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Incorporacao de compostos de interesse nutricional em gelados

Resumo

Os alimentos funcionais resumem um conceito indissociavel da sociedade atual. As tendéncias
do mercado apontam para uma maior procura pela saude inerente ao alimento, transparéncia na
industria, sustentabilidade e bem-estar. Desta forma, o objetivo deste trabalho passou, essencialmente,
pelo desenvolvimento de gelados funcionais que se possam enquadrar no panorama referido, pela
inclusdo de compostos de interesse nutricional na sua composicdo e posterior comparacao fisica e
sensorial entre os diferentes produtos desenvolvidos e aceitacdo em grupos populacionais.

Foram desenvolvidos cinco produtos diferentes, embora a base de iogurte fosse comum a
todos. Assim, produziram-se trés gelados com leite gordo (um simples, um com adicdo de vitamina D e
um com adicdo de vitamina D e “profeina whey’) e dois gelados com leite meio gordo (um simples e
um com adicao de vitamina D).

Os parametros viscosidade e tixotropia de cada gelado desenvolvido foram calculados através
de um redmetro com sistema cone e prato, sendo que se recorreu a 3 amostras de cada um. Ja a
dureza foi calculada através de um texturometro; fizeram-se 10 amostras para cada gelado.

No caso da analise da cor, esta foi realizada através de um colorimetro em que se fizeram 3
testes para cada gelado produzido. Por fim, a analise sensorial foi feita com a populacdo em geral e, no
caso especifico do gelado com adicdo de “proteina whey”, utilizou-se individuos de 3.7 idade como
provadores pelo simples facto de constituir o grupo com maior prevaléncia de défices proteicos na
alimentacao

De uma forma geral, os gelados apresentaram resultados brilhantes a nivel sensorial, sendo
que a adicdo de vitamina D ndo pareceu afetar a percecdo geral do consumidor; por outro lado, a
adicdo de “proteina whey” gerou uma grande onda de aceitacdo e aprovacdo por individuos de 3.7
idade. Fisicamente, apenas o gelado com adicdo de “proteina whey” apresentou diferencas
significativas relativamente aos outros — uma maior viscosidade que obriga a uma maior forca de
tensao em processos de bombeamento durante a producéo.

Acredita-se que € necessaria mais investigacdo com outros compostos de interesse nutricional

gue possam integrar as rotinas alimentares diarias da populacéo.

Palavras-chave:

Analise Sensorial, Gelado, Proteina Whey, Vitamina D, Reologia



Interesting nutritional compounds incorporation in ice creams

Abstract

Functional foods are a new concept linked to nowadays society. Market trends have been
shown a bigger concern about health, transparency in food industry, sustainability and wellness.

Therefore, the main aim of this project was the development of ice creams which could fit in
this healthy background, including interesting nutritional compounds in their formulation and later
physical and sensorial comparison between the different products and theirs acceptance in populational
groups.

There were developed five distinctive ice creams, although the yoghurt formula was the same
for all of them. Thus, there were produced three ice creams with fat milk (one simple, one vitamin D-
enriched and one vitamin D-enriched plus “whey protein’) and two ice creams with semi-skimmed milk
(one simple and one vitamin D-enriched).

Viscosity and thixotropy of each ice cream were calculated through a rheometer with cone and
plate system; there were used three samples of each one. For the hardness, it was used ten samples of
each ice cream and this parameter was calculated through a texturometer.

The color test was done in a colorimeter in which there were three samples for each product.
At last, sensory analysis was done in the general population and, in the specific case of the ice cream
“whey protein” added, it was done with elder individuals as this is the main group in which protein
deficiency prevalence is high.

Overall, all ice creams showed brilliant results in terms of sensory analysis and vitamin D does
not appear to affect the consumer perception; on the other hand, the addition of “whey protein” made
big success within the elderly, who approved the product. Nevertheless, this ice cream showed
statistically significant differences in relation to the others — it has a higher viscosity which forces a
higher shear stress in bombing processes during the production.

It is believed it is necessary further investigation with these and other interesting nutritional

compounds which could fit in population’s food diary patterns.

Keywords

Ice cream, Rheology, Sensory Analysis, Vitamin D, Whey Protein
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1. Enquadramento geral

1.1. Motivacao e objetivos

Os alimentos funcionais correspondem a todos os alimentos, independentemente se foram ou
ndo sujeitos a processos de fortificacdo ou enriquecimento, que providenciam nutrientes essenciais
associados a uma melhoria notavel da saude ou, por outro lado, reducdo da probabilidade de
desenvolver determinada doenca (Hasler, 2002). Embora este conceito tenha ganho particular
destaque nos ultimos anos, ndo é novo; a comida como sinénimo de medicina ja era defendida por
Hipdcrates ha 2500 anos atras e, atualmente, é cientificamente aceite que uma alimentacado pobre em
gorduras saturadas e rica em vegetais, frutos, cereais complexos e leguminosas reduz o risco de
doencas cronicas, nomeadamente, doencas do coracdo, cancro, osteoporose, diabetes e acidente
vascular cerebral. Também o défice de determinados micronutrientes tem implicacdées brutais na
saude publica, desde a prevencdo até ao controlo das proprias doencas (FAO/WHO, 2006).
Paralelamente, tém existido inUmeras investigacbes com o intuito de identificar compostos
fisiologicamente ativos nos alimentos que possam estar na origem da reducdo de doencas e na
melhoria do estado de saude. Naturalmente que este fenomeno, associado a uma sociedade cada vez
mais consciente e informada em matéria de saude, a legislacdo mais regulada, ao envelhecimento da

|n

populacdo e aos decisivos avancos da tecnologia, abriu caminho para o “alimento funcional” constituir
uma verdadeira tendéncia do mercado. Assim, faz todo o sentido que a industria procure inovar
também nesta vertente. Por outro lado, também a fortificacdo de alimentos tem vindo a ganhar um
espaco muito interessante na sociedade atual; é frequente deparamo-nos com situacdes de
suplementacdo desnecessaria que, muitas vezes, estao na base de crises de intoxicacdo. Por sua vez,
a fortificacdo de alimentos raramente culmina em situacdes idénticas dado que as quantidades de
suplemento adicionado nao sdo suficientes para tal, mas suficientes para solucionar défices vitaminicos
e nutricionais.

De notar que a missao da empresa Icecare — Gelado Colorido, Fabricacao de Gelados e
Sorvetes, passa por marcar a diferenca através do desenvolvimento de gelados que “proporcionem
saude”, constituindo mais um motivo que justifica o tema selecionado para a dissertacdo -
“Incorporacao de compostos de interesse nutricional em gelados”. De referir que o gelado consiste

num alimento cujo consumo tem aumentado e que apresenta elevada aceitabilidade (Goraya & Bajwa,

2015), constituindo um excelente produto para ser sujeito a fortificacao.



1.2. Empresas e Entidades envolvidas

As entidades que prestaram o apoio necessario a realizacdo desta dissertacdo foram a
Icecare — Gelado Colorido, Fabricacdo de Gelados e Sorvetes, o Lar e Centro de Dia de Sdo Lazaro
(Braga), o Centro de Engenharia Biolégica (Universidade do Minho) e o Science Colour Lab
(Universidade do Minho).

A empresa Icecare - Gelado Colorido, Fabricacdo de Gelados e Sorvetes teve um papel crucial
no desenvolvimento e implementacdo das formulacdes planeadas na producado do gelado. Os seus
laboratorios, sediados em Vila Verde, garantem inovacéo e qualidade e tem como principais clientes
distribuidores de gelado. A pesquisa biotecnoldgica constitui um pilar forte da empresa, que procura
promover um prazer saudavel, sustentavel e baseado numa forte responsabilidade social e ambiental.

Ja o Centro de Engenharia Bioldgica e o Science Colour Lab possibilitaram o estudo de
variaveis cujo equipamento permitiu avaliar, nomeadamente, a textura e a cor. Quanto ao Lar e Centro
de Dia de S&o Lazaro disponibilizou o espaco para a realizacdo de testes de andlise sensorial aos

individuos de 3.? idade.

1.3. Organizacao da Dissertacao

A dissertacao encontra-se organizada em oito capitulos principais.

No primeiro capitulo, “Enquadramento Geral”, comeca-se por fazer uma introducédo geral do
trabalho desenvolvido bem como os principais objetivos a atingir. De seguida, é apresentado o capitulo
“Consideracdes Teodricas” onde se pretende explicar alguns conceitos fundamentais para que se possa
ter uma compreensdo completa do trabalho apresentado. No terceiro capitulo, “Materiais e Métodos”,
indica-se quais os procedimentos desenvolvidos e como foi executado cada analise. Posteriormente,
em “Resultados e Discussado”, sdo apresentados os principais desfechos dos testes realizados e
algumas reflexdes relativas. Por fim, em “Consideracdes Finais”, pretende-se apresentar as principais
conclusdes da dissertacdo e que rumos se acredita que devem ser tomados no sentido de dar
seguimento ao trabalho desenvolvido.

A dissertacdo termina com a indicacdo das referéncias bibliograficas e anexos.



2. Consideracoes Tedricas

Este capitulo pretende apresentar e definir alguns conceitos importantes para a compreensao

completa do trabalho desenvolvido.
2.1. Gelado

O gelado consiste numa sobremesa congelada obtida através da mistura de um laticinio ou
alternativa lactea, acucar ou alternativa adocante e, pelo menos, uma especiaria que lhe dé
determinado sabor, sendo que as mais comuns sao o chocolate e a baunilha; naturalmente que
poderdo ser necessarios outros ingredientes até a obtencdo do produto final, como estabilizantes,
corantes ou até mesmo ovo, caso recorrente em alguns gelados produzidos na Franca.

Fisicamente, o gelado resume-se a uma mistura congelada multifasica que contém espuma,
bolhas de ar, micelas e cristais de gelo dispersos num sérum de proteinas, sais e acucares dissolvidos.
O processo tecnolégico mais importante no seu processamento € congelamento pois afeta
caracteristicas na qualidade, nomeadamente, a nivel textural e sensorial, e eficiéncia na producdo
(Akdeniz & Akalin, 2019). Para a sua producdo, comeca-se por misturar os ingredientes pretendidos,
formando uma mistura liquida, sendo que o maior constituinte é o leite; posteriormente, é feita uma
pasteurizacdo, homogeneiza-se e deixa-se repousar (Deosarkar et a/, 2016). Por fim, coloca-se a
mistura na maquina de gelados que o vai mexendo e arrefecendo até formar uma mistura suave,
cremosa e semi-congelada

A origem do gelado parece remontar ao século Il a.C. embora a sua descoberta ndo esteja
associada a nenhum nome ou data (IDFA, 2019). Sabe-se que Alexandre, o Grande (356 a.C. -
323 a.C.) tinha o habito de consumir uma mistura de gelo e neve com mel e néctar; por outro lado,
também as referéncias biblicas apontam para um rei Salomé&o que adorava bebidas geladas durante as
colheitas (IDFA, 2019). Porém, os historiadores estimam que a verdadeira receita do gelado surge no
século XVl na Inglaterra e em Italia. Ja a Franca comeca a utilizar sobremesas geladas em 1553
através da italiana Catarina de Medici quando esta se torna esposa de Henrique Il. Para a populacado
em geral, o gelado apenas fica disponivel em 1660 num café em Paris — Café Procope.

No que diz respeito ao valor de mercado, o consumo deste alimento foi avaliado em 57.7
bilides de ddlares no ano de 2018, demonstrando desde ja o enorme potencial comercial que detém.
Sendo a industria do “fast-food” uma das maiores vendedoras de gelado, o aumento das cadeias no

globo conduziu a um crescimento do seu consumo (Imarc group, 2019).



Sendo um mercado que sofre muitas oscilacées dependentes da época do ano, a aposta dos
produtores tem passado pela utilizacao de ingredientes de extrema qualidade bem como ingredientes
gue visem a saude dos consumidores — o0 organico, o biologico e o isento de acucar.

Note-se que, sendo uma empresa a dar 0s seus primeiros passos, a Icecare — Gelado Colorido
apresenta um laboratorio onde se fazem os testes de ensaios para formulacdes finais. Neste sentido,
torna-se mais rentavel a utilizacao de leite embalado e ultrapasteurizado, sendo que a etapa da
pasteurizacdo ¢ dispensavel, apesar de continuar a existir essa etapa na producao. Quanto a etapa de
maturacao, esta tem como objetivo melhorar a textura corporal do gelado através da hidratacéo total
das proteinas e polissacarideos e é feito em tanques ou silos cuja temperatura ¢ mantida o mais baixa

possivel sem que congele (T5° C) (Guelph, 2019).

2.2. Alimentos Funcionais

Vive-se numa sociedade cada vez mais preocupada e atenta aquilo que é a informacao
nutricional e inerente ao alimento. Como tal, a industria tem-se vindo a adaptar neste mesmo sentido:
nutrientes essenciais e nao essenciais, microalgas, microrganismos, inovacoes tecnologicas e os
“super-alimentos” que prometem melhorar a saude ocular e inflamatoéria, dominios cognitivos, atrasar
o envelhecimento e, até mesmo, aumentar a beleza humana, vao integrando a industria alimentar
(Granado-Lorencio & Hernandéz-Alvarez, 2016). Mesmo no que diz respeito a obesidade e suas
co-morbilidades, os alimentos funcionais tém ganho algum terreno, sendo que ja existem alguns artigos
cientificos que relacionam o alimento funcional a uma melhoria destas condicionantes (Brown et al.,
2015); porém, as revisdes sistematicas apontam para beneficios exclusivamente inerentes a inclusao
destes alimentos num padrao alimentar saudavel e equilibrado (Sikand et al., 2015). Alguns alimentos
que vao apresentando fortes evidéncias cientificas no seu efeito benéfico na saude humana,
nomeadamente na reducao do colesterol total e do colesterol de baixa densidade no sangue, sao os
estanois e esterois em margarinas fortificadas, o psilio nas fibras soluveis, a proteina de soja e os B-
glucanos (Hasler, 2002).

Embora a investigacdo em alimentos funcionais seja cada vez mais vasta, a legislacao
europeia € bastante rigida neste aspeto, sendo que é totalmente proibido relacionar determinado
ingrediente a um determinado efeito na saude, a ndo ser que este esteja publicado pela EFSA
(European Food Safety Authority). Para que isto seja uma realidade, é obrigatério que tenha sido

estabelecida e demonstrada cientificamente uma relacao de causa e efeito entre o alimento/categoria



de alimentos/constituinte do alimento e o efeito alegado. Os elementos que, atualmente, constam na
lista das alegacboes de saude permitidas pela EFSA estdo publicados no Jornal Oficial da Uniao
Europeia, no Regulamento UE n°® 432/2012 da Comissdo (Anexo A).

Naturalmente que determinado elemento apenas se associa a funcao descrita se cumprir os
critérios enunciados pela EFSA. Por exemplo, para que o rétulo contenha a alegacdo de que o produto
rico em quitosano auxilia na manutencao dos niveis normais de colesterol no sangue, & exigida uma
ingestdo minima diaria de 3 g (UE, 2012); assim, o consumidor deve receber a informacdo de que
esse efeito benéfico sé se verifica caso haja uma dose diaria de 3 g. Paralelamente, ¢ muito comum
observar elementos cujos critérios associados aos beneficios descritos sdo diferentes. Por exemplo,
para que o hidroxipropil-metilcelulose possa representar uma alegacao nutricional no ambito de um
verdadeiro efeito benéfico na reducdo do aumento da glicose no sangue apos uma refeicdo, a
quantidade minima necessaria é de 4 g por porcdo da refeicdo. Porém, se o efeito benéfico se referir a

manutencao dos niveis normais de colesterol no sangue, esta quantidade é de 5 g por porcao.

2.3. Fortificacao de Alimentos

A fortificacdo alimentar tem sido uma estratégia utilizada, com bastante sucesso, no sentido de
corrigir deficiéncias nutricionais nas populacdes. Em alguns paises, este fendmeno adquire mesmo
cariz legislativo (Dwyer, et al., 2015). O Food and Drugs Administration (FDA) estabeleceu seis

principios basicos que deverdo estar na origem da fortificacdo alimentar (FDA, 2019):

1. Sem que haja fortificacdo alimentar, a ingestdo desse nutriente esta abaixo do recomendado
numa parcela significativa da populacéo;

2. 0 alimento a ser fortificado deve ser consumido em quantidades suficientes que resultem
numa contribuicdo significativa na ingestdo do nutriente por parte da populacao;

3. A ingestao adicional do nutriente resultante da fortificacdo ndo origina um desequilibrio de
outros nutrientes essenciais;

4. O nutriente adicionado ¢ estavel nas condicdes apropriadas de armazenamento e uso;

5. O nutriente esta fisiologicamente disponivel no alimento ao qual foi adicionado;

6. Garantias razoaveis de que a adicao do nutriente nao vai resultar em quantidades ingeridas

potencialmente toxicas.



Paralelamente, é importante que se entenda que a eficacia de uma politica de fortificacéo
depende bastante de inumeros fatores — sexo, idade, perfil genético, entre outros; neste sentido, é
essencial adequar o alimento ao grupo-alvo que se pretende alcancar, procurando identificar quais os
melhores veiculos de fortificacdo para chegar a determinado grupo de risco sem que haja um excesso
do consumo do nutriente em questao por parte de outros grupos.

Assim, pode-se concluir que a fortificacao alimentar € uma estratégia extremamente eficaz no
ambito da correcdo de deficiéncias nutricionais, mas necessita de um bom planeamento: definir o
grupo-alvo e caraterizar as deficiéncias nutricionais mais comuns a corrigir e definir o alimento
“veiculo”, ndo comprometendo o bem estar fisico de consumidores, sem deficiéncias no elemento

adicionado, que optem pela utilizacao do produto.

2.4. Compostos de interesse nutricional para diferentes grupos-alvo

2.4.1. Infancia

A nutricdo na infancia assume, efetivamente, um papel critico no que diz respeito ao
crescimento e desenvolvimento da crianca/adolescente e as suas proprias atitudes e comportamentos
na vida adulta. Hoje, é evidente que inverter a tendéncia da obesidade e prevaléncia de doencas
crénicas ndo transmissiveis passa, precisamente, por trabalhar a vertente infantil (Williams & Suchdev,
2017). No que diz respeito a défices nutricionais, aqueles que sdo mais comuns nesta faixa etaria sdo
a vitamina D e o folato (Kaganov et al., 2015). Outros défices recorrentes sao o ferro (particularmente,
em raparigas) e o iodo. Estas deficiéncias ganham relevo naqueles paises cuja fortificacdo alimentar
em determinados bens alimentares nao € obrigatdria por lei, como acontece em Portugal. Neste
sentido, a adicdo de vitamina D, folato, ferro e iodo poderdo constituir bons compostos a introduzir em
gelados desenvolvidos a pensar nas criancas. De acordo com a OMS (Organizacdo Mundial de Saude),
a suplementacdo em ferro é fundamental em criancas com tendéncia a desenvolver anemia: dos 6 aos
23 meses deve utilizar-se 10 mg a 12.5 mg, todos os dias, durante 3 meses consecutivos no ano
(WHO, 2017); dos 24 aos 59 meses, deve utilizar-se 30 mg de ferro todos os dias, durante 3 meses
consecutivos do ano; acima dos 60 meses, deve utilizar-se 30 mg a 60 mg de ferro todos os dias,
durante 3 meses consecutivos do ano (WHO, 2017).

Paralelamente, a OMS recomenda um baixo consumo de acucares, sendo que devera
corresponder a menos de 10 % da ingestdo energética total; na infancia, esta recomendacdo ganha

particular relevancia devido a elevada prevaléncia de caries dentarias provadas pela elevada ingestao



de acucares (WHO, 2017). Assim, o gelado desenvolvido para criancas devera ter um teor reduzido de

acucares.

2.4.2. Gravidez e Lactantes

A alimentacao na gravidez é essencial, devendo garantir o crescimento e desenvolvimento do
feto, manter e promover a saude materna e permitir a lactacdo (Plecas et al.,, 2014). O
aconselhamento nutricional ao longo da gravidez deve constituir uma parte integrante dos cuidados
pré-natais, reduzindo o risco de complicacdes maternais, fetais e neonatais. Quanto a ingestdo
energética da gravida, de acordo com a EFSA, esta deve ser superior em 293 kJ/d (70 kcal/d) no 1.°
trimestre, 1114 kJ/d (266 kcal/d) no 2.° trimestre e 2092 kJ/d (500 kcal/d) no 3.° trimestre
relativamente as suas necessidades energéticas em condicdes normais (Marangoni, et al., 2016).
Também as necessidades proteicas estdo aumentadas na gravidez de forma a manter o normal
crescimento e desenvolvimento dos tecidos do feto e da m&e. De acordo com as guidelines
internacionais, este aumento deve corresponder a 1 g/d no 1.° trimestre, 8 g/d no 2.° trimestre e
26 g/d no 3.° trimestre, relativamente as necessidades habituais. Também no periodo de lactacéo, a
ingestao proteica deve ser superior em 21 g/d (Marangoni, et al., 2016).

Por outro lado, o &cido docosa-hexaendico (DHA) apresenta um papel crucial no
desenvolvimento do cérebro e da retina do feto durante a gravidez e mesmo ao nivel psicomotor nos
primeiros meses de vida. Segundo a EFSA, a ingestdo de 2 a 4 porcdes de peixe por semana contém
DHA suficiente para assegurar o normal desenvolvimento do feto e que, pelo menos na Europa, o risco
de contaminacdo com mercurio ¢ bastante baixo. Tendo em conta o equilibrio entre EPA (acido
eicosapentaenoico) e DHA e o risco de contaminacdes existentes, as melhores opcdes para a gravida
sdo a sardinha, anchovas e cavala. A ingestao diaria de DHA em gravidas e mulheres lactantes deve
ser superior em 100 mg/d a 200 mg/d, relativamente aos valores normais. E frequente observar
défices de DHA em gravidas/lactantes vegetarianas ou que nado consumam peixe, podendo
comprometer o normal desenvolvimento do feto.

No que diz respeito a micronutrientes, o ferro é extremamente importante, sendo que as suas
recomendacoes didrias estdo aumentadas na gravidez. As recomendacdes internacionais apontam que
uma gravida devera ingerir, diariamente, cerca de 27 mg de ferro. Também nas maes lactantes, este
valor é de 11 mg/d, sendo que, quando a menstruacao volta a normalidade o valor diario devera subir
para as 18 mg. Este elemento esta envolvido em inumeros processos enzimaticos, promovendo o

transporte de oxigénio entre os tecidos, denunciando desde ja a sua enorme importancia no corpo
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humano. Por outro lado, a atencédo a este micronutriente deve estar redobrada pois a sua absorcao, na
forma nao-heme, esta inibida pelos fitatos e pelos polifendis, conduzindo a possiveis situacoes de
caréncia. E frequente a recomendacdo de suplementacdo de ferro durante a gravidez, embora o seu
excesso se associe a stress oxidativo, peroxidacao lipidica, metabolismo glicidico comprometido e
diabetes gestacional (Krebs et al., 2015).

Quanto ao iodo, sendo o maior componente das hormonas tiroideias, esta associado a
formacdo e desenvolvimento dos 6rgdos, constituindo um elemento de extrema importancia na
gravidez. A deficiéncia em iodo, durante a gravidez, esta relacionada com um aumento do risco de
aborto espontaneo, morte e disturbios neuroldgicos do feto. Note-se que a deficiéncia de iodo é
considerada pela OMS a maior causa de danos cerebrais passivel de prevencdo. Uma mulher gravida
devera ingerir 50 % mais de iodo relativamente ao habitual (Zimmermann, 2012). De acordo com a
EFSA e a OMS, a gravida devera consumir diariamente 200 ug e 250 ug de iodo, respetivamente.
Durante a lactacéo, este valor devera rondar 200 ug/d, a fim de assegurar um contetido de iodo no
leite de 1 mg/L a 1,5 mg/L. De referir que o periodo desde a gestacdo até ao 3.° ano de vida
extrauterina, consiste num periodo critico no ambito do desenvolvimento de hipotiroidismo, pelo que
deve ser dada particular atencdo a este micronutriente (Marangoni et al., 2016).

Também o calcio e a vitamina D desempenham um papel crucial no desenvolvimento do feto.
Um bom aporte de calcio na gravidez associa-se a um maior peso do recém-nascido, a uma reducao
do risco de parto prematuro e melhor controlo da pressdo arterial. A OMS recomenda 1.5 ga 2 g de
calcio por dia desde a 20.* semana de gestacao até ao final da gravidez, principalmente, se existe risco
de hipertensao (WHO, 2013). No que diz respeito as lactantes, a evidéncia cientifica tem demonstrado
gue a quantidade de calcio presente no leite materno é independente da ingestao da mae e, nesse
sentido, parece ser suficiente que a méae lactante ingira as mesmas quantidades diarias que a
populacédo saudavel geral (1 g).

Ja a vitamina D, nos primeiros meses de gravidez, esta envolvida na regulacéo do metabolismo
da citocina e modulacao do sistema imunitario, contribuindo para a implantacdo do embrido e
regulacao da secrecdo de hormonas. O défice desta vitamina é extremamente comum em gravidas,
mesmo em paises ensolarados, estando associado a um maior risco de pré-eclampsia e diabetes
gestacional. Na verdade, a evidéncia cientifica tem demonstrado que a suplementacdo em vitamina D
durante a gravidez reduz o risco de pré-eclampsia, parto prematuro e baixo peso a nascenca (De-Regil
et al., 2012). Apesar da falta de consenso entre os diferentes paises da Europa, é geralmente aceite a

recomendacao da suplementacdo em vitamina D em 15 ug/d (600 Ul/d) a gravidas (Spiro & Buttriss,



2014). Também as lactantes deverao consumir esta quantidade a fim de prevenir a deficiéncia desta
vitamina no bebé. Eventualmente, se existirem riscos de deficiéncia de vitamina D, como por exemplo,
uma reduzida exposicao solar ou elevada pigmentacao na pele, a ingestdo podera ser aumentada para
1000 a 2000 UI (25 pg/d a 50 pg/d).

Por fim, o folato desempenha um papel crucial na biossintese de DNA e RNA, metilacdo da
homocisteina a metionina e metabolismo dos aminoacidos, sendo que a sua deficiéncia provoca
anemia, leucopenia e trombocitopenia. A suplementacdo em acido félico é recomendada a todas as
mulheres gravidas ou que estejam a planear engravidar. Esta suplementacao apresenta uma relacao
muito forte com a reducdo do risco de deficiéncias do tubo neural (Cawley et al., 2016), doenca
congénita do coracdo e suporte ao desenvolvimento normal da placenta (Fekete et al., 2012). A
suplementacao em acido félico é considerada segura e devera ser iniciada, idealmente, 2 meses antes
da concecdo numa quantidade diaria que devera variar entre 0.4 mg e 0.8 mg, de acordo com a U.S.
Preventive Services Task Force (USPSTF, 2009). Porém 0.4 mg parecem ser suficientes antes da
gravidez. Durante os nove meses de gestacdo, este valor devera subir para 0.6 mg e, depois do
nascimento do bebé, passar para 0.5 mg (Marangoni et al., 2016).

Analisando todas as necessidades nutricionais adicionais na gravidez e nos meses apos 0
nascimento da crianca, é facil de perceber que um alimento que consiga incorporar todos estes
micronutrientes nas quantidades necessarias, pode ganhar extrema relevancia neste mercado pela
propria questao pratica que lhe esta associada. Um gelado que consiga conter estes micronutrientes
permitiria @ mulher um maior conforto aliado ao desejo e prazer inerente ao consumo do préprio

alimento.

2.4.3. Idosos

No que diz respeito a 3.? idade, existem alguns aspetos bastante preocupantes transversais a
este grupo. A desnutricdo é um deles, sendo que, em 2004, 16 % da populacdo com mais de 65 anos
apresentava este diagnostico (Ahmed & Haboubi, 2010). Neste mesmo ano, a expectativa era que o
valor subisse drasticamente nos proximos 30 anos. Esta desnutricdo provoca um declinio no estado
funcional, danos na funcdo muscular, diminuicdo da massa o6ssea e funcdo cognitiva, disfuncdes
imunitarias, anemia, dificuldades de cicatrizacdo e recuperacdo pés-operatdria e mortalidade. Desta
forma, é facil entender que uma boa alimentacdo na 3. idade consiste numa etapa fundamental na

promocao de saude deste grupo.



A fim de evitar o catabolismo muscular, é essencial o consumo de proteina por massa de peso
corporal de 0,8 g/Kg, estimulando a sintese de massa muscular, a forca e desempenho, o estado
imunitario, a cicatrizacdo e a tensao arterial. Também a vitamina D desempenha um papel um papel
fundamental na prevencdo de osteomalacia, artrite, miopatia, reducdo da densidade mineral dssea,
reducao da mobilidade, aumento do risco de queda, aumento do risco de desenvolvimento de diabetes
tipo 1 e doencas cardiovasculares (Calvo ef a/, 2004). Note-se que o défice desta vitamina é
extremamente recorrente neste grupo, nao so pela diminuida ingestao energética, mas também pela
reduzida exposicao solar.

A vitamina B12 ¢ outra vitamina cujo défice & comum nos idosos. Cerca de 25 % dos idosos
institucionalizados apresentam um valor de vitamina B12 abaixo do recomendado (Krasinski ef al.,
1986). Isto conduz a anemia, degeneracao da corda espinal, neuropatias, ataxia, glossite e deméncia,
aumento do nivel de homocisteina e, consequentemente, o risco de doenca cardiovascular, diminuicao
da densidade 6ssea e aumento do risco de fratura da anca.

Por fim, a deficiéncia de folato surge em cerca de 50 % dos idosos institucionalizados e
associa-se a anemia, cancro colorretal, cancro cervical, depressado e défices cognitivos (Ramersaud et
al, 2003).

De salientar que, em 2012, foi feito um estudo que avaliava a aceitacdo de gelado em doentes
com dificuldades de degluticdo, algo bastante comum nesta idade (Trinidade ef a/, 2012). O que se
verificou foi uma satisfacdo geral dos pacientes na incorporacdo de um gelado na sua rotina alimentar.
Neste contexto, 77 % dos individuos afirmaram que o sabor do gelado era excelente e de facil consumo
e, ainda, 60 % afirmaram que os sintomas das suas doencas eram aliviados com o consumo do gelado

também pela temperatura fria a este associado.

2.4.4. Doentes com HIV

O virus de imunodeficiéncia humana (HIV) reflete um sério problema de saude a nivel mundial;
em 2016, existiam 36.7 milhdes de infetados e faleceu cerca de 1 milhdo de individuos no mesmo ano
devido a infecbes associadas ao HIV (Thimmapuram ef a/, 2019). O virus HIV ataca o sistema
imunitario do individuo, enfraquecendo as células TCD4, promovendo o desenvolvimento das infecoes
oportunistas. A nutricdo assume um papel preponderante na defesa destas células, podendo diminuir a
predisposicdo do ser humano ao desenvolvimento destas infecdes. No entanto, a literatura tem
demonstrado que a prevaléncia da desnutricao em doentes com HIV é extremamente elevada quando

comparada com HIV negativos (Lazzari et al, 2018). O défice de ferro, de proteina e alguns
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micronutrientes sdo as manifestacdes mais comuns neste grupo. Por outro lado, a suplementacdo em
calcio e vitamina D podera ser interessante visto que a osteoporose é bastante recorrente em doentes
com HIV (Willig et al,, 2018).

Concluiu-se, recentemente, que a suplementacdo oral em seropositivos levou a uma
diminuicdo do catabolismo muscular, aumento da massa corporal isenta de gordura e melhoria da
resposta imunitaria. Definitivamente que o alimento fortificado em vitaminas, nutrientes e constituintes
que estejam em défice no doente promovem uma diminuicdo da prevaléncia de doencas oportunistas e
da progressao da doenca (Thimmapuram et a/., 2019). Desta forma, o desenvolvimento de um gelado

adaptado para doentes com HIV podera ser muito bem recebido nesta comunidade.

2.5. Fortificacao em gelados - Uma realidade?

Embora a fortificacdo de produtos lacteos, na generalidade, seja uma realidade bem presente
nos dias de hoje, 0 mesmo nao diz respeito a gelados. No entanto, este alimento constitui uma
verdadeira oportunidade no mercado dos produtos funcionais visto que, para além da sua aceitacdo
geral pelo consumidor, a sua temperatura de armazenamento permite a estabilidade dos ingredientes,
nomeadamente, das vitaminas adicionadas. Porém, poucos estudos foram publicados no que diz
respeito a fortificacdo de gelados. De notar um trabalho particularmente interessante, publicado em
2015, por cientistas indianos: estes utilizaram uma espécie de groselha tipica do seu pais, am/a, a fim
de melhorar as propriedades funcionais de um gelado, através do aumento do seu teor em vitamina C,
antioxidantes, fibra e fendis (Goraya & Bajwa, 2015). Esta incorporacdo resultou numa aceitacéo
superior por parte do consumidor relativamente a sua isencao. Um outro estudo comparou gelados
produzidos a partir de leite de bufala, leite de vaca, leite de vaca e goiaba, bebida de coco e goiaba e,
bebida de coco (50 %) + leite de vaca (50 %) + goiaba (Patel & Amin, 2015). O gelado produzido a
partir de leite de vaca com goiaba, a opc¢ao nutricionalmente mais rica em vitamina C e segunda
menos calorica, foi a mais aceite entre os consumidores e considerada extremamente agradavel pelo
painel de provadores semi-treinado, demonstrando que a fortificacdo pode ser um excelente meio de
atingir as necessidades vitaminicas diarias sem comprometer a aceitacdo do consumidor. Um outro
estudo utilizou proteina de peixe em pd para aumentar o teor proteico do gelado (Shaviklo ef a/, 2011):
ao nivel da analise sensorial, ndo foram observadas diferencas estatisticamente significativas (exceto
na cor), inicialmente; porém, a analise das mesmas amostras dois meses apds 0 armazenamento

demonstrou que a cor enfraqueceu, a coesao e sensacdo de docura diminuiu e a aspereza e sabor e
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odor a peixe aumentou. Neste sentido, embora a adicdo de proteina de peixe em pd seja
nutricionalmente interessante, a aceitacdo por parte do consumidor deve constituir um fator
preponderante antes de qualquer iniciativa de venda.

Por outro lado, o gelado funcional parece ser particularmente interessante em pacientes com
dificuldades de degluticdo (Trinidade ef a/, 2012). Um grupo de investigadores concluiu que, numa
amostra de 30 provadores com dificuldade de degluticdo devido a condicdes de cancro cerebral e de
pescoco, aos quais foi introduzido gelado funcional na sua alimentacdo, 77 % acharam o sabor
“excelente” e de facil consumo e 60 % referiram um alivio nos sintomas das suas doencas, talvez
derivado da baixa temperatura inerente ao gelado. De notar que o gelado fornecido aos doentes
procurava colmatar os défices proteicos desta populacdo, normalmente diagnosticada com niveis altos
de desnutricdo, sendo rico em energia e proteinas. Cada porcao continha cerca de 1354 kJ e 8.4 g de
proteinas. E evidente que estes resultados sdo absolutamente fantasticos, mostrando, desde logo, um
possivel nicho de mercado para os gelados funcionais. De referir ainda que a suplementacdo com o fim
de corrigir défices de energia/proteina reduz em 70 % complicacdes médicas (infecdes, etc.) e em
40 % a mortalidade, em pacientes desnutridos (Stratton ef a/. 2003). A possibilidade de associar estes
numeros ao prazer aliado ao consumo de um produto € bastante interessante.

Assim, o que a literatura cientifica atual nos mostra é que, embora o gelado ainda nao consista
num alimento vulgarmente fortificado e condutor de compostos altamente interessantes do ponto de
vista nutricional, tem todas as competéncias para ser um potencial candidato para este fim: é
saboroso, € apetecido pelos consumidores, apresenta um custo bastante razoavel, tem a capacidade
de se enquadrar facilmente na alimentacédo da sociedade em geral, independentemente da faixa etaria
ou socioeconomica, e ainda parece ter determinadas propriedades anestesiantes em determinadas

condicoes de doenca.

2.6. A “proteina whey”

A “proteina whey” resume-se a proteina do soro do leite, um subproduto inerente a producao
de queijo. Tem ganho particular relevancia nos ultimos tempos devido ao seu potencial valor de
mercado no ambito dos produtos hiperproteicos. Também no envelhecimento, este composta parece
ter um interesse nutritivo brutal. Ora, a 3.* idade associa-se ao decréscimo de inumeras funcdes
fisiologicas com forte impacto no estado nutricional como, por exemplo, a diminuicdo da massa isenta

de gordura, a diminuicao da secrecao de fluidos gastricos, alteracdes na cavidade oral, défices ao nivel
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sensorial e alteracdes na regulacdo dos fluidos e eletrolitos (Brownie, 2006). E evidente que estes
fatores aliados a medicacao e hospitalizacdes contribuem para fortes défices nutricionais.

Assim, é premente diagnosticar estes défices nutricionais precocemente e procurar colmata-los
com alimentos agradaveis, nutricionalmente ricos, e que vao de encontro as preferéncias e gostos dos
consumidores.

Sabe-se que um dos maiores vetores que comprometem a qualidade de vida e vida
independente nesta idade ¢ a perda de massa muscular e forca, designadas amplamente por
sarcopenia (Baum ef al, 2016). A evidéncia cientifica tem vindo a demonstrar que a resposta
anabdlica do idoso ¢ inferior a resposta anabodlica de um jovem face a baixas doses de aminoacidos;
assim, torna-se fundamental ultrapassar este obstaculo através do fornecimento de maiores
quantidades de proteina, nomeadamente aminoacidos essenciais, a fim de gerar efeitos benéficos ao
nivel da sua saude.

Embora a dose didria recomendada de proteina por kg de peso corporal seja de 0,8 g,
independentemente da idade, a literatura atual tem vindo a demonstrar inimeros beneficios com o
aumento desta dosagem em idosos: aumento da massa muscular, forca, melhoria do sistema
imunitario, saude dssea e tensdo arterial (Wolfe et a/, 2008). Assim, estima-se que o idoso deva
consumir uma dose de proteina, por peso corporal, entre 1,2 g/kge 2 g/kg ou 15 % a 20 % do valor
energético total diario.

E evidente que a “proteina whey” pode assumir uma relevancia extrema neste contexto, tendo
em conta 0 seu preco baixo, a sua facilidade de transporte e o facto de ser em pd, facilmente

consumivel por este grupo ao contrario de outras fontes proteicas, como a carne.

2.7. A vitamina D

Quando se analisa a literatura atual no que diz respeito a défices nutricionais transversais a
diferentes grupos na sociedade, a vitamina D é aquele que mais tem vindo a ser referido, embora seja
geralmente aceite que é suficiente viver em paises ensolarados ou onde o consumo de alimentos
fortificados é pratica comum (Palacios & Gonzalez, 2015). A hipovitaminose D consiste, sem duvida,
num problema grave de saude publica mundial, como se observa na Figura 1.

A deficiéncia nesta vitamina encontra-se diretamente relacionada com problemas dentarios,

diabetes, doencas autoimunes e cardiovasculares, processos inflamatérios e doencas
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neuromusculares; em individuos mais velhos ha ainda risco acrescido de fraturas dsseas, osteoporose,

hiperparatiroidismo, comprometimento da funcao cognitiva e depressao (Podd, 2015).
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Figura 1 - Prevaléncia mundial da deficiéncia em vitamina D em adultos. Adaptado de (Palacios & Gonzalez, 2015).

A principal fonte de vitamina D ¢é a sintese pela propria pele humana. A radiacao UV promove a

conversao de 7-dehidrocolesterol em colecalciferol (vitamina Ds) (Spustova & Dzurik, 2004); por sua

vez, o colecalciferol sofre uma hidroxilacao a 25-hidroxivitamina D: (calcidiol) no figado (Figura 2).
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Figura 2 - Biossintese aa vitamina D.
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Neste sentido, é cientificamente aceite que a exposicao a radiacao solar (UVB) é fundamental
na prevencao da deficiéncia desta vitamina (Spustova & Dzurik, 2004).

A concentracéo do calcidiol representa o biomarcador sanguineo mais fidedigno no ambito da
determinacdo da quantidade de vitamina D corporal — valores de 25-hidroxivitamina Ds inferiores a
30 nmol/L sdo o critério para definir deficiéncia em vitamina D (Roth ef a/, 2018). Por outro lado,
existem entidades que utilizam o valor de 25 nmol/L, nomeadamente, o Scientific Advisory Committee
on Nutrition (SACN) que presta aconselhamento ao governo britanico (Buttriss, 2015).

Apesar de a vitamina D ser, primariamente, sintetizada pelo corpo humano, existem inumeras

fontes alimentares desta vitamina (Tabela 1).

Tabela 1 - Fontes alimentares ricas em vitamina D

Alimento Quantidade Ul DDR*/%
Oleo de figado de bacalhau 1 colher de sopa 1360 340
Espadarte cozinhado 85¢g 566 142
Salmao cozinhado 85g 447 112
Atum enlatado em agua 8bg 154 39
Sumo de laranja fortificado com vitamina D 1 copo 137 34
Leite magro fortificado com vitamina D 1 copo 115a 124 29 a3l
logurte fortificado com vitamina D 170 g 80 20
Margarina fortificada com vitamina D 1 colher de sopa 60 15
Sardinhas enlatadas em 6leo 2 sardinhas 46 12
Figado cozinhado 85¢g 42 11
Ovo (gema) 1 41 10
Cereais fortificados com vitamina D 1 copo 40 10
Queijo suico 28¢g 6 2

* Para a vitamina D, DDR é de Ul igual a 400.

A vitamina D assume um papel crucial no metabolismo do calcio e do fosforo, estando
diretamente relacionada com o crescimento e metabolismo 6sseo (Roth ef a/., 2018). Efetivamente, a
deficiéncia nesta vitamina traduz-se, de forma mais direta, em osteomalacia e osteoporose, mas
também em infecdes respiratorias, asma, perturbacdes na gravidez e doencas cardiovasculares.

Para além de facilitar a absorcdo de calcio, a vitamina D tem a capacidade de diminuir a
libertacdo da hormona paratiroide (PTH), responsavel pela diminuicdo da massa mineral 6ssea em
valores excessivamente altos. Paralelamente, a vitamina D apresenta funcdes no ambito da regulacao

do sistema imunitario e proliferacdo e diferenciacao celular (Roth ef a/, 2018).
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Desta forma, o gelado com adicdo de vitamina D tornou-se o primeiro produto a ser
desenvolvido e testado pela empresa, na categoria de gelados funcionais. De acordo com o
Regulamento EU n.° 1169/2011, a dose diaria de referéncia (DDR) para vitamina D sdo 5 pg/d (UE,
2011). Por outro lado, para se poder assumir que um alimento é rico em determinado composto deve
conter, pelo menos, 15 % da DDRem 100 g de alimento, ou seja, 0,75 ug de vitamina D por 100 g de
gelado, na sua composicdo; tendo em conta todas as consequéncias inerentes ao défice de vitamina D
e a elevada prevaléncia do fenomeno, optou-se por colocar doses bastante mais elevadas desta
vitamina - afinal, o limite diario de toxicidade para a vitamina D definido pela EFSA é de 25 pg para
criancas e 50 pg para adultos (EFSA, 2006), dando uma margem bastante larga para se aumentar o

teor da vitamina nos gelados desenvolvidos.

2.8. Reologia

A reologia é a ciéncia que estuda o fluxo de um material através da determinacdo de
parametros viscoelasticos como viscosidade e modulo de tensdo de corte e utiliza o redmetro como
instrumento de medicdo (Schirru, Dwyer-Joyce, & Vergoz, 2019).

0 redmetro induz a deformacao por cisalhamento do material através da rotacdo de um sensor
na amostra (Nascimento, 2010); porém, trata-se de um método praticamente nao destrutivo e de alta
sensibilidade.

As propriedades reologicas de determinado material fornecem informacao relativamente a sua
estrutura e comportamento quando submetido a determinado procedimento (Nascimento, 2010)
através da determinacdo das componentes elastica (G’ médulo de conservacao ou elastico) e viscosa
(G” moddulo de dissipacdo ou viscoso) (Fadrinho, 2018). A componente elastica representa a
capacidade de o fluido inverter ou reverter a deformacao induzida pela tensdo aquando o momento de
anulacdo dessa mesma tensao (Ferreira, 2006); naturalmente que este comportamento elastico vai
depender ainda do periodo do tempo em que o fluido esteve sujeito a tensdo. Ja na componente
viscosa, toda a energia despendida no fluxo é dissipada, sendo que nao existe qualquer retrocesso do
movimento. Assim, o modulo elastico ou de armazenamento (&) é diretamente proporcional a energia
armazenada num ciclo de deformacdo enquanto que o modulo viscoso ou de dissipacdo (G”)

representa a energia dissipada sob a forma de calor nesse mesmo ciclo (Brehm, 2014).
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Note-se que o intervalo das taxas de tensdo em que se determina o perfil da curva de
viscosidade devera estar dentro dos valores habitualmente utilizados nos processos industriais que

utilizam o produto, nomeadamente, processos de bombeamento.

2.8.1. Teste de varrimento de tensoes

Este teste tem como objetivo a determinacédo da zona viscoelastica linear (Fadrinho,
2018). Esta zona corresponde a gama de tensdes onde G’ (modulo elastico) e G”' (mddulo viscoso) sdo
independentes da tensado aplicada. Tendo em conta que G’ e G’ sdo altamente dependentes da
temperatura, torna-se essencial garantir que esta é constante. O sistema Peffier permite o controlo

deste parametro.

2.8.2. Teste de varrimento de frequéncias

No teste de varrimento de frequéncias, é expectavel a obtencdo de um espectro mecanico
onde estdo refletidas as variacées do modulo elastico (G) e do modulo viscoso (G”) em funcdo da
frequéncia, a uma tensao constante, determinada através do teste de varrimento de tensdes (Sousa &
Pereira, 2010). E fundamental que a tensdo aplicada se encontre na regido viscoeldstica linear
estabelecida. O teste de varrimento de frequéncias permite avaliar a microestrutura e fazer uma
previsdo da estabilidade do sistema (Fadrinho, 2018). Neste teste, calcula-se ainda a tangente de
perda, designada por tan & e que corresponde a divisdo entre 0o modulo viscoso (G} e o mddulo
elastico (G). Paralelamente, obtém-se 0 modulo complexo que, por sua vez representa a medida de

resisténcia a deformacao associada ao material.

2.8.3. Tensao e Viscosidade

Os fluidos newtonianos correspondem a todos aqueles cuja taxa de deformacao ¢ diretamente
proporcional & taxa de tensdo, em que a viscosidade, 1, € uma constante de proporcionalidade;
portanto, a taxa de deformacado é constante em todo o escoamento. Neste sentido, em condicdes
constantes de pressao e temperatura, a viscosidade de um fluido newtoniano é facilmente mensuravel
(Ferreira, 2006). Por sua vez, os fluidos ndo newtonianos nao apresentam uma relacdo de

proporcionalidade direta entre a tensdo aplicada e a resisténcia ao corte (Natal, 2004); a sua
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viscosidade varia consoante o grau de deformacao aplicado bem como o tempo decorrido, sendo que a

viscosidade é dada pela expressao

n @ =nveo (22)

em que 1 é a viscosidade aparente do fluido, y a taxa de deformacao, T a temperatura, E. a energia de
ativacao e R a constante dos gases perfeitos (Pinheiro, 2008). Assim, em fluidos nao-newtonianos, nao

existe uma relacao linear entre tenséo de corte e taxa de corte.

Pzeudoplastico com tensdo
de escoamento

Plastico de Bingham

Tensdo de corte Pseudoplastico

Mewtoniano

~}——— [lilatants

-
Taxa de corts

Figura 3 - Relacao entre taxa e tenséo de corte para os diferentes fluidos. Adaptado de (Kawatra & Bakshi, 1996)

O racio entre a tensdo e a taxa de corte reflete a viscosidade aparente: para fluidos
newtonianos o racio é constante; para fluidos pseudoplasticos, a viscosidade aparente vai diminuindo a
medida que a tensado de corte exercida aumenta; por fim, para fluidos dilatantes, a viscosidade vai

aumentando a medida que a tensao de corte exercida aumenta (Kawatra & Bakshi, 1996).

2.8.4. Dureza

O parametro da dureza diz respeito a compressibilidade e consiste na capacidade que o
material tem de resistir & deformacao (Smith, 2007). E afetada por fatores como o volume da fase de
gelo, o tamanho dos cristais, instabilidade das micelas e propriedades reologicas (Muse & Hartel,

2004). A dureza ¢ avaliada através de um texturometro.

2.8.5. Tixotropia

A tixotropia € o fenomeno associado a diminuicao progressiva da viscosidade perante a

aplicacao de uma forca constante, seguido da recuperacao gradual dessa mesma viscosidade quando
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a forca é removida (Cullen, 2012). Para a sua determinacao, é essencial que se quebre a estrutura do
alimento para que se possa perceber como se processa a recuperacao da viscosidade inicial.

Em termos experimentais, para calcular a tixotropia de um fluido comeca-se por aumentar
gradualmente a velocidade do viscosimetro; depois de ser atingido o ponto maximo de taxa e tensao de
corte, e assumindo que a estrutura esta completamente quebrada, a velocidade comeca a reduzir
gradualmente até a um minimo; posteriormente, da-se, novamente, um aumento da velocidade do
viscosimetro em que se verifica que a tensdo de corte para manter as mesmas taxas de corte
verificadas anteriormente é bastante inferior, conduzindo, naturalmente, a uma diminuicdo da

viscosidade aparente. A tixotropia € o resultado da diferenca entre as curvas inicial e final.

2.8.6. Cor

A cor consiste num conceito percetivel pelo ser humano mas extremamente subjetivo entre
individuos. Assim, para a definicdo da cor surge o sistema de caraterizacdo colorimétrica CIELAB que
carateriza determinada cor através de coordenadas matematicas. Este sistema surge em 1976 e conta
com trés variaveis: [* para a luminosidade do preto (0) até ao branco (100), & do verde (-) ao
vermelho (+) e 4* do azul (-} ao amarelo (+) (Dubey, 2010). E um sistema independente de qualquer
tipo de dispositivo (camaras, monitores, impressoras, etc.) e inclui mais cores do que aquelas que o

olho humano consegue detetar (Kaur & Kranthi, 2012).

Figura 4 - Sistemna de coordenadas CIELAB. Adaptado de (Dubey, 2010)
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3. Materiais e Métodos

. Neste trabalho, determinou-se as diferencas que existem nos parametros da viscosidade,
dureza, cor e tixotropia, variando o tipo de leite utilizado na formulacdo de gelados (leite gordo vs meio
gordo) e adicionando vitamina D ou “profeina whey”. Simultaneamente, foi feita ainda uma analise
sensorial com o intuito de analisar se a adicdo de vitamina D ou a utilizacao de leite gordo ou meio
gordo teria real impacto na preferéncia do consumidor. Quanto ao gelado com adicdo de vitamina D e
“proteina whey”, por sua vez, o objetivo da sua analise sensorial consistiu na percecao da aceitacao

em individuos de 3.7 idade.

3.1. Preparacéao das amostras

Todos os gelados desenvolvidos tiveram o iogurte como férmula base. Os ingredientes
utilizados na sua producao foram leite pasteurizado (meio gordo ou gordo), acucar, base de leite (leite
desnatado, gorduras refinadas, dextrose, maltodextrinas, proteinas do leite, emulsionantes - E471,
E472a, EA72b, E473 - espessantes — E410, E401 e aromas), leite em pd desnatado (maltodextrina e
aromas), acucar invertido (acucar, agua, limao concentrado e bicarbonato), dextrose, iogurte (leite em
po desnatado, iogurte em po, soro de leite fermentado, maltodextrinas, dextrose, glucose, acidificante —
E330 - e aromas) e limdo concentrado (acucar, xarope de glucose, extrato de limdo natural,
acidificante - E330 - e aromas.

O processo de producao encontra-se descrito na Figura b.

Embalamento e

Pasteurizacéo Maturacéo armazenamento
Homogeneizacao Batimento e
Congelacao

Figura 5 - Processo de producao de gelado

A principal diferenca entre os cinco gelados produzidos passa pelo tipo de leite utilizado, a

adicao de vitamina D e de “proteina whey”.
A tecnologia utilizada na producdo dos gelados foi a 7echnogel Mixgel 30 (Figura 6), onde a
pasteurizacdo é feita a 85°C durante 15 s e, posteriormente, da-se um abatimento da temperatura a

-6°C onde se mantém até a consisténcia estar no ponto ideal.
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Figura 6 - Maquina Technogel Mixgel 30, utilizada na producao dos gelados.

Inicialmente, foram produzidos 5 L de cada um dos gelados devidamente confecionados e
embalados propositadamente para o estudo em questdo, sendo que as principais diferencas entre os
gelados produzidos passaram pelo tipo de leite utilizado, pela presenca ou auséncia de vitamina D e

pela presenca ou auséncia de “proteina whey” (Figura 7).

Gelado

Leite meio gordo e Leite gordo, vitamina
vitamina D D e “proteina whey”

Leite gordo e

Leite gordo vitamina D

Leite meio gordo

Figura 7 - Gelados produzidos durante a investigacao.

Naturalmente que estas diferencas culminaram em diferencas do ponto de vista da informacao
nutricional. O rotulo nutricional do gelado produzido a partir de leite gordo (Tabela 2) em comparacao
com o gelado produzido a partir de leite gordo com vitamina D apresentam a mesma informacéo
nutricional, sendo que a Unica distincao passa, precisamente, pelo teor de vitamina D presente dos

diferentes gelados.

21



Tabela 2 — Rotulo nutricional do gelado produzido a partir de leite gordo

Declaracao Por 100 g de Por porcao (50 g) DR/% DR *
Nutricional produto
Energia 694,1 kJ 347,3 kJ 4% 8368 kJ
(165,9 kcal)** (83 kcal) (2000 kcal)
Lipidos 387¢g 194 ¢ 3% 70g
Dos quais: acidos 3,30 g 165¢g 8% 20g
gordos saturados
Hidratos de 283¢g 142 ¢ 6 % 260 g
carbono
Dos quais 258¢g 129¢ 14 % g
acucares
Fibra <0,3¢g <02g
Proteinas 446 ¢ 223¢g 5% 50g
Sal 0,14¢g 0,07 ¢g 1% 6g

* DOSE DE REFERENCIA (DR) — DOSES DE REFERENCIA PARA UM ADULTO (2000 kcal)
** Considera-se que 1 cal = 4,184 J

A adicao de vitamina D no gelado produzido correspondeu a cerca de 2,6 ug/100 g de gelado.

Tabela 3 - Rotulo nutricional do gelado produzido a partir de leite gordo com adicdo de vitamina D

Declaracio Por 100 g de Por porcao (50 g) DR/% DR*
Nutricional produto
Energia 694,1 kJ 347,3 kJ 4% 8368 kJ
(165,9 kcal)** (83 kcal) (2000 kcal)
Lipidos 387¢g 194 ¢ 3% 70¢g
Dos quais: acidos 3,30 g 1,6bg 8% 20¢g
gordos saturados
Hidratos de 283¢g 142¢g 6 % 260 g
carbono
Dos quais 258¢g 129¢g 14 % g
acucares
Fibra <03g <02g
Proteinas 446 ¢ 2,23 g 5% 50 g
Sal 0,14 ¢ 0,07 ¢ 1% 6g
Vitamina D 2,6 ug 1,3 ug 26 % 5 ug

* DOSE DE REFERENCIA (DR) — DOSES DE REFERENCIA PARA UM ADULTO (2000 kcal)
** Considera-se que 1 cal = 4,184 J

Ja no caso do gelado produzido a partir de leite meio gordo, acontece precisamente 0 mesmo
fenémeno. O rétulo nutricional do gelado produzido a partir de leite meio gordo (Tabela 4) apresenta
um valor caldrico ligeiramente inferior face ao produzido a partir de leite gordo devido a um menor teor

de lipidos.
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Tabela 4 - Rotulo nutricional do gelado produzido a partir de leife meio gordo.

Declaracao
Nutricional
Energia

Lipidos

Dos quais: acidos
gordos saturados
Hidratos de
carbono
Dos quais
acucares
Fibra

Proteinas

Sal

* DOSE DE REFERENCIA (DR) — DOSES DE REFERENCIA PARA UM ADULTO (2000 kcal)

Por 100 g de

produto

568,2 KJ

135,8 Kcal
0,37¢g

0,08 g
28,6 ¢g
28,6 ¢g

<0,3¢g
456 ¢

02¢g

** Considera-se que 1 cal = 4,184 J

Por porcao (50 g)
284,1 KJ
67,9 Kcal
0,185 ¢
0,04 ¢
143¢g

143 g

<0,2¢g
2,28¢g

01g

DR/%
34%
3%
8%
6%

14 %

5%

1%

DR*
8400 KJ
2000 Kcal
/0g
20g
260 g

N0g

50g

6g

Também o rotulo nutricional do gelado produzido a partir de leite meio gordo com adicao de

vitamina D (Tabela 5) é exatamente igual ao gelado produzido a partir de leite meio gordo com a

excecao do teor em vitamina D.

Tabela 5 - Rotulo nutricional do gelado produzido a partir de leife meio gordo com adicao de vitamina D.

Declaracao
Nutricional
Energia

Lipidos

Dos quais: acidos
gordos saturados
Hidratos de
carbono
Dos quais
acucares
Fibra

Proteinas
Sal

Vitamina D

* DOSE DE REFERENCIA (DR) — DOSES DE REFERENCIA PARA UM ADULTO (2000 kcal)

Por 100 g de
produto
568,2 KJ
135,8 Kcal

0,37¢g

0,08 g
286 ¢g
286 ¢g

<03g
456 g

02¢g

2,6 ug

** Considera-se que 1 cal = 4,184 J

Por porcao (50 g)
284,1 KJ
67,9 Kcal
0,185 ¢
0,04¢g
143¢g
143¢g

<02g
2,28 ¢

01g

1,3 g

DR/%
3,4%
3%
8%
6%

14 %

5%
1%

26 %

DR*
8400 KJ
2000 Kcal
70g
20g
260 g

g

50 g
6g

5pg

Por fim, o ultimo gelado foi produzido a partir de leite meio gordo com adicéo de vitamina D e

“proteina whey”, sendo que constitui aquele gelado com o rotulo nutricional mais distinto (Tabela 6)
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face aos outros gelados apresentados, essencialmente pelo seu maior teor energético derivado de uma

maior quantidade de proteina associada.

Tabela 6 - Rotulo nutricional produzido a partir de leite gordo com adlicéo de vitamina D e proteina whey

Declaracao Por 100 g de Por porcao (50 g) DR/% DR*
Nutricional produto
Energia 903,3 KJ 451,9 KJ 54 % 8400 KJ
215,9 Kcal 108 Kcal 2000 Kcal
Lipidos 387¢g 194 ¢ 3% 70g
Dos quais: acidos 3,30 ¢g 165¢g 8Y% 20g
gordos saturados
Hidratos de 28,3¢g 142 g 6% 260 g
carbono
Dosiquals 258¢g 129¢ 14 % %0g
aclicares
Fibra <0,3¢g <0,2¢g
Proteinas 17 g 85¢g 34 % 50¢g
Sal 0,14g 0,07¢g 1% 6g
Vitamina D 2,6 ug 1,3ug 26 % 5pg

* DOSE DE REFERENCIA (DR) — DOSES DE REFERENCIA PARA UM ADULTO (2000 kcal)
** Considera-se que 1 cal = 4,184 J

3.2. Testes fisicos

Os parametros fisicos estudados tiveram como objetivo determinar diferencas na estrutura,
viscosidade e cor derivadas da adicao da vitamina D, da “profeina whey” e da substituicdo de leite
gordo por leite meio gordo. Os equipamentos utilizados nesta analise foram o redmetro, o texturometro
e 0 colorimetro. O redmetro utilizado no trabalho em questao, Discovery Hybrid Rheometer 1 (Figura
8), dispde de placa Peltier, permitindo o controlo de temperatura, fundamental tendo em conta a
influéncia que este fator exerce na estrutura dos materiais. Neste regime oscilatério, o sensor gira

alternadamente nos dois sentidos do ponteiro do reldgio (Nascimento, 2010).
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Figura 8 - Discovery Hybrid Rheometer 1

3.2.1 Teste de varrimento de tensoes

0 sistema utilizado no procedimento experimental foi o de geometria de cone e prato (Figura
9). O prato apresenta um raio de 60 mm e um angulo de 2.006°. Todos os processos foram realizados

a4°C.

R =60 mm (2 o)

a=2.006"°

R \ Sensor

Figura 9 - Esquema de funcionamento do redmetro com sistema cone e prato. Adaptado de (Morrison, 2008).

De notar que este sistema tem a particularidade de ser extremamente facil de limpar,
adequado para amostras de viscosidades média a alta (precisdo na ordem dos 3 %) e requerer uma

quantidade minima de amostra (0,5 mL a 5 mL) (Fadrinho, 2018). O contacto entre o prato e o cone
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devera ser o menor possivel. E o sistema mais indicado para fluidos ndo newtonianos e o seu angulo
inferior a 4° permite compensar a variacdo da velocidade da deformacao (Sousa & Pereira, 2010).

A luz da literatura atual, o gelado tem vindo a ser referido como um fluido ndo newtoniano
(Icier & Tavman, 2006) dai a utilizacdo do redmetro com sistema de cone e prato.

A amostra é colocada bem no centro do prato (Figura 10).

No teste de varrimento de tensdes realizado, a gama de deformacdo variou, sensivelmente,
entre 0,3% e 5,1 % ao longo do tempo, a um valor de frequéncia fixo de 1 Hz, e mediram-se os

modulos viscoelasticos.

Figura 10 - Redmetro utlizado nos testes reologicos com uma amostra do gelado produzido.

3.2.2. Teste de varrimento de frequéncias

No reometro, cada amostra foi analisada em triplicado, a uma temperatura constante de 4° C.
O sistema utilizado no procedimento experimental foi o de geometria de cone e prato (Figura 9). O
prato apresenta um raio de 60 mm e um angulo de 2.006°. Todos os processos foram realizados a
4°C. A amostra é colocada bem no centro do prato (Figura 10). Paralelamente, verificou-se a auséncia
de turbuléncia; esta surge, muitas vezes, associada a taxas de cisalhamento muito elevadas que

conduzem a aumento brusco da viscosidade, comprometendo os resultados finais.
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3.2.3. Testes de tensao e viscosidade

Estes testes tiveram como objetivo a compreensao do tipo de comportamento que os
diferentes gelados apresentam, nomeadamente, ao nivel da taxa de deformacdo a medida que a
tensao aplicada aumenta e a evolucao da viscosidade com o aumento desta mesma tensao. Utilizaram-
se trés amostras de cada gelado sujeitas a avaliacdo no redmetro e posterior elaboracao grafica. O
sistema utilizado no procedimento experimental foi o de geometria de cone e prato (Figura 9). A
amostra é colocada bem no centro do prato (Figura 10).

O prato apresenta um raio de 60 mm e um angulo de 2.006°. Todos os processos foram

realizados a 4°C.

3.2.4. Dureza

Para a determinacdo deste parametro, recorreu-se a um texturémetro, 74.HD Plus (Figura 11)

onde se procedeu a penetracao do gelado através de um cone 60°.

Figura 11 - Texturometro TA.HD Plus, utilizado na anélise da dureza, com amostra de gelado desenvolvido.

Foi calculada a dureza de dez amostras de cada gelado produzido.
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3.2.5. Tixotropia

A tixotropia foi calculada através da subtracao entre a area da curva inicial e a area da curva
final, resultantes dos testes de escoamento no redmetro, representando de forma qualitativa a

estrutura quebrada do gelado.

3.2.6. Cor

Para a determinacao deste parametro nos gelados analisados, recorreu-se a um colorimetro
programado em D65/10° de angulo de visdo. Note-se que o D65 representa uma simulacao da luz

natural (SGS, 2014).

3.3. Analise sensorial

Com a finalidade de avaliar as carateristicas sensoriais dos gelados, foram realizadas duas

analises distintas.

3.3.1 Efeito da vitamina D e utilizacao de leite meio gordo ou leite gordo na confecao

O principal intuito destes primeiros testes de analise sensorial consistiu em perceber se a
adicdo de vitamina D ao gelado afeta significativamente a preferéncia dos consumidores bem como a
utilizacdo do leite meio gordo em vez do leite gordo na confecdo do produto. Neste sentido, foi
desenvolvido um inquérito que continha quatro testes de aceitacao relativamente aos parametros
“sabor”, “textura”, “aroma” e “impressdo geral”. Simultaneamente, é apresentado um quinto teste de
ordenacdo que visava compreender a preferéncia dos consumidores dentro dos gelados apresentados
sendo que era atribuida uma classificacao de 1 a 4, consoante esta mesma preferéncia.

Os gelados foram aleatoriamente codificados (Tabela 7). Os restantes ingredientes e respetivas

quantidades para a confecao dos gelados foram exatamente os mesmos em todos eles.

Tabela 7 - Codlificacdo dos gelados desenvolvidos

Cédigos Descricéo (por 5 L de gelado produzido)
180 3 L “Mimosa Bem Especial Calcio e Vitamina D”
297 3 L “Mimosa Bem Especial Céicio e Vitamina D"+ 0.5 mL vitamina D3 “So/gar”
597 3 L “Agros”+ 0.7 mL de vitamina D3 “Solgar”
731 3L “Agros”
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O questionario (Figura 12) foi apresentado a 31 provadores com idades compreendidas entre

0s 18 e 0s 40 anos, funcionarios e familiares da empresa.

CARO PARTICIPANTE, O PREENCHIMENTO TOTAL DESTE QUESTIONARIO TEM A DURAGAO DE 5 MINUTOS, APROXIMADAMENTE.

OS DADOS RECOLHIDOS SAO ANONIMOS E CONFIDENCIAIS.

CobiGo:
DATA

Caro provador,
Tem na sua presenca 4 pratos codificados com 4 gelados diferentes.

Prove-os de acordo com esta ordem:

1. Por favor, cologue as amostras pela sua ordem de preferéncia:

Caddigo

2. Por favor, classifique as amostras consoante a sua preferéncia:

731 542 297 180
> ] > 3 > ] > 3 > (7] > 3 > (] > 3
e} Q a e} Q a © QD a e} Q a
) o o ° ) o ] ° ] o ] ° ] o =] o
o ¢ 3| o o <9 3| 8 & 2| 3| e o 2| 3|
5 - [ 1) S = Y 0 S = Y ] S = Q 1]
o o o 1 o 1] o %]
oy gz oy 81 o 81 & 81
«Q «Q «Q «Q
o] ol ] o
=R L =8 =R
Extremamente
desagradavel

Muito desagradavel

Desagradavel

Ligeiramente
desagradavel
Indiferente

Ligeiramente
agradavel
IAgradavel

Muito agradavel

Extremamente
lagradavel

Muito obrigada pela sua participagéo!

Figura 12 - Ficha de prova para a analise sensorial dos funcionarios da empresa.

A sala de prova, com luz natural, foi preparada sem que nenhum provador estivesse presente.

Os gelados apresentados e codificados foram servidos em pequenos copos de cartdo alusivos a marca
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Icecare — Gelado Colorido. A sala de prova encontrava-se a uma temperatura ambiente de 22 °C,
aproximadamente.

Simultaneamente, ndo foi permitido mais do que trés provadores na sala, em simultaneo, a fim
de impedir qualquer tipo de troca de impressdes. Sendo a sala bastante pequena, acredita-se que foi a

melhor opcao para evitar manipulacdes de resultados.

Garantiu-se ainda que os provadores eram habituais consumidores deste tipo de produtos.

3.3.2. Andlise da aceitacao de um gelado hiperproteico

Este segundo teste teve como objetivo primordial ir ao encontro do grupo demografico que
apresenta o maior risco de desnutricdo e deficiéncias nutricionais — a 3.7 idade.

Por isto, foi decidido desenvolver um gelado apropriado para a 3.7 idade rico em vitamina D e
em proteina. Por outro lado, este gelado poderia ainda enquadrar-se no mercado do jovem que, cada
vez mais, recorre a laticinios e produtos hiperproteicos.

O questionario aplicado a 3.? idade (Figura 13) foi realizado no Centro de Dia de Sao Lazaro,
localizado no centro da cidade de Braga, e contou com 28 participantes com idades compreendidas
entre os 56 e os 92 anos, sendo que a média de idades se encontrava nos 77,5 anos; para além
destes participantes, o questionario foi também aplicado a um adulto de 39 anos com deméncia que
se encontrava inserido no grupo, correspondendo a um total de 29 provadores, 8 do sexo masculino
(27,6 %) e 21 do sexo feminino (72,4 %). As questdes eram relativas a aceitacdo dos individuos e
intencdo de compra. Foi pedido aos provadores que classificassem, de 1 a 9, os parametros referentes
ao “sabor”, “textura” e “aroma” do gelado hiperproteico. Simultaneamente, estes deveriam classificar
de 1 a 5 quatro afirmacdes, sendo que 1 correspondia a “Discordo completamente” e 5 a “Concordo
plenamente”.

O gelado foi servido em pratos brancos simples. A preparacao da sala de prova foi realizada
sem que nenhum dos provadores estivesse presente. As provas foram realizadas a uma temperatura

ambiente de 22 °C, aproximadamente, com luz natural e procurou-se evitar a comunicacdo e 0

contacto entre os provadores.
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CARO PARTICIPANTE, O PREENCHIMENTO TOTAL DESTE QUESTIONARIO TEM A DURAGAO DE 5 MINUTOS, APROXIMADAMENTE.

OS DADOS RECOLHIDOS SAO ANONIMOS E CONFIDENCIAIS.

Rodeie a opcédo que se adequa a si.

Género: Feminino/Masculino

Idade: anos

Problemas de degluticao: Sim/N&o

1. Classifigue a amostra apresentada quanto aos parametros sabor, textura e aroma, assinalando com um X a

que melhor corresponde a sua opiniéo:

Sabor Textura

Aroma

Extremamente desagradavel

Muito desagradavel

Desagradavel

Ligeiramente desagradavel

Indiferente

Ligeiramente agradéavel

Agradavel

Muito agradavel

Extremamente agradavel

2. Para cada frase apresentada, assinale com um X o grau em que concorda com a forma como a mesma

descreve a sua opinido, sendo que:

1

Discordo completamente

2

Discordo

3

N&o concordo nem discordo

4

Concordo

5

Concordo completamente

. Gosto muito de consumir este tipo de produtos.

. Gostava de consumir este produto no meu dia-a-dia.

. Este produto é de facil consumo.

wW| Wl N P~

. Compraria este produto.

Responder apenas se existir problemas de degluticéo:

Sente que este produto alivia o desconforto que sente no momento de deglutir? Sim/Nao

Figura 13 - Ficha de prova para andlise sensorial dos idosos.

Obrigada pela sua participagéo!

Para além disso, naqueles participantes com dificuldades de degluticao, foi ainda questionado

se a amostra constituia um alivio do desconforto no momento de deglutir. O questionario foi aplicado

oralmente a cada um dos participantes e as respostas registadas pela minha pessoa e pela educadora
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Silvia (Figura 14), auxiliar de geriatria, que trabalha na instituicdo e que se dispds a auxiliar depois de

lhe explicado todo o protocolo e questionario.

Figura 14 - Aplicacdo do questionario aos particjpantes no Centro de Dia de Séo Lazaro, em Braga.
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4. Resultados e Discussao

Neste capitulo, pretende-se apresentar os principais resultados obtidos nos testes aplicados e

promover a discussao destes mesmos resultados.

4.1. Teste de Varrimento de Tensoes

Os gréficos apresentados no anexo B permitem a determinacdo da zona viscoelastica linear,
sendo que esta corresponde aos momentos em que as linhas se encontram retas e paralelas. A zona
da regidao viscoelastica para cada gelado analisado encontra-se delineada pelas linhas negras e ¢

fundamental para a execucao do teste de varrimento de frequéncias.

4.2. Teste de Varrimento de Frequéncias

Os gréficos apresentados no anexo C demonstram as variacdées dos mddulos viscoelasticos em
funcao da frequéncia, quando submetidos a uma tensao constante. Esta tensdo encontra-se dentro da

gama viscoelastica linear calculada no teste anterior.

Tabela 8 - Valores P, F e F critico para 0s modulos viscoeldsticos e complexo das amostras analisadas a frequéncia de 1 Hz.

Modulo Elastico (G') Mddulo Viscoso (G”') Médulo Complexo
Valor P 0,124378 0,136642 0,158935
F 2,351617 2,245009 2,076964516
F critico 3,47805 3,47805 3,478049691

Através da analise de variancia ANOVA, foi possivel perceber que nos parametros analisados a
frequéncia de 1 HZ, F critico € sempre superior ao valor de F; assim, é aceite a hipotese nula que
define que nao existem diferencas estatisticamente significativas entre as amostras para um nivel de

significancia de 0,05 no que diz respeito aos seus modulos viscoelasticos.
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4.3. Tensao e Viscosidade

Os graficos referentes a viscosidade e relacdo entre tensdo e taxa de corte encontram-se
documentados no Anexo D. Pelo que se percebe, todas as amostras analisadas apresentam um
comportamento pseudoelastico, ou seja, a sua viscosidade vai diminuindo a medida que se aumenta a
tensao de corte aplicada. Note-se, porém, que as tensdes de corte associadas ao gelado produzido a
partir de leite gordo com adicao de vitamina D e “proteina whey” sao bastante superiores relativamente
as outras amostras. Isto significa que é necessaria uma maior forca para gerar deformacao no
alimento.

A partir da analise de variancia ANOVA, foi possivel obter este quadro:

Tabela 9 - Analise de varidncia ANOVA para viscosidade e tensao.

Viscosidade inicial Viscosidade final Tensao inicial Tensao final
Valor P 6,34E-6 2,62E8 0,000129 8,76E-9
Valor F 36,25188 114,5334 18,50444 143,3237
Valor F critico 3,47805 3,47805 3,47805 3,47805

De referir que os parametros de viscosidade e tensdo inicial foram avaliados perto dos 0,5 s de
teste e final perto dos 119 s. O que se verifica € que, em todos 0s casos, o valor F é superior ao valor F
critico demonstrando que existe pelo menos uma amostra que é estatisticamente diferente das outras;
também o proprio valor P, sendo menor que 0,05 em todos os casos prova isso mesmo.

Assim, é fundamental a realizacdo do teste de 7wkey a fim de detetar qual ou quais as
amostras estatisticamente diferentes entre si. Para isso, calculou-se a diferenca minima significativa
para cada parametro. Primeiramente, € essencial calcular a diferenca minima significativa (d.m.s.)
para cada parametro. Este valor refere-se a um limite a partir do qual se define a diferenca ou nao
entre as médias. Caso a diferenca entre as médias seja superior a diferenca minima significativa,
assume-se que ha diferencas estatisticamente significativas ao nivel de significancia estabelecido

(x=0,05). A diferenca minima significativa calcula-se a partir da formula

/ MR
d.m.s. = gkg,0 QT

sendo que g é um valor de amplitude total estudentizado tabelado para o intervalo de confianca (a)

estabelecido, o nimero de graus de liberdade do residuo da ANOVA (gl) e K tratamentos (Anexo E).
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Para o parametro “Viscosidade Inicial”, calculou-se a diferenca minima significativa, de acordo
com os dados obtidos pela analise de variancia ANOVA, (Anexo F) sendo que o numero de graus de

liberdade corresponde a dez e 0 nimero de médias em comparacao corresponde a b:

d.m.s = 4,65 /°’°1:6‘” = 0,324908423

Posteriormente, calculou-se a diferenca entre as médias para o parametro em questdo entre os

diferentes gelados, sendo que:

1: Gelado produzido a partir de leite gordo;

2: Gelado produzido a partir de leite gordo com adicdo de vitamina D;

3: Gelado produzido a partir de leite gordo com adicdo de vitamina D e “proteina whey™
4: Gelado produzido a partir de leite meio gordo;

5: Gelado produzido a partir de leite meio gordo com adicdo de vitamina D.

Tabela 10 - Diferenca entre as médias para o pardmetro “Viscosidade Inicial” (0,5 segundos)

1 2 3 4 5
1 - 0,20419 0,83968 0,18188 0,16178
2 - - 0,63549 0,38607 0,36597
3 - - - 1,02157 1,00146
4 - - - - 0,02010

As células assinaladas a cor verde sao aquelas em que a diferenca das médias & superior a
diferenca minima significativa. Assim, para o parametro “Viscosidade Inicial” assume-se que existem
diferencas estatisticamente significativas entre o gelado produzido a partir de leite gordo e o gelado
produzido com leite gordo e adicdo de vitamina D e “proteina whey’; entre o gelado produzido com
leite gordo e adicdo de vitamina D e os gelados produzidos a partir de leite gordo e adicao de vitamina
D e “proteina whey', a partir de leite meio gordo e a partir de leite meio gordo e adicdo de vitamina D;
entre o gelado produzido a partir de leite gordo e adicao de vitamina D e “proteina whey’ e os gelados

produzidos a partir de leite meio gordo e a partir de leite meio gordo e adicao de vitamina D.
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Para o parametro “Viscosidade Final”, calculou-se a diferenca minima significativa, de acordo

com os dados obtidos pela analise de variancia ANOVA (Anexo F):

d.m.s =465 /O'OO;”SS - 0,03369321

Posteriormente, calculou-se a diferenca entre as médias para o parametro em questdo entre os

diferentes gelados:

Tabela 11 - Diferenca entre as médias para o parametro “Viscosidade Final” (119 segundos)

1 2 3 4 5
1 - 0,02053 0,16772 0,01443 0,01621
2 - - 0,14718 0,03497 0,03674
3 - - - 0,18215 0,18392
4 - - - - 0,00178

Para o parametro “Viscosidade Final” os gelados que apresentam diferencas estatisticamente
significativas entre si sdo exatamente os mesmos para a “Viscosidade Inicial”.

De acordo com a analise feita, podemos assumir que o teor de gordura do gelado, por si so,
nao parece ter influéncia na viscosidade. Porém, com a adicao de vitamina D, a viscosidade do gelado
com maior teor de gordura é significativamente superior a do gelado com menor teor de gordura.
Também se pode perceber que a adicdo de “profeina whey' ao gelado produzido a partir de leite gordo
e vitamina D se associa, definitivamente, a uma maior viscosidade.

Para o parametro “Tensao Inicial”, calculou-se a diferenca minima significativa, de acordo com

o0s dados obtidos pela analise de variancia ANOVA (Anexo G):

d.m.s = 4,65 /M = 0,511998678

Posteriormente, calculou-se a diferenca entre as médias para o parametro em questao entre os

diferentes gelados:
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Tabela 12 - Diferenca entre as médias para o parametro “Tensao Inicial”

1 2 3 4 5
1 - 0,12850 0,88737 0,28422 0,24497
2 - - 0,75887 0,41272 0,37347
3 - - - 1,17159 1,13234
4 - - - - 0,03925

Para o parametro “Tensao Inicial” os gelados que apresentam diferencas estatisticamente
significativas ja nao sdo os mesmos que se verificaram para 0os parametros analisados anteriormente.
Neste caso, é possivel concluir que a “profeina whey' constitui o principal fator que instiga a diferenca
entre as amostras. De facto, todos os gelados sao estatisticamente diferentes do gelado produzido a
partir de leite gordo com adicdo de vitamina D e “profeina whey'; porém, entre si ndo apresentam
quaisquer diferencas.

Para o parametro “Tensao Final”, calculou-se a diferenca minima significativa, de acordo com

os dados obtidos pela analise de variancia ANOVA (Anexo F):

d.m.s =465 /“"7:222 - 8795024441

Posteriormente, calculou-se a diferenca entre as médias para o parametro em questdo entre os

diferentes gelados:

Tabela 13 - Diferenca entre as médias para o parametro “ITenséao Final”

1 2 3 4 5
1 - 6,17383 48,91627 4,3143 4,839
2 - - 42,74243 10,48133 11,01283
3 - - - 53,23057 53,75527
4 - - - - 0,5247

Assim, para o parametro “Tensao Final”, os gelados estatisticamente diferentes entre si sao os
mesmos que apresentaram diferencas para os parametros de “Viscosidade Inicial” e “Viscosidade
Final”. Existem diferencas estatisticamente significativas entre o gelado produzido a partir de leite
gordo e o0 gelado produzido com leite gordo e adicéo de vitamina D e “proteina whey'; entre o gelado

produzido com leite gordo com adicdo de vitamina D e os gelados produzidos a partir de leite gordo e
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adicao de vitamina D e “proteina whey’, a partir de leite meio gordo e a partir de leite meio gordo com
adicao de vitamina D; entre o gelado produzido a partir de leite gordo e adicao de vitamina D e
“proteina whey’ e os gelados produzidos a partir de leite meio gordo e a partir de leite meio gordo com
adicdo de vitamina. Assim, no parametro “Tensao Final”, também o teor de gordura presente em
gelado com adicdo de vitamina D parece influenciar o valor em questdo — maior teor de gordura
corresponde a uma maior tensao necessaria aplicar para promover deformacao no gelado.

Porém, note-se que em todos os casos a presenca da “proteina whey' associa-se sempre as
diferencas mais significativas, fator facilmente observavel pela amplitude da diferenca das médias face
a diferenca média significativa (d.m.s.).

Estes valores vao, parcialmente, de encontro ao que é descrito na literatura (Danesh et al.,
2017) (Akalin et al,, 2008), associando a adicdo da “profeina whey' a uma maior viscosidade aparente
e menor escoamento; também se tem vindo a concluir que um gelado com maior teor de gordura
apresenta uma maior viscosidade aparente mas as referéncias a adicdo de vitamina D em gelado sdo

muito limitadas.

4.4. Dureza

O grafico de barras representa a média da dureza (N) das dez amostras analisadas.

70 *
60
50
£ 40
©
N
g
5 30
a
20
10
0
Meio gordo com Gordo com Meio Gordo Gordo sem Gordo com

vitamina D VitaminaD sem VitaminaD Vitamina D VitaminaD e
proteina whey

Tipos de gelado

Figura 15 - Dureza dos dliferentes gelados testados. * Diferenca estatisticamente significativa em relagcdo a todos os gelados analisados
(ANOVA e Teste de Tukey, p<0,05)
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Note-se que cada coluna representa a media das dez repeticdes realizadas e a barra
representa o desvio padrdo da média. A fim de concluir se existiram diferencas estatisticamente
significativas relativamente & dureza entre as médias, procedeu-se a analise multivariada ANOVA e, de
seguida, Teste de 7ukey (Anexo G). Estes resultados contrariam o descrito na literatura: é expectavel
que um gelado com menor teor de gordura apresente uma maior dureza relativamente a um gelado
com maior teor de gordura, isto €, os parametros teor de gordura e dureza sdo inversamente
proporcionais (Akalin et al, 2008). Por outro lado, também seria expectavel que a adicdo de “profeina
whey” aumentasse ligeiramente a dureza do gelado. Acredita-se que a explicacao mais plausivel para o
fendmeno ocorrido passe pela extensa formacdo de cristais de gelo no gelado produzido a partir de
leite gordo - tendo em conta que este foi produzido em menor quantidade do que os outros, recorreu-
se a mesma embalagem para os testes de analise sensorial e reoldgica obrigando a que este ficasse
por longos periodos de tempo a temperaturas de 20 °C a 24 °C, sendo que a sua recolocacédo a
temperatura de -18 °C conduziu a inumeros cristais de gelo o que podera ter influenciado as analises
supracitadas. Por outro lado, quando se compara o gelado produzido com leite meio gordo vs leite
gordo, em que ambos tém a mesma quantidade de vitamina D adicionada, o primeiro parece estar
associado a uma maior dureza, embora ndo significativa, mas que ja vai de encontro ao descrito na
literatura. O mesmo diz respeito a adicdo de “profeina whey” ao gelado produzido a partir de leite
gordo com adicao de vitamina D em que o primeiro apresenta uma maior dureza aparente, embora
ndo o suficiente para serem significativamente diferentes entre si.

A adicao de vitamina D, por sua vez, nao parece ter impacto na dureza do gelado.

4.5. Tixotropia

Para a determinacdo da tixotropia dos diferentes gelados produzidos, é essencial analisar as
curvas iniciais e finais do procedimento experimental, sendo que o parametro corresponde a diferenca
(Tabela 14).

Este fenomeno vai de encontro aos resultados da viscosidade obtidos no texturometro.
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Tabela 14 - Tixotropia dos diferentes gelados. Média de 3 medicoes

Gelado feito a partir de: Area Curva 1 Area curva 2 Tixotropia

Leite gordo 6311,983 5660,22 651,7633

Leite gordo com adicéo de vitamina D 7380,927 6750,23 630,6967

Leite gordo com adicdo de vitamina D e proteina 19985,23 14328,8 5656,433
whey

Leite meio gordo 6073,547 5186,503 887,0433

Leite meio gordo com adi¢ao de vitamina D 5361,913 4898,267 463,6467

Este fenomeno vai de encontro aos resultados da viscosidade obtidos no texturometro.
Sabendo que o ser humano sente a viscosidade no momento da degluticio quando a maquina se
encontra nos 50 s de teste, verifica-se que existe uma diminuicado deste valor inerente & destruicdo da

estrutura do gelado (Figura 16).
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Figura 16 - Viscosidade do gelado sentida pelo consumidor antes e depois da quebra da estrutura.

De acordo com a analise de variancia ANOVA, nao existem diferencas estatisticamente

significativas entre a tixotropia dos diferentes gelados (Anexo G).

4.6. Cor

A andlise da cor dos diferentes gelados teve como objetivo compreender qual o efeito da
adicdo dos compostos de interesse nutricional no parametro em analise, sendo que a média das

coordenadas £ "a*b* para os diferentes gelados produzidos encontra-se descrita na Tabela 15.
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Tabela 15 - Média das coordenadas L a*b* para os diferentes gelados

L* a* b*
Leite gordo 91,26 -0,55 8,30
Leite gordo com vitamina D 91,03 -0,84 9,04
Leite gordo com vitamina D e proteina whey 81,12 -1,74 15,27
Leite meio gordo 81,56 -0,33 7,82
Leite meio gordo com vitamina D 89,79 -0,91 7,62

Assume-se que duas cores sao diferentes quando AE* é maior do que 1 (Pointer & Attridge,

1997), em que
AE* =[(L*) = L) + (@*1 — a*2)* + (b*1 = b*)7],

sendo que as duas cores sao caraterizadas por L%, a*, b e L%, a* e b% (Pointer & Attridge, 1997).
Para o ser humano detetar diferencas AE* deve ser, pelo menos, 2 (Aldaba et a/, 2006).
Desta forma, fez-se a diferenca das médias obtidas (Tabela 16) a fim de concluir quais as

cores de gelados que sao, efetivamente diferentes.

Tabela 16 - Diferenca da médiia das cores (L* a*, b*) entre os gelados.

Leite Leite gordo Leite gordo com | Leite meio Leite meio
gordo com adicao adicao de gordo gordo com
de vitamina D vitaminaD e adicao de
proteina whey vitamina D
Leite gordo - 0,8233 12,3615 9,7133 1,6577
Leite gordo com adicao de 0,8233 - 11,7486 9,5706 1,8886
vitamina D
Leite gordo com adicao de 11,3615 11,7486 - 7,6012 11,5894
vitamina D e proteina whey
Leite meio gordo 9,71332 9,57058 7,60118 - 8,25191
Leite meio gordo com 1,65774 1,8886 11,5894 8,25191 -
adicao de vitamina D

Porém, se se excluir a variavel da luminosidade e avaliarmos exclusivamente a cor através das

variaveis a* e b* (Moodley et al., 2015), recorrendo a equacao
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AE*ab = [(8*1 - a*z)2 + (b*l - b*2)2]1/2’

verifica-se que as diferencas denotadas na tabela anterior sdo bastante atenuadas como se verifica na

Tabela 17.

Tabela 17 - Diferengca da média das cores (a*, b*) entre os gelados.

Leite Leite gordo Leite gordo com  Leite meio Leite meio
gordo com adicao adicao de gordo gordo com
de vitamina D vitamina D e adicao de
proteina whey vitamina D
Leite gordo - 0,79341 7,07796 0,52532 0,76705
Leite gordo com adicao de 0,79341 - 6,30287 1,31845 1,41594
vitamina D
Leite gordo com adicido de 7,07796 6,30286 - 7,58869 7,69624
vitamina D e proteina whey
Leite meio gordo 0,52532 1,31845 7,58869 - 0,60777
Leite meio gordo com 0,76705 1,41594 7,69624 0,60777 -

adicao de vitamina D

Através da analise da tabela supracitada, facilmente se percebe que o olho humano apenas
deteta diferencas na cor do gelado produzido a partir de leite gordo com adicdo de proteina whey e
vitamina D, em que AE*ab é superior a 2. Em todos os outros AE*ab ¢ inferior a 2. Conclui-se, entao,
que a substituicao de leite meio gordo pelo leite gordo ou a adicdo de vitamina D nao influencia o

parametro da cor, apenas a adicao da “proteina whey'.
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4.7. Analise sensorial

4.7.1. Teste de ordenacao

Para avaliar se existem diferencas na preferéncia dos consumidores entre os gelados
produzidos a partir de leite gordo ou meio gordo, com ou sem adicao de vitamina D, realizou-se um
teste de ordenacao, sendo que os provadores classificavam a sua preferéncia através dos algarismos
de 1 a 4. As respostas encontram-se descritas no Anexo |.

Assim, aplicou-se o Teste de Friedman:

(12 2y aap
T_(b*t*(t+1)zx) 37 b7 (t+1), sendo que

b: numero de provadores;
t: numero de amostras;

X: soma da ordem para cada amostra

12
31%4x*

T=

X (652+902+ 792+ 76°) -3*31*5=6.135

De acordo com Meilgaard (Meilgaard, 1999), se o valor de T for superior ao valor tabelado para
X2 o u, @ hipétese nula é rejeitada; existe diferenca entre as amostras. De acordo com a tabela (Anexo
J), X2wss = 7.81: isto significa que, para o nivel de significancia de 5 %, nao existem diferencas
estatisticamente significativas entre as quatro amostras, no que diz respeito a preferéncia por parte dos

consumidores.

4.7.2. Testes de aceitacao nos funcionarios da empresa

Para a avaliacdo da aparéncia dos gelados produzidos, realizou-se um teste de aceitacdo no
qual os provadores classificavam as amostras de 1 a 9, sendo que 1 corresponde ao “extremamente
desagradavel” e o 9 ao “extremamente agradavel”. As respostas registadas pelos provadores
encontram-se em anexo (Anexo K). Através da analise da variancia (ANOVA), calculou-se os valores de
F (0,355), F critico (2,680) e valor p (0,786). Assim, como o valor F é inferior ao valor F critico, conclui-
se que ndo existem diferencas estatisticamente significativas entre a aparéncia de cada um dos
gelados.

Também para a avaliacdo do sabor dos gelados produzidos, procedeu-se ao mesmo teste de

aceitacdo com a escala hedonica de 1 a 9. As respostas registadas pelos provadores encontram-se em
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anexo (Anexo L). Recorrendo a mesma analise de variancia, verificou-se que o valor F (2,77) é superior
ao valor F critico (2,68); o proprio valor p (0,045), sendo inferior a 0,05 demonstra isso mesmo. A fim
de perceber qual ou quais as amostras estatisticamente diferentes entre si, é necessario aplicar o teste
de Tukey. Primeiramente, é essencial calcular a diferenca minima significativa (d.m.s.) para cada
parametro.

Para o valor de significancia de 5 %, para 120 graus de liberdade e 4 tratamentos, o valor
tabelado de g ¢ 3.68. O QMR, corresponde ao Quadrado Médio do Residuo € o r o niimero de

repeticoes.

d.m.s. = 3.68 * /2;“% = 1,027

Tabela 18 - Diferenca entre as médias para o parametro "sabor"”

Diferenga entre as médias 731 180 542 297
731 - 1,09 0,29 0,51
180 - - 0,8 0,58
542 - - - 0,22
297 - - - -

De acordo com o teste de 7ukey, as amostras sdo estatisticamente diferentes se a diferenca
entre as suas médias for superior ao d.m.s. calculado. Desta forma, podemos assumir que as unicas
amostras estatisticamente diferentes sdo a 731 e 180: os consumidores preferem o gelado feito a
partir de leite gordo “Agros” em comparacao com o produzido a partir de leite meio gordo “Mimosa
Bem Especial Calcio e Vitamina D”, no que diz respeito ao parametro “sabor”. Porém, ndo existem
diferencas nos outros grupos, demonstrando que a adicao de vitamina D ao gelado nao parece afetar a

aceitacao do consumidor, no parametro “sabor”.

Prosseguindo para a avaliacédo do aroma, o mesmo teste de aceitacao foi realizado, recorrendo-
se a escala heddnica de 1 a 9. As respostas dadas pelos provadores encontram-se em anexo (Anexo
M). Através da analise da variancia (ANOVA), calculou-se os valores de F (1,478), F critico (2,680) e
valor p (0,224). Assim, como o valor F é inferior ao valor F critico, conclui-se que ndo existem

diferencas estatisticamente significativas entre o aroma de cada um dos gelados.
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Por fim, o ultimo parametro analisado neste teste foi relativo a impressdo geral do gelado. As
respostas dadas pelos provadores ao teste de aceitacdo na habitual escala heddnica de 1 a 9
encontram-se descritas em anexo (Anexo N). Procedendo-se a anélise da variancia ANOVA, verificou-se
que existem diferencas estatisticamente significativas no parametro em questao; de facto o valor F
(2,74) é superior ao valor F critico (2,68) e o valor p é inferior a 0,05 (0,046). Tal como aconteceu no
“sabor”, é fundamental a realizacdo do teste de 7ukey a fim de perceber quais as amostras
estatisticamente diferentes entre si. Comeca-se pelo calculo da diferenca minima significativa e

comparacao com as diferencas entre as médias das respostas registadas.

dm.s. = 3.68* /% - 0,827

Tabela 1 - Diferenca entre as médias para o parémetro “Impressao geral”.

Diferenga entre as médias 731 180 542 297
731 - 0,84 0,13 0,42
180 - - 0,71 0,42
542 - - - 0,29
297 - - - -

De acordo com o teste de 7uwkey, as amostras sao estatisticamente diferentes se a diferenca
entre as suas médias for superior ao d.m.s. calculado. Desta forma, podemos assumir que as Unicas
amostras estatisticamente diferentes sdo a 731 e 180: os consumidores preferem o gelado feito a
partir de leite gordo “Agros’ em comparacado com o leite meio gordo “Mimosa Bem Especial Calcio e
Vitamina D”, no que diz respeito ao parametro “impressao geral” tal como aconteceu no parametro
“sabor”. Este resultado vai de encontro ao expectavel, tendo em conta que a apreciacao global de um
determinado produto alimentar, naturalmente que tera no sabor um dos principais preditores. Nao
existem diferencas nos outros grupos, demonstrando que a adicao de vitamina D ao gelado nao parece
afetar a aceitacao do consumidor, no parametro “impressao geral”.

Assim, podemos concluir que a adicdo de vitamina D nos diferentes gelados néo afetou a sua

preferéncia, parecendo constituir uma boa estratégia na producao de gelados.

Uma limitacao naturalmente presente neste estudo foi o baixo numero de provadores.
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4.6.3. Testes de aceitacao nos individuos de 3.% idade

Quanto ao teste de analise sensorial realizado ao gelado produzido com adicéo de vitamina D e

“proteina whey”, os resultados foram extremamente positivos, como se pode verificar na Figura 17.

(2]

[ERN

Sabor

Figura 17 - Classificacdo média do sabor, textura e aroma do produto pelos provadores.

Textura

Aroma

Numa escala hedonica de 1 a 9, os parametros sabor, textura e aroma apresentaram uma

classificacao média de 8,45, 8,48 e 8,55, respetivamente. Paralelamente a analise sensorial foram

colocadas afirmacdes as quais era pedido que o provador concordasse ou discordasse, sendo que 1

corresponderia a “Discordo completamente” e 0 5 a “Concordo completamente”.

As afirmacoes dispostas no questionario eram as seguintes:

1) Gosto muito de consumir este tipo de produtos;

2) Gostava de consumir este produto no meu dia-a-dia;

3) Este produto é de facil consumo;

4) Compraria este produto.

As respostas encontram-se descritas na Figura 18.
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Figura 18 - Classificacdo média das respostas as afirmacdes colocadas.

De acordo com as respostas registadas pelos provadores, verificou-se que as afirmacdes 1, 2,
3 e 4 apresentaram classificacoes médias de 4,55, 3,93, 4,69 e 4,52, respetivamente, numa escala
de 1 a b5; assim, pode-se concluir que este produto poderia, facilmente, enquadrar-se na alimentacéo
de individuos de 3.7 idade, promovendo um aumento do aporte proteico e de vitamina D associados a
um melhor estado de saude.

A par de todos os factos apresentados, quatro dos provadores afirmaram ter dificuldades na
pratica da degluticao nas suas rotinas alimentares diarias; aquando questionados relativamente a
sensacdo provocada pelo consumo do gelado ao deglutir, todos afirmavam que o alimento aliviava

estas dificuldades e era bastante prazeroso o seu consumo.
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5. Consideracoes Finais

De acordo com Tipchuwong et al. (2017), o consumo de gelado fortificado com vitamina D:
pode, efetivamente, melhorar o estado nutricional da populacéo, particularmente se se tratar de uma
formulacao com baixo teor de gordura. A retencao de vitamina Ds também parece ser potenciada se for
incorporada como emulsao, recorrendo a proteina do leite como emulsionante como, por exemplo, o
caseinato de sodio. Este elemento melhora bastante a estabilidade da emulsao e podera ser uma mais
valia na industria dos gelados que pretendam recorrer a adicdo de vitamina D como estratégia de
inovacdo e melhoria da saude publica. Sensorialmente, os provadores ndo detetaram qualquer
diferenca no sabor dos gelados com a adicdo deste composto. Por sua vez, a substituicdo do leite
gordo pelo leite meio gordo demonstrou ser negativa ao nivel sensorial; efetivamente, os provadores
preferem um gelado produzido a partir de leite gordo, o que dificulta o processo no ambito do
desenvolvimento de um gelado com menor teor de gordura.

A principal dificuldade na realizacdo dos testes de andlise sensorial aos funcionarios da
empresa passou, fundamentalmente, pela temperatura do produto a analisar. De facto, estes testes
tiveram de ser realizados de forma extremamente rapida pois o gelado derretia nas condicdes
ambientais da sala de prova.

Paralelamente, a adicao de proteina de soro do leite ao gelado mostrou ser uma estratégia
fenomenal no &mbito do cumprimento das necessidades energéticas e proteicas diarias da populacéo,
sendo extremamente aceite por individuos de 3. idade e mostrando ser util na diminuicdo das
dificuldades de degluticdo e mastigacao tdo frequentes neste grupo. Um problema que surgiu nesta
analise foi referente a capacidade de resposta do grupo em questdo; de facto, foi necessario o auxilio
de outras pessoas para o correto preenchimento do questiondrio o que pode favorecer uma
manipulacdo de resultados; ainda neste grupo, revelou-se bastante dificil manter o siléncio e impedir
trocas de comentarios.

De referir que a “profeina whey' é um subproduto da industria de laticinios, sendo que a sua
inclusao na producéo de outros produtos é bastante pertinente e relevante na valorizacao dos recursos
e meio ambiente. Por outro lado, um gelado produzido com “proteina whey”, devido a sua maior
viscosidade, vai exigir mais energia em processos de bombeamento, pelo menos numa fase inicial do
processo em que a viscosidade se encontra bastante elevada, pelo que sera interessante aliar esta
industria a energias alternativas, como a edlica ou solar.

A incorporacdo de todos estes elementos num gelado funcional adaptado para a 3. idade

parece ser uma estratégia eficiente no ambito do combate a desnutricdo: um gelado rico em energia,
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em folato, B12, vitamina D e proteina. Note-se que fara sentido elaborar uma formulacdo alternativa,
isenta de acucar, para aqueles pacientes com diabetes ou outras patologias cujo excesso energético ou
de aclcar nao seja benéfico.

Tendo em conta os resultados obtidos neste estudo, acredita-se que é viavel desenvolver outros
gelados com compostos de interesse nutricional para determinados grupos, nomeadamente, individuos
com absorcao de nutrientes comprometida poderdo recorrer a um gelado com proteina de soro de leite
hidrolisada de rapida absorcdo; doentes com défices de determinados nutrientes (causa ou sintoma);
gravidas; entre outros grupos de interesse.

No ambito da melhoria do estado nutricional populacional, acredita-se ainda que o foco devera
estar nos ingredientes e elementos referidos pela EFSA (Anexo A) para adicionar aos gelados
produzidos pela empresa em questdo. Desta forma, esta-se a garantir que os produtos nao sé vao de
encontro a evidéncia cientifica atual no ambito da promocdo de saude como se enquadram nos
parametros legislativos exigidos no que diz respeito a possiveis alegacdes nutricionais.

Mais estudos e investigacdo deve ser desenvolvida com a inclusao de outros produtos de
interesse nutricional que possam, verdadeiramente, integrar os gelados e melhorar o estado nutricional
da populacao. De notar que o gelado é um produto muito bem aceite por todos os grupos da sociedade

pelo que podera ser um excelente veiculo destes compostos de interesse nutricional.
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Anexo A. Adaptacao das alegacdes nutricionais permitidas pela EFSA

Nutriente, substancia, alimento
ou categoria de alimento
Acido alfa-linolénico (ALA)
Acido decosa-hexaendico (DHA)
Acido
decisa-hexaendico (EPA/DHA)

ecosapentaendico e

Acido linoleico
Acido oleico

Acido pantoténico

Acidos gordos monoinsaturados
e/ou polinsaturados

Agua

Teor baixo ou reduzido de
acidos gordos saturados

Teor baixo ou reduzido de sédio
Amido resistente
Arabinoxilano produzido a
partir de endosperma de trigo

Beta-glucanos

Betaina

Biotina

Calcio

Carne ou Peixe
Carvao ativado
Chicosano
Cloreto

Cobre

Colina
Creatina

Cromio

Culturas vivas em iogurtes

Lactase

Efeito na saiide

Manutencao dos niveis normais do colesterol no sangue
Manutencéo da normal funcéo cerebral, visual e do coracéo

Manutencéo da normal funcéo do coracao

Manutenc¢ao dos niveis normais do colesterol no sangue

Manutencgéo dos niveis normais do colesterol (e outras gorduras insaturadas)

Manutencao da normal metabolismo produtor de energia, hormonas esterdides, vitamina D e
neurotransmissores, reducdo da fadiga e cansaco e normal desempenho mental

Manutencao dos niveis normais do colesterol no sangue

Manutencao dos funcdes fisicas e cognitivas normais e regulacao da temperatura corporal

Manutencao dos niveis normais do colesterol no sangue

Manutencao de pressao arterial normal
Menor aumento da glicose no sangue apds refeicao

Menor aumento da glicose no sangue apos refeicao

Manutencdo dos niveis normais do colesterol no sangue e menor aumento da glicose no sangue
apos refeicao

Manutenc¢édo do normal metabolismo da homocisteina

Manutencdo da normal metabolismo produtor de energia, funcionamento do sistema nervoso,
metabolismo dos macronutrientes, funcao psicoldgica, cabelo, mucosas e pele

Manutencdo da normal coagulacdo do sangue, metabolismo produtor de energia,
funcionamento muscular, neurotransmissao, funcionamento das enzimas digestivas, divisao e
especializacdo celular, funcao ossea e dentes

Melhoria da absorcao de ferro (quando ingeridos com outros alimentos que contenham ferro)
Reducéo da flatuléncia excessiva ap6s a refeicao

Manutencao dos niveis normais do colesterol no sangue

Normal digestéo através do aumento de &cido cloridrico no estdmago

Manutencdo dos niveis normais de tecido conjuntivo, metabolismo produtor de energia,
funcionamento do sistema nervoso, pigmentacdo do cabelo, transporte de ferro no corpo,
pigmentacao da pele, sistema imunitario, protecao celular contra oxidagdes indesejadas,
Manutencgéo do normal metabolismo da homocisteina, dos lipidos, fungcdo hepatica

Aumento do desempenho fisico

Manutencdo dos niveis normais da glicose no sangue e normal metabolismo dos
macronutrientes

Melhoria na digestao de lactose

Melhoria na digestao de lactose
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Esterdis vegetais e estandis

vegetais

Ferro

Fibra de centeio

Fibra de farelo de trigo
Fibra de grao de aveia
Fibra de grao de cevada
Fluoreto

Folato

Fosforo

Glucomanano

Goma de guar

Hidroxipropil-metilcelulose

lodo

Lactulose

Magnésio

Manganés

Melatonina

Molibdénio

Arroz vermelho fermentado

Niacina

Nozes

Pastilhas elasticas sem acticar

Pastilhas elasticas sem acticar

com carbamida

Pectinas

Polifendis do azeite

Potassio

Manutencao dos niveis normais de colesterol no sangue

Manutencdo da normal funcdo cognitiva, metabolismo produtor de energia, formagdo de
globulos vermelhos e hemoglobina, transporte de oxigénio no sangue, sistema imunitario,
redugéo do cansaco e fadiga e divisao celular

Normal funcionamento intestinal

Aceleracéo do transito intestinal e aumento do bolo fecal

Aumento do bolo fecal

Aumento do bolo fecal

Manutencao da mineralizacdo dos dentes

Crescimento do tecido materno durante a gravidez, normal sintese dos aminodcidos, do sangue,
metabolismo da homocisteina, funcao psicologica, sistema imunitario, reducdo da fadiga e
cansaco e contribuicao para o normal processo de divisao celular

Normal metabolismo produtor de energia, funcionamento das membranas celulares, funcao
ossea e dentes normais,

Manutencao dos niveis normais do colesterol no sangue e contribuicao para perda de peso num
regime alimentar hipocalérico

Manutencao dos niveis normais do colesterol no sangue

Menor aumento da glicose no sangue apos a refeicdo e manutencdo dos niveis normais do
colesterol no sangue

Normal funcao cognitiva, metabolismo produtor de energia, funcionamento do sistema nervoso,
pele normal, tiroide e producao de hormonas tiroideias

Aceleracéo do transito intestinal

Reducado do cansaco e fadiga, equilibrio dos eletrdlitos, normal metabolismo produtor de
energia, funcionamento do sistema nervoso e muscular, sintese proteica, funcado psicolégica,
0sso0s e dentes normais e normal diviséo celular

Normal metabolismo produtor de energia, formacdo de tecidos conjuntivos, protecdo celular
contra oxidagdes indesejaveis e 0ssos normais

Alivio dos sintomas de diferencas horarias, reducao do tempo para adormecer

Normal metabolismo dos aminoacidos sulfurados

Manutencéo dos niveis normais do colesterol no sangue

Normal metabolismo produtor de energia, funcionamento do sistema nervoso, funcao
psicologica, manutencao das mucosas e pele, reducao da fadiga e cansaco

Melhoria da elasticidade dos vasos sanguineos

Manutencdo da mineralizacao dos dentes, neutralizacao dos acidos da placa, reducao da secura
oral,

Neutralizacdo dos acidos da placa

Manutencdo dos niveis normais do colesterol no sangue, reducdo do aumento da glicose no
sangue apds uma refeicao
Protecao dos lipidos do sangue contra as oxidacoes indesejaveis

Normal funcionamento do sistema nervoso, muscular e pressao arterial
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Proteinas

Riboflavina (B12)

Selénio

Solugdes eletroliticas contendo

hidratos de carbono

Substituto de refeicao para

controlo de peso
Edulcorantes
Tiamina

Vitamina A

Vitamina B12

Vitamina B6

Vitamina C

Vitamina D

Vitamina E
Vitamina K

Zinco

Crescimento e manutencao da massa muscular, 0ssos normais

Normal metabolismo produtor de energia, funcionamento do sistema nervoso, manutencao de
mucosas e pele normais, glébulos vermelhos, visdo, normal metabolismo do ferro, protecao
celular contra oxidacdes indesejaveis, reducdo do cansaco e fadiga

Normal espermatogénese, manutencdo do cabelo e unhas normais, sistema imunitario,
funcionamento da tiroide, protecéo celular contra oxidacoes indesejaveis,

Manutencéo do desempenho fisico e aumento da absorcao de dgua durante o exercicio

Contribuicao para perda de peso e manutencao

Menor aumento da glicose no sangue, manutencao da mineralizacao dos dentes

Normal metabolismo produtor de energia, funcionamento do sistema nervoso, funcao
psicolégica, coracao

Normal metabolismo do ferro, manutencdo normal das mucosas e pele, visdo, sistema
imunitario e diferenciacao celular

Normal metabolismo produtor de energia, do sistema nervoso, da homocisteina, funcédo
psicologica, formacédo de glébulos vermelhos, funcionamento do sistema imunitario, redugédo do
cansaco e fadiga e divisao celular

Sintese normal de cisteina, normal metabolismo produtor de energia e da homocisteina,
funcionamento do sistema nervoso, metabolismo normal das proteinas e glicogénio, funcéo
psicologica, formacédo de glébulos vermelhos, funcionamento do sistema imunitario, reducéo do
cansaco e fadiga e regulacédo da atividade hormonal

Normal funcionamento do sistema imunitario, formacao de colagénio, normal metabolismo
produtor de energia, funcionamento do sistema nervoso, funcéo psicoldgica, protecéo celular
contra oxidacao indesejavel, reducdo do cansaco e fadiga, regeneracdo da forma reduzida da
vitamina E e aumento da absorcao de ferro

Normal absorcao de calcio e fésforo, niveis de calcio no sangue, manutencdo de 0ssos normais,
funcionamento muscular, dentes normais, normal funcionamento do sistema imunitario e
processo de divisao celular

Protecao celular contra oxidacdes indesejaveis

Normal coagulacao do sangue e 0ss0s normais

Normal metabolismo acido-base, dos hidratos de carbono, funcdo cognitiva, sintese de DNA,
fertilidade e reproducao, metabolismo dos macronutrientes, acidos gordos, vitamina A, sintese
normal das proteinas, manutencdo de 0ssos, cabelo, unhas e pele normais, niveis normais de
testosterona, visdo, funcionamento do sistema imunitario, protecdo celular contra oxidagoes

indesejaveis e divisao celular
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Anexo B.

Determinacéo da regiao viscoelastica dos gelados produzidos
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Determinacéo da regido viscoelastica linear no gelado produzido a partir de leite gordo (% de deformacao entre 0,306767 e

5,08762)
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Anexo C. Variacoes dos modulos viscoelasticos em funcao da frequéncia, quando

submetidos a uma tensao constante
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Anexo D. Relacao entre taxa e tensao de corte dos gelados produzidos e viscosidade
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Anexo E. Valores de amplitude total estudentizada (q), para uso no teste de 7ukey

Total Number of Groups

a 2 3 ) 5 3 7 8 9 10

s |_006 364 460 522 5.67 6.03 6.33 658 6.80 699

0.01 570 5.98 780 842 891 932 967 997 1024

. 0.06 346 434 490 5.30 563 5.90 612 6.32 6490

0.01 524 6.33 7.03 7.56 797 832 861 887 910

" 0.05 334 416 468 5.06 536 561 582 6.00 616

0.01 495 592 654 7.01 737 7.68 794 817 837

= 0.05 326 404 453 489 517 5.40 560 577 502

0.01 475 5.64 520 6.62 596 724 747 768 7686

o 0.05 320 3.95 441 476 502 5.24 543 559 574

0.01 460 543 596 6.36 666 891 713 7.33 749

10 008 315 388 433 4565 491 512 530 5.46 560

0.01 448 527 577 6.14 643 6.67 587 7.05 721

1 0.05 3n 3.82 426 467 482 5.03 520 5.35 549

0.01 439 516 560 597 625 548 667 5.84 699

12 005 308 377 420 451 475 495 512 5.27 539

0.01 432 5.06 550 584 610 6.2 651 6.67 681

AT R 3.06 373 415 445 469 488 505 519 532

2 0.01 326 496 540 6.73 508 619 637 6.53 667

§ 14 0.05 303 3.70 an 4._4_1 464 483 499 513 525

hi] 0.01 421 489 532 5.63 588 6.08 626 641 654

s 5 005 301 367 408 437 459 478 494 508 520

E 0.01 417 484 525 556 580 5.99 616 631 644

3 [ 46 005 3.00 365 405 433 456 474 490 5.03 515
& 0.01 413 479 518 549 572 592 6.08 522 635 |

S 17 0.05 298 3.63 402 430 452 470 486 499 51

g 0.01 3410 474 514 543 566 5.85 601 616 627

8 [ 4 [L005 2097 361 400 428 449 467 482 496 507

o 0.01 507 470 509 5.38 560 5.79 504 6.08 620

19 | 006 2% 3.59 398 426 447 465 479 492 504

0.01 405 467 505 5.33 555 5.73 589 6.02 614

20 006 205 3.68 396 423 445 462 477 490 501

0.01 302 464 502 529 551 5.69 584 597 ()

24 | 005 202 353 390 447 437 454 468 481 492

0.01 396 456 491 517 537 5564 569 581 502

10 0.06 289 349 385 4.10 430 448 460 472 482

0.01 389 445 480 5.06 524 5.40 554 5665 576

s 008 2.86 344 379 4.04 423 439 452 463 473

0.01 382 437 470 4.93 511 5.26 539 5.50 560

o 008 283 3.40 374 398 416 43 444 455 465

0.01 376 428 459 482 499 513 525 536 545

120 0.05 280 3.36 368 392 410 424 436 447 456

0.01 370 420 450 a7 487 5.01 512 521 530

nf 006 277 3.31 363 3.86 403 447 429 439 447

0.01 364 412 440 460 476 4388 499 5.08 516
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Anexo F. Analise de variancia ANOVA para os parametros tensao e viscosidade

Viscosidade Inicial

SUMARIO
Grupos Contagem Soma Médlia Varidncia

Leite gordo 3 2,99506  0,998353 0,01428

Leite gordo + vit D 3 3,60763  1,202543  0,025563

Leite gordo + vit D + whey 3 5,51411 1,838037 0,008478

Leite meio gordo 3 2,449406 0,816469 0,013437

Leite meio gordo + vit D 3 2,609728 0,836576 0,011475

ANOVA

Fonte de variacgo N g MO F valor P F critico

Entre grupos 2,123869 4 0,530967 36,25188 6,34E-06  3,47805
Dentro de grupos 0,146466 10 0,014647

Total 2,270335 14
Viscosidade Final

Grupos Contagem Soma Média Varidncia

Leite gordo 3 0,335438 0,111813 0,000234

Leite gordo 3 0,397035 0,132345 2,39E-05

Leite gordo + vit D 3 0,838584 0,279528 0,000278

Leite gordo + vit D + whey 3 0,29214 0,09738 5,97E-05

Leite meio gordo 3  0,286811 0,095604 0,000192

ANOVA

Fonte de variacdo S0 g MO F valor P F critico

Entre grupos 0,072159 4 0,01804 114,5334 2,62E-08  3,47805
Dentro de grupos 0,001575 10  0,000158

Total 0,073734 14

73



Tensao Inicial

SUMARIO
Grupos Contagem Soma Média Varidncia

Leite gordo 3 4,62968 1,543227 0,032132

Leite gordo + vit D 3 501517 1,671723 0,056813

Leite gordo + vit D + whey 3  7,29179 2,430597 0,033014

Leite meio gordo 3 3,77701  1,259003 0,033006

Leite meio gordo + vit D 3 3,89476  1,298253 0,02689

ANOVA

Fonte de variacdo N9 g MO F valor P F critico

Entre grupos 2,692087 4 0,673022 18,50444 0,000129  3,47805
Dentro de grupos 0,363708 10 0,036371

Total 3,055795 14
Tensao Final

SUMARIO

Grupos Contagem Soma Média Varidncia

Leite gordo 3 100,1495 33,38317 20,89761

Leite gordo + vit D 3 118,671 39,557 2,146363

Leite gordo + vit D + whey 3 246,8983 82,29943 8,179784

Leite meio gordo 3 87,2066 29,06887 5,323642

Leite meio gordo + vit D 3 85,6325 2854417 17,11369

ANOVA

Fonte de variacdo S0 g MO F valor P F critico

Entre grupos 6152,726 4 1538,181 143,3237 8,76E-09  3,47805
Dentro de grupos 107,3222 10 10,73222

Total 6260,048 14
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Anexo G. Analise de variancia ANOVA para a dureza e Teste de 7wkey (p<0,01)

SUMARIO
Grupos Contagem  Soma Média Varidncia
Leite gordo 10 457,899 45,7899  313,2661
Leite gordo + vit D 10 195,866 19,5866  96,84011
Leite gordo + vit D + whey 10 294,245 29,4245  49,39541
Leite meio gordo 10 162,849 16,2849  34,31591
Leite meio gordo + vit D 10 229,064 22,9064  256,2127
ANOVA
Fonte de variacdo SO g MQ F valor P F critico
Entre grupos 5452,649 4 1363,162 9,087382 1,81E-05 2,578739
Dentro de grupos 6750,272 45 150,006
Total 12202,92 49
d.m.s = 4,04 152‘306 = 15,64717
2 3 4 5

1 26,2033 16,3654 29,505 22,8835

2 - 9,8379 3,3017 6,6215

3 - 13,1396 6,5181

q - 6,6215
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Anexo H. Analise de variancia ANOVA para a tixotropia

SUMARIO
Grupos Contagem Soma Média Variéncia

Coluna 1 3 1955,29 651,7633 229675,4
Coluna 2 3 1892,09  630,6967 9799,347
Coluna 3 3 16969,3  5656,433 250355,9
Coluna 4 3 2661,13  887,0433 23075,77
Coluna 5 3 1390,94  463,6467 3361,865
ANOVA

Fonte de variacdo SO g MO F valor P F crftico
Entre grupos 60228563 4 15057141 1458267 805E09 47805
Dentro de grupos 1032537 10 103253,7
Total 61261099 14
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Anexo |. Teste de ordenacéao realizado aos provadores

Codigo 731 180 542 297 Data
1 2 4 1 3 09/11
2 1 4 2 3 09/11
3 3 1 4 2 09/11
4 2 4 1 3 09/11
5 1 3 2 4 09/11
6 1 4 2 3 09/11
7 1 3 2 4 09/11
8 1 4 2 3 11/11
9 1 3 4 2 11/11
10 2 4 1 3 11/11
11 3 2 4 1 12/11
12 4 3 2 1 12/11
13 2 4 3 1 12/11
14 1 2 4 3 12/11
15 1 4 3 2 12/11
16 2 3 4 1 12/11
17 1 4 3 2 12/11
18 4 2 3 1 12/11
19 2 3 1 4 12/11
20 2 3 1 4 12/11
21 3 1 4 2 12/11
22 4 3 1 2 12/11
23 3 2 4 1 12/11
24 3 2 4 1 12/11
25 1 3 2 4 14/11
26 1 2 3 4 14/11
27 4 1 3 2 14/11
28 2 3 1 4 14/11
29 2 4 3 1 14/11
30 3 2 1 4 14/11
31 2 3 4 1 23/11

SOMA 65 90 79 76 -
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Anexo J. Tabela T5 de Meilgaard, adaptado de Sensory evaluation technigues (1999)

TABLE T5
Upper-a Probability Points of y2-Distribution (Entries Are y2_)

D11 ssad OHD 49 6661 @

f3
Instructions: (1) Enter the row of the table corresponding to the ber of degrees of freedom (v) for 2
(2) Pick the value of ¥? in that row from the column that corresponds to the predetermined c-level.

a

v 0.995 0.990 0.975 0.950 0.900 0.750 0.500 0.250 0.100 0.050 0.025 0.010 0.005
1 0.0000393 0.000157 0.000982 0.00393 0.0158 0.102 0.455 132 27N 384 5.02 6.63 .88
2 0.0100 0.0201 0.0506 0.103 0211 0575 139 277 4.61 599 738 921 106
3 0.0717 0.115 0.216 0.352 0.584 121 237 411 6.25 781 935 113 128
4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.06 1.92 3.36 5.39 7.78 949 111 133 149
5 0412 0554 0.831 1.15 1.61 267 435 6.63 924 111 128 151 16.7
6 0.676 8n 124 1.64 220 345 535 784 106 126 144 16.8 18.5
7 0.989 124 1.69 217 283 425 6.35 904 120 141 16.0 185 203
8 134 1.65 218 273 349 5.07 734 10.2 134 155 175 20.1 20
9 173 2.09 270 333 417 590 834 114 147 169 19.0 217 236

10 216 256 325 304 487 6.74 934 125 16.0 183 205 232 252



Anexo K. Teste de aceitacdo aos gelados testados — aparéncia

Codigo 731 180 542 297 Data
1 9 / 9 7 09/11
2 8 8 9 8 09/11
3 7 7 7 7 09/11
4 7 7 9 7 09/11
5 7 7 7 7 09/11
6 9 9 9 9 09/11
7 5 5 7 5 09/11
8 8 6 8 6 11/11
9 8 8 8 8 11/11
10 8 6 8 8 11/11
11 5 5 5 5 12/11
12 7 7 7 7 12/11
13 5 5 7 7 12/11
14 5 5 5 5 12/11
15 / / 9 7 12/11
16 8 8 8 8 12/11
17 7 7 / 7 12/11
18 7 7 7 7 12/11
19 7 7 7 7 12/11
20 7 6 7 7 12/11
21 4 7 4 7 12/11
22 7 7 7 7 12/11
23 6 7 6 8 12/11
24 6 7 7 7 12/11
25 8 8 6 6 14/11
26 7 7 7 7 14/11
27 7 7 / 7 14/11
28 8 9 8 9 14/11
29 9 9 9 9 14/11
30 8 8 8 7 14/11
31 5 5 5 5 23/11

Média 6,97 6,94 7.23 7,03 -

Variancia 1,70 1,33 1,71 1,17
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Anexo L. Teste de aceitacdo aos gelados testados — sabor

Cédigo 731 180 542 297 Data
1 9 4 9 7 09/11
2 7 4 9 6 09/11
3 5 7 4 6 09/11
4 7 4 9 4 09/11
5 9 8 5 5 09/11
6 9 9 9 9 09/11
7 7 6 6 6 09/11
8 8 6 8 6 11/11
9 9 7 7 7 11/11
10 8 6 8 8 11/11
11 6 7 4 7 12/11
12 6 7 7 8 12/11
13 6 5 6 7 12/11
14 8 5 5 5 12/11
15 9 4 7 6 12/11
16 7 6 8 8 12/11
17 7 4 6 6 12/11
18 6 7 7 8 12/11
19 6 6 8 5 12/11

20 7 6 7 4 12/11
21 3 3 6 3 12/11
22 4 4 3 6 12/11
23 5 6 3 8 12/11
24 6 6 5 8 12/11
25 8 9 9 8 14/11
26 9 6 6 6 14/11
27 7 7 7 7 14/11
28 7 6 9 5 14/11
29 8 5 6 9 14/11
30 8 8 8 7 14/11
31 8 7 7 8 23/11
Média 7,06 5,97 6,77 6,55 -
Variancia 2,33 2,30 2,78 2,26
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Anexo M. Teste de aceitacao aos gelados testados — aroma

Cédigo 731 180 542 297 Data
1 9 5 9 6 09/11
2 9 6 7 6 09/11
3 7 7 7 7 09/11
4 6 5 8 7 09/11
5 8 5 5 5 09/11
6 9 9 9 9 09/11
7 8 7 6 4 09/11
8 8 6 8 6 11/11
9 8 7 7 7 11/11
10 8 6 8 8 11/11
11 4 5 5 7 12/11
12 6 7 7 8 12/11
13 6 5 7 7 12/11
14 8 5 5 5 12/11
15 5 7 7 7 12/11
16 7 7 7 7 12/11
17 7 7 7 7 12/11
18 7 7 7 8 12/11
19 5 5 8 5 12/11

20 7 6 7 4 12/11
21 3 3 3 3 12/11
22 5 5 6 6 12/11
23 5 7 3 8 12/11
24 6 6 5 8 12/11
25 7 7 7 7 14/11
26 9 7 6 6 14/11
27 7 7 7 7 14/11
28 7 6 8 5 14/11
29 8 5 5 9 14/11
30 8 8 8 7 14/11
31 7 7 7 7 23/11
Média 6,90 6,19 6,71 6,55 -
Variancia 2,29 1,43 1,81 2,06 -
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Anexo N. Teste de aceitacao aos gelados testados — impressao geral

Cédigo 731 180 542 297 Data
1 9 4 9 7 09/11
2 / 5 8 7 09/11
3 6 / 6 6 09/11
4 / 6 8 6 09/11
5 9 5 6 5 09/11
6 9 9 9 9 09/11
7 7 6 6 5 09/11
8 8 6 8 6 11/11
9 9 8 / 8 11/11
10 8 6 8 8 11/11
11 5 5 5 5 12/11
12 7 7 7 7 12/11
13 6 5 7 7 12/11
14 8 5 5 5 12/11
15 9 4 7 6 12/11
16 8 7 7 8 12/11
17 7 7 / 7 12/11
18 7 7 7 8 12/11
19 6 6 8 5 12/11
20 6 5 7 5 12/11
21 3 6 4 5 12/11
22 5 6 7 7 12/11
23 7 7 7 8 12/11
24 6 6 5 8 12/11
25 8 8 8 8 14/11
26 8 7 7 7 14/11
27 7 7 7 7 14/11
28 7 6 8 6 14/11
29 8 8 8 9 14/11
30 8 8 8 7 14/11
31 / / / 7 23/11

Média 7,16 6,32 7,03 6,74 -

Variancia 1,87 1,49 1,37 1,53 -
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