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RESUMO

TONETTI, Débora. Leite semi-desnatado ultrapasteurizado com teor reduzido
de lactose através do método enzimético. 2015. 35p. Monografia de
Especializacdo (Especializacdo em Gestdo da Qualidade na Tecnologia de
Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Francisco Beltrao, 2015.

O leite € o alimento mais consumido pela populacdo humana em todas faixas
etarias, sendo considerado um dos mais completos alimentos in natura nas dietas
alimentares. No entanto cerca de 70 % da populacdo mundial € intolerante a lactose,
sendo incapaz de ingerir o principal carboidrato (lactose) do leite e de seus
derivados. Com o mercado ainda pouco explorado no Brasil nessa linha de leites e
derivados lacteos especiais (sem lactose). Esta pesquisa teve por objetivo estudar a
melhor condicdo de hidrélise da lactose na obtencdo de um leite semidesnatado
ultrapasteurizado com restricdo a lactose, sem que houvesse alteragcbes nas
caracteristicas do produto final. Também foi realizada analise sensorial com quatro
marcas de leite para dietas com restricdo a lactose. Concluiu-se que o leite
semidesnatado apresentou a melhor hidrélise de lactose em maiores temperaturas
de estocagem.

Palavras chave: Leite UHT, Intolerancia a Lactose. Andlise Sensorial.



ABSTRACT

TONETTI, Débora. Semi-skimmed milk ultrapasteurizado with reduced lactose
content through the method enzymatic. 2015. 35p. Monografia de Especializacao
(Especializagdao em Gestao da Qualidade na Tecnologia de Alimentos- Federal
Technology University - Parana) Francisco Beltrao, 2015.

Milk is the food most consumed by the human population in all its age, is the most
complete food "in nature" in diets. But about 70% of the world population is lactose
intolerant, being unable to ingest the main carbohydrate (lactose) in milk and its
derivatives. With little explored market in Brazil this line of milk and special dairy
products (lactose). This study aimed to found best lactose hydrolysis condition in
obtaining semi-skimmed milk ultrapasteurizado with restriction lactose, without that
there were changes in the characteristics of the final product. It will also conducted
sensory analysis with four mark the milks for diets with lactose restriction. It was
concluded that the milk semi-skimmed had a best breaking of lactose in greater
storage temperature.

Keywords: UHT Milk. Lactose Intolerance. Sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

O leite é considerado o mais nobre dos alimentos e importante na
alimentacdo, devido ao seu elevado valor nutritivo, como fonte de proteinas,
carboidrato, lipidios, minerais e vitaminas (REZER, 2010).

O leite tem sido utilizado na alimentagdo humana por todas as faixas etéarias,
por ter uma equilibrada composicdo de nutrientes resulta-se em elevado valor
biolégico, é considerado um dos mais completos alimentos in natura (TRONCO,
2008).

Com o intuito de garantir a qualidade dos alimentos, a aplicacdo de
tratamentos térmicos (processo onde mantém o produto final livre de contaminacao)
tem ocupado um espaco relevante na evolucdo da tecnologia alimentar. O leite
tratado a ultra-alta temperatura, também conhecido como leite UHT (ultra high
temperature) tornou-se um produto de destaque com facil comercializacdo e
consumo, pois possui uma significativa vida de prateleira, e mesmo sem refrigeracao
o produto apresenta caracteristicas bacteriolégicas, fisicas e quimicas aceitaveis
(VIDAL et al.,2005).

Entretanto, apesar de o leite ser o produto mais consumido, cerca de 70 %
da populacdo do mundo n&o pode consumir leite na sua forma natural por ser
incapaz de digerir a lactose, principal carboidrato do leite e seus derivados
(TREVISAN, 2008), isso em funcao da deficiéncia de sintese ou auséncia da enzima
B-galactosidase ou lactase. Esta enzima possibilita a hidrolise da molécula deste
carboidrato em monossacarideos (galactose e glicose), facilitando a sua absorcao
pelo intestino (LONGO, 2006) e evitando sua fermentag&o pela microbiota intestinal.

Uma das alternativas para pessoas com intolerancia a lactose € o consumo
de produtos sem lactose; por tal motivo, € importante que as industrias busquem
tecnologias no processo de leites e derivados lacteos que garantam produtos lacteos
sem lactose.

Sendo assim, esse trabalho teve como objetivo geral, avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e realizar avaliagdo sensorial do leite

semidesnatado ultrapasteurizado, ap0s a aplicacao da enzima lactase.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a hidrolise da lactose em leite semidesnatado ultrapasteurizado, suas

caracteristicas microbiologicas, fisico-quimicas e aceitacdo sensorial.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Acompanhar a intensidade de hidrolise da lactose em diferentes
temperaturas;

e Realizar andlises das caracteristicas fisico-quimicas do leite semidesnatado
hidrolisado e sem hidrélise, através de analises de pH, acidez titulavel,
gordura, densidade, teste de alizarol, extrato seco desengordurado e
crioscopia;

e Analisar as caracteristicas microbioldgicas do leite semidesnatado hidrolisado
e sem hidrolise, através de analises de mesofilos aerdbios totais e esterilidade
comercial;

e Comparar a aceitacdo da amostra do leite desenvolvido com amostras de leite
com teores reduzidos de lactose de diferentes marcas comercialmente

disponiveis.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 LEITE

O Brasil é o quarto maior produtor de leite, ficando atras dos Estados Unidos,
india e China (FAO, 2015). Dentre os estados brasileiros, os maiores produtores de
leite s&o Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Parana e Goias respectivamente (IBGE,
2015).

Fisiologicamente, define-se como Leite o produto da secre¢cdo mamaria de
animais mamiferos. Segundo a Instrugdo Normativa n° 62/2011 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Governo Brasileiro (MAPA), denomina-se
leite, sem outra especifica¢do, o produto normal, fresco, integral, oriundo da ordenha
completa e ininterrupta, com condicbes de higiene adequada de vacas sadias,
descansadas, bem alimentadas. O leite de outros animais deve dominar-se segundo
a espécie do animal (BRASIL, 2011).

De acordo com as caracteristicas fisico-quimicas, o leite é uma mistura
homogénea de diferentes substancias como agua, proteina, lactose, gordura, sais
minerais e vitaminas. E um liquido branco-opaco, com pequenas variacdes de cor,
que sao resultados da reflexdo da luz nos glébulos de gordura, dos fosfatos
insoluveis e da caseina. Seu sabor é levemente adocicado, resultado do equilibrio
entre os diferentes componentes, como a lactose (responsavel pelo doce), o NaCl

(salgado), a gordura e as proteinas (KOBLITZ, 2011).

3.2 LEITE ULTRAPASTEURIZADO

Para garantir a qualidade dos alimentos, a aplicacdo do tratamento térmico
tem ocupado um espaco relevante na evolugdo da tecnologia alimentar. O leite
tratado a ultra-alta temperatura (UAT ou UHT, do inglés ultra-high temperature)
tornou-se um produto de destaque com facil comercializacdo e consumo, tendo uma
vida de prateleira (shelf-life) sem refrigeracdo de até 180 dias, periodo no qual o
produto apresenta caracteristicas bacteriologicas, fisicas e quimicas aceitaveis

(VIDAL et al., 2005). O leite UHT é um produto bacteriologicamente estéril, que
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mantem suas caracteristicas sensoriais e nutritivas do produto fresco por um longo
periodo, sendo assim conhecido como leite longa vida (TRONCO, 2008).

Para obtencéo do leite UHT € necessario que ocorra a esterilizacdo do leite
através de uma ultra pasteurizacdo e a mesma pode ocorrer de duas formas: atraves
de um aquecimento direto ou indireto. No sistema de esterilizagdo por aquecimento
direto, o vapor sob elevada presséo pode ser misturado com o leite ou o leite pode
ser pulverizado sobre o vapor, ambos ocasionam a adicdo de agua no produto, a
qual posteriormente € eliminada através de evaporacdao. Onde o vapor € injetado no
leite, elevando a temperatura de 50°C a 80°C, fazendo com que de imediato a
temperatura do produto atinja de 150 - 160°C, apds em uma camera de expansao, 0
vapor diminui a pressao e o leite se pulveriza nas paredes da camera, eliminando o
vapor de agua que foi misturado anteriormente (TRONCO, 2008).

No sistema de esterilizacdo por aquecimento indireto o vapor ndo se mistura
com o leite, podendo ser realizado através de placas ou pasteurizadores tubulares.
O leite no trocador de placas chega a uma temperatura de 65-75°C, passando por
um homogeneizador, onde ocorre a esterilizacdo, pois o leite atinge uma
temperatura de 140 - 145°C e posteriormente € resfriado a 32°C e envasado em
embalagens assépticas (TRONCO, 2008).

As caracteristicas fisico-quimicas que o leite processado pelo sistema UHT

deve apresentar estdo expressas na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros de qualidade para o leite ultrapasteurizado

Leite Semi ou Parcialmente Leite
Requisitos Leite Integral Desnatado Desnatado
Matéria Gorda (g/100g) Min. 3.0 6,0a29 Méx. de 0,5
Acidez (g ac. Latico/100mL) 0,14a0,18 0,14 a 0,18 0,14a0,18
Estabilidade ao etanol 68% (v/v) Estavel Estavel Estavel
Extrato seco desengordurado % Min. 8,2 Min. 8,2 Min. 8.4

(m/m)

Fonte: Portaria 370/1997 (BRASIL, 1997)

O leite UHT nao deve apresentar microrganismos capazes de proliferar nas
condi¢gbes normais de armazenamento e na distribuicdo, onde permanece durante a

incubacdo na embalagem fechada em temperaturas entre 25-37°C durante 7 dias
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antes de sua liberagdo. O padrdo microbioldgico para este produto esta indicado na
Tabela 2.

Tabela 2 Pardmetros microbioldgicos para o leite ultrapasteurizado

Requisito Critérios de Aceitagdo Categoria (I.C.M.S.F.)

Aerodbicos mesdfilos *UFC/mL* n=5c=0m =100 10

Fonte: Portaria 370/1997 (BRASIL, 1997).
*Unidade Formadora de Coldnia por mililitro

3.3 LACTOSE

Conhecido como o principal carboidrato do leite, a lactose tem uma
concentracdo que varia de 0 a 10% em massa de agucar, possuindo também tracos
de outros acucares, sendo que o leite bovino tem a menor variacdo de lactose (4,4 a
52 % em massa) estando relacionada com a raca do animal também as
concentracdes de lipidios e caseina (SGARBIERI, 2012).

A lactose (Galactose B-1,4 glucose) é um dissacarideo caracteristico do leite,
a qual é formada por dois carboidratos menores, a glicose e a galactose, e é
considerada um acucar redutor (JUNIOR, 2013).

A lactose pode sofrer reacdes de Maillard, proveniente de escurecimento n&o
enzimatico mediante aguecimento, essa reacao € frequente em proteinas e acucares
redutores em alimentos (SGARBIERI, 2012).

A enzima f-galactosidase ou mais formalmente (-D galactosidase
galactohidrolase é o nome utilizado para a lactase, as fontes para sua obtencéo séo:
plantas, algumas espécies de rosas selvagens, organismos de animais, leveduras,
fungos e bactérias. A legislacéo brasileira especifica por meio da Resolu¢gdo RDC n°
348/2003, que a enzima lactase utilizada na industria de alimentos deve ser de

origem microbiana, proveniente da levedura Kluyveromyces lactis (LONGO, 2006).
3.4 INTOLERANCIA A LACTOSE
O modo como se manifesta a intolerancia a lactose pode ser classificado em

trés grupos: adquirida, genética ou ainda transitéria. A intolerancia adquirida é

aguela que se manifesta apos uma inflamacéo ou relacionada ao dano permanente
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na mucosa intestinal; normalmente apresenta-se em adultos. A intolerancia genética
ou congénita, manifestada em recém-nascidos, sendo uma condi¢cdo permanente é
uma deficiéncia muita rara. A intolerancia transitoria é usualmente temporaria, €
causada por um dano a mucosa intestinal. Quando esse dano é reparado, a mucosa
regenera-se e passa a produzir lactase novamente (FAEDO, 2013).

Os sintomas causados pela intolerancia a lactose estéo relacionados com a
mucosa intestinal, pessoas intolerantes apresentam uma absorcao lenta ou nula da
lactose, assim esse aclUcar acumula no intestino delgado e a alta concentracéo leva
ao acumulo de agua no intestino, gerando a diarreia. Outra complicacdo é que a
microbiota local fermenta a lactose acumulada, produzindo gas ou inchaco,
inflamacédo, desconforto abdominais e em casos mais graves pode levar a
desidratacédo (KOBLITZ, 2011).

A deficiéncia hipolactasia adulta, também conhecida como lactase primaria,
lactase néo persistente ou deficiéncia de lactase hereditaria, € a maior responsavel
pelos sintomas de ma absorcdo de lactose. Essa deficiéncia apresenta grande
variacdo de atividade enzimatica em diferentes populacdes. Através de estudos
verificou-se que algumas etnias sdo mais propensas a desenvolver hipolactasia

como, por exemplo, a asiatica e africana (FAEDO, 2013).

3.5 HIDROLISE INDUZIDA DA LACTOSE NO LEITE UHT

A hidrélise induzida (a quebra forcada) da lactose € uma das mais simples,
consiste na producdo de um xarope de docura mais acentuada que o material de
origem (lactose), além de gerar um substrato para os microrganismos. Esse xarope
de lactose hidrolisado possui aplicagBes importantes nas industrias de sorvetes, de
produtos lacteos e outros. Essa hidrolise leva a formacdo dos monossacarideos
glicose e galactose, que ajudam a minimizar os efeitos causados por alimentos
lacteos nos individuos que apresentam intoleréncia a lactose (SGARBIERI, 2012).

Essa operagdo oferece certas vantagens tecnoldgicas, na medida em que
diminui os riscos de cristalizacdo nos derivados lacteos e aumenta o poder
adocante. A hidrolise da lactose é um processo promissor para a industria de
alimentos, porgue possibilita 0 desenvolvimento de novos produtos sem lactose em
suas composicdes. No leite, existem dois métodos principais para a hidrélise da

lactose: 0 método quimico e o método enzimatico. O método quimico baseia-se na
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utilizacéo de acidos muito fortes e ndo é utilizado em altas temperaturas, devido a
possiveis problemas que podem ocorrer, como desnaturacédo de proteinas, alteracdo
de sabor e cor nos alimentos (FAEDO, 2013).

O método enzimatico para a hidrélise da lactose pode ser realizado de duas
maneiras: na primeira, o leite cru passa por uma pasteurizagao (72°C durante 15
segundos) e apés o resfriamento deste é realizada a adicdo da lactase, essa
hidrélise ocorre dentro dos silos de armazenamento. Finalizada a hidrolise da
lactose, é realizada a esterilizacdo do leite e 0 envase asséptico. Na segunda
maneira, o leite pasteurizado passa pelo processo de ultrapasteurizacdo (UHT —
141°C por 5 segundos) e, ap0s o resfriamento, adiciona-se a lactase e o leite é
envasado em embalagem asséptica. A hidrélise da lactose ocorre no interior da
embalagem. Sendo o método utilizado nesse estudo na industria de Santa Catarina,
através do uso de um equipamento que dosa a enzima lactase direto na linha de
producdo e segue para o envase. Para o controle do grau de hidrdlise da lactose, se
recomenda o uso da técnica de crioscopia, utilizando o principio da depressdo do
ponto de congelacdo (LONGO, 2006). Sendo que o leite apresenta um ponto de
congelamento menor do que a agua destilada, devido a sua composicdo apresentar
minerais e agucares dissolvido (MAXILACT, 2014).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 PRODUCAO DO LEITE SEMIDESNATADO COM TEOR REDUZIDO DE
LACTOSE

Este estudo foi realizado em coopera¢cdo com uma industria de lacteos de
Santa Catarina, que esta desenvolvendo produtos para consumidores com restricdo
a lactose. O estudo foi realizado no periodo de janeiro de 2014 a junho de 2015.

A dosagem da enzima lactase ocorreu de forma direta ap0s o processo de
ultrapasteurizagdo, por uso de um equipamento especifico, no qual sendo que a
concentracdo da enzima (Maxilact L2000®) foi ajustada para 0,3 g/L de leite. O
produto posteriormente ao processo foi armazenado em trés temperaturas: 4 °C, 25
°C e 35 °C e a hidrélise ocorreu dentro da propria embalagem.

A enzima utilizada na industria € um preparado a base de lactase purificada
isolada, obtida através da fermentacdo de uma cepa selecionada e especifica da
levedura Kluyveromyces lactis.

O acompanhamento da hidrélise da lactose foi realizado em diferentes
intervalos de tempo: do primeiro até a terceiro dia de 3 em 3 horas, do quarto dia
até o sexto dia de 12 em 12 horas, ap6s o sexto dia de 8 em 8 dias; sendo que a
hidrélise da lactose estabilizou em 87 horas. As andlises foram determinadas pela
medida direta através de um crioscopio eletronico digital, marca ITR, modelo MK
540, realizada de acordo com Instrucdo Normativa n°. 68/2006 (BRASIL, 2006).

Com os resultados obtidos, realizou-se uma estimativa da porcentagem de
hidrolise, aplicando-se a correlacdo crioscopia versus porcentagem de hidrélise

conforme expresso na Equacéao 1, citada por Prozyn (2007).

Crioscopia Inicial (1)

U de Hidralise de Lactose = (350.877 x Criscopia Final) — ( 0.00285

Os resultados das amostras com temperaturas de 4°C, 25 °C e 35 °C foram
posteriormente confirmados por cromatografia liquida de alta performance (HPLC)
(BURGNER; FEINHBERG, 1992) pelo laboratorio ITAL. O tratamento foi encerrado
gquando a crioscopia estabilizou, parou de hidrolisar a crioscopia permaneceu a

mesma.
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Também foram realizadas andlises fisico-quimicas e microbioldgicas, que
avaliaram se o produto se encontrava dentro dos padrdes de seguranca e qualidade

para 0 consumo humano.

4.2 ANALISE SENSORIAL

Adicionalmente, foi realizada analise sensorial para comparar a aceitacdo do
produto em questdo com outras 3 marcas disponiveis nos mercados de Francisco
Beltrdo — PR e Pinhalzinho — SC, considerando caracteristicas de sabor, cor, textura,
aroma, impressdo global. Foi realizado também teste de ordenacédo preferéncia e
intencdo de compra. Os testes foram realizados nos dias 15 e 16 de junho de 2015,
no laboratério de Analises Sensorial da Universidade Tecnologica Federal do
Parana, Campus Francisco Beltrao-PR, onde participaram 80 consumidores
selecionados quanto ao habito de consumo de leite. As fichas elaboradas segundo

QUEIROZ (2013), utilizadas nos testes encontram-se no apéndice A.

4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para realizar a avaliacdo da qualidade microbiologica do leite, utilizou se de
duas andlises, a esterilidade comercial e a analise de mesdfilos deteriorantes. As
analises microbiolégicas para teste de esterilidade comercial foram realizadas
baseadas nos métodos descritos pela American Public Health Association (APHA,
2004) e por Silva et al. (2007).

O método da andlise para mesdfilos deteriorantes baseou-se na Instrucao
Normativa n° 62/2003 (BRASIL, 2003).

4.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas foram baseadas nos Métodos Analiticos Oficiais
para Analises Fisico-Quimicas para Controle de Leite e produtos Lacteos descritos
na Instrucdo Normativa n° 68/2006 (BRASIL, 2006). Ambas as analises foram

realizadas no leite pré e pés a hidrélise.
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4.5 ANALISE ESTATISTICAS DOS DADOS

Os resultados obtidos foram analisados no programa Estatistica 7.0 por meio
de analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas entre si através do teste

de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. DETERMINACAO DA MELHOR CONDICAO DA HIDROLISE DA LACTOSE

As figuras 1, 2 e 3, representam o comportamento da crioscopia em relagéo

ao tempo de estocagem.

o
Teste 1-4°C

0,600 4

0,620 \\

0,640
= 0,660 -
< 0,680
§ -0,700 \\‘
S 0,720
£ 0,740 % e Cri0sC.(H®)
(W]

0,760 ~—

0,780

0,800

0,820

3 9 15 21 27 33 39 45 51 57 63 69 75 81 87
Tempo (h)

Figura 1 - Crioscopia e Tempo da hidrolise da lactose em 4 °C.
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Teste 2 - 25°C
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Figura 2- Crioscopia e Tempo da hidrélise da lactose em 25°C.

Teste 03 - 35°C
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Figura 3 - Crioscopia e Tempo da hidrélise da lactose em 35°C.

Observou-se que os trés testes apresentaram um comportamento similar,
houve a diminui¢cdo da crioscopia com 0 passar do tempo o que indica que estava
ocorrendo a quebra da lactose, pois quanto menor for a crioscopia, maior sera a
hidrélise, pois quando ocorre a hidrélise da lactose, ocorre a reducdo do ponto de
congelamento do produto (redugéo da crioscopia), podendo assim mensurar de
forma indireta a intensidade com que a reacdo de hidrolise da lactose esta
ocorrendo no leite.

Entretanto, observa-se que, em relacdo a temperatura, o teste realizado a
35°C apresenta o melhor comportamento, pois atinge uma crioscopia final de -
0,820°H, enquanto nos testes 1 e 2, representados respectivamente pelas Figuras 2

e 3, possuem um valor final de crioscopia maior. Porém o0 maximo de acdo e
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velocidade de reacdo (quebra da Lactose) € alcancado em temperaturas na faixa de
20 a 35°C

O que se pode observar € gque, quanto maior a temperatura, maior sera a
hidrolise da lactose, pois ambos os testes foram realizados até um periodo de 87
horas e atingiram crioscopia finais diferentes. Os resultados dos testes da hidrolise e
porcentagem da lactose podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3- Resultados da hidrélise e porcentagem da lactose.

Teste Temperatura Crioscopia final Hidrolise da Porcentagem
lactose final
Teste 1 4°C -0,810°H 0,349/100mL 91,22%
Teste 2 25°C -0,816°H <0,2¢/100mL 93,33%
Teste 3 35°C -0,820°H <0,29/100mL 94,73%

5.2 AVALIACAO MICROBIOLOGICA DO LEITE

Através da analise de esterilidade comercial, pode-se avaliar a presenca de
bactérias deteriorantes que possam alterar o produto interferindo no tempo de vida
de prateleira.

J4 a andlise de mesdfilos deteriorante, permite avaliar a eficiéncia do
processo em relacdo a eliminacdo desses microrganismos, para que atinjam uma
faixa aceitavel afim de garantir a qualidade do produto final.

Os resultados dos leites antes da hidrélise e ap6s a hidrélise podem ser

observados na Tabela 4.

Tabela 4- Resultados das avaliagdes microbioldgicas do leite antes e apds a hidrélise da lactose.

Leite antes da

Andlises L Leite hidrolisado Padrao
hidrélise
Esterilidade Auséncia Auséncia Auséncia
comercial
Mesdfilos <1x102 UFC*/mL <1x102 UFC/mL <1x102 UFC/mL
deteriorantes auséncia auséncia

*Unidades Formadoras de Colbnia.
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Observa-se que os resultados obtidos atenderam os padrdes estabelecidos
na Instrugdo Normativa n°62/2011(BRASIL,2011), garantindo um leite de qualidade e

Seguro para 0 consumo humano.

5.3 AVALIACAO FiSICO-QUIMICA DO LEITE

Para a industria que se utiliza das propriedades fisico-quimicas do leite para a
elaboracdo de derivados, € importante que a mesma atenda aos padrdes
estabelecidos pela legislacdo, a fim de assegurar a qualidade dos produtos ao longo
de todo o processo.

Na Tabela 5, encontram-se expressos o0s resultados das andlises fisico
guimicas do leite ultrapasteurizado semidesnatado com presenca e sem presenca

de lactose.

Tabela 5 Resultados fisico-quimicos do leite ultrapasteurizado com e sem lactose.

Leite antes da

Analises L Leite hidrolisado Padréao
hidrélise
Acidez titulavel 15.1 °D 16,0 °D 14,00 a 16,00 °D
Extrato seco 8.5 % 8,5 % Min. 8,3 %
desengordurado
Gordura 1,15% 1,2% 0,6a29%
Teste de alizarol 80 °GL 80 °GL Estavel a 80 °GL

Observa-se que os parametros fisico-quimicos do leite com lactose e sem
lactose atenderam os padrdes esperados, como preconiza a Portaria n°® 370/1997
(BRASIL, 1997), sendo de grande importancia no controle da qualidade do leite e de
seus derivados, pois as propriedades fisico-quimicas do leite estdo associadas ao

estado de conservacao e a eficiéncia de seu tratamento térmico e integridade.

5.4 AVALIACAO SENSORIAL

A avaliacdo sensorial foi realizada com 80 avaliadores néo treinados, sendo

45% do sexo masculino e 55% do sexo feminino, com idade média de 24 anos.
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5.4.1 Teste de aceitabilidade

O teste de aceitacdo avaliou caracteristicas do produto como: cor, sabor,
aroma, textura e impressao global. Na tabela 6, pode-se observar os resultados
obtidos para o leite produzido que é LD (leite desenvolvido) e mais trés marcas

comerciais (C1, C2 e C3), em relacéo a aceitabilidade dos diferentes atributos.

Tabela 6 — Tabela de Analise de variancia para os atributos cor, sabor, aroma e impressao global

Atributos Soma do . Quadrado Soma do GL  Quadrado

. P quadrado do o F p
avaliados quadrado Médio erro Erro médio Erro
Cor 423,2904 3 141,0968 674,8502 309 2,183981 64,60531 0,000000
Sabor 35,4489 3 11,8163 691,9888 309 2,239446 5,27644  0,001461
Aroma 36,5956 3 12,1985 606,2478 309 1,961967 6,21751  0,000411
IG** 76,2587 3 25,4196 542,6295 309 1,756083 14,47515 0,000000

* Graus de liberdade, ** Impresséo global

As amostras das andlises de variancia dos atributos cor, sabor, aroma e
impressao global, condis que todos os atributos ficaram abaixo do valor de “p”, (p <
0,05), abaixo de 0,05, dizendo que todos tiveram diferenca, assim aplicando-se o
teste de Tukey para cada atributo.

De acordo com a Tabela 7, observa-se que no atributo cor, a amostra de leite
desenvolvido (LD) amostra de estudo e a amostra comercial 1 (C1), estatisticamente
ficaram iguais ja a amostra comercial 2 (C2) e a amostra comercial 3 (C3), também.
Alguns comentérios feitos pelos provadores mostraram que as amostras C2 e C3
tinha cor mais escura, como se apresentasse um certo grau de caramelizacao,
enquanto que a amostra LD e C1 possuia cor branca caracteristica de leite. Essa
diferenca de cor no leite com baixo teor de lactose pode estar relacionada com a
tecnologia utilizada para hidrolisar a lactose. No atributo sabor estatisticamente as
amostras LD, C1, e as C1, C2, C3 ficaram iguais; no atributo aroma, a amostra LD
ficou diferente de toda as outras; no atributo impresséo global as amostras LD e C1
estatisticamente ficaram iguais, assim como as amostras de leite C2 e C3.

Observa-se que a amostra de leite LD sendo a amostra de estudo apresentou
melhor aceitacdo nos resultados das caracteristicas de aparéncia, aroma, sabor e
cor que os demais. Ja as amostras de leite C2 e C3 apresentaram menor aceitacdo

que as amostras LD e C1. Na amostra C1, a textura teve melhor aceitagao.



Tabela 7 — Resultados de classificagdo das médias de acordo com teste de Tukey.

Amostras Cor Sabor Aroma I(r;rpressao
obal
Leite Desenvolvido 8,063 7,722 7,532 7,772
Amostra Comercial 1 8,002 7,292 6,89° 7,432
Amostra Comercial 2 5,820  6,79° 6,60° 6,66°
Amostra Comercial 3 5,60  7,10° 6,87° 6,620

* Letras iguais na mesma coluna indicam que os resultados nado diferem entre

si pelo teste de Tukey. (p < 0,05)
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Segundo SGARBIERI (2012), a lactose pode sofrer reacbes de Maillard,

proveniente de escurecimento ndo enzimatico mediante aquecimento. Assim, é

possivel que as amostras LD e C1 tenham passado pelo processo de esterilizagdo

antes de ser adicionada a enzima para a hidrélise da lactose, enquanto que as

amostras C2 e C3, por apresentem com coloracdo mais intensa, podem ter sofrido a

esterilizacdo apos a hidrélise, quando ja estavam presentes a glicose e a galactose

no leite.

5.4.2 Intencdo de compra

A aceitabilidade sensorial foi avaliada também por teste de Intencdo de

Compra, a qual baseia-se na frequéncia em que o consumidor estaria disposto a

adquirir ou consumir o produto.

Andlise Sensorial de Intencdo de Compra
80

70

60 —

50 —

40 |—

Namero de Julgadores

10— as Y BEEEEN S BN 1 —

Certamente Possivelmente Talvez Possivelmente ndo Certamente ndo
compraria o compraria o comprasse/ftalvez compraria 0 compraria 0
produto produto ndo comprasse o produto produto

produto

Leite
Desenvolvido

Amostra
Comercial 1

Amostra
Comercial 2

Amostra
Comercial 3

Figura 5: Resultados das analises sensoriais de intencdo de compra
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Como pode-se observar através da figura 5 o leite LD apresentou a maior
intencdo de compra. Novamente seguindo do leite C1, e ainda os Leites C2 e C3
sdo os menos desejados pelos julgadores, devido ao fator relacionado na figura 5,
cor. Concluindo que a amostra melhor aceita foi a amostra do leite LD, com 85% de
aceitacéo, na amostra C1 com 78%, na amostra C2 com 58.8% e na amostra C3
com 57.2%.

5.4.3Teste de preferéncia

No teste de Ordenacgédo, o objetivo € que as amostras sejam ordenadas de
acordo com a preferéncia dos julgadores. Entretanto, este teste ndo indica se os
consumidores gostaram ou ndo dos produtos avaliados, apenas cria um ranking de

preferéncia.

Analise Sensorial de Preferéncia

80

70 4

60

Hleite
50 A Desenvolvido

Amostra
40 ~ —  Comercial 1

30 4 r - Amostra
Comercial 2

Numero de julgadores

20 1 ' | T wAmostra

10 4 1 11 | I | I | Comercial 3
0 |

Mais Preferida  Preferida ~ Maisou menos preferida Menos preferida

Figura 6 - Resultados das analises sensoriais de preferéncia

Através da figura 6, com o numero de amostras avaliadas e o numero de
julgadores, utiliza-se a tabela Newel e MacFarlane (1987), a nivel de significancia de
5%, para obter a diferenca critica entre os totais de ordenacdo. Se as diferencas

entre as somas das ordens de duas amostras diferirem por um valor maior ou igual
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ao valor tabelado (critico), existe diferenca significativa entre as amostras ao nivel
observado (5%).

Conclui-se por tanto que houve preferéncia estatisticamente significativa, em
nivel de 5%, entre as amostras LD (12 colocada) sobre as amostras C1 (22
colocada), a amostra C2 (32 colocada) e a amostra C3 (42 colocada). Tendo como
valor critico da tabela “50” havendo diferenca quantificada por meio da diferenca

entre o somatério das notas obtidas para cada amostra.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados obtidos no presente estudo, pode-se concluir que,
em relacdo a intensidade de hidrolise da lactose, utilizando 0,3g/L de enzima, o
aumento da temperatura favorece a reacdo alcancando um percentual de 94,73% de
hidrolise em apenas 87 horas.

Através dos resultados obtidos na analise sensorial, pode-se concluir que o
leite ultrapasteurizado semidesnatado com restricdo a lactose, sendo a amostra de
Leite desenvolvido pela empresa em estudo (LD), obteve a melhor aceitacdo com
relacdo aos outros 3 avaliados, ndo apresentando alteracdes significativas nas
caracteristicas do produto final. Estes produtos poderiam ser uma alternativa para
ingestao do leite para individuos intolerantes a este carboidrato e alternativas futuras

na linha de produtos zero lactose disponivel no mercado.
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APENDICE A

Vocé esta recebendo quatro amostras de LEITE UHT ZERO LACTOSE. Por favor, avalie
cada amostra da esquerda para direita, usando a escala abaixo de 1 a 9 e marque o quanto

vocé gostou ou desgostou das seguintes caracteristicas:

NUmero da amostra; 155

ESCALA COR
9 - Gostei muitissimo ( )
8 - Gostei muito SABOR
7 - Gostei moderadamente ( )
6 - Gostei ligeiramente AROMA
5 - Nem gostei/Nem desgostei ( )
4 - Desgostei ligeiramente TEXTURA
3 - Desgostei moderadamente ( )
2 - Desgostei muito APARENCIA GLOBAL
1 - Desgostei extremamente ( )
Numero da amostra: 234
ESCALA COR
9 - Gostei muitissimo ( )
8 - Gostei muito SABOR
7 - Gostei moderadamente ( )
6 - Gostei ligeiramente AROMA
5 - Nem gostei/Nem desgostei ( )
4 - Desgostei ligeiramente TEXTURA
3 - Desgostei moderadamente ( )
2 - Desgostei muito APARENCIA GLOBAL
1 - Desgostei extremamente ( )
Numero da amostra: 362
ESCALA COR
9 - Gostei muitissimo ( )
8 - Gostei muito SABOR
7 - Gostei moderadamente ( )
6 - Gostei ligeiramente AROMA
5 - Nem gostei/Nem desgostei ( )
4 - Desgostei ligeiramente TEXTURA
3 - Desgostei moderadamente ( )
2 - Desgostei muito APARENCIA GLOBAL
1 - Desgostei extremamente ( )




NUmero da amostra; 461
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ESCALA

9 - Gostei muitissimo

8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - Nem gostei/Nem desgostei
4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei extremamente

(

COR
)

SABOR

(

)

AROMA

(

)

TEXTURA

(

)

APARENCIA GLOBAL

(

)

2) Se vocé encontrasse esse produto Leite UHT Zero Lactose no mercado, indique
utilizando a escala abaixo o grau de certeza com que vocé compraria ou ndo compraria

cada uma das amostras:

5 — certamente compraria o produto;
4 — possivelmente compraria o produto;

3 — talvez comprasse/ talvez ndo comprasse o produto;
2 — possivelmente ndo compraria o produto;

1 — certamente ndo compraria o produto.

3) De acordo com a sua PREFERENCIA ordene as amostras, sendo 1 (um) para a mais
preferida, 2 (dois) para a segunda, 3 (trés) para a terceira na ordem de sua preferéncia, e 4

(quatro) para a menos preferida.
155: 234:

362: 461:

Nome:

Data:

Sexo:( )M ( )F

Muito Obrigado!

Idade: anos




APENDICE B

GOVERNO DO ESTADO DE SAQ PAULO
SECRETARIADE AGRICULTURA L ABASTECIMENTOD

AGENCIA PALFISTA DETECNGEOC A DOS AGRONEGOUIOS
: INSTITUTO DE TECNOLOGLA DE ALIMENTDS
SRR CENTRO DE CH NG IE QUALIIADE DEALIMENTOS

‘RELA~ORIC CE ENSAIC N RF-CQ D5.484M4 REF MROPASTA SCRA N D55574

INTERESSANT: Cooperativa Central Aurora Alimentos
ENLESEGO: R Jodiin Marling, 219D -Chapeco/SC

DATA N= RECEZINENTD D) AMOSTRAS) 27/0202014
LATA CE CMISSAC: 0610352014

NETUREZA DAS) ANAL IZF{S): Fisico-quimica

1. DESCRIGAD DAIS) AMODSTRA[S)

RAMSCA 154214 - Leite Awma Semi Daenatado para Dizlas oon deshig3o a Lattoss - Amazznamasle 4 57°0
Lule, L140224374; Fakricagde: 200212014, Yalidade: 2408:2014

2. METODO(S)

Aglcares {HPLG)

MA-CZ 188 baseado @

SUECNER, E.: FEINGERG, Iv. Determination of numa - and diszccharides in “oods by inledabaralery sudy.
Ouanlitatien of Bias sor-porsnl= for liquid ckrematagraoay, Journal of AOAC Intemational, u. 76, . 3, p. 443164,
1952,

3. RESULTADD(S}
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