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(67) Resumo: CONGELAMENTO DE ALTA PRESSAO DE
SOBREMESAS CONGELADAS. Um método para preparar uma
sobremesa congelada pasteurizada compreende as etapas de: -
misturar ingredientes nao pasteurizados para a sobremesa congelada,
os ingredientes compreendendo agua,- resfriar a mistura nao
pressurizada,-pressurizar a mistura com um gas com uma presséao de
mais que 1000 bar, de preferéncia mais que 2000 bar, assim tornando
a mistura bacterialmente inativa,- resfriar a mistura pressurizada, e-
liberar a presséo tal que a agua cristaliza.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "CONGELA-
MENTO DE ALTA PRESSAO DE SOBREMESAS CONGELADAS".

A presente invencao se refere a preparagdo de uma sobremesa
congelada aerada em que uma mistura de ingredientes para a sobremesa
congelada é submetida a uma pressao ultra-alta.

O termo "aerada" se refere ao fato de que pequenas células de
gas estao presentes em todo o produto congelado terminado.

"Formagao de espuma” se refere a uma expansédo de um gas
liquefeito ou dissolvido, comprimido, na mistura de ingredientes paré O pro-
duto congelado, em que a fisrmagéo de espuma resulta em uma aeragao do
produto congelado; _

O termo "overrun" se refere ao grau de aeragao do produto
congelado.

WO 98/18350 mostra um processo para a preparagao de um
doce gelado, em que o dnce gelado é submetido a um tratamento de pres-
sdo ultra-alta. A pressdo durante o tratamento de alta pressao é dita ser de
preferéncia 4000 bars. O tratamento de pressédo ultra-alta é realizado antes
da etapa de congelamento e depois da etapa de pasteurizagdo. A presséao é
usada para fazer uma formagao de gel de proteina contribuir positivamente
para a textura do doce gelado.

E um objetivo da presente invencdo simplificar a seqiiéncia de

etapas necessdrias para preparar uma sobremesa congelada usando trata-

. mento de alta presséo.

Este objetivo a alcangado por meio dos as‘pectds das reivindica-
¢Oes independentes. As reivindicagdes dependentes desenvolvem adicio-
nalmente a idéia central da presente invencgao.

De acordo com um primeiro aspecto da presente invencgao, é
proposto um método para preparar uma sobremesa congelada, em que os
ingredientes para a sobremesa gelada, que cor‘npreende agua, sao mistura-

dos. A mistura é entdo gelada, junto com um gés, a uma temperatura abaixo

de 0°C e, de preferéncia, simultaneamente, pressurizada, a pressao resul-

tante sendo maior que 1000 bar, de preferéncia mais que 2000 bar. A pres-
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sdo é entdo liberada, tal que a agua cristaliza. No fim uma sobremesa con-
gelada terminada estara presente em temperaturas abaixo de 0°C e a pres-
sao ambiente.

De preferéncia, a etapa de liberar a pressdo também cria uma
textura espumante da sobremesa congelada. Esta textura espumante € obti-
da péla expansao do gas introduzido.

O gas pode ser qualquer gas do tipo alimenticio e pode ser um
gas insolavel tal como por exemplo ar, ou um gas soluvel tal como por e-
xemplo COa. {

A mistura pode ser resfriada antes, durante e/ou depois de ser
pressurizada.

De acordo com um aspecto adicional da presente invencao, é
proposto um método em que ingredientes ndo pasteurizados da sobremesa
congelada, compreendendo agua, sdo misturados. A mistura ndo pasteuri-
zada pode ser resfriada. Ent&o, a mistura € pressurizada junto com um gas
até uma pressao de mais que 1000 bars, de preferénc"ia mais que 2000 bars,
a pressurizagdo sendo adaptada para tornar a mistura bacterialmente inati-
va. A mistura pressurizada pode prosseguir para ser resfriada.

Finalmente, a pressao é liberada para pressao ambiénte, O que
faz a agua cristalizar. Simultaneamente, pode ocorrer a formag¢éo de espuma
da mistura de ingredientes em um produto congelado aerado.

De preferéncia, a mistura pressurizada é resfriada a uma tempe-
ratura substancialmente abaixo de 0°C, de preferéncia -10°C e menor.

A mistura pode ser pressurizada a uma pressiao de mais que
3000 bars, de preferéncia mais que 4000 bars. ’

A mistura pode ser pressurizada e resfriada tal que o gas intro-
duzido € liquefeito sob as condicbes de pressao e temperatura presentes.

A invencao também se refere a um sorvete de baixo teor de a-
¢ucar e/ou baixo teor de gordura que é obtido pelo método de congelamento
de alta presséao. ' »

Aspectos, exemplos e vantagens adicionais da presente inven-

¢ao se tornarao mais evidentes para alguém versado na técnica quando da
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leitura da descri¢cdo detalhada seguinte das modalidades preferidas da pre-
sente invengdo quando tomada em conjunto com as figuras dos desenhos
anexos.

A figura 1 mostra uma sequéncia de etapas de acordo com um
primeiro aspecto da presente invencgao,

A figura 2 mostra uma sequéncia alternativa de etapas de acor-
do com a presente invengéao,

A figura 3 mostra um diagrama de fase do processo da figura 1,
A figura 4 mostra um diagrama de fase do processo da figura Z,
A figura 5 mostra uma sequiéncia alternativa adicional de etapas
de acordo com a presente invengéo, '

A fngra 6 mostra um diagrama de fase da figura 5,

A figura 7 é uma imagem de cristais de gelo de um doce conge-
lado padréo, ‘ _

A figura 8 é uma imagem de cristais de ge'lo de um doce conge-
lado preparado de acordo com a invengéo.

Como mostrado na figura 1, em uma primeira etapa , uma mistu-
ra de ingredientes para uma sobremesa congelada ou doce congelado é
preparada. A mistura compreende agua. |nicialmenté, a mistura esta presen-
te a pressao ambiente (1bar) e € mantida a uma temperatura entre +70°C e -
2°C.
| A mistura de ingredientes contém os ingredientes para a sobre-
mesa congelada desejada, isto €, um sorbet, sobremesa gelada, sorvete a.
base de leite, mellorine, sorvete a base de agua, etc.

A mistura é entio colocada junto com um gas do tipo alimenticio,
que pode ser um gas soluvel tal como por exemplo CO. ou um gas insoluvel
tal como por exemplo ar.

) Em uma etapa seguinte, a mistura é pressurizada junto com o
gas do tipo alimenticio. A quantidade de gés contido na mistura de ingredien-
tes determina o grau de aeragao (overrun) do produto acabado.

De acordo com uma primeira alternativa neste estagio, isto &,
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antes e durante a pressurizagdo , a mistura de ingredientes ainda nao apre-
senta a textura de uma espuma fina. A textura espumosa fina é obtida pela
etapa de liberagdo de pressao, que sera explicada posteriormente

De acordo com uma segunda alternativa, a mistura de ingredien-
tes é pré-espumada antes da etapa de pressurizagdo. De preferéncia, a pré-
formacdo de espuma é feita usando um gas insoluvel tal como por exemplo
ar. Quando a mistura de ingredientes pré-espumada é pressurizada, isto le-
vara tanto a uma transicdo de gas-liquido quanto de preferéncia isto Igvaré a

células altamente comprimidas do gas de pré-formagéo de espuma. {

A pressurizagdo da mistura de ingredientes pode ser realizada

até uma pressdo de 1000 bars, de preferéncia mais que 2000 bars, mais
preferido até 3000 bars e mais preferido até 5000 bars. Durante e no fim da
pressurizagdo, a temperatura da mistura € mantida em uma faixa de +70°C e
-15°C.

A. pressurizagédo da mistura de ingredientes e do gas do tipo ali-
menticio levara a: o

- uma transigdo do gas em um liquido,

- "goticulas" de gas comprimido ultra-alta, e/ou

- uma transigdo do gas no estado dissolvido no caso em que um
gas soluvel é usado.

Em uma etapa seguinte, a mistura pressurizada é resfriada a
uma temperatura de -10°C a -30°C.

Em uma etapa seguinte, a presséo da mistura pressurizada é
liberada para pressdao ambiente. Durante a liberagéo de presséo, uma crista-
lizacdo rapida da agua presente na mistura ocorre (congelamento de desvio
de pressdo) Adicionalmente, a expansdao do gas compreendido na mistura
leva a uma nucleacéao de bolha de gas, que resulta em uma sobremesa con-
gelada aerada com textura espumante tendo pequena bolha de ar.

A cristalizagao rapida (e/ou re-cristalizacdo) e a formacgéo de es-
puma realizam um produto aerado congelado com textura suave, onde o
conteudo de agtcar e/ou gordura pode ser mantido baixo.

A figura 7 é uma imagem de cristais de gelo de um doce conge-
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lado padrdo. O tamanho de cristal médio é de cerca de 29 um. A Figura 8 &
uma imagem de cristais de gelo de um doce congelado preparado de acordo
com a invengdo. O tamanho de cristal médio é cerca de 17 um. A diferenca
em tamanho de cristal médio indica que o processo usado permite obter um
tamanho de cristal de gelo menor com a mesma receita. De acordo com a
invencdo um doce congelado pode ser fornecido com um tamanho de cristal
médio abaixo de 20 um, vantajosamente em particular o tamanho de cristal
médio pode ser de 17 um ou menor. ‘
 De acordo com a invengéo, a formagao de espuma éo doce
congelado e a cristalizagdo da agua :-ontida na mistura. de ingredientes ocor-
rem essencialmente durante a mesma etapa.
Note que a 4gua na mistura de ingredientes ja pode estar conge-
lada (pelo menos parcialmente) antes da etapa de liberagdo de pressao, tal

‘que alternativamente ou adicionalmente uma re-cristalizagao de cristais de

gelo ja presentes em alta pressdo node ocorrer durante a liberagao de pres-
sao. '

Sob a formagao de cristais de gelo, é liberada energia. Isto resul-
ta em uma temperatura de produto aumentada que pode ser vista no dia-
grama de fase durante a etapa de liberagdo de presséo.

.No fim da etapa de liberagdo de presséo, o produto congeiado
terminado estara presente em pressdo ambiente a uma temperatura de -4°C
a -25°C. Subseqlientemente, o produto co’ngelado aerado pode ser resfriado
a uma temperatura de armazenamento de por exemplo -18°C.

O overrun do produto aerado de preferéncia esta na faixa entre
30% e 200%, de preferéncia 80% a 150%.

A figura 2 mostra um processo alternativo, em que os ingredien-
tes para a sobremesa congelada ou doce, incluindo agua e um gas do tipo
alimenticio, sdo primeitamente congelados a pressdao ambiente em uma fai-
xa de temperatura de -10°C a -40°C.

A pressurizagao é realizada na mistura congelada.

Finalmente, comparavel com é seqliéncia da figura 1, a pressao

serd liberada a pressdao ambiente e no fim da etapa de liberagdo de presséao,
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o produto terminado congelado estara presente a pressdo ambiente e a uma
temperatura de -4°C a -25°C, mais preferida a -18°C e abaixo.

A figura 5 mostra um processo alternativo adicional, em que os
ingredientes da sobremesa congelada ou doce, incluindo dgua e um gas do
tipo alimenticio, sdo primeiramente pré-espumados. De preferéncia, a pré-
formagdo de espuma é feita usando um gas insolavel tal como por exemplo )
ar.

Na etapa seguinte, a mistura pré-espumada é pressurizada até
uma pressdo de mais que 2000 bars, de preferéncia até 3000 bars‘/e mais
preferida até 4000 bars. A -mistura é entdo resfriada para menos-que -20°C;
de preferéncia abaixo de -35°C. Acredita-se que a nucleagdo do gelo possa
ocorrer na parte de Gelo I, Gelo Ill ou Gelo V do diagrama de fase depen-
dendo da pressdo aplicada, ver Figura 6. Este tipo de congelamento é tam-
bém referido como congelamento assistido por presséo.

Na etapa seguinte, a pressdo da mistura pressurizada de mistu-
ra liquida e cristais de gelo é liberada para pressdo ambiente.

Durante a liberagdo de pressao, uma re-cristalizagcéo é resuitan-
te se os cristais de gelo ja foram formados. Um congelamento de desvio de
pressdo de alguma agua restante também ocorre. Posteriormente, a expan-
sdo do gas comprimido na mistura leva a uma nucleagéo de bolhas de gas,
que resulta em uma sobremesa congelada aerada com textura espumante
tendo pequena bolha de ar. A expansao de espuma pode ocorrer sobre tem-
pos variados dependendo das temperaturas de produto acabado.

O produto final € um produto de espuma tendo uma‘temperatura
de -15 a -35°C. O processo pode de preferéncia ser controlado de modo que
a temperatura do produto final é pelo menos -18°C. Nesta temperatura final
de produto, o produto de doce ou sobremesa congelado néao precisaria ser
submetido a uma etapa de endurecimento. Adicionalmente, uma temperatu-
ra final de produto abaixo de -18°C tem a vantagem que as propriedades de
textura obtidas com o processo de acordo com a invengédo ndo ¢ afetada
pela etapa de endurecimento. |

O overrun do produto aerado de preferéncia estd em uma faixa
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entre 30% e 200%, de preferéncia 80% a 150%.

De preferéncia, os valores de pressdo maxima e a duragédo do
tempo de pressurizagdo sdo determinados tal que a mistura de ingredientes
é tornada bacterialmente inativa. Em outras palavras, a alta presséo leva a
uma morte celular de microorganismos mediada por alta presséo eventual-
mente presentes na mistura de ingredientes. De preferéncia, a mistura de '
ingredientes ndo é pasteurizada antes de ser submetida a etapa de pressuri-
zacao. '

A fim de promover a inativagdo bacteriana, a mistura de‘/ingredi-

entes e o gas do tipo alimenticio sdo permitidos aquecer durante a pressuri-

zagdo e sdo ativamente resfriados depois que o pico da pressurizagao foi

atingido.

A invengdo assim faz um uso particularmente vantajoso dos as-
pectos seguintes: |

- - 0 desvio de baixa temperatura de ponto de congelamento da

agua sob alta pressao, | '

- a inativacdo bacteriana sob pressao bastante alta, e

- a transicdo de um gas em liquido, células altaménte comprimi-
das ou no estado dissolvido sob pressao ultra-alta.

Quando se usa a presente invengao, o uso de um tunel de endu-

recimento ndo é mais necessario, embora opcionalmente a invengéo tam-

bém abranja o uso subsequlente de tal canal de endurecimento.

A invencgdo realiza a vantagem que pode encontrar aplicagao
para a producdo de sorvete com baixo teor de gordura, sorveté com baixo
teor de acglcar e sorvete com baixo teor de gordura/agucar com textura e
estrutura satisfatérias. '

Verificou-se que produtos com baixo teor de gordura e/ou baixo
teor de acucar com quantidades relativamente pequenas (por exemplo me-
nos que 5%) de agentes de inchagéo (tais como por exemplo, polidextrose,
maltodextrose, etc.) podem ser produzidas_.

A seguir, exemplos de trabalho da invengéb serdao explicados,
que servirao somente para prdpésitos de ilustracao.
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Exemplo (receita de sorvete "padrao")

Agua 55-65%

Mistura estabilizadora 0,3a0,7%

Pé6 de soro 7a11%

P6 de leite desnatado 1,56 a 3%

Acucar 6ai12%

Xarope de glicose (40 DE) - 6al12%
Gordura vegetal 6ai12% ‘
Cores 0,004% f
Aromas GEEE L 0,1%

Equipamento de pressao
Os processos de congelamento foram realizados em um recipi-

ente de alta pressdo de volume interno de 1,6 litros (Uhde GmbH, Hagen,
Germany). A temperatura do recipiente foi controlada externamente por uma
camisa de resfriamentn conectada a tubos flexiveis contendo 6leo de silico-
ne circulando, resfriado em um criostato. A pressao fo'i acumulada com uma
bomba acionada por ar. O meio de transmissido de pressdao usado é min
50% v/v mistura de etanol/agua , ponto de congelamento <-425C. A tempera-
tura da amostra superior ndo vedada foi medida diretamente usando um tipo
de termopar K. A presséo foi medida usando um transdutor de presséo.
Parte de alta pressao do Qrdcesso como mostrado na figura 1

Este exemplo se inicia em uma mistura de ingredientes pré-
espumados liquidos, acima de 0°C.

A mistura de ingredientes liquidos foi entao pressurizado até
cerca de 350 MPa. O aquecimento adiabatico tipico ocorreu durante a fase
de acumulo de pressao. |

Depois da pressurizagao, a mistura de ingredientes foi resfriada
a uma temperatura de c¢erca de -20°C.

Depois do equilibrio de temperatura, uma liberagdo de presséao
rapida em -20°C/350 MPa foi aplicada, em que a pressao foi liberada essen-
cialmente para a pressao ambiente.

A liberacdo de pressdo causou super resfriamento e iniciou a
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nucleagéo e cristalizagdo na regido de cristal GELO | por toda a amostra. A
cristalizagdes resultou em um aumento de temperatura instantdneo de -30°C
para cerca de -8°C. A mostra foi subsequentemente resfriada para a tempe-
ratura de armazenamento desejada de aproximadamente -25°C.

A figura 3 ilustra o perfil de temperatura —presséao e o diagrama
de temperatura-pressao junto com o diagrama de fase de agua. '
Parte de alta pressao do processo como mostrado na figura 2

O experimento usa uma mistura de ingredientes pré-espumados.
As amostras foram resfriadas primeiramente para cerca de -35°C e g';-:'ntéo a
mistura de ingredientes congelada foi pressuiizada em cerca de 350MPa.

O aquecimento adiabatico tipico ocorreu durante a fase de acu-
mulo de pressao. o

Depois que o equilibrio de temperatura foi alcan¢cado (cerca de -
35°C) uma liberagdo de pressao rapida foi aplicada. Isto causou re-
cristalizacdo para GELO | por toda a amostra. A re-cristalizagdo resultou em
um aumento de temperatura de -35°C para cerca de -20°C. A amostra foi
subsequentemente resfriada para a temperatura de armazenamento deseja-
da de -25°C. '

A figura 4 ilustra o perfil de tempo-temperatura-pressao e o dia-
grama de temperatura-pressao junto com o digrama de fase de agua.

Note que GELO |, GELO Il, GELO Ill e GELO 1V, nas figuras 3 e
4, désignam a fase de cristal com caracteristicas diferentes.
Exemplo: sorvete com baixo teor de gordura/baixo teor de acucar

A receita seguinte juhto com o método de acordo com a presen-
te invengao permite a producao de um sorvete com essencialmente as
mesmas propriedades sensoriais e de estabilidade que o sorvete padrao:

- baixo conteudo de agucar (5-10%),

- baixo conteudo de gordura (por exemplo 1-3% de gordura),

- ingredientes adicionais (menos que 5% de agente de incha-
¢ao0), | |

- fonte de proteina,

- agua.
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REIVINDICACOES

1. Método para preparar uma sobremesa congelada aerada, o
método compreendendo as seguintes etapas: |

a) misturar os ingredientes para a sobremesa congelada, os in-
gredientes compreendendo agua,

b) opcionalmente, resfriar a mistura de ingredientes a uma tem-
peratura entre +30°C e -3°C,

c) pressurizar a mistura de ingredientes junto com um gés do
tipo alimenticio com uma pressdo de mais que 1000 bar,d e preferénéia mais
que 2000 bar, .

d) opcionalmente, resfriar a mistura de ingredientes pressuriza-
da, e

e) liberar a pressdao a um nivel que corresponde com a pressao
ambiente, enquantb a temperatura € mantida abaixo de 0°C, tal que a agua
cristaliza e/ou os cristais de agua re-cristalizam. . ) o

2. Método para preparar uma sobremesa congelada aerada, o
método compreendendo as seguintes etapas:

a) preparar uma mistura de ingredientes para a sobremesa con-
gelada, os ingrédientes compreendendo agua,

b) opcionalmente, resfriar a mistura a uma temperatura entre -
10°C e -40°C,

c) pressurizar a mistura junto com um gas do tipo alimenticio
com uma pressao.de mais que 1000 bar, de preferéncia mais que 2000 bar,
e : ' v

d) liberar a pressao a um nivel que corresponde com a pressao
ambiente, enquanto a temperatura € mantida abaixo de 0°C, tal que a mistu-
ra congelada € aerada.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 2, em que na etapa b)
a mistura é resfriada a uma temperatura de -20°C ou abaixo.

4. Método, de acordo com a rgivindicagéo 1, em que na etapa d)
a mistura é resfriada a uma temperatura de -20°C ou abaixo. |

5. Método, de acordo com a reivindicagao 1, 2 ou 4, em que a
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etapa de liberar a pressdao também cria uma textura espumosa da sobreme-
sa congelada aerada.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, em que a textura
espumosa é criada por uma nucleagao de bolha de gas e/ou crescimento de
bolhas ja presentes no estado pressurizado.

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes pre-
cedentes, em que o gas é um gas insoluvel tal como por exemplo ar, ou um
gas soluvel tal como por exemplo diéxido de carbono.

8. Método, de acordo com quaiquer uma das reivindicagées pre-
cedentes, em que a mistura de ingredientes é resfriada antes, durante e/ou
depois da etapa de pressurizacao.

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica¢des pre-
cedentes, em que a pressurizagio é realizada tal que a mistura é tornada
bacterialmente inativa. '

. 10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, em que a mistura de ingredientes e o gas do tipo alimenticio
sdo pressurizados na etapa c) sob tais condi¢cdes que o gas do tipo alimenti-
cio é liquefeito, altamente comprimido e/ou pelo menos parcialmente dissol-
vido.

11. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, em que a mistura de ingredientes é pré-espumada antes da
etapa de pressurizagao.

12. Método para preparar uma sobremesa congelada tornada
bacterialmente inativa, o método compreendendo as seguintes etapas: ~

- misturar ingredientes nao pasteurizados para a sobremesa
congelada, os ingredientes compreendendo agua,

- resfriar a mistura nao pressurizada,

-pressurizat a mistura com um gas com uma pressao de mais
que 1000 bar, de preferéncia mais que 2000 bar, assim tornando a mistura
bacterialmente inativa,

- resfriar a mistura bressurizada, e

- liberar a pressdo tal que a agua cristaliza e/ou os cristais de
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gelo re-cristalizam.

13. Método, de acordo com a reivindicagao 12, em que o gas é
um gas insoltvel tal como por exemplo ar ou um gas soluvel tal como por
exemplo COa. N

14. Método, de acordo com a reivindicagcao 12 ou 13, em que a
mistura ndo pressurizada é resfriada a uma temperatura de cerca de 0°C.

15. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 12
a 14, em que a mistura pressurizada é resfriada a uma temperatura substan-
cialmente abaixo de 0°C, de preferéncia 10°C e menos. (

16. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, em que a mistura é pressurizada a uma pressao de mais que
3000 bars, de preferéncia mais que 4000 bars. )

17. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, em que a mistura de ingredientes é congelada antes de ser
pressurizada junto com um géas.do tipo. alimenticio. A

18. Uso de um método para produzir urﬁ sorvete com baixo teor
de gordura e/ou baixo. teor de agucar.

19. Uso, de acordo com a reivindicagéo 18, em que o sorvete
tem um contetido de gordura abaixo de 5% de gordura, de preferéncia me-
nos que 3% de gordura, e/ou um conteudo de agucar de menos que 10%, de '
preferéncia menos que 8%. -

20. Produto derado congelado, obtido por um método de qual-

quer uma das reivindicagbes precedentes.
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RESUMO _
Patente de Invengao: "CONGELAMENTO DE ALTA PRESSAO DE SO-
BREMESAS CONGELADAS"
Um método para preparar uma ‘sobremesa congelada pasteun-
zada compreende as etapas de: - mnsturar ingredientes nao pasteurlzados

para a sobremesa congelada, os mgredlentes compreendendo agua,- resfri-

ar a mustura nao pressunzada -pressurizar a mistura com um gas com uma
pressao de mais que 1000 bar, de preferenc1a mais que 2000 bar, assim tor- -
nando a mistura bactenalmente inativa,- resfnar a mlstura pressunzada e-

liberar a pressao tal que a agua cristaliza.
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