devem ser
pasteurizados a 70°C por 30 minutos quando o processo for
de batelada e a 80°C por 25 segundos quando o processo
for continuo, ou utilizar condi¢des equivalentes de tempo
e temperatura no que se refere ao poder de destruicao de
micro-organismos patogénicos. O bindmio tempo e tempe-
ratura sdo mais elevados quando comparado aos utilizados
no leite fluido, pois a adi¢do dos ingredientes principalmen-
te o aglicar e a gordura, dificultam a transferéncia de calor e
fornecem uma capa protetora aos micro-organismos. %

Além de eliminar os micro-organismos patogénicos,
o tratamento térmico produz a fusdo dos emulsificantes e
ativa os estabilizantes em solu¢do coloidal, melhorando
também o efeito das proteinas do soro. Ao desnaturar a pro-
teina do soro, a parte lipofilica da molécula que se encon-
tra no interior da estrutura ¢ quebrada. Nestas condigdes,
as proteinas do soro reduzem a tensdo interfacial gordura/
agua, agindo assim como agentes emulsificantes. A pasteu-
rizagdo também modifica a capacidade de retencdo de agua
da proteina do soro, aumentando cerca de trés vezes seu
valor, o qual alcanga numeros similares aos da caseina. A
desnaturacdo protéica tem efeito positivo sobre a qualida-
de do sorvete, resultando num produto mais cremoso, com
textura e consisténcia mais suaves e uniformes. Porém, o



que limita as condi¢des de tempo/temperatura mais severas

sdo as alteragdes de sabor e aroma (principalmente sabor a

cozido). #- %

A homogeneizagdo tem por finalidade diminuir o
tamanho dos gldbulos de gordura, reduzindo-os aproxi-
madamente dez vezes e aumentando a superficie total em
aproximadamente 100 vezes, o que favorece a formagao de
um produto mais homogéneo, cremoso e facilitando a acao
dos agentes emulsificantes e estabilizantes sobre a superfi-
cie das particulas. ¥

Os homogeneizadores sdo bombas de émbolo que
movimentam uma quantidade constante de liquido, através de
orificios muito finos de uma ou duas valvulas. 3% 345 A etapa
da homogeneizagao depende de varios fatores, tais como:

a) Temperatura - a eficiéncia da homogeneizagdo melho-
ra quando a calda ¢ homogeneizada a uma temperatura
entre 70 e 80°C, porque a mobilidade dos componentes
com certa tensdo superficial ¢ maior quanto mais alta
for a temperatura.>? E importante observar que, quan-
do a pasteurizagdo se processa a temperaturas acima de
76°C em sistema de batelada, ¢ conveniente que se res-
frie a calda a 65°C para reduzir a intensidade do sabor
de queimado, especialmente quando a homogeneizagio
ndo se completa em 30 minutos.®

b) Pressao do homogeneizador - a pressao deve ser suficien-
te para se obter um produto de qualidade. A utilizacao
de pressdo excessiva no processo tende a aglomerar as
moléculas de gordura, enquanto que uma pressao insu-
ficiente impossibilita a obtencdo de uma boa dispersao
da matéria gordurosa. »

c¢) Teor de gordura - quando o teor de gordura ¢ muito ele-
vado, os globulos tornam-se menores durante o pro-
cesso de homogeneizagdo e tendem a agrupar-se antes
que uma nova membrana tenha tempo de formar-se na
superficie. Também, a forte pressdo eleva a tempera-
tura produzindo a desnaturagdo das aglutininas, o que
favorece a coalescéncia dos globulos. Assim, utiliza-se
o processo de homogeneizagdo em dois estagios, de
modo que o segundo estagio desfaz os grumos que se
formam na primeira fase, dando tempo para a formagao
de uma nova membrana, impedindo a coalescéncia dos
pequenos globulos. **¢ Em geral, utilizam-se pressdes
de 2.000 a 2.500 Ib para o primeiro estagio e 500 Ib para
o segundo estagio (Tabela 1). Para misturas de choco-
late, a pressdo pode ser reduzida para 1500 a 2000 Ib

para o primeiro estagio, devido ao elevado conteudo de
gordura presente neste componente. 232

d) Composi¢ao da calda - a eficiéncia da homogeneizacdo
dependera do teor de gordura adicionado. Quanto me-
nor o teor de gordura, maior devera ser a pressao, e vice
versa.

A calda pasteurizada devera ser resfriada rapida-
mente a temperatura de 7 a 10°C e transferida as tinas de
maturagdo, onde permanece a temperatura de 3-5°C. O
resfriamento pode ser realizado na propria cuba de pasteu-
rizac¢do, introduzindo agua fria, ou, passando a calda em
um trocador a placas. O objetivo do resfriamento ¢ evitar o
crescimento de micro-organismos. *°

A maturagao consiste em manter a calda por um pe-
riodo de no minimo 4 horas, a temperatura de 2 a 5°C antes
de congela-la. Durante este espago de tempo ocorrem mu-
dancas benéficas na calda como, por exemplo, uma com-
pleta hidratagdo das proteinas e estabilizantes, dessor¢ao da
proteina na superficie do globulo de gordura e cristalizagao
das moléculas de gordura. Contribui-se, assim, para o au-
mento da viscosidade, uma melhor absor¢do do ar durante
seu batimento e congelamento e o aumento da resisténcia
ao derretimento do sorvete. >?*#146 A maturagdo pode che-
gar a 24 horas, porém devem ser evitados periodos muitos
longos, para que ndo se produzam alteragdes por micro-
organismos psicrotroficos.®

Apos a maturagdo, a calda ¢ transferida para a ma-
quina produtora de sorvete (sorveteira). No comércio exis-
tem dois tipos fundamentais de congeladores: os descon-
tinuos (horizontal e vertical) e os continuos (horizontal).
As cubas de congelamento descontinuas sdo utilizadas para
o0 processo artesanal ou em baixa escala, enquanto que os
congeladores continuos sdo utilizados para fabricacdo em
escala industrial. As propriedades do sorvete sdo diferentes
segundo o tipo de congelador utilizado. O processo de con-
gelamento mais rapido em equipamentos horizontais conti-
nuos, nos quais 50% da agua congela em poucos minutos,
forma grande quantidade de pequenos cristais de gelo, o
que leva a obtengdo de uma textura suave. O sorvete deve
sair da sorveteira a uma temperatura de -6 °C.%

A quantidade de ar incorporada também ¢ diferente
para os dois sistemas. A incorporagdo do ar ¢ chamada de
overrun, usualmente definido como o aumento do volume
do sorvete obtido a partir de um volume inicial de calda, e é
expressa em porcentagem de overrun. Este aumento de vo-

Tabela 1 — Pressao aproximada de homogeneizagao para sorvetes com diferentes teores de gordura.

Gordura Um Estéagio Dois estagios
% (Ib) Primeira valvula (Ib) Segunda valvula (Ib)
8-12 2.500 - 3.000 2.500 —3.000 500
12-14 2.000 —2.500 2.000 —2.500 500
15-17 1.500 — 2.000 1.500 —2.000 500
18 1.200 - 1.800 1.200 — 1.800 500
>18 800 —1.200 800 —1.200 500

Fonte: Arbuckle. °
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lume é composto principalmente do ar incorporado durante
o processo de congelamento. A quantidade de ar incorpo-
rada depende da composi¢do da calda e de propriedades
do processamento, obtendo-se caracteristicas adequadas de
corpo, textura e palatabilidade necessarias ao sorvete. *°

O controle do overrun ¢ muito importante para
obtengdo de um produto padronizado, de acordo com os
dados especificados no rétulo como composi¢do nutricio-
nal e peso da embalagem; e, além disso, para obter-se a
rentabilidade do produto que caracteriza o perfil de manu-
fatura. Em congeladores descontinuos, o ar ¢ simplesmen-
te incorporado por agitacdo no interior da calda a pressao
atmosférica; obtém-se um overrun de 50 a 100%; nos con-
geladores continuos o ar ¢ incorporado a uma determinada
pressdo determinada pelo equipamento ¢ posteriormente se
expande produzindo um grande niumero de pequenas célu-
las de ar; neste sistema consegue-se um overrun de 130%
ou mais. %

Na saida da sorveteira, o sorvete € envasado. O
processo de congelamento continua e, nessa fase, é cha-
mado de como endurecimento. O endurecimento € feito em
camaras de congelamento a temperatura de -20 a -30°C.
Nestas camaras, o teor de agua congelada do sorvete chega
de 80% a 90%. O ideal ¢ que o endurecimento seja 0 mais
rapido possivel para que seja evitada a formagao de grandes
cristais de gelo. >3

CARACTERISTICAS DE UM SORVETE IDEAL

Um produto ideal deve apresentar caracteristicas
esperadas pelo consumidor e pelo fabricante, quanto aos
seguintes atributos de qualidade: sabor, corpo, textura, ca-
racteristicas de derretimento, cor, embalagem, contetido mi-
crobiologico e composicdo. O sorvete ideal deve possuir um
sabor tipico, fresco, agradavel e delicado; ter textura definida
e macia; possuir resisténcia moderada; derreter lentamente
em forma de liquido com a aparéncia da mistura original
(sem separacdes de fase); ter uma cor natural; possuir par-
ticulas regularmente distribuidas; e ter contagem bacteriana
baixa. E, ainda, o produto deve ter as especificagdes de com-
posigdo coerentes com 0 nome ¢ os ingredientes ¢ valores
nutricionais identificados no rotulo. #°

A avaliacdo sensorial para verificagdo da aceitacdo
pelos consumidores ¢ critica para o desenvolvimento de pro-
dutos. O sorvete oferece uma combinagao de propriedades
sensoriais altamente desejaveis, sendo estas classificadas
em atributos como o de aparéncia, cor, maciez, regulari-
dade, aroma, sabor e textura/preenchimento bucal (dureza,
viscosidade, cremosidade).*® Uma importante caracteristica
do sorvete esté relacionada a aparéncia do produto, ou seja,
ele dever apresentar uma textura macia, porém, nao pega-
joso, e o preenchimento bucal que ndo poderd ser muito
visc0s0.%

Testes sensoriais analiticos, como os de diferenga
e analises descritivas podem ser usados para obtencdo de
informagdes qualitativas e quantitativas sobre propriedades
sensoriais da sobremesa congelada. As medic¢des instru-
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mentais de propriedades sensoriais sdo geralmente usadas
como um complemento para os testes analiticos sensoriais.
Os testes afetivos ou de preferéncia, aplicados em consumi-
dores em potencial, sdo indicados para avaliar a aceitagdo
do produto. A alta palatabilidade do sorvete ¢ um fator im-
portante em sua escolha enquanto alimento. A textura suave
e aveludada amacia o palato. %

Varios passos no processo de fabricagdo do sorvete,
incluindo pasteurizacdo, homogenizagao, maturagdo, con-
gelamento e armazenamento contribuem para o desenvol-
vimento da estrutura e, assim, da qualidade sensorial final
do sorvete. 33!

O sorvete tem uma estrutura complexa, tratando-se
tanto de uma emulsdo 6leo-em-agua (muito desta agua e des-
te 6leo encontrando-se em estado cristalino) como de uma
espuma com grande quantidade de gordura.'® Por isso, a qua-
lidade do sorvete dependera bastante de sua estrutura, que
pode ser dividida em aspectos coloidais (gordura e ar) e as-
pectos de cristalizagdo do gelo, e também do efeito do maior
congelamento de solutos e macromoléculas dispersas.*

A estrutura fisica do sorvete € um sistema fisico-qui-
mico complicado composto por 50% de bolhas de ar, 25%
de cristais de gelo, 5% de globulos de gordura e o restante
de 20% de matriz composta de agucares, proteinas e estabi-
lizantes. 3! Os cristais de gelo e bolhas de ar formam uma
dispersdao mais grosseira que os globulos de gordura. ¢ O
produto, portanto, ¢ caracterizado fisicamente pelo tamanho
e fragdo volumétrica dos varios elementos estruturais.

A fase mais fluida do sorvete, chamada matriz, cir-
cunda os cristais de gelo e as bolhas de ar e resulta de um
processo de concentragdo por congelamento. ° A matriz
contém grande parte das proteinas presentes na formulagéo,
mas estas se adsorvem nas superficies das gotas de 6leo e
células de ar contribuindo, assim, mais para as proprieda-
des destas do que para as propriedades da matriz. 7

A estrutura determina a aparéncia, viscosidade e
consisténcia, incluindo o preenchimento bucal. °® Os aspec-
tos estruturais associados com a aglomeracdo da gordura
tém grande influéncia sobre o comportamento reoldgico e
de derretimento, ou seja, um aumento no grau de aglome-
racdo da gordura reduz a taxa de derretimento e aumenta
a viscosidade. ® A aglomeragdo dos globulos de gordura
ocorre principalmente durante a agitagdo ¢ ¢ resultado do
processo chamado de coalescéncia parcial (ocorrido com
globulos de gordura contendo uma rede sélida de cristais
de gordura). A rede de cristais no globulo previne a coa-
lescéncia completa em bolhas maiores, formando apenas
amontoados de formas irregulares.

Do ponto de vista da reologia, a estrutura do sorve-
te consiste em uma bolha s6lida, dentro da qual proteinas
e emulsificantes formam uma rigida membrana que cir-
cunda os globulos de gordura.’® O exame da microestru-
tura do sorvete é complicado devido ao seu alto contetido
de 4gua ¢ gordura, e a alta dependéncia de sua estrutura
com a temperatura.'’

A informacao sobre tamanhos de cristais de gelo e
bolhas de ar e suas distribui¢des, obtidas da observagao



das amostras intactas, ¢ importante para a compreensao
das propriedades sensoriais do sorvete. '® Este estudo
pode ser possivel por microscopia Optica de luz ou mi-
croscopia eletronica. '°

As propriedades de derretimento do sorvete consti-
tuem um parametro de comportamento critico para o pro-
duto. ¥ Um sorvete de alta qualidade deve mostrar resistén-
cia limitada ao derretimento quando exposto a temperatura
ambiente por tempo determinado. Quando o derretimento
esperado ndo ocorre, esse defeito esta relacionado com uso
excessivo de estabilizantes/emulsificantes, overrun muito
alto ou ainda processamentos severos ¢ interagdes entre 0s
componentes que promovem formagdo de gel altamente es-
tavel. "' Uma correlagdo adequada entre a instabilidade da
emulsdo e “secura” do produto fornece um sorvete com boa
resisténcia para uma sensagao palatal cremosa. *

Certa consisténcia também deve ser mantida quando
os cristais de gelo derretem de forma a ocorrer uma “reten-
¢do de forma”.®® O produto do derretimento deve ser uma
massa liquida, homogénea e uniforme. A ndo homogenei-
dade pode ser identificada pela presenca de coagulos, es-
cumas, bolhas de ar de tamanhos grandes e/ou variados,
ou ainda pela separagdo de fases. Sorvetes contendo alta
concentra¢do de proteina em agua sdo geralmente menos
estaveis nesse aspecto do que similares com menor concen-
tragdo protéica. !

QUALIDADE DO PRODUTO

A qualidade do sorvete ¢ determinada pelo tamanho
e distribui¢do dos globulos de gordura ndo emulsificados,
cristais de gelo, células de ar e por¢des ndo congeladas que
ocorrem na mistura de sorvete. * Um certo nivel de visco-
sidade é necessario para a aeragdo e retengdo de ar deseja-
veis no sorvete congelado, “° mas para atingir a viscosidade
desejada a mistura deve ser propriamente balanceada em
composicdo, concentragdo e qualidade dos ingredientes en-
tdo adequadamente processados.*

Os defeitos sdo resultantes da caréncia em sabor,
corpo, textura, caracteristicas de derretimento, cor, emba-
lagem, contetido microbiano e/ou composi¢do. ' Textura
aspera ¢ o defeito mais freqiientemente citado em sorvetes.
Quando este defeito torna-se pronunciado, uma sensagao
bucal de arenosidade ou gelo ¢ seguida pela sensacdo de
“muito gelado” causada pelos cristais de gelo excessiva-
mente grandes. 3

O sorvete de consisténcia defeituosa pode ser gru-
moso, pegajoso ou pesado. Estes defeitos aparecem devido
a calda mal equilibrada, ingredientes cujas propriedades
funcionais tenham sido modificadas ou processo de fabri-
ca¢do inadequado. *

Defeitos como sabor rangoso ou coloragdo desigual
ndo podem ser corrigidos pela mudanga nas concentra-
¢oes dos constituintes, pois decorrem de problemas com
a matéria-prima, processamento ou armazenamento. '' En-
tretanto, outros defeitos como falta de sabor (concentragao
insuficiente de esséncia), falta maciez (insuficiéncia de gor-

dura), arenosidade (concentra¢do muito alta de lactose), ou
produto pouco encorpado (baixo contetido de sélidos totais
ou uso de pouco estabilizante), podem ser corrigidos atra-
vés da alteragdo da composi¢do da mistura.

O uso excessivo de SNGL ou de solidos de soro de
leite, comentado no proximo item, resultara em problemas
de sabor usualmente descritos como “cozido” ou “empoa-
do”, e pode também levar a uma condi¢do de arenosidade
do sorvete final devido a cristalizagdo da lactose. '' Na Ta-
bela 2 pode-se observar um resumo das vantagens e des-
vantagens da adi¢do de alguns constituintes utilizados na
elaboragdo do sorvete.

VIABILIDADE DA ADICAO DE PROBIOTICOS AO
SORVETE

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios
torna-se cada vez mais desafiador, a medida que procura
atender a demanda dos consumidores por produtos que,
concomitantemente, sejam saudaveis e atrativos. 3!

Poucos produtos probiodticos podem ser encontrados
no mercado brasileiro. Os probidticos carreiam na forma
viavel, bactérias de origem intestinal humana (ou animal)
com finalidade principal de repor a microbiota intestinal
que foi de algum modo, desbalanceada por tratamentos
com antibidticos, quimioterapia, radioterapia ou por situa-
¢Oes de estresse. © A sobrevivéncia do probidtico no intesti-
no esta relacionada com a capacidade de resistir aos meca-
nismos antibacterianos. As principais caracteristicas de um
alimento probidtico sdo: conter um nimero suficiente de
micro-organismos capazes de sobreviver e aderir a mucosa
intestinal; e capacidade dos micro-organismos de resisti-
rem a valores baixos de pH, aos sais biliares ¢ aos fatores
antimicrobianos existentes no trato gastrintestinal 25274

Os probidticos possuem potencial para promover
a saude através de mecanismos ndo previstos na nutri¢do
convencional, devendo ser salientado que esse efeito res-
tringe-se a promogdo da saude e ndo a cura de doengas.
I Eles eram classicamente definidos como ‘suplementos
alimentares a base de micro-organismos vivos que afetam
beneficamente o animal hospedeiro, promovendo o balan-
¢o de sua microbiota intestinal. 2 Atualmente séo definidos
como micro-organismos vivos que quando administrados
de forma adequada conferem efeitos benéficos a saude dos
consumidores. >* Existem varios aspectos benéficos a satide
atribuidos a ingestdo de probioticos, sendo alguns destes ja
comprovados e outros requerem mais estudos, principal-
mente em humanos Alguns dos aspectos benéficos relata-
dos sdo: atividade antimicrobiana, prevengdo e tratamento
a diarréias, diminui¢do dos sintomas causados pela intole-
rancia a lactose, efeito antimutagénico e atividade anticar-
cinogénica, e estimulac¢do do sistema imune.>*555¢

As bactérias pertencentes aos géneros Lactobacillus,
Bifidubacterium e Enterococcus sdo as mais frequentemen-
te empregadas como suplementos probidticos em alimen-
tos, uma vez que elas tém sido isoladas de todas as por¢des
do trato gastrintestinal do humano saudavel. O intestino
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Tabela 2 — Vantagens e limitagdes de alguns ingredientes utilizados em sorvetes.

Constituintes Vantagens

Limitacdes

Aumenta a riqueza do sabor
Produz textura cremosa
Ajuda a dar corpo ao sorvete

Gordura do leite

Promovem textura
Ajudam a dar corpo

Solidos ndo

Custo
Alto valor calorico
Alto conteudo deixa o sorvete enjoativo

Alta concentragdo produz arenosidade
Pode causar sabor a cozido e salgado

Dogura excessiva
Reduz a habilidade de batimento
Requer longo tempo de congelamento
Para o processo de endurecimento ha
necessidade de baixas temperaturas

ordurosos i1
& Fonte barata de s6lidos
Fonte barata de solidos
Agucar Promove textura
Melhora o sabor
Efetivos para uma textura suave
Estabilizantes Proporcionam corpo ao produto

Gosto amargo

Aumentam resisténcia ao derretimento
Podem deixar a textura cremosa

Sélidos totais Melhor corpo

Podem aumentar o valor nutritivo

Compostos de sabor

Promovem atratividade
Ajudam na identificac@o do sabor

Compostos de cor

Aumentam a aceitabilidade

Podem deixar o sorvete com corpo pesado
€ pastoso

Sabor adstringente

Fonte : Marshall & Arbuckle. ¥

delgado e o colon sdo os locais preferenciais para a colo-
nizagdo intestinal dos Lactobacillus, bifidobactérias e do
Enterococcus faecium. '*!8

Lactobacilos podem colaborar na digestao da lactose
em individuos com intolerancia a esse dissacarideo, reduzir
a constipacdo e a diarréia infantil, ajudar na resisténcia a
infec¢des por salmonela, prevenir a “diarréia do viajante” e
aliviar a sindrome do intestino irritavel. 42 O proposito da
administracdo de produtos probidticos ¢ resultar em uma
microbiota intestinal balanceada e, conseqiientemente, ter
um impacto favoravel sobre a satide do consumidor.

Para se obter o0 maximo beneficio dos probidticos
¢ necessario que os mesmos estejam viaveis e disponiveis
em concentragdes superiores a 10° UFC/g.?' No Brasil, a
AGENCIANACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA
sugere que os produtos contendo probidticos prontos para o
consumo e consumidos diariamente devem possuir de 108
a 10° UFC. Entretanto, segundo a Federagao Internacional
de Leite (IDF) deve-se conter no minimo 10’UFC/g no pro-
duto. 21,32,34

As bactérias probidticas utilizadas em escala in-
dustrial devem ser apropriadas para cada tipo de produto
e manter-se com boa viabilidade durante o armazenamen-
to. Esses pré-requisitos representam desafios tecnoldgicos
significantes, uma vez que muitas bactérias probioticas sdo
sensiveis a exposi¢do a oxigénio, calor e pH acidos. Os
alimentos mais utilizados como veiculos para os micro-or-
ganismos probidticos sdo os produtos lacteos fermentados.
 Entretanto, novos produtos contendo micro-organismos

162

probidticos vém sendo introduzidos no mercado interna-
cional, como por exemplo: sobremesas lacteas, leite em po
para a alimentagdo infantil, sorvetes, varios tipos de quei-
jos, produtos em forma de capsulas e alimentos fermenta-
dos de origem vegetal. 2%-2¢

O sorvete pode ser uma alternativa de inclusdo de
probiodticos na dieta humana, se apresentado como um ve-
iculo adequado para esse tipo de micro-organismo. Alguns
estudos tém demonstrado que € possivel a producao de sor-
vete inoculado, tipo iogurte congelado. *°

Segudo Cruz et al.,  a incorporagdo de bactérias
probioticas na formulagdo do sorvete ndo afeta a qualida-
de global do produto quando comparado com um sorvete
convencional.

A viabilidade de probidtico numa matriz alimenti-
cia depende de muitos fatores, como o tipo de cultura que
sera adicionada no produto, interagdo com outros micro-
organismos existentes no alimento, produgao de hidroxido
de hidrogénio durante o metabolismo bacteriano e acidez
final do produto. ¢

De acordo com Cruz et al. % estdo sendo realizados
muitos estudos em varios paises, sendo que os resultados
demonstram que as culturas probidticas sdao capazes de se
manterem viaveis durante o processamento de sorvetes.
Segundo Andrighetto & Gomes, * o sorvete adicionado de
Lactobacillus acidophilus pode ser armazenado durante
60 dias, a —25°C, sem ter suas caracteristicas sensoriais e
microbioldgicas alteradas. No estudo, o sorvete apresentou
uma contagem de 8,3 x 107ufc/g ap6s 60 dias de armazena-



mento. Kebary et al.* evidenciaram que 0 Bifidobacterium
ssp conseguiu alta sobrevivéncia em frozen yogurts adi-
cionados de alginatos. Shah & Ravula® reportaram que a
sobrevivéncia de bactérias em sorvetes pode ser otimizada
utilizando processos de encapsulagdo. Segundo a Hamayo-
ni et al., ** com a utiliza¢do de processos de encapsulagdo
de Lactobacillus casei foi observada uma sobrevivéncia de
10® a 10°UFC/g no final da vida de prateleira do sorvete.

Por fim, Cruz et al.” relatou que os sorvetes sdo pro-
dutos alimenticios que vem demonstrando grande potencial
de ser utilizados como culturas probioticas, com vantagem
de ser um produto de alta aceitabilidade em todas as faixas
etarias

CONCLUSAO

O sorvete ¢ um alimento consumido praticamente
no mundo inteiro e seu mercado movimenta o equivalente
a bilhdes de dolares anualmente. Portanto, trata-se de uma
area de grande interesse para as industrias de alimentos.
Essas empresas tém buscado a inovagdo em produtos e
processos tanto para ampliar sua abrangéncia de mercado
como para atender as expectativas do consumidor, o qual
vem se preocupando cada vez mais com a qualidade senso-
rial e nutricional dos produtos que consome. Desta forma,
a indudstria de sorvetes vem evoluindo nos ultimos anos ¢
apresentando ao consumidor produtos com caracteristicas
diferenciadas. Uma area ainda com grande potencial de de-
senvolvimento ¢ a producdo de sorvetes explorando a re-
lagdo entre o consumo de determinados ingredientes com
fatores promotores de satde e/ou a reducdo de fatores de
risco para determinadas doengas, como a adigdo de micro-
organismos probidticos.

SOUZA, J. C. B.; COSTA, M. R.; DE RENSIS, C. M. V.
B.; SIVIERI, K. Ice cream: composition, processing and
addition of probiotic. Alim. Nutr., Araraquara, v. 21, n. 1,
p. 155-165, jan./mar. 2010.

BABSTRACT: Ice cream is a food that includes
ingredients of great nutritional value. Its per capita
annual consumption in Brazil is still little expressive in
relation to the Nordic countries’ one, but it has potential to
increase significantly this market. General aspects about
ice cream, its manufacturing technology and ingredients
are presented in this review. Also, the innovations in the
ice cream area, especially addition of prebiotic substances
and probiotic microorganisms are discussed. The new
ingredients addition in the ice cream turns it an even
more attractive food and with potential to promote health
through mechanisms not seen in the traditional nutrition.

BKEYWORDS: Frozen desserts; functional foods;
manufacture; ingredients.
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