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RESUMO

O soro de leite ¢ originado do processo de elaboragdo de queijos, este € produzido em
grande quantidade pela industria lactea. Este apresenta em sua composicdo em média
4,6% de lactose, que ¢ o principal carboidrato do soro de leite. A lactose do soro de leite
apresenta alta potencialidade de aplicacdo em formulacdes alimenticias, além de ser
uma potencial matéria prima para producdo de glicose e galactose, por meio de hidrolise
orignando um xarope rico em glicose e galactose, com maior poder adocante que a
propria lactose que pode ser empregada na formulacdo de alimentos. O objetivo deste
trabalho foi desenvolver um processo para utiizar o permeado da ultrafiltracdo,
possibilitando a elaboracdo do xarope de glicose e galactose bem como sua aplicacdo
em formulacdo alimenticia. A elaboracdo do xarope ocorreu por processo de tratamento
da lactose concentrada, hidrolise enzimatica, seguido da etapa de concentragdo, apos a
elaboracdo do xarope procedeu-se com a aplicacdo do mesmo em formulacdo de bebida
lactea fermentada sem lactose. A hidrélise enzimatica procedeu-se com quatro
diferentes enzimas comerciais, A, B, C e D e diferentes concentragdes de enzima, (0,07
%, 0,1 %, 0,5 % e 1 %). Os produtos foram caracterizados por suas propriedades fisico-
quimicas. Os resultados demostraram que a enzima C apresentou melhores resultados,
quando a concentragcdo escolhida foi 0,1 % (v/v) de enzima. Quando substituido a
sacarose por 25 % de xarope na formulagdo de bebida lictea, teve-se uma boa aceitacdo
pelo painel sensorial, demostrando que o xarope pode ser aplicado na bebida lictea sem
lactose e inclusive esta pode ser consumida por pessoas intolerantes, pois apresentou
residual de lactose <0,5 % tornando-se um produto com baixo teor de lactose. Com isso
0 processo sugerido podera ser reproduzido em escala industrial para elaboragdo do
xarope, trazendo alternativas de reutilizacdio do subproduto permeado da ultrafiltragdo,
tornando-se uma alternativa viavel para o setor lacteo.

Palavras-chave: Permeado de soro de leite. Hidrolise. Xarope hidrolisado.



ABSTRACT

The whey is derived from the preparation of cheeses process, it is produced in large
quantities by the dairy industry. This presents in its composition on average 4.6%
lactose, which is the major whey carbohydrate. The lactose in the whey has a high
potential application in food formulations, in addition to being a potential raw material
for producing glucose and galactose by hydrolysis yielding a rich syrup into glucose and
galactose, more sweetening power than lactose own which can be used n food
formulation. The aim of this study was to develop a process to use the permeate
ultrafiltration, enabling the development of gluicose syrup and galactose as well as its
application n food formulation. The preparation of syrup occurred concentrated lactose
treatment process, enzymatic hydrolysis, followed by the concentration step, the
preparation of the syrup proceeded with the application of it n mik beverage
formulation fermented without lactose. The enzymatic hydrolysis is carried out with
four different commercial enzymes, A, B, C and D different concentrations of enzyme
(0.07 %, 0.1 %, 0.5 % and 1 %). The products were characterized by their
physicochemical properties. The results showed that C enzyme showed better results
when the selected concentration was 0.1 % (v / v) enzyme. When replaced sucrose by
25% syrup in the mik beverage formulation had to be a good acceptance by the
sensorial panel, showing that the syrup can be applied in dairy drink lactose-free and
even this can be consumed by mtolerant people because it had residual lactose <0.5 %
making up a product with low content of lactose. It suggested the process could be
played on an industrial scale for the preparation of syrup, bringing alternative reuse of
by-product permeate ultrafiltration, making it a viable alternative to the dairy sector.

Key-words: Whey permeate. Hydrolysis. Hydrolyzate syrup.
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1 INTRODUCAO

A indtstria de laticinios encontra-se em constante crescimento no Brasil e dentre
os produtos lacteos, destaca-se o queijo como um produto de elevado consumo. Com o
aumento da producdo de queijo, aumenta igualmente o volume de soro produzido,
sendo que grande parte deste fluido ndo ¢ utilizado no processo mas destinado a
alimentagdo animal ou descartado de forma indevida, deixando de agregar valor a este
subproduto lacteo. Segundo dados da Associacdo Brasileira das Industria de Queijo
(Abiq) a producdo de soro estd em constante crescimento e estima-se que em 2014
foram produzidos 6,6 mihdes de toneladas deste liquido. As industrias nacionais, tem
gerado grandes desafios tecnologicos com vistas a sua aplicagdo em processos
industriais alternativos.

Rico em nutrientes, o soro de leite, pode ser uma alternativa para a industria de
alimentos, utilizando-o em formulagdes alimenticias, na perspectiva de otimizar o valor
comercial do soro e dar uma destinagdo adequada a este importante fluido industrial.

O soro de leite apresenta em média 4,6% de lactose, que é o principal
carboidrato do soro de leite. A lactose do soro de leite apresenta alta potencialidade de
aplicacdo em formulagdes alimenticias, como em produtos panificados e balas, além de
ser utiizada, quando pura, pela industria farmacéutica. Outra aplicagdo bastante visivel
¢ sua utilizagdo para producdo de glicose e galactose, por meio de hidrolise (ALMEIDA
et al, 2015; SOUZA et al., 2010).

Embora o soro de leite ja seja utilizado na elaboragdo de bebida lictea e ricota,
esta aplicacdo ndo tem agregado valor a este subproduto nutritivo. Novas alternativas
estdo sendo estudadas, para diferentes aplicagdes, como por exemplo, a separagdo, dos
componentes presentes neste fluido, por membranas. Esse processo possibilita a
recuperagdo € a concentragdo das proteinas do soro, para a obtencdo de whey protein,
assin como permite, também, o reaproveitamento da dgua do processo, aspectos
importantes para a indUstria na atualidade (BALDASSO, 2008).

A separagdo dos constituintes do soro de leite, pela tecnologia de separagdo por
membranas, apresenta resultados positivos quanto a separagdo, concentragdo e
purificagdo dos constituintes. O soro submetido ao processo de ultrafiltragdo, permite a
recuperacdo das protefnas e, a corrente que permeia a membrana de ultrafiltrag@o,

denominada de permeado da ultrafiliracdo, permite a recuperacdo de lactose e dos sais.
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Para concentrar e purificar este permeado, ele ¢ submetido ao processo de Nanofiltragdo
seguida de dialise, orignando a lactose concentrada, que pode ter inimeras aplicagdes
industriais (BALDASSO etal, 2011; FAEDO et al., 2013).

A lactose concentrada, com alto teor de lactose e grande quantidade de agua,
ainda é pouco utilizada no laticinio. A alternativa é submeté-la ao processo de hidrdlise,
obtendo a glicose e galactose, com posterior processo de concentragdo, para retirada da
dgua, dando origem ao xarope de lactose ou quando hidrolisado, ao xarope de glicose e
galactose.

O processo de hidrélise e concentragdo desses aglicares representa um processo
tecnoldgico rentdvel para a industria alimenticia, pois possibilita a elaboracdo de
xaropes com alto poder adogante e que pode substituir a sacarose usualmente
empregada em alimentos.

Para a realizacdo da hidrdlise, ou seja, a conversio da lactose e
consequentemente formagdo da glicose e galactose, sdo aplicados processos enzimaticos
sob condicdes especificas. A hidrdlise enzimatica pode variar de acordo com a
temperatura, pH e por outros fatores como, a concentragdo de enzima e o tipo de
substrato empregado. As enzimas, responsaveis pela hidrdlise, sdo de facil obtencdo,
podendo ser extraidas de fontes como, plantas, animais, fungos, bactérias e leveduras e
sdo facilmente encontradas no mercado a precos razoaveis (KLEIN, 2010).

Este projeto teve como foco apresentar uma inovagdo para a industria de
laticinios quanto a utilizagdo do permeado do soro de leite e sua aplicagdo em bebidas
lacteas, visando dar um destino mais nobre a lactose.

A lactose oriunda do permeado do soro de leite, possibilitou sua aplicacdo em
bebida lictea com fins especiais, ou seja, que pode ser consumido por pessoas
mtolerantes a lactose, assim como, pode ser adquirida pela populagdo, com menor poder
aquisitivo, pois bebida lactea tem custo de produgdo ndo tdo elevado, como sdo
produtos desta natureza, no mercado tradicional.

O objetivo geral do trabalho foi desenvolver um processo para utilizar o
permeado da ultrafiltracdo, possibilitando a elaboracdo do xarope de glicose e galactose
bem como sua aplicagdo em formulagdo alimenticia. Para isso foram utilizados o
permeado da ultrafitracdo; a elaboracdo do =xarope de glicose e galactose; a
caracterizacdo do xarope ¢ a elaboragdo de uma bebida lactea sem lactose, para atender

0 publico que possui alergia a ela. Este projeto também teve como foco substituir a
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sacarose empregada na formulagdo de bebida lactea pelo xarope produzido e avaliar

sensorialmente o produto final.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SORO DE LEITE BOVINO

Segundo a Abiq (2014), o Brasil produz elevado volume de queijo anualmente e,
por consequéncia, grandes volumes de soro ja que, para produzir um quilograma de
queijo sao gerados nove litros de soro. E em 2011 o pais produziu 867 mil toneladas de
queijo, com um aumento na producdo em 9,4% em relagcdo a 2010.

Levando em consideragdo que no Brasil sdo produzidas 450.000 toneladas de
queijo por ano, sdo geradas 4.050.000 toneladas de soro de leite, ou seja a quantidade de
soro gerada ¢ maior do que a utiizada em formulagdes de alimentos (POPPI et al,
2010).

O soro de leite é o principal subproduto da industria de laticinios, pois o leite
fluido e o queijo sdo os principais produtos do setor. Desta forma o soro, por apresentar
alto teor de nutrientes, pode ser reaproveitado na formulacdo de outros alimentos como
a ricota, por exemplo.

O soro de leite ¢, portanto, a fragdo liquida apds a remocdo de caseina e outras
proteinas durante a coagulacdo do leite, no processamento do queijo. A Tabela 1

descreve a composicdo média do soro de leite bovino.

Tabela 1 - Composi¢do média do soro lacteo bovino

Componente Teor (%)
Agua 93,4
Lactose 4,60
Proteina 0,70
Cinzas 0,65
Calcio 0,10
Fosforo 0,08
Gordura 0,05
Outros 0,42

Fonte: Adaptado de Carminatti (2001)

Conforme observado na Tabela 1 o soro de leite apresenta uma quantidade

significativa de lactose (4,6%) e esta composicdo varia com a qualidade do leite
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utilizado, com o tipo de queijo produzido e conforme € realizada a coagulacdo do lette,
que pode ser na forma acida ou enzimatica (TRINDADE, 2002). O processo utilizado
na coagulacdo ¢ o responsavel pelo tipo de soro gerado que pode ser soro doce ou soro

acido, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Composic¢do dos diferentes tipos de soro

Constituintes Soro Doce (%) Soro Acido (%)

Sélidos Totais 64 6,2
Proteina 0,8 0,75
Gordura 0,5 0,04
Lactose 4.6 42
Cinzas 0,5 0,8

Acido Lético 0,05 04

Fonte: Adaptado de Aires (2010)

O soro de leite doce ¢ o tipo predominante de soro, sendo mais rico em lactose
que o soro acido. Isto decorre do processo de fermentagdo, pois no processo de obtengao
do soro acido, uma fracdo da lactose ¢é transformada em acido latico. Por outro lado o
soro acido apresenta maior teor de calcio e fosforo, devido a solubilidade do complexo
calcio-fosforo, existentes nas micelas de caseina, em pH acido.

O soro de leite doce ¢ obtido por coagulagdo enzimdtica do leite, através da
adicdo da enzima coagulante chamada de renina. O soro de leite doce apresenta pH de 6
a 7, menor quantidade de sais, pois a a¢do da enzima renina ndo provoca a redugdo do
pH, deixando os fons de calcio retidos e associados as caseinas no queijo € nio sendo
liberados para o soro de leite. O soro de leite dcido apresenta pH de 4,3 a 4,6, sendo
obtido por meio da coagulagdo 4dcida e a composi¢do proteica, em ambos 0s soros, €
semelhante. Por apresentar muitos nutrientes, em especial pelo teor de proteinas, este
fluido pode ser reaproveitado pela industria como matéria-prima na elaboracdo de
outros alimentos (ALVES et al., 2014; AIRES, 2010).

O reaproveitamento ¢ uma manerra de aumentar a rentabiidade e a
competitividade dos lacticinios, pois além de evitar o gasto com o tratamento de
efluentes, ha a possibilidade de lucrar com a fabricagdo de novos produtos (GOMES;
PENNA, 2009).

Uma das alternativas tem sido destinar o soro para a producdo de soro de leite

em pd e compostos lacteos, bem como sua utilizacio como insumo na producdo de
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bebida lactea e ricota. O soro de leite constitui cerca de 50% das formulagdes de bebidas
lacteas comercializadas atualmente no pais e esta utilizacdo constitui-se numa forma
racional de aproveitamento desse produto secundario no laticinio (ALMEIDA et al,
2001). Além da aplicacdo em bebidas lacteas, o soro de leite pode ser utilizado em
outros produtos como: doce de leite (COSTA et al, 2008; MADRONA et al., 2008),
gelados comestiveis (FASSIO et al, 2009), bolos (ZAVAREZE et al, 2010),
achocolatados (EDUARDO; LANNES, 2004), sorvete (SILVA et al, 2004), substrato
para fermentacdo e producdo de aguardente (BARBOSA et al, 2010) dentre outros.
Contudo, segundo Baldasso (2008) estima-se que somente 50% do soro seja processado,
sendo o restante destinado a outras aplicagdes como ragdo animal, por exemplo.

Com isso surge a necessidade de novos processos de otimizagdo do soro, pois
ainda se produz muito mais do que € processado atualmente. A separacdo dos
constituintes do soro ¢ uma alternativa. A separagdo e a recuperacdo das fracdes
proteicas do soro t€ém ganhado crescente iteresse nos ultimos anos devido aos
beneficios substanciais para as varias aplicacdes em alimentos, originando produtos
como os concentrados proteicos, os hidrolisados proteicos, entre outros. Na produgdo de
concentrados de proteina de soro de leite, também se obtém o permeado de soro de leite
que contém uma quantidade importante de lactose. Este produto pode ser utilizado em
formulacdes de alimentos, desempenhando papel importante (VOORDE et al, 2014). A
lactose pode também ser utilizada em processos fermentativos, dando origem a alguns
produtos como, por exemplo, etanol, biomassa, acetona, butanol, acido lactico, lactato
de amdnio, 4cido citrico, acido acético, acido malico, gomas, aminodcidos, vitaminas,

antibidticos, enzimas ¢ metano (CUNHA, 2010).
2.1.1 Lactose presente no soro de leite

Segundo Longo (2006) a lactose ¢ o principal carboidrato do soro de leite o
principal agticar presente no leite de mamiferos, cuja concentragdo ¢ de
aproximadamente 4,8%. E um dissacarideo de massa molar de 342,3 g/mol, com
diametro inferior a Inm, formado pela juncdo de dois monossacarideos, uma molécula
de glicose e uma molécula de galactose, sendo o radical B-D-galactose e o radical a-D-

glicose unidos por uma ligacdo glicidica B-1,4 conforme apresenta a Figura 1.
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As moléculas se apresentam na forma de anel piranosidico, sendo assim
denomina-se a lactose como 4-0-B-D-galactopiranosil-D-glucopiranose. Ela ¢
considerada um agucar redutor, porque o grupo no carbono anomérico da por¢do de
glicose ndo esta envolvido na ligagdo glicosidica, estando livre para reagir com agentes

oxidantes (FISCHER, 2010).

Figura 1 - Molécula quimica da lactose
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Fonte: Adaptado de Friedrich (2013)

Quando comparado o poder adocante dos carboidratos (Tabela 3) a lactose
apresenta o menor poder adocante dos acucares, seguido D-galactose, D-glicose,
sacarose ¢ frutose. Ainda, apresenta alto poder de cristalizagdo, que estd associado a
varios fatores, como a velocidade de mutarrotacdo das formas o e P, viscosidade, pH,
temperatura utilizada e saturacdo da solugdo, pois quando se trabalha com particulas
superiores a 10 micrometros, contribui para o aparecimento de uma estrutura arenosa no

produto final (FISCHER, 2010).

Tabela 3 - Poder adogante de agucares

Componente Teor (%)
D-Frutose 173
Sacarose 100
D-Glicose 74
D-Galactose 32
Lactose 16

Fonte: Adaptado de Carminatti (2001)

A lactose pode ser utilizada em produtos como sorvete, leite condensado e doce

de leite e também em produtos que se busca um alto grau de cristalizagdo como por
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exemplos balas. Para produtos onde ndo seja benéfico a utilizacdo da lactose, devido a
mtolerancia e a cristalizagdo indesejavel, tem-se a alternativa de efetuar a hidrdlise da
lactose formando glicose e galactose que sdo agucares mais soliveis quando
comparados a lactose e, portanto menos propensos a cristalizacdo, além de possuirem
maior poder adogante (CARMINATTI, 2001; KLEIN, 2010; FISCHER, 2010).

Uma das principais alternativas para a elaboragdo do xarope hidrolisado do
permeado do soro de leite ¢ hidrolise da lactose, esta pode ser realizada por processos
enzimaticos e acidos, dando origem ao xarope deslactosado, que ¢ evaporado a 60% dos
solidos totais, originando um xarope viscoso. Este pode ser aplicado em alimentos,
como sorvetes, sobremesas lacteas, molhos e também em barras de cereais (ZENI,
2013).

Nos laticinios o processo de hidrélise da lactose ¢ a mais nova alternativa
tecnoldgica, visando ampliar as possibilidades de uso, além de auxilar na redugdo dos
immpactos ambientais, causados pelo efeito poluidor da lactose presente no soro de leite

(MUKHOPADHYAY et al, 2003).

2.1.2 Hidrélise da lactose

A hidrolise da lactose € um processo promissor para a industria, pois possibilita o
desenvolvimento de novos produtos destinados aos consumidores com restricdes a esse
dissacarideo, além de oferecer vantagens tecnoldgicas, como a diminuigdo da
cristalizacdo da lactose em produtos lacteos e o aumento do poder adocante (FISCHER,
2010).

Cerca de 25 % da populagdo brasileira apresenta algum grau de intolerdncia a
lactose (BVSMS, 2015), nido podendo ingerir este carboidrato sob pena de sofrer
smtomas como flatuléncias, dores abdominais, diarreia, nduseas e vOmitos. Logo, a
separacdo e purificagdo da lactose combinada com outros processos como a hidrdlise,
resolve o problema como um todo e permite melhor aproveitamento de nutrientes
mportantes, além da possibiidade de reutiizagdo da dgua fluida contida na sua
composicao.

Segundo Cunha (2010), o produto formado apresenta vantagens tecnologicas em
relacdo ao substrato. Os produtos gerados possuem alto poder adogante e sdo menos

suscetiveis a cristalizacdo nos produtos lacteos, como doce de leite, leite condensado,
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misturas para sorvetes e iogurtes e melhoram as caracteristicas sensoriais destes
alimentos como cor e sabor, ¢ aumentam a cremosidade em misturas para sorvete, por
exemplo.

O processo de hidrolise da lactose pode ser realizado por métodos acidos ou
enzimaticos, fornecendo os mesmos agucares, a glicose ¢ a galactose.

A hidrélise 4cida ocorre em condicdes de processo bem especificos € por isso
ndo pode ser empregada em todos os alimentos, pois pode afetar a qualidade final do
produto. O produto gerado pela hidrolise 4cida pode apresentar algumas alteragdes,
como a degradacdo de proteinas e alteragdes nas caracteristicas sensoriais no produto
final. Isso ocorre devido a alta temperatura empregada e ao pH 4cido utilizado no
processo. O ponto positivo desta aplicagdo ¢ o baixo custo, mas deve-se tomar cuidado
com o &cido utiizado e a neutralizacdo da reacdo ao final do processo (FERREIRA et
al., 2013).

O processo de hidrolise enzimatica € realizado por meio de enzimas, um
exemplo ¢ a B-galactosidase, que ocorre em condicdes de temperatura e pH mais
brandas quando comparada com a hidrolise acida (CARMINATTI, 2001). No entanto
pode ser influenciada por diversos fatores, como: temperatura, pH, pressido,
concentragdo de produtos e reagentes. Para que ocorra uma reagdo positiva, o pH deve
ser o pH 6timo da enzima, isto ¢, deve ser ajustado, pois em pH acido a enzima ¢
mativada (BRAGA, 2012).

O pH exerce grande influéncia sobre a reagdo de hidrolise. A grande maioria das
enzimas apresentam pH oOtimo para a reagdo, ja a temperatura se comporta de forma
diferente, pois aumentando a temperatura aumento a velocidade de reagdo, isso ocorre
pois concomitante a isso aumenta a energia cindtica das moléculas. A melhor
temperatura a ser empregada no processo de hidrolise ¢ a maior temperatura em que a
enzima possui atividade constante ao longo do periodo de reacdo (FISCHER, 2010).
Porém quando utilizada temperaturas superiores da atividlade enzimdtica ocorre a
mativagdo (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 1996).

Os ions presentes no substrato também sdo interferentes importes, pois algumas

enzimas necessitam dos ions de Mn™? e Na" que atuam como cofatores no processo de

hidrélise (FISCHER, 2010).
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Segundo Faedo et al. (2013) a vantagem do método de hidrolise enzimatica ¢
que a reacdo se processa a temperatura relativamente baixa, numa faixa que pode variar
de 4°C a 40°C, sendo a temperatura 6tima entre 30°C a 40°C.

A lactase ¢ o nome utilizado para a enzima PB-galactosidase. Ela catalisa a
hidrdlise da lactose, sendo capaz ainda de catalisar a sintese de certos oligossacarideos
(CUNHA, 2010). Esta enzima hidrolisa a ligagao B (1-4) da molécula de lactose, dando
origem aos seus monomeros, glicose e galactose conforme mostra a Figura 2, sendo o
produto formado, de grande interesse para a industria de laticinios (VIEIRA, 2009).

Segundo Voorde et al. (2014) o xarope de D-glicose e D-galactose, pode ser
aplicado como um substituto para o xarope de miho em refrigerantes e produtos de
confeitaria. Por causa do crescente interesse por xaropes e a otimizagdo dos produtos
secundarios, estd sendo muito estimulado o estudo da hidrélise da lactose em produtos
lacteos.

A enzima lactase que ¢ utilizada neste processo, pode ser encontrada nas
superficies externas das c€lulas epiteliais, nas bordas das microvilosidades do intestino
delgado e de acordo com a idade do individuo, pode se mostrar mais eficiente, sendo
sua atividade maior e vital durante a infincia (BRAGA, 2012). Esta pode ser produzida
por uma grande variedade de seres vivos e fontes distintas (FISCHER, 2010).

Para a producdo de enzima, deve ser levado em considera¢do o processo de
purificagdo que pode ser realizado por diferentes métodos, sendo comumente utilizados
precipitagdo seguida de didlise, cromatografia de troca idnica, sistema aquoso bifasico,

entre outros (BRAGA, 2012) .

Figura 2 - Molécula de lactose hidrolisada
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Fonte: Adaptado de Friedrich (2013)
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Esta enzima ¢ muito utilizada industrialmente no processo de hidrolise da lactose
que tem como objetivo produzir produtos com baixa lactose. Esse processo pode
acontecer antes do tratamento térmico, ou, antes do envase do produto. Ao ser
adicionada ao leite e seus derivados, a enzima B-galactosidase efetva a quebra da
molécula de lactose da mesma forma que ocorre no nosso organismo com a lactase
mntestinal.

Os produtos oriundos desta hidrolise podem ser consumidos por aqueles que
possuem a deficiéncia desta enzima e a possibilidade de usufruir dos outros nutrientes
do leite, evitando os inconvenientes e desconfortos causados pela ma absor¢cdo da
lactose (FISCHER, 2010).

Segundo a Portaria n° 29, de 13 de janero de 1998, que normatiza o
Regulamento Técnico referente a Alimentos para Fins Especiais, fica claro que
alimentos especialmente formulados para atender as necessidades de portadores de
mtolerancia a ingestdo de dissacarideos e/ou portadores de erros natos do metabolismo
de carboidratos, podem conter no maximo 0,5 g do nutriente em referéncia, por 100 g
ou 100 mL do produto final (ANVISA, 1998). Desta forma para que os produtos lacteos
sejam considerados deslactosados, estes devem apresentar residual de lactose menor que
0,5 g/100 g Para ter garantia de que houve a conversio da lactose no processo de
hidrdlise, € necessario fazer analise do residual de lactose, que pode ser realizado por
analise cromatografica ou também pode ser efetuada pela medida da formagdo da
glicose, pois para cada molécula de lactose, forma uma de glicose e uma de galactose

(CARMINATTI, 2001).

2.1.3 Utilizacio do permeado do soro de leite para obtencdo da lactose

concentrada

Industrialmente, o soro pode ser processado mediante diversas técnicas, tais
como a filtragdo, centrifugagdo, evaporacdo, secagem, ultrafitragdo, nanofiltragdo,
osmose inversa, tratamento térmico, fermentagdo, desmineralizagdo e cristalizacdo

(LEINDECKER, 2011).
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Os processos de separacdo por membranas, como a ultrafitracdo, apresentam
alta eficiéncia energética, baixo consumo de energia e ocupam pequeno espaco fisico
(BRIAO, TAVARES 2012; BRIAO; TAVARES 2007).

No processo de obtencdo do concentrado proteico de soro de leite, tem-se um
subproduto, que ¢ permeado da ultrafitracdo (UF), composto basicamente por lactose
(FISCHER, 2010). Este permeado ainda é considerado um residuo pela industria de
laticinios, devido sua alta carga orginica. Esta possui uma demanda bioldgica de
oxigénio de 30.000 a 45.000 mg O> L' (ATRA et al., 2005).

Uma alternativa para utilizagdo deste permeado ¢ utilizar processos integrados
de separagdo por membranas, processo de nanofiltragio (NF) seguido de didlise, para
concentragdo e purificagdo da corrente contendo lactose e sais, dando origem a lactose
concentrada.

Segundo Suarez et al. (2009) o permeado da UF apresenta em média 4,5 a 4,8 %
de lactose, isso mostra que o processo de concentragdo das protefnas € eficiente, sendo
que a lactose presente no soro de leite permeia no processo juntamente com oS
compostos de baixo peso molecular tais como sais minerais. Com isso o permeado da
UF apresenta altos teores de sais sendo em média 1700 mg L-! de potassio, 1640 mg L-!
de cloretos, 460 mg L! de sodio e quantidades menores de magnésio, sulfatos, célcio,
fosfatos (CUARTAS-URIBE et al., 2009).

O processo de nanofiltragdo € um processo na qual a membrana possui um
tamanho de poros que retém os aglcares e permite a passagem dos sais, deste modo
retendo a lactose e separando-a dos sais (HABERT et al, 2006) e sendo o nivel maximo
desmineralizagdo por NF ¢ de cerca de 35% de reducdo do teor de cinzas (LIPNIZKI,
2010). Com isso, a nanofilracdo retém os sais bivalentes (tais como célcio, magnésio e
fosfatos) e permite a permeacdo dos sais monovalentes (sédio e potassio), mas os sais
monovalentes ndo sido totalmente removidos durante a concentragdo e, portanto, a
lactose permanece com uma porcentagem destes sais. Por isso a dessalinizagdo final
devera ser realizada pela didlise, adicionando-se uma solugcdo dialisante (dgua
purificada) de modo a favorecer a passagem dos sais através da membrana,
desmineralizando a lactose.

A nanofiltracdo ¢ aplicada para desmineralizagdo parcial do soro, assim como do
permeado da ultrafiltracdo. Ela tem desempenhado um importante papel na industria de

lacticinios uma vez que permite simultaneamente separar, concentrar e desmineralizar
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de forma parcial e seletiva seus componentes (GAREM; JEANTET, 1995). Este sistema
¢ aplicado para remog¢do de sais com dimensdes aproximadas de 0,001 mm, atingindo
reducdes de até 50 % do teor de cinzas do soro de leite e do permeado da UF (GEA,
2014).

O permeado da UF, apos ser tratado pelo processo de NF e diafiltracio (DF),
apresenta caracteristicas desejaveis para aplicagdo em formulagdes de alimentos,
conferindo sabor agradavel ao alimento.

A lactose utilizada na formulagdo de produtos assados promove a reacdo de
Maillard, o que melhora a coloragdo da crosta do alimento. Em altas temperaturas, a
lactose carameliza e contribui para o sabor e cor (SOUZA et al, 2010;
ZACARCHENCO et al, 2012). Ja a lactose concentrada, que passou pelo processo de
hidrdlise, pode ser utiizada como um xarope de glicose e galactose e, este, quando
aplicado em alimentos, melhora as caracteristicas tecnologicas e sensoriais do produto
aumentando a sua digestibilidade e cremosidade. A glicose e a galactose, por serem
mais doces que a lactose, diminuem a quantidade de adogante a ser adicionada,
resultando numa menor quantidade de calorias no produto final (CUNHA, 2010;
FISCHER, 2010).

O xarope de agucares elaborado da lactose do permeado do soro de leite pode ser
utilizado em laticinios, confeitaria, panificacio e na industria de refrigerantes (KLEIN,
2010). A aplicagdo do xarope de agucares na produgdo de alimentos diferenciados pode
auxiiar o setor industrial no desenvolvimento de alimentos com alto valor agregado,
pois conjuga o estudo de processos e o desenvolvimento de novos produtos na industria

alimenticia.

2.2 BEBIDAS LACTEAS FERMENTADAS

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Bebidas Lacteas
especifica que bebida liactea é o produto obtido, a partir de leite ou leite reconstituido
e/ou derivados de leite, fermentado ou ndo, com ou sem adi¢do de outros ingredientes,

onde a base lactea representa, pelo menos, 51% (m/m) do total de ingredientes do

produto (BRASIL, 2005).
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Como forma de reaproveitamento do soro realiza-se a fabricagdo da bebida
lactea, tornando o uso deste subproduto uma forma de agregacdo de valor e uma forma
racional de aproveitamento (ZERBIELLI, 2014).

O processamento industrial das bebidas lacteas € bastante promissor, pois 0s
laticinios que produzem iogurte, ja possuem a infraestrutura necessaria para seu
processamento. O processo industrial € rapido, eficiente e ndo exige maiores cuidados
que aqueles adotados para a fabricacdo do iogurte ou outros alimentos.

Paula et al. (2012), estudaram o processo de elaboracdo de bebida lictea
fermentada com adigdo de soro de leite. O fluxograma do processo de Paula e
colaboradores (2012), esta descrito na Figura 3.

Alkm do soro de leite, as bebidas lacteas podem apresentar, em sua formulacio,
leite, acidulantes, aromatizantes, corantes, reguladores de acidez, espessantes,
emulsificantes, conservantes, pedacos de frutas, polpas, sucos e mel (BRASIL, 2005).
As bebidas lacteas fermentadas devem apresentar contagem vidveis de bactérias lacticas de
10° UFC/g, no produto final, durante todo o prazo de validade do alimento (SILVA et al.,
2014).

Figura 3 - Fluxograma de elaborag@o de bebida lactea fermentada
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Fonte: Adaptado de Paula et al. (2012)
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3 MATERIAL E METODOS

O projeto de pesquisa foi inicialmente submetido ao comité de ética da UPF para
avaliacdo e apreciagdo sob o numero 50021815.1.0000.5342. O parecer foi favoravel,
sendo obtido o Certificado de Apresentagio para Apreciagio Etica (CAAE) deferido

sob o numero 1.318.137.

3.1 MATERIA-PRIMA

O soro de leite fluido desnatado e pasteurizado foi cedido pela empresa Relat de
Estagdo/RS. Este foi transportado sob refrigeracio (0°C) em embalagens plasticas
térmicas até a Universidade de Passo Fundo, sem sofrer aquecimento. Ao chegar ao
laboratério foi mantido sob refrigeracdo (0°C) e apds foi submetido a separacdo dos

seus constituintes por processos de separagdo por membranas.

3.2 METODO DE TRABALHO

O soro de leite foi processado através das operacdes de ultrafiltracdo, dando
origem ao permeado da ultrafitracdo (UF). O permeado da UF foi processado pelas
etapas combinadas de nanofiltracdo (NF) e didlise (DF) com objetivo de orignar a

lactose concentrada (LC), matéria prima deste estudo.
3.2.1 Método para producio da lactose concentrada
A Figura 4 apresenta um fluxograma das etapas de obtencdo da lactose

concentrada, sendo que estas etapas foram realizadas por outro projeto de pesquisa do

mesmo grupo de trabalho, ndo sendo o foco deste estudo.
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Figura 4 - Fluxograma obtencdo da lactose concentrada
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Fonte: Autor (2016)

A ultrafiltragdo foi necessaria para separar as protefnas de maior peso molecular
e origmar uma corrente liquida, o permeado, que era uma solugdo rica em lactose e sais,
mas com baixo teor de proteina, este de interesse para nosso estudo.

Os sais presentes na solucdo de lactose foram separados da lactose pela operagao
de nanofiltragdo, permeando o sodio e o potassio e concentrando a lactose, tendo como
retido da membrana, uma solugdo rica em lactose e alguns sais residuais. Para retirada
dos sais remanescentes da solugdo de lactose realizou-se a operagdo de dialise, obtendo-
se uma solugdo concentrada em lactose, aqui denominado de lactose concentrada (LC),

que foi utilizado como matéria prima nos experimentos deste trabalho.

3.2.2 Método para producio do xarope de lactose

A lactose concentrada foi armazenada em embalagens plasticas hermeticamente
fechadas, submetidas ao congelamento lento (-18°C) em freezer, at¢ o momento dos
experimentos, nido ultrapassando o periodo de seis meses de estocagem. Antes do
congelamento uma amostragem foi retirada para a realizagdo de analises fisico-quimicas
com objetivo de caracterizacdo, através da metodologia de Espectroscopia no

nfravermelho proximo (FTIR), baseado na legislagio Internacional Standard 141 IDF
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(2013), determmando-se gordura, proteias, lactose, soOlidos totais, solidos soluveis e
pH.

No momento dos experimentos, a lactose concentrada foi previamente
descongelada em refrigerador a 4°C. Posteriormente foi aquecida a 35°C em chapa
aquecedora, sob leve agitagdo para completa solubilizacdo dos solidos que foram
precipitados pelo processo de congelamento. Apds, foi fitrado em papel qualitativo
para remocdo do material precipitado. O filtrado foi novamente tratado termicamente a
80°C, em chapa aquecedora por 20 min, para desnatura¢do e precipitacdo das proteinas
residuais e apos, foi centrifigado a 3000 rpm por 20 min., em centrifiga de tubos
(Presvac) para completa separacdo do precipitado. O precipitado foi descartado e o
liquido translucido utilizado. A lactose concentrada foi caracterizada quanto ao teor de
lactose, gordura, protefnas, solidos totais, sdlidos soliveis e pH pela metodologia de
Espectroscopia no infravermelho proximo (FTIR), sendo este denominado de xarope de
lactose. A Figura 5 apresenta um fluxograma geral do método utilizado para produgdo

do xarope.

Figura 5 - Fluxograma geral
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3.2.3 Método para a escolha da enzima f-galactosidase

O processo de hidrolise do xarope de lactose foi realizado com enzimas
comerciais P-galactosidase obtidas pela levedura Kluyveromyces lactis, codificadas
como enzima A, B, C e D. Estas foram fornecidas pelos fabricantes na forma liquida e
chegaram ao laboratdrio resfriadas. Foram mantidas em refrigeragdo (5°C) até o
momento dos experimentos, em recipientes hermeticamente fechados, observando-se o
prazo de validade de cada uma delas.

Objetivou-se com isso, conhecer o comportamento de enzimas de diferentes
marcas comerciais, pois existem poucos estudos sobre hidrolise da lactose concentrada a
partir do soro de leite. Desta forma ha necessidade de testar diferentes marcas de
enzimas e diferentes concentragdes.

A hidrolise da lactose foi realizada em erlenmeyers contendo 200 mL de xarope
de lactose cuja temperatura foi ajustada e mantida constante em 37°C utilizando banho-
maria dotado de sistema de agitagdo (Tecnal TE-0532) a 200 rpm. O pH do meio
reacional foi ajustado em 6,6 através de uma solucdo de hidréxido de potassio (1 molL
). A hidrolise foi realizada por 4 h e as enzimas foram adicionadas separadamente na
concentracdo de 0,1 % (v/v) de enzima B-galactosidase em relagio ao volume de
xarope. Esta concentragdo foi sugerida pelos fabricantes das enzimas assim como as
condicdes operacionais do processo. Os xaropes hidrolisados foram denominados como
xarope hidrolisado A, B, C e D.

O processo de hidrolise da lactose foi monitorado pela retirada de aliquotas de 5
mL do meio hidrolisado, em intervalos predeterminados de 30 min de reagdo até findar
o tempo de 4 h de reagdo. As aliquotas, apos recolhidas, foram imediatamente
mativadas em tubos de ensaio longos e imersos em banho-maria (Marconi MA-127) na
temperatura de 100°C por 5 min para completa mterrup¢do da hidrélise (ESCOBAR et
al., 2014).

O grau de hidrdlise foi medido pelo teor de glicose formada, utiizando um kit
enzimatico comercial (Analisa) que quantifica a glicose monoreagente liberada pela
acdo da enzima sobre a lactose, formando um complexo de cor vermelha que pode ser
medido por absorbancia. A mtensidade da coloragdo ¢ proporcional a quantidade de

glicose presente na amostra (CARMINATTI, 2001).



34

A quantidade de glicose foi determmada no tempo inicial € a cada 30 min. até
findar as 4h. Em tubos de ensaio colocou-se 10 pL. da amostra do xarope ¢ 1000 pL do
reagente de cor. Os tubos de ensaios foram homogeneizados em agitador vortex por 10 s
e incubados em banho maria (Marconi MA-127) na temperatura de 37°C durante 10
min ¢ a leitura foi realizada em espectrofotometro em, no maximo, meia hora, devido a
estabilidade da cor. O espectrofotometro (Unico) foi ajustado para absorbancia a 505
nm. Para calibragdo do espectrofotometro foi utilizado um branco contendo apenas 1000
pL de reagente de cor € uma solugdo padrao (10 uL do padrio de glicose e 1000 pL de
reagente de cor). A linearidade do teste foi garantida pela concentracdo de glicose de 4
mg.dL-!. Acima desta concentragio foram realizadas diluigdes das amostras para a
adequagdo na faixa de andlise do teste.

Conforme apresenta as Equagdes 1 e 2, a glicose oxidase catalisa a oxidagdo da
glicose para acido gluconico e perdxido de hidrogénio. Através de uma reagdo oxidativa
de acoplamento catalisada pela peroxidase. O peréxido de hidrogénio formado reage
com 4-ammnoantiprina e fenol formando um complexo de cor vermelha

(antipirilquinonimina).

Glicose + 0, + H,0 — Acido glucénico + H,0,

(M

2 H, 0, + 4 — aminoantipirina + Fenol — 4 H,0 + Antipirilquinonimina

@)

A quantidade de glicose formada ao longo da reagdo, foi calculada através da Equagdo
3.

Ot = At-Cp
Ap

3)

Em que:

Ct= Concentragdo da amostra de xarope de glicose e galactose (mg.dL!)
Cp = Concentra¢do da glicose padrdo (100 mg.dL!)
Ap = Absorbancia do padrdo (100 mg.dL!)
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At = Absorbancia da amostra de xarope de glicose e galactose

Sabendo a concentracdo de glicose formada calculada pela Equag¢do 3 e a concentragdo
de lactose inicial, medida pela andlise de Espectroscopia no infravermelho proximo
(FTIR), foi possivel estimar a quantidade de glicose formada no final da reagdo,
considerando hidrolise total. Com estes dados transformou-se o resultado em percentual

de hidrélise segundo a Equagdo 4.

% Hidrélise = (—':i) -100
Cot

“)

Em que:

Cg ¢ a quantidade de glicose medida na amostra de xarope de glicose e galactose

Cgt ¢ a quantidade de glicose que seria formada considerando-se a hidrolise total da
lactose presente no xarope de glicose e galactose.

Foi avaliada como melhor enzima para a hidrolise da lactose, aquela que
apresentou maior conversdo em glicose, no periodo de 4 h de reacdo, nas condicdes
experimentais testadas.

Os xaropes hidrolisados foram posteriormente concentrados para reduzir o teor
de agua. A concentracdo do xarope hidrolisado foi realizada em evaporador rotativo
(Fisatom-801), até obter um xarope com teor de solidos proximos de 80 °Brix. O
aumento do teor de solidos totais do xarope foi acompanhado utilizando refratometro
digital (Atago) devidamente calibrado. A temperatura do banho de aquecimento no
evaporador rotativo foi de 90 °C, vacuo de 500 mmHg e tempo de concentracdo em
torno de trés horas. As amostras hidrolisadas e concentradas foram denominadas de
xarope hidrolisado concentrado A, B, C e D.

A presenca de cor, odores e sabores residuais das enzimas nos xaropes
concentrados foram avaliadas por uma equipe treinada de 10 julgadores, aplicando-se a
andlise descritiva quantitativa (ADQ). Este teste foi realizado para verificar a
possibilidade de ocorréncia de sabor e odor residuais decorrentes do processo de
hidrolise.

A escolha da enzima baseou-se no grau de hidrdlise assim como na auséncia de

sabor e odor residual apds a concentragdao do xarope.
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Apds a selecdo da enzima estudou-se o efeito da sua concentracdo no processo
de hidrélise do xarope de lactose. Esta etapa se fez necessdria para verificar o efeito das
diferentes concentragdes, na conversao da lactose no xarope e ndo no leite, como
costumeiramente ¢ realizado.

Para identificar a interferéncia da concentragdo de enzima no processo de
hidrolise do xarope, foram testadas quatro concentragdes da enzima C, no substrato
xarope de lactose. Estas concentragdes foram de: 0,07 %; 0,1 %, 0,5 % e 1 % (v/v)
denominadas de Concentragdo 1, Concentracdo 2, Concentragdo 3 e¢ Concentragdo 4,
respectivamente. A finalidade desta etapa foi definr a concentracdo Otima de enzima
para a hidrolise da lactose, nas mesmas condicdes experimentais utilizadas nas etapas
anteriores. Estas concentragdes foram definidas, baseadas na literatura (ALMEIDA et
al, 2015; ANDRADE et al,, 2013; ESCOBAR et al., 2014; FAEDO et al., 2013).

A vpartr dos dados de grau de hidrdlise obtidos foi selecionada a melhor
concentragdo de enzima a ser utlizada na hidrolise do xarope. Os proximos
experimentos de hidrdlise foram realizados com a concentragdo de enzima assim
definida.

Apds a definigdo da concentragdo da enzima, realizou-se a concentracdo deste

xarope, sua caracterizagdo e aplicagdo na bebida lactea.

3.2.4 Método para producio da bebida lactea fermentada

O xarope hidrolisado e concentrado foi adicionado em bebida lictea como
substituto parcial ou total da sacarose, esta tradicionalmente utilizada em formulagdes
convencionais desta bebida.

Foram elaboradas quatro formulagdes de bebidas lacteas, saborizadas com polpa
comercial de coco (Gemacon), com diferentes percentuais de xarope hidrolisado e

concentrado, conforme descritas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Formulagdo das bebidas lacteas

Ingredientes Formulagdo padrao Formulagao Formulagao Formulagao
20 40 80
Leite (g) 536,38 536,38 536,38 536,38
Soro in natura (g) 369,87 369,87 369,87 369,87
Sacarose (g) 80,00 60,00 40,00 --
Xarope hidrolisado e _ 20,00 40,00 80,00
concentrado (g)
Cultura lactea (g) 12,5 12,5 12,5 12,5
Enzima lactase (mL) 1,00 1,00 1,00 1,00
Polpa (g) 0,25 0,25 0,25 0,25
100,00 100,00 100,00 100,00

Total

Fonte: Autor (2016)

A Instrucdo Normativa N° 16 do Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento (MAPA, 2005) determmna que seja utilizada, no minimo, 51% de base
lactea na formulacdo da bebida. A formulagdo padrio da bebida foi sugerida por
fornecedores dos ingredientes. As demais formulagdes foram elaboradas modificando as
proporcdes de xarope hidrolisado e concentrado e de sacarose, no intuito de obter um
produto com caracteristicas sensoriais proximas a formulagdo padrdo, mas substituindo
total ou parcialmente a sacarose. Adicionou-se a enzima lactase as formulacdes pois
tanto o leite como o soro apresentavam lactose e para ndo ter interferéncia desta, foi
necessario hidrolisa-las no meio.

Na formulagdo 20, substituu-se 25 % da sacarose, na formulagdo 40 teve
quantidades iguais de sacarose e xarope, substitundo 50 %. J& na formulagdo 80,
substituiu-se totalmente a sacarose pelo xarope. Estes percentuais foram baseados em
trabalhos anteriores do grupo (MILANI; GIRARDELLI, 2015).

O fluxograma da Figura 6 apresenta o processo de elaboracdo da bebida lactea

fermentada sem lactose.



38

Figura 6 - Fluxograma do processo de fabrica¢do da bebida lactea fermentada sem lactose
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Fonte: Autor (2016)

Para a elaboracdo da bebida lictea, inicialmente realizou-se a pasteurizacio do
soro de leite em banho-maria (85°C/15 min). Apds, este foi filtrado em dessorador, para
retirada dos precipitados e imediatamente resfriado até 45 °C em banho de gelo. Em
seguida, adicionou-se ao soro, o leite pasteurizado UHT adquirido no comercio local
Este leite foi selecionado por apresentar teor de gordura padronizado (3 %). Apds
adicionou-se os demais ingredientes sacarose, xarope hidrolisado e concentrado e a

polpa de fruta.
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A proxima etapa foi a pasteurizagdo lenta, da mistura, em banho—maria na
temperatura de 85°C por 30 min, fundamental para redugdo das possiveis bactérias
deteriorantes presentes, e melhorar as caracteristicas gerais do produto final.

Apds foi feita a moculagdo da cultura lactea, responsavel pela fermentacdo da
bebida, na temperatura de 45°C, sendo adicionada a esta mistura a enzima J3-
galactosidase na concentragdo previamente selecionada. Com a adicdo da enzima
objetivou-se elaborar um produto sem lactose para fins especiais, sendo um diferencial
quando comparado a um produto comercial A fermentagdo ocorreu no periodo de
aproximadamente 4 h em estufa de fermentagdo (Tecnall BOD TE — 391) com controle
da temperatura em 45°C e até¢ a mistura atingir pH 4,6 (Digimed).

As culturas lacteas utilizadas no processo de elaboragdo da bebida lactea
fermentada eram compostas por Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e
Streptococcus thermophilus fornecidas pelo fabricante.

Apds completado o processo de fermentacdo, a bebida foi resfriada em geladeira
(4°C). Este resfriamento teve como objetivo cessar o processo fermentativo e evitar a
queda excessiva do pH. Apds, a bebida foi homogeneizada por agitacio manual e
envasada em embalagens asséptica e armazenadas até o momento das demais andlises.

A bebida ficou refrigerada pelo periodo maximo de 30 dias apds a elaboragao.

3.2.5 Caracterizacio dos produtos

O xarope hidrolisado e concentrado e as bebidas licteas foram caracterizados
quanto as suas propriedades fisicas, quimicas e microbiologicas (Quadrol). A RDC
12/2001 da ANVISA foi utilizada para definicdo das andlises microbioldgicas.

O fator de conversdo de nitrogénio para proteina usado foi 6,38 (NIELSEN,
1998).

A determinagdo de extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado

(ESD) foi determmado conforme as Equagdes 5 e 6.

EST = 100 — umidade (5)

ESD = EST — lipidios (6)
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Quadro 1 - Analises empregadas para caracterizagdo do xarope

Compostos Metodologia Referéncia
Secagem em estufa a 105 °C AOAC (1995) /
Umidade INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008)
Proteina Meétodo de Kjeldahl MAPA (2006)/
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008)
Lipideos Método de Gerber MAPA (2006)
AOAC (1995)/
Cinzas Incineragdo em Mufla a 500°C INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008)/
MAPA (2006)
Carboidratos Diferencas de peso ANVISA (2003)

Valor caldrico

Calculo de fator de conversao

ANVISA (2003)

Acidez Titulavel

Titulometria

MAPA (2006)

Extrato seco total

(EST)

Secagem em estufa a 105°C

MAPA (2006)/
AOAC (1995)/
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008)

Extrato seco

Secagem em estufa a 105°C

MAPA (2006)/
AOAC (1995)/

desengordurado (ESD)
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008)
Sédio Fotdmetro de chama INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008)
Salmonella sp. “Screening” (VIDAS® AOAC (2011)
] Numero Mais Provavel
Coliformes 45°C MAPA (2003)
(NMP)
Numero Mais Provavel
Coliformes Totais MAPA (2003)

(NMP)

Bactérias Laticas

Enumeracdo em placas

ISO 15214 (1998)

A determmagdo do pH foi realizada pelo método potenciométrico com o auxilio

de um pHmétro (Digimed). O método consiste na imersdo do eletrodo do potenciometro

diretamente na amostra.

A massa especifica (p) foi determinada pelo método de picnometria. Este

método ¢ utilizado para determmnar a massa especifica de uma substancia, conhecendo

sua massa € o volume por ela ocupado, num picnémetro. A massa especifica foi obtida

conforme Equacdo 7.
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massada amostra(g)

pP= )

volumepicnometro(mlL)

Uma vez comprovada as condi¢des higi€nico-sanitarias do produto, foi possivel
a realizacdo das avaliagdes sensoriais do produto.

A amostra de bebida lictea que apresentou melhores resultados na avaliagdo
sensorial foi caracterizada quanto aos agucares presentes por cromatografia ionica de
alta performace baseada na metodologia HPAEC-PAD (High Performance Anion
Exchange Chromatography with Pulsed Amperometric Detection), descrita pela
Association of Official Analytical Chemists International (AOAC 2009.01) e foram
realizadas por laboratorio terceirizado ALAC /Eurofins de Garibaldv/RS.

A cromatografia ¢ um método fisico-quimico de separacdo de substancias ou
compostos. Ela ¢ fundamentada na migragdo diferencial dos componentes de uma
mistura que ocorre devido a diferentes interagdes, entre duas fases imisciveis, a fase
movel e a fase estacionaria. Este método pode ser utilizado para a identificagdo e
separagdo de compostos, com utilizacdo de padrdes previamente existentes, para a
purificacdo de compostos, separando-se as substincias indesejaveis e para a separacdo
dos componentes de uma mistura. Na cromatografia de troca idnica a fase estacionaria ¢
constituida por um suporte onde sdo adicionados grupos ionizaveis: Grupos carregados
positivamente, retendo anions e grupos carregados negativamente retendo cation. A fase

movel € uma solugdo idnica com propriedades tamponantes compativel (CIOLA, 1998).

3.2.6 Analise sensorial da bebida lactea

A andlise sensorial foi realizada para a bebida lactea com diferentes
concentragdes do xarope hidrolisado utiizando um painel de 100 julgadores ndo
treinados, com idade minima de 18 anos. Foram realizadas as seguintes andlises
sensoriais, teste de aceitabilidade do produto, teste de intencdo de compra do produto e
teste de diferenca do controle.

Analise de aceitabilidade foi realizada por meio de teste hedonico com escala de
1 a 9 pontos, variando a escala em “desgostei muitissimo (1)” até a escala maxima

“gostei muitissimo (9)”.
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O teste de mtencdo de compra do produto tem uma escala de 1 a 5, variando da
escala miima “certamente ndo compraria (1)” até a escala maxima “certamente
compraria (5)”.

No teste de diferenca do controle avaliou-se a diferenca do produto com um
produto padrdo considerando o aspecto global do produto, cuja escala varia de 1
“(nenhuma diferenca entre as amostras)” até a escala maxima “5 (extrema diferenca
entre as amostras)”

Todos os provadores foram orientados sobre os procedimentos da andlise
sensorial aplicada e preencheram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) conforme mostra o Anexo A.

As andlises sensoriais foram realizadas em cabines sensoriais proprias e
mdividuais sob condigdes adequadas de luz, som e isolamento, em laboratdrio de
analise sensorial da UPF.

Aos provadores foram servidas as amostras das bebidas em copos plasticos
brancos, codificados com trés algarismos aleatdrios, contendo aproximadamente 25 mL
de cada amostra da bebida refrigerada (4°C), assim como foi servido um copo com agua
para limpeza do paladar. Foi entregue a ficha de avaliagdo em que o provador

completou sua analise.

3.2.7 Analises dos dados

Os resultados obtidos foram expostos a andlise estatistica através da Andlise de
Varidncia (ANOVA), utilizando o Software Action, seguido pelo teste de comparacio
de médias de Tukey, a 5 % de significincia. A andlise estatistica foi utilizada para
verificar se a diferenca existente ¢ significativa, ou seja, dizer que um resultado ¢
estatisticamente  significativo, significa que as diferengas encontradas sdo grandes o
suficiente para ndo serem atribuidas ao acaso.

Para avaliar os resultados utilizou-se a andlise de variancia, que constitui-se em
um procedimento estatistico utiizado para testar a significancia das diferengas entre as
médias de trés ou mais grupos, € apds o teste de comparagdo entre as médias,
identificando os grupos iguais ou diferentes. Neste teste foi avaliado o valor de (p), que
corresponde ao menor nivel de significdncia que pode ser assumido para rejeitar a

hipétese nula. Pode-se dizer que hd significAncia estatistica quando o p-valor foi igual
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ou menor que o nivel de significancia adotado geralmente 5% ou p < 0,05 (OLIVEIRA,
2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS PRELIMINARES

A hidrolise enzimatica pode ser verificada por diversos métodos, um comumente
utiizado pela industria lactea para verificacdo do processo de hidrdlise é a crioscopia.
Diante da sua vasta aplicacdo foram realizados testes preliminares para conhecer o

comportamento deste método na avaliacdo da hidrélise do permeado do soro de leite

(Figura 7).

Figura 7 - Grau de crioscopia do permeado do soro de leite
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Fonte: Autor (2016)

A crioscopia para avaliagdo da hidrdlise da lactose pode ser utilizada. Conforme
apresenta a Figura 7 o grau de crioscopia foi aumentando ao longo do tempo
demostrando que ocorreu hidrolise da lactose. As enzimas A (45,75%) e B (69,15%)
tiveram grau de hidrdlise menor que as enzimas C (85,86 %) e D (78,20 %), sendo
assim a enzima C e D apresentaram grau de hidrélise final superior, porém conforme

apresenta grafico ao longo da reagdo as enzimas B, C e D apresentaram comportamento
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linear bem similar. Conforme apresenta a Figura 7, o valor de R? apresenta diferenca
para cada enzima , sendo que a enzima B seguida da C s3o as que apresentam oS
melhores resultados quando ajustados ao modelo.

As autoras Milani; Girardell, (2015) estudaram o grau de hidrdlise no xarope de
lactose utilizando a técnica de crioscopia, obtiveram em seu estudo um grau de
conversdo maior que 50 % nos primeiros 20 min de hidrolise. Sendo que no presente
estudo houve um comportamento similar pois nos primeiros 40 min. de reacdo houve
maior atividade hidrolisando aproximadamente 50 % da lactose presente no meio e apds
a atividade foi menos intensa.

Diante dos resultados além da aplicagdo da crioscopia para acompanhamento do
grau de hidrolise do leite, esta também pode ser aplicada para acompanhar o grau de

hidrolise no xarope de lactose obtido do permeado da ultrafiltracao.

42 CARACTERIZACAO DA LACTOSE CONCENTRADA E PRODUCAO
DO XAROPE DE LACTOSE

A lactose concentrada obtida preliminarmente por processos de separagdo por
membranas que foi mantida congelada até sua utilizacdo, o que ocasionou uma
separagdo de fases, apresentando certa quantidade de precipitado de cor esbranquicado,

como pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 - Precipitado formado no processo de congelamento

Fonte: Autor (2016)
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O precipitado, formado durante o congelamento, foi pré-tratado sendo
solubilizado novamente durante a etapa de aquecimento e, retidas pequenas quantidades
de solidos nos processos de filtragdo e centrifugagdo. A origem destes precipitados pode
estar associada a desnaturagdo das proteinas remanescentes no processo de separagao
por membranas ¢ devido ao aquecimento aplicado a lactose concentrada. A retirada
destes soOlidos foi importante para evitar arenosidade no produto final A Tabela 5
apresenta a caracterizagdo da lactose concentrada antes e apos o processo de pré-
tratamento, o sobrenadante foi denominado de xarope de lactose que foi submetido ao

processo de hidrdlise neste estudo.

Tabela 5 - Caracteriza¢do lactose concentrada e xarope de lactose

Lactose Xarope de

Concentrada Lactose

Analise Unidade Médiatdesvio padrio Médiatdesvio padrio
Lactose g/100g 12,94+0,10* 12,30+0,04°
Lipidios g/100g 0,14+0,022 0,07+0,01>
Solidos Totais g/100g 14,62+0,06* 14,17+0,02°
Proteina g/100g 0,63+0,0? 0,61+0,0°
Solidos Soluveis Brix 15,240,007 15,240,007
pH - 5,2+0,00* 5,2+0,00?

Os resultados expressam a média + desvio padrdo. Letras iguais na mesma linha ndo diferem
significativamente pelo Teste Tukey (P > 0,05)

Mantiveram-se constantes os teores de solidos soliveis e pH. Para os demais
pardmetros observa-se que uma leve redugdo em alguns pardmetros, no xarope,
principalmente para a gordura que foi reduzida apds as etapas de centrifugacdo e
filtragdo. Para todos os demais componentes ndo foram verificadas alteragdes
relevantes, sendo que o pré-tratamento da lactose concentrada ndo alterou sigmifcativa a
composicdo do xarope de lactose, quando comparada com a lactose concentrada.

Quando avaliado a quantidade de sais na lactose concentrada obteve-se os

resultados apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Caracterizagdo dos sais presentes na lactose concentrada (LC)

Parametros Avaliados LC
Soédio (mg/L) 254,60
Potassio (mg/L) 675,48
Magnésio (mg/L) 117,22
Calcio (mg/L) 495,96
Fosforo (mg/L) 317,40

Os resultados expressam a média.

Observa-se que a lactose concentrada ainda apresenta um residual de sédio. O
sodio € um composto que tem capacidade de permear na membrana de NF, sabe-se que
neste processo ndo possivel reduzir 100 % do sddio, no produto. Segundo Salehi (2014)
a permeacdo maxima de fons monovalentes pela membrana de NF € de 80 %.

Além disso, essa quantidade de sais torna um produto com caracteristicas
importantes, pois pode ser aplicado em alimentos, tornando-o com valor nutricional
superior (CUARTAS-URIBE et al., 2009).

A composicdo da lactose concentrada ¢ muito semelhante ao encontrado na
literatura, conforme apresenta a Tabela 7, quando Andrade e colaboradores (2013)

estudaram o permeado de leite.

Tabela 7 - Comparag@o da lactose concentrada comos dados de Andrade et al. (2013)

Analises Presente estudo Andrade et al. (2013)
Lactose (%) 12,3 15,0
Sélidos Totais (%) 14,17 15,0
Proteina (%) 0,61 0,18
pH (%) 52 6,6

Fonte: Autor (2016)

Os resultados de Andrade et al. (2013), para o permeado do soro de leite obtido
da ultrafiltragcdo, foram bem préximos aos apresentados no presente estudo, sendo que o
pH apresentou leve diferenca, mas isto pode estar associado ao matéria-prima original e
ao processamento do soro.

Através desta caracterizagdo foi possivel verificar que o xarope de lactose
apresenta, em sua composi¢do, teor elevado de lactose (12,3 %), justificando sua
utilizagdo para a elaboracdo de um xarope concentrado em acgucares, através do

processo de hidrolise enzimatica.



48

43 ESCOLHA DA MELHOR ENZIMA

A Tabela 8 apresenta os percentuais de hidrolise, num periodo total de reagdo de
quatro horas, quando hidrolisada em temperatura de 37°C e concentracdo de enzima de
0,1 % (V/v).

Tabela 8 - Percentual de hidrélise ao final das 4 h de reagdo

Marcas comerciais %o hidrolise final
Enzima A 65,45+2,03
Enzima B 66,73+1,56
Enzima C 91,73+2,10°
Enzima D 89,662,502

Fonte: Autor (2016)

Observa-se que ao final das quatro horas de reacdo as enzimas com maior
percentual da hidrélise da lactose foram as enzimas C (91,73 %) e D (89,66 %), que sdo
estatisticamente iguais. As enzimas A e B também sdo iguais estatisticamente, todas a
um nivel de significincia de 5 %, porém estas dltimas obtiveram um grau de hidrdlise
menor que as enzimas C e D, ou seja entre 65,45 % e 66,73 % de hidrolise.

Segundo a Tabela 8 tanto a enzima C como a enzima D podem ser utilizadas
para a hidrolise da lactose pois ndo sdo diferentes estatisticamente. A enzima C embora
seja estatisticamente igual a D, tende a ter um percentual de hidrdlise, ligeiramente
superior a enzima D.

Escobar et al., (2014) estudou a hidrolise no permeado de soro diluido com teor
de lactose de 5%, utilizando a enzima B-galactosidase de Kluyveromyces lactis, na
concentragdo de 0,075 % (v/v), temperatura de rea¢do de 35°C e pH do meio que variou
de 6,0 a 8,0, para um periodo de reacdo de 360 min. Obteve hidrolise de 95 % da
lactose, quando a melhor condi¢do foi para pH de 7,0.

Quando comparado o presente trabalho com o estudo de Escobar et al, (2014),
observa-se que o meio reacional neste trabalho possui uma concentragdo de lactose
muito superior, ou seja, de 12,3 %, ao teor de lactose encontrado por Escobar (2014).

Embora o teor de lactose no presente estudo tenha sido maior, o grau de hidrolise obtido
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no presente estudo € bastante satisfatorio, pois ultrapassou a 90%, considerando que o
teor de lactose foi o dobro do teor encontrado por Escobar (2014).

Segundo Fischer (2010), a enzma [-galactosidade obtida da levedura
Kluyveromyces lactis necessita de Mn™? e Na' para acentuar a atividade enzimatica e
como o meio reacional utilizado foi o xarope de lactose, obtida da lactose concentrada e
submetida a nanofiliracdo e dialise, retirou-se do meio reacional, alguns sais. Isto ¢, a
desmineralizagdo parcial, levou a uma redugdo dos teores destes ions, que pode ter
mterferido na hidrélise da lactose no presente estudo. O teor de hidrolise, no presente
estudo, quando comparado com o estudo de Escobar (2014), pode ter sido afetado pela
auséncia destes sais, j4 que este foi nano e diafitrado antes de efetuar a hidrdlise
enzimatica.

O comportamento das quatro enzimas pode ser observado na Figura 9. Ela
mostra 0 comportamento das enzimas ao longo das quatro horas de reacdo. Observa-se
que tanto a enzima C como a enzima D apresentaram maiores graus de hidrélise mesmo

a partr de 30 min de reagdo, mantendo este comportamento ao longo de todo o

Processo.
Figura 9 - Grau de hidrélise da lactose utilizando-se enzimas A, B, C e D
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As enzimas C e D tiveram comportamento tendendo a estabilidade na ultima
hora de reagdo, ou seja, a ultima hora de reacdo ndo foi impactante no grau de hidrolise
obtido pelas duas, pois ja tmham atingido o grau de hidrdlise final em torno de 180 min.

O comportamento similar foi observado para as enzimas A e B, a partir das duas
ultimas horas de reagdo. Isso sugere que num processo industrial o grau de hidrolise
pode ser interrompido apds 210 min de reacdo, pois a conversdao da lactose em glicose e
galactose ja atinglu o limite maximo para a enzima. Ao avalar o valor de R?
apresentado na Figura 9, as enzimas B e C seguida da D destacaram-se quando
ajustadas ao modelo, estas apresentaram R? maior que 0,90.

A Figura 10 apresenta as cindticas da conversdo de lactose em glicose para cada

uma das quatro enzimas estudadas ao longo de todo o periodo da reag@o.

Figura 10 - Conversdo da lactose em glicose
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Fonte: Autor (2016)

A Figura 10 mostra que as enzimas A ¢ B demoraram duas horas para que o teor
de glicose ultrapasse o de lactose, indicando que o processo de quebra da lactose, por
estas enzimas ¢ muito lento, pois s6 apos duas horas de reacdo o teor de glicose superou
o teor de lactose. Ao final da reacdo o teor de glicose ficou proximo a 8%,

demonstrando que a conversdo da lactose, em glicose, foi proxima de 70 %. J& as
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enzimas C e D apresentam um teor de glicose superior ao de lactose a partir de 30 min
de reagdo, ou seja, o teor de glicose formada ultrapassa o teor de lactose, mostrando que
o processo de conversdo destes agucares foi eficiente desde o inicio do processo.

O teor final de glicose para ambas as enzimas foi superior a 10 g/100 mL de
solucdo e o teor de lactose no meio, foi menor de 10 % de lactose residual, ou 2 g/100
mL. O teor de glicose formado foi maior para as enzimas C ¢ D, do que para A ¢ B

(Tabela 9).

Tabela 9 — Teor de lactose inicial e final do xarope

Teor de Lactose Inicial Teor de Lactose Final
Enzima (g/100mL) (g/100mL)
A 12,30 4,42
B 12,30 4,22
C 12,30 0,82
D 12,30 1,64

Fonte: Autor (2016)

Conforme a Tabela 9 todas as amostras do xarope de lactose pré-tratados, por
filtracdo e centrigufacdo, apresentaram teor inicial de lactose de 12,3 g/100 g O teor de
glicose formado ao final da hidrdlise, para as enzimas A e B foi muito baixo, foi
proximo de 8 g/100 mL, ou seja, ndo foram muito eficientes na hidrolise da lactose e
apresentando teor de lactose residual maior do que 4 g/100 mL.

J& nas cinéticas desenvolvidas pelas enzimas C e D, o teor de glicose formada
ultrapassou o teor de 11 g/100 mL, evidenciando que a maior parte das moléculas de
lactose, foram convertidas em glicose e, confrmando o maior grau de hidrdlise
proporcionado pela acdo desta enzima, nas condicdes experimentais avaliadas, dicando
com aproximadamente 1g/100mL de lactose.

Os xaropes, apds a realizagdo da hidrdlise, apresentaram um teor médio de
solidos soluveis de 15,2 °Brix. Apos estes xaropes ja hidrolisado foram concentrados em
evaporador rotativo até a concentragdo de solidos soliveis atingir 85 °Brix, num banho
de aquecimento de 90°C e temperatura da solugdo em evaporagdo de 60 °C.

Esta concentragdio reduziu 75 % do volume de cada xarope hidrolisado e
concentrado, sendo que resultou num xarope de glicose e galactose bastante viscoso e

de cores variadas, como pode ser observado na Figura 11.
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Figura 11 - Xaropes hidrolisados e concentrados

Fonte: Autor (2016)

E possivel perceber nitidamente as diferencas visuais de cor entre as amostras
obtidas. Os xaropes A e B apresentaram coloragdo caramelo mais intensa, enquanto que
os xaropes C e D apresentaram coloragdo amarela mais clara. Estas diferencas
ocorreram durante o processo de concentragdo em rotaevaporador, pois as condicdes de
vacuo ou, de temperatura permitram a formagdo da cor. Pode ter ocorrido uma leve
formacdo da reagdo de Maillard e reagdo de caramelizacdo da lactose residual ja que ela
¢ maior nos xaropes onde a hidrolise foi menor, do que nos xaropes das enzimas C e D,
onde o teor residual de lactose € menor.

Alm da variagdo de cor entre as amostras, o sabor e odor residual também
foram diferentes. Os xaropes B e C foram muito semelhantes em relagdo ao sabor,
levemente adocicado e agradavel ao paladar. No entanto, o odor do xarope B ndo foi
agradavel, pois apresentou um residual de produto fermentado. Este mesmo odor de
fermentado foi percebido nos xaropes concentrados A e D que, inclusive, apresentaram
forte sabor residual amargo.

Estas caracteristicas sensoriais desagradaveis dificultaram a aplicacdo destes
xaropes hidrolisados e concentrados em alimentos, pela possibilidade de transferir estas
caracteristicas desagradaveis ao produto final.

O xarope hidrolisado e concentrado contendo a enzima C foi o que apresentou
melhores caracteristicas e, portanto foi aquele aprovado em relagdo a cor, sabor e odor
residual, sendo escolhido para dar continuidade ao trabalho, no estudo da melhor
concentracdo de enzima e posteriormente para a aplicacdo em bebida lactea fermentada.
Acredita-se que este desempenho estd associado ao seu método de purificagdo, pois

segundo o fabricante, esta enzima ¢, purificada por processos cromatograficos
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especificos, influénciando diretamente nas caracteristicas do produto final, tornando um

produto com sabor e odor agradavel.
A enzima C foi, portanto, a selecionada para continuar o estudo, desta forma

testou-se diferentes concentracdes desta na hidrélise do xarope de lactose.
4.3.1 Escolha da Concentracao da Enzima Selecionada

A Figura 12 apresenta o grau de hidrolise obtido para as diferentes
concentracdes de enzima C em funcdo do tempo de reagdo num periodo total de

hidrolise de quatro horas.

Figura 12 - Grau de hidrélise para as diferentes concentra¢des da enzima C
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Fonte: Autor (2016)

Todas as concentragdes testadas da enzima C foram eficientes para realizar a
hidrolise da lactose, atingindo alto grau de hidrolise da lactose entre 80 a 90 %.
Conforme apresenta a Figura 12 o valor de R? apresenta diferenca para cada

concentragdao , sendo que a concentracdo 1 e 2 apresentam melhores resultados quando

ajustado ao modelo.
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Analisando as cinéticas ilustradas na Figura 12, & possivel perceber que nas
primeiras duas horas, a atividade enzimatica ¢ bastante intensa, onde todas atingem mais
de 70 % de hidrolise, nesta fase.

Apoés este periodo, nas duas horas finais da cinética, a atividade enzimatica nao
cresce com a mesma intensidade, ou seja, em torno de 10 % da lactose residual ¢
hidrolisada, com isso podemos perceber que ndo ¢ necessario realizar a hidrolise por
240 min. reduzindo tempo da reagdo e viabilizando quando aplicado o processo em
escala industrial.

Este comportamento pode estar associado a reducdo da quantidade de lactose
disponivel no meio, ao longo do tempo, tornando a soluigdo cada vez mais diluida em
lactose. Isto reduz os sitios ativos disponiveis para a agdo da enzima, isto €, dificulta a
mteragdo entre a enzima ¢ o substrato (lactose), interferindo na da reacdo de hidrdlise,
tornando-se mais lenta (CAMPELLO, 2010).

As concentragdes de enzima com maiores percentuais de hidrdlise foram as
concentragdes 3 (0,5 %) e 4 (1 %), ao longo do periodo de reagdo embora as
concentragdes 2 (0,1 %), 3 e 4 tenham atingido no final, o percentual muito semelhante
e sem diferencas significativas estatisticamente.

A concentragdo menos favorecida foi a concentragdo de 0,07 % de enzima.

A Tabela 9 ilustra as médias e desvios-padroes do grau maximo de hidrdlise
obtido, ao final de quatro horas de hidrolise, para todas as concentracdes.

Os valores médios foram submetidos a analise estatistica, sendo realizada a
Andlise de Variancia (ANOVA) e, apoés, teste de comparagdo multipla (Tukey) com
significdncia de 5%. Na Tabela 10, as letras iguais identificam amostras estatisticamente

iguais e letras diferentes amostras estatisticamente diferentes.



Tabela 10 - Analise estatistica das concentragdes

55

Concentragdo 1

Concentragdo 2

Concentragdo 3

Concentragdo 4

Tempo (min.) (0,07 %) 0,1 %) (0,5 %) (1 %)

0 0,28+0,032 0,340,032 0,24+0,012 0,020,000
30 34,680,300 54,89+2 41ab 64,68+3,61° 65,960,907
60 39,79+0,30° 65,530,000 83,834,212 82,130,007
90 60,85+1,20P 79,58+2,4 84,90+3,912 84,900,45
120 68,94+2,41P 82,56+3,012 86,171,508 88.,30+2,26°
150 72,13+0,30¢ 84.90+1,50¢ 88,940,602 90,430,752
180 72,77+1,81¢ 86,600,900 89,580,902 92,98+0,45°
210 74,26+0,90° 87,02+0,30P 89,15+2,71 94,68+0,75°
240 79,5842,41P 91,28+3,91° 94,680,302 94,68+0,45°

Os resultados expressam a média do grau de hidrdlise + desvio padrdo. Letras iguais na mesma linha néo
diferem significativamente pelo Teste Tukey (P > 0,05). 0,07 %; 0,1 %, 0,5 % e 1 % (v/v).

A Concentragdo 1 (0,07 %) da enzima ¢ diferente de todas as demais
concentragdes, num nivel de significancia de 5 % (p<0,05). Isto significa que a
concentracdo 1 (0,07 % v/v) forneceu menor grau de hidrolise que as demais, diferindo
estatisticamente das concentragdes 2,3 ¢4 (0,1 %; 0,5 % e 1 % v/v).

Observa-se também que nas concentragdes acima de 0,1 % (v/v) de enzima
ocorreram os maiores graus de hidrolise. Isto evidencia que a enzima C na concentragdo
de 0,07 %, (v/v) ndo ¢ suficiente para converter a lactose em glicose e galactose, ou
seja, para atingir grau de hidrolise superior a 79 % deve-se aumentar a concentracdo da
enzima. Como o xarope tem um teor de lactose em torno de 12 % a concentragdo da
enzima C de 0,07 % n3o consegue hidrolisar toda a lactose do meio, exigindo maior
quantidade de enzima para poder converter toda a lactose presente no meio

Comparando estatisticamente as concentracdes 2, 3 e 4 da enzima observa-se
que elas ndo apresentaram muitas diferencas entre si nas condigdes experimentais
testadas.

Economicamente, a concentragdo 2 (0,1 %) da enzima ¢ mais interessante, pois
apresenta um grau de hidrolise final elevado (superior a 91 %) que € igual as
concentracdes 3 (0,5 %) e 4 (1 %). Como os graus de hidrolise para as concentragdes 2,
3 e 4 sdo semelhantes, quanto menor quantidade de enzima for adotada, num processo

industrial, mais economico sera o processo e portanto menor gastos na elabora¢do do

produto final.
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Almeida et al, (2015) estudou a hidrdlise do permeado de soro de leite, onde
utilizou a mesma enzima nas concentracdes de 0,2 %, 0,7 % e 1 % para tempos de
reacdo de 30, 60 e 90 min; 6,3 de pH do meio e 37 °C de temperatura de reagdo e,
acompanhou o grau de hidrolise por andlise cromatografica. Ele observou que a partir
da concentragdo enzimdtica de 0,7 % no tempo de 30 min, as formulagdes se tornaram
seguras para o consumo de pessoas intolerantes a lactose, de acordo com niveis
minimos estabelecidos pela legislacio que ¢ acima de 95 %. Comparando com o
presente estudo nas concentragdes testadas as de 0,5 % e 1 %, elas estdo proximas de
faixa que a literatura sugere. Estas pequenas diferencas podem estar associadas ao
substrato usado, em que o autor trabalhou com permeado de soro sem desmineralizar,
isto é, fazendo com que os sais presentes auxiliassem no processo de hidrolise, ao
contrario do xarope de lactose utiizado no presente estudo que foi previamente
desmineralizado pelo processo de separacdo por membranas.

Carminatti (2001) também realizou ensaios com lactase (p-galactosidase), onde
trabalhou com a enzima nas com concentragdes de 0,04 %, 0,125 % e 0,2 %, meio com
pH de 4 a 7 e temperaturas proximas a 40 °C, nos tempos de hidrolise de até quatro
horas. Este autor verificou que quando utilizado temperaturas acima de 40 °C a
conversao da lactose foi reduzida, e esta conversdo se mantém constante apos certo
periodo. Carminatti (2001) também verificou que no pH 4 a conversdo foi zero e, em
pH 5 a conversdo foi de 1 %. Assim as condigdes Otimas eleitas pelo autor para este
ensaio enzimatico foram a 30 °C, pH 6 e concentracdo enzimatica de 0,125 %, obtendo
grau de hidrélise de 92 %.

Comparando os dados deste estudo e os dados da literatura (ALMEIDA et al,,
2015; CARMINATTI, 2001) decidiu-se adotar a concentracdo 2 (0,1 % v/v) da enzima
C, pois assim ndo ocorre aumento de custos numa producdo industrial para produtos
com reduzido teor de lactose, j4 que o grau de hidrolise € estatisticamente igual para as
concentragdes da enzima de 2, 3 e 4. Por isso, as demais etapas deste trabalho foram
realizadas com xarope hidrolisado usando concentragcdo de 0,1 % de enzima C.

O xarope hidrolisado e concentrado com 0,1 % (v/v) de enzima atingiu solidos
soliveis de 85 °Brix e apresentou aspecto final agradavel (cor, sabor e odor), conforme
ilustrado na Figura 13.

Este xarope apresentou coloragdo e textura proximas aos Xaropes comerciais

(xarope de glicose, de amido, mel, Karo®) disponiveis no mercado nacional
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Figura 13 - Aspecto final do xarope hidrolisado e concentrado

Fonte: Autor (2016)

A composicdo e o valor energético do xarope hidrolisado e concentrado

utilizando a enzima na concentragdo de 0,1 % estdo expressos na Tabela 11.

Tabela 11 - Caracterizagdo do xarope hidrolisado e concentrado com0,1% de enzima

Anélise Unidade Média+DP
Umidade g/100g 12,41+ 0,33
Proteina g/100g 0,48+ 0,04
Cinzas g/100g 1,16+ 0,00
Carboidratos g/100g 85,95+ 0,38
Calorias kcal/100g 345,72+ 1,35
Acidez °D 10,41+0,34
pH - 6,7+ 0,00
EST* 2/100g 87,59+ 0,33
ESD** g/100g 87,59+ 0,33
Sédio mg/L 2600+ 0,00

*Extrato seco total.
**Extrato seco desengordurado.
Os resultados expressam a média + desvio padrio.

O xarope hidrolisado e concentrado apresentou alto teor de solidos, baixa
umidade e um pequeno residual de proteina. Esta proteina ¢ remanescente das etapas de
separagdo de membranas que ndo retiveram totalmente as proteinas e sugere-se que
sejam proteinas de menor massa molar.

O percentual encontrado de sédio no xarope concentrado foi de 2600 mg/L.. O
teor encontrado na determinagdo ndo permitin que o produto fosse considerado com
baxo teor de sdédio, pela resolugdo n° 360 de 23 de dezembro de 2003, pois estd

preconiza que para se enquadrar nesta categoria o produto deve apresentar quantidade
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menor que 5 mg de sddio por 100 g! de alimento (BRASIL, 2003). Porém este xarope
sera aplicado em pequenas quantidades nos alimentos como substituto da sacarose e
desta forma o teor de sodio no produto final, serd menor do que ao encontrado no
xarope isoladamente.

Duarte (2010) caracterizou o mel comercial Karo®, que apresentou pH de 4,05 e
solidos soliveis de 80 °Brix, sendo diferente do encontrado no presente estudo. Estas
diferencas se referem as matérias primas utilizadas, uma sendo o mel e neste estudo o
xarope formado por glicose e a galactose. Comparando os dados do xarope Karo®, com
o xarope obtido nesse estudo considera-se que estes estdo dentro do esperado,
considerando os aspectos gerais para o produto xarope.

O xarope atendeu os requisitos exigidos pela Legislagdo vigente para a classe de
alimentos ‘“Xaropes e Produtos de Confeitaria”, sendo que apresentou auséncia para
salmonella ¢ <1 UFC/g para coliformes a 45°C. Estes resultados demonstram que as
condigdes de seguranca e higiene foram seguidas e atendidas durante o processo de

producdo do xarope hidrolisado e concentrado.

44 PRODUCAO DA BEBIDA LACTEA FERMENTADA

O xarope hidrolisado e concentrado foi incorporado em uma bebida lactea
fermentada. Este produto ¢ normalmente processado no mesmo local de origem da
matéria-prima, ou seja, nos laticinios que produzem queijo. Assim & possivel agregar
valor ao subproduto soro de leite aplicando-o novamente nos proprios derivados lacteos,
produzidos pelo latichio e utilizando, inclusive a estrutura e os equipamentos ja
disponiveis numa fabrica lictea.

O uso do xarope hidrolisado e concentrado na fabricagcdo de alimentos tem como
meta substituir a sacarose, reaproveitar ¢ agregar valor a um subproduto licteo, o soro
de leite.

A elaboragdo da bebida seguiu as formulagdes da Tabela 4 conforme item 3.2.4
em que se substituiu a sacarose pelo xarope hidrolisado e concentrado em proporgdes
diferentes, (0 ou padrdo, 20, 40 ¢ 80 g de xarope) totalizando trés formulagdes com
xarope e uma formulagdo padrio, estd ultima sem adicdo de xarope, ou seja,

apresentando somente com a sacarose.
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A bebida lactea, utilizando diferentes teores de sacarose e/ou de xarope

hidrolisado e concentrado, ndo apresentou diferencas quanto aos aspectos visuais gerais.

Este aspecto visual pode ser observado na Figura 14.

Por ser saborizada de coco, a bebida manteve a coloragdo branca, conforme o

esperado.

Figura 14 - Aspecto visual da Bebida Lactea formulada saborizada de coco

Fonte: Autor (2016)

A composicdo centesimal, as caracteristicas fisico-quimicas e o valor energético

para as bebidas lacteas formuladas estdo expressos na Tabela 12.

Tabela 12 - Caracterizagdo das bebidas lacteas fermentada

Formulagao Formulagdo  Formulagdo  Formulagao
Padrao 20 40 80
Analise Unidade Média+DP Média+=DP Média=DP  Média:DP
Umidade 2/100g 81,45+0,024 82,19+0,10° 82,69+0,14> 84,80+0,032
Proteina g/100g 2,06+0,0072 2,14+0,014*  2,14+0,06*  2,17+0,0072
Lipideos 2/100g 1,70+0,00° 1,80+0,008  1,60+0,00¢  1,60+0,00¢
Cinzas g/100g 0,62+0,04 0,71+0,0¢ 0,76+0,0° 0,91+0,02
Carboidratos g/100g 14,07+0,012 13,15+0,12>  12,80+0,07¢ 10,51+0,044
Calorias kcal/100g 79,84+0,082 77,384+0,42°  74,2+0,56°  65,14+0,144
Acidez °D 6,64+0,05" 7,13+0,042  7,26+0,132  6,48+0,07°
pH - 4,6+0,002 4,57+0,00¢  4,58+0,00° 4,610,002
EST* g/100g 18,45+0,022 17,80+£0,10> 17,31+0,14¢ 15,19+0,034
ESD** 2/100g 16,75+0,022 16,00+£0,10> 15,71+0,14> 13,59+0,03¢
Sodio mg/L 380+0,004 620=+0,00°¢ 960+0,00>  1060+0,002
Massa
especifica kg/m? 1,0481+0,00®  1,0462+0,00> 1,0449+0,00¢ 1,0402+0,00¢

Os resultados expressam a média + desvio padrio. Letras iguais na mesma linha nfo diferem
significativamente pelo Teste Tukey (P > 0,05). Letras iguais na mesma linha ndo diferem
significativamente pelo Teste Tukey (P > 0,05). *Extrato seco total. **Extrato seco desengordurado.
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Observando a Tabela 12, pode-se perceber que todas as formulagdes sdo
diferentes estatisticamente quanto aos teores de: umidade, cinzas, carboidratos, calorias,
extrato seco total e sodio. Sdo consideradas formulagdes muito semelhantes quanto a
massa especifica, pH, acidez Dornic e proteinas, demonstrando que a substituicio da
sacarose pelo xarope hidrolisado e concentrado, ndo alterou consideravelmente estas
caracteristicas gerais da bebida lactea.

A Formulagdo 80, com maior concentragdo de xarope (80 g), apresentou o
menor valor energético. As formulagdes 40 e 80 (com 40 e 80 g de xarope) sdo iguais
quanto ao teor de lipideos e as formulagdes 20 (20 g de xarope) e 40 (40 g de xarope)
ndo apresentam diferenca estatistica no teor de extrato seco desengordurado.

A substituicdo de 100 % da sacarose pelo de xarope hidrolisado e concentrado
(80 g de xarope) na Formulagdo 80, resultou em um produto com menor quantidade de
carboidratos e maior umidade. Isso se deve justamente ao fato do xarope hidrolisado e
concentrado ser uma solugdo quase pura de glicose com maior poder adogante que a
sacarose, o que permite menor quantidade nas formulagdes e pode reduzir o valor
energético na solugdo final

O teor de sodio das bebidas lacteas, no entanto, foi consideravelmente alterado
pela presenga de xarope hidrolisado e concentrado. Mesmo sendo desmineralizado
preliminarmente por Didlise, a adigdo de xarope concentrado na bebida lactea, resultou
no aumento do teor de sddio em relagio a Formulacdo Padrdo, justamente por que o
xarope apds a concentragdo potencializou o teor de sédio. Segundo a resolucdo n° 360
de 23 de dezembro de 2003 para que um produto seja considerado com redugdo de
sédio o teor deve ser menor 5 mg 100 g'! de alimento. Portanto este produto ndo é
considerado com baixo teor de sodio, mas isso ndo implica em prejuizos na
alimenta¢do, pois corresponde somente 5% da ingestdo didria recomendada (BRASIL,
2003).

Zerbielli (2014) caracterizou a bebida lactea fermentada e comparando com a
formulacdo padrdao do presente estudo, observa-se resultados muito semelhantes: tendo
81,53 % de umidade, 0,66 % de cinzas, 2,80 g/100g de proteina, 2,31 g/100g de lipidios
e pH 4,58. As formulagdes padrio, em ambos os estudos, foram baseadas em
formulacdes comerciais, embora o resultado do autor seja diferente das formulagdes 20,
40 e 80 ja que no presente estudo, tem-se a adicdo de xarope hidrolisado e concentrado

obtido do permeado do soro de leite.
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Milani e Girardelli (2015) estudaram a substituicdo total da sacarose pelo xarope
hidrolisado e concentrado na bebida lictea. A bebida apresentou 4,37 % de proteina,
14,07 % de solidos totais, 0,95 % de cinzas, 3,9 % de gordura e pH 4,44, enquanto no
presente estudo para a substituicdo total da sacarose pelo xarope, na formulagio 80
observou-se 2,17 % de proteina, 0,91 % de cinzas, 1,60 de gordura e pH de 4,6. Nota-se
que os resultados de pH e cinzas e gordura foram préximos nos dois estudos, porém os
teores de protefna no presente estudo, foram menores, justificado pelo processo de
separagdo das protefnas na membrana. O teor alto de proteinas no trabalho de Milani e
Girardelli (2015) deve-se ao fato das autoras usarem o CPS na formulacdo juntamente
com o xarope, aumentando consideravelmente o teor de proteina da formulagido, o que
ndo ocorreu, no presente estudo, pois o xarope tinha baixo teor de proteinas.

As andlises microbiologicas das bebidas formuladas estio expressas na Tabela
13. Os valores representam a média de duas repeticdes e os valores definidos como
Padrao de Legislacdo estdo baseados na Instru¢do Normativa n°16/2005 do MAPA e na
Resolugdo da Diretoria Colegiada n° 12/2001 da ANVISA.

Tabela 13 - Resultados andlises microbiologicas

Analise Formulagdo Formulagdo Formulacao Formulagdo | Padrdo Legislagdo
Padrio 20 40 80

Bactérias Lacticas 4,09x10° 1,05x10° 2,00x10° 4,20x10° 10° (%)

Salmonella Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia (¥*)

sp./25mL

Coliformes <3,0 NMP/mL <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 NMP/mL (**)

45°C/mL NMP/mL NMP/mL NMP/mL

Coliformes <3,0 NMP/mL <3,0 <3,0 <3,0 <10 NMP/mL (*)

35°C/mL NMP/mL NMP/mL NMP/mL

(*)IN 16/2005 ¢ (**)RDC 12/2001

Todas as formulagdes elaboradas  foram  consideradas  seguras
microbiologicamente, pois atenderam aos requisitos exigidos pela legislagio vigente
para este produto, demonstrando que as Boas Praticas de Fabricacdo foram observadas
no momento de elaboracdo do xarope e do produto final Este mesmo resultado foi
observado no estudo de Zerbieli (2014), que comparou as andlises de salmonela e
coliformes a 35°C e a 45°C, mostrando que estio adequadas segundo as normas da

legislagao.
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4.4.1 Analise sensorial das bebidas lacteas

A Tabela 14 apresenta os resultados da avaliagdo sensorial das bebidas lacteas

submetidas aos testes afetivos, de aceitabilidade e de intengdo de compra do produto.

Tabela 14 - Testes afetivos, de aceitabilidade e de intengdo de compra para as bebidas lacteas

Avaliagdo Intengdo de

Amostra Cor Odor Sabor Textura Global Compra
Fog:grlggﬁo 7581170 781,130 7,59£126° 701147 7,581,000  4,02+0,88"
Fonguola‘?ﬁo TT3ELIZ T77ELIS 75341290 7,14%1320  7,67H097  4,12£085°
Fonglagao 759+1,15% 723+£128> 6924155 6,73+148*  721£1,19°  3,68+1,05
FO“%“OIE“?QO T24E1A® 6845154 SATELT3 61261680 627143 2,79+0,94°

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente pelo Teste Tukey (P > 0,05).
Os resultados expressama média + desvio padrao.

Percebe-se que a Formulagdo 20, com adicdo de apenas 25% de Xarope
Concentrado, teve desempenho muito semelhante a Formulagdo Padrdo, nao
apresentando diferencas estatisticas significativas, ou seja, segundo os 100 avaliadores
esta formulagdo ¢ muito parecida com a formulagdo padrio da bebida lactea. Esta
formulagio também apresenta um teor de sdédio aceitdvel, o que ndo impede seu
consumo para pessoas com restricdo ao sddio, desde que seja consumida de forma
harmoniosa.

Segundo a avaliagdo dos julgadores, a Formulagdo Padrdo e a Formulagio 20
receberam nota maior que 7, que equivale ao “Gostei Moderadamente”, para todos os
atributos avaliados, além de receberem nota maior que 4 na intengdo de compra,
equivalente a ‘“Possivelmente Compraria”.

A Formulagdo 40, com 50% de xarope hidrolisado e concentrado, teve
desempenho intermedidrio, ou seja, nos atributos sabor e textura, recebeu nota inferior a
7. AKm disso, os atributos odor, sabor e na avaliagdo global, a Formulacdo 40
apresentou diferenga estatisticamente significativa em relacdo a Formulagdo Padrao.

A Formulagdo 80, com adicdo de 100% de xarope hidrolisado e concentrado,

apresentou os piores resultados quanto a aceitabilidade, sendo avaliada negativamente
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principalmente no atributo sabor, apresentando nota muito abaixo da média de
aceitabilidade. Além disso, na intencdo de compra, a Formulagio 80 recebeu nota
menor que 3, ficando entre a opg¢do “Talvez Compraria” e ‘“Certamente Nao
Compraria”.

As notas atribuidas e os comentarios dos avaliadores indicam que a textura nio
foi muito apreciada pelos julgadores. Alguns sugeriam que as bebidas deveriam ser
mais viscosas, semelhantes ao iogurte. No entanto, a viscosidade das bebidas lacteas,
caracteristicamente, ¢ baixa, tornando a bebida bastante fluida.

Atribui-se o baixo desempenho para todas as formulacdes no atributo textura, a
falta de habito de consumo deste tipo de bebida, pelos julgadores, pois a equipe de
julgadores ndo era treinada.

Costa (2013) testou diferentes estabilizantes/espessantes e os resultados ndo
foram superiores ao presente estudo quanto a andlise sensorial, em que as notas ficaram
abaixo de 7,40. Diante dos resultados obtidos por Costa (2013), e comparando-se com
os deste estudo se perceber que as bebidas elaboradas obtiveram maior aceitagdo
sensorial.

A Tabela 15 apresenta os resultados da avaliagdo sensorial das bebidas lacteas

submetidas ao teste discriminativo de diferenga do controle.

Tabela 15 - Teste discriminativo de diferenca do controle para as bebidas lacteas.

Amostra Xarope (g) Média
Formulagio 20 20g 2,12+0,93?

b

Formulagio 40 40g 2,64+0,97

80g 4,09:£0,98¢

Formulagao 80

Os resultados expressam a média = desvio padrio. Letras iguais na mesma coluna nfo diferem

significativamente pelo Teste Dunnett (P> 0,05).

O teste discriminativo de diferenca do controle indica que os julgadores
conseguiram identificar diferencas entre as Formulagdes testadas no aspecto global
Quanto menor a nota atribuida, menos diferencas foram observadas nas amostras em
relagdo ao padrdo. Pode-se perceber, que a formulagdo 20 foi a que recebeu a menor
nota, sendo avaliada como mais préoxima do padrdo. J& a formulagdo 80 recebeu nota

maior que 40, indicando que esta amostra apresentou muita diferenca em relagdo ao
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controle. Diante do grau de aceitagdo, foi definida a Formulacdo 20 como melhor, com
substituicdo de 25% da sacarose, esta apresentou teor de lactose menor que 0,5%,
conforme apresenta a Figura 15. Significando que de acordo com a legislacio para
produtos com fins especiais a bebida lactea desenvolvida no presente estudo pode ser
consumida por individuos que apresentam intolerancia a lactose, atendendo entdo a
presente legislacao.

A Figura 15 mostra que a bebida formulada tem alto teor de glicose e galactose,

como se esperaria de um produto da hidrolise da lactose.

Figura 15 - Cromatograma Bebida Lactea
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De acordo com o cromatograma pode-se perceber que houve hidrdlise total, ndo
aparecendo nenhum pico de lactose, diante disso percebe-se um pico pequeno de
sacarose, um grande de glicose, seguido de galactose. Na elaboragcdo da bebida lactea
utiliza-se soro de leite que ¢ um produto que apresenta pH baixo e na pasteurizagdo
utiliza-se temperaturas altas, desta forma pode ter ocorrido a inversdo da sacarose, isso

justifica o ponto de glicose que aparece no cromatograma.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo apresenta um processo de otimizagdo de recursos para o setor
lacteo possibilitando o desenvolvimento de novos produtos.

O processo experimental sugerido para elaboragdo do xarope hidrolisado (85
°Brix) podera ser reproduzido em escala industrial, trazendo rentabilidade a industria e
aplicabilidade no desenvolvimento de novos produtos.

O processo de concentragdo do xarope hidrolisado mostra-se como alternativa
para reducdo de agua no produto e concomitante concentragdo dos sdlidos soliveis. A
elaboracdo da bebida liactea com adicdo de xarope mostrou uma oportunidade na
utilizacdo do xarope elaborado, pois possibilitou a substituicido de 25 % da sacarose,
sendo a formulagdo com 20 g de xarope aceita pelos provadores.

O teor de enzima sugerido no processo de hidrolise (0,1 %) resultou em um
produto com residual de lactose menor que 0,5 % podendo ser consumida por
individuos que apresentam intolerancia a lactose.

A utilizagdo do permeado da ultrafitragdo mostrou-se uma alternativa para a
otimizagdo de subprodutos lcteos, possibilitando a utilizagdo de um fluido que
anteriormente era destinado a alimentacdo animal ou, tratado como efluente tornando-se
um processo oneroso para a industria. Outra alternativa € a producdo do soro em po,
mas este ainda ¢ um desafio no setor industrial, pois os custos com equipamentos s3ao
muito altos, o que inviabiliza para pequenas industrias.

Este estudo permitiu visualizar a agregacdo de valor ao subproduto licteo, o soro
de leite, podendo tornar-se um projeto socio ambiental adequado e garantir a

competitividade da industria Nacional deste setor.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Testar temperaturas mais altas no processo de hidrolise, ou seja, em torno
de (50 °C), pois segundo alguns autores temperaturas maiores auxiliam

na reacao;

Testar pH maior que 7, pois a enzima tem maior eficiéncia em pH

superiores;

Imobilizar enzimas comerciais e depois utiliza-las;

Testar enzimas obtidas de outras fontes como fungos, por exemplo
Aspergillus ninger, pois estes atuam bem em substratos acidos como € o

caso do produto estudado;

Aplicar o xarope em diferentes produtos como, por exemplo, balas,

sorvetes.

Desmineralizar totalmente o produto, para possiveis aplicagdes em

produtos com redugdo de sédio;
Abrandamento para redugdo do sddio no xarope;

Purificar e concentrar a lactose e aplica-la em produtos onde se deseja

alto percentual de cristalizacdo da lactose.
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APENDICE B - Relatério de ensaio cromatografia

Laboratdrio Alac Lida

+% eurofins

- Ganbaldi - RS

RELATORIO DE ENSAIO N° 2144/2016

CONTRATANTE: Universidade de Passo Fundo

ENDERECO: Rodovia BR-285, KM 292, S/N - Sdo José - Passo Fundo/RS
DATA DA COLETA:07/01/2016 - 10h e 00min

RESPONSAVEL PELA COLETA: Coleta realizada pelo solicitante
PERIODO DE REALIZAGAO DOS ENSAIOS: 12/01/2016 a4 27/01/2016

DADOS DO PRODUTO

PRODUTO: Bebida Lactea Hidrolisada
QUANTIDADE DE AMOSTRA RECEBIDA: 2359
DATA DE FABRICAGAOQ: 06/01/2016

DATA DE VALIDADE: 06/02/2016

LOTE: 01

RESULTADOS

ENSAIOS FisICOS

DESCRIGAO DO ENSAIO RESULTADO UNIDADE

Perfil de aclicares: glicose 53 g/100 g
Perfil de aclicares: frutose 23 g/100 g
Perfil de aglicares: sacarose 0.6 g/100 g
Perfil de aglicares: maltose <05" /100 g
Perfil de aclicares: lactose <06" g/100 g
Perfil de acucares: Galactose - g/100 g

METODOS ENSAIOS FiSICOS
Perfil de aclcares: glicose: Método interno - HPAE - PAD - Ensaio realizado em Laboratério do Grupo Eurofins
Perfil de aglicares: frutose: Método interno - HPAE - PAD - Ensaio realizado em Laboratdrio do Grupo Eurofins
Perfil de aclcares: sacarose: Método interno - HPAE- PAD - Ensaio realizado em Laboratério do Grupo Eurofins
Perfil de aglicares: maltose” Método interno - HPAE - PAD - Ensaio realizado em Laboratorio do Grupo Eurofins
Perfil de aclicares: lactose: Método interno - HPAE - PAD - Ensaio realizado em Laboratario do Grupo Eurofins
Perfil de aclicares: Galactose: Método interno - HPAE - PAD - Ensaio realizado em Laboratorio do Grupo Eurofins

Consideragoes Finais
"= Menor que o limite de quantificacao.

Os resultados contidos neste documento tém significacdo restrita e se aplicam exclusivamente 3 amostra ensaiada. O relatdrio de ensaio 50 devera ser
reproduzido na integra, ndo deve ser parcialmente reproduzido sem a prévia autorizagdo do Laboratorio Alac.

01 de 02

Laboratdrio Alac Lida
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FIESC SENA] RELATORIO DE ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

SENAI - LANAL MICROBIOLOGIA

LABORATORIO DE ENSAIO CREDENCIADO PELO MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO - ESCOPO CONFORME PORTARIA N° 141

ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM A ABNT NBR ISO/IEC 17025, SOB O NUMERO CRL 314 - ESCOPO SITE INMETRO

Identificacdo da amostra: Formulacéo 1
Temperatura no recebimento: Resfriada

Data de fabricagao: N&o informada
Marca: N&o informada

Responsavel pela amostragem: Creciana Maria Endres

Data e hora da coleta: 10/12/2015 13:30

RELATORIO N°:

21209/15

Data e hora de entrada: 10/12/2015 14:00

Data de Validade:

Né&o informada
Lote: N&o informado

Fabricante: N&o informado

Solicitante: Creciana Maria Endres
Contato: Creciana Maria Endres

Endereco: Rua Don Carlos Sapoia Bandeira de Melo - Bairro: Presindente Médice - Cidade: Chapeco / SC
CNPJ/CPF: 070.947.389-35

CEP: 89800-000

Periodo de realizagao dos ensaios: 10/12/2015 a 14/12/2015

IE: N&o informada

ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

ENSAIO (CODIGO) RESULTADO UNIDADE PADRAO
M26 - Detecgao de Saimonelia spp Auséncia em25g
OBSERVACOES
CONSIDERACOES

Metodologias Utilizadas:

M26: AOAC Official Method 2011.03 16th Edition 2012 .Chapter 16, p. 8-11.VIDAS, Salmanelfa (SLM) Easy Salmonelia Method.
8
g
8
2

Chapecd, 17 de Dezembro de 2015 3
w
a
[

'O LANAL Microbiologia ndo é responsavel pela coleta das amostras.

0Os resultados contidos neste relatorio referem-se somente & amostra analisada e s6 poderdo ser reproduzidos total ou parcialmente com a
prévia autorizag&o por escrito do LANAL MB Chapeco.

Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI em Chapecd
Rua Frei Bruno, 201E - Bairro Jardim América / CEP - 89 803 - 800 - Chapecd - SC
FONE/FAX: (049) 3321 - 7304 - e-mail: lanal-mb@sc.senal.br

Documento eletrénico assinado digitalmente. |p b }.
Validade juridica assegurada conforme Brasil ,;,—
MP 2.200-2/2001, que instituiu a ICP-Brasil ‘.'/E“" X

Data: 17/12/2015 07:52:52
CPF: 039.655.699-02

Nome: ELIS REGINA FAVERO:03965569902

Pagina 1 de 1
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FIESC SENA] RELATORIO DE ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

SENAI - LANAL MICROBIOLOGIA

LABORATORIO DE ENSAIO CREDENGIADO PELO MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO - ESCOPO CONFORME PORTARIA N° 141.

ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM A ABNT NBR ISO/IEC 17025, SOB O NUMERO CRL 314 - ESCOPO SITE INMETRO

Identificagao da amostra: Formulac&o 2
Temperatura no recebimento: Resfriada
Data de fabricagdo: Nao informada
Marca: N&o informada

Responsavel pela amostragem: Creciana Maria Endres
Data e hora da coleta: 10/12/2015 13:30

RELATORIO N°:

21210115

Data e hora de entrada: 10/12/2015 14:00

Data de Validade:

Nao informada
Lote: N&o informado

Fabricante: N&o informado

Solicitante: Creciana Maria Endres
Contato: Creciana Maria Endres

Endereco: Rua Don Carlos Sapoia Bandeira de Melo - Bairro: Presindente Médice - Cidade: Chapecdé / SC
CNPJ/CPF: 070.947.389-35

CEP: 89800-000

Periodo de realizagao dos ensaios: 10/12/2015 a 14/12/2015

IE: N&o informada

ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

ENSAIO (CODIGO) RESULTADO | UNIDADE PADRAO
M26 - Detecgio de Salmonella spp Auséncia em25g
OBSERVACOES
CONSIDERACOES

Metodologias Utilizadas:

M26: AOAC Official Method 2011.03 18th Edition 2012.Chapter 16, p. 8-11.VIDAS, Salmonella (SLM) Easy Salmonella Method.
g
g
2
o
S

Chapeco, 17 de Dezembro de 2015 g
4
a
[

'O LANAL Microbiologia néo é responsavel pela coleta das amostras.

Os resultados contidos neste relatorio referem-se somente a amostra analisada e s6 poderéo ser reproduzidos total ou parcialmente com a
previa autorizac&o por escrito do LANAL MB Chapecd.

Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI em Chapeco
Rua Frei Bruno, 201E - Bairro Jardim América / CEP - 89.803 - 800 - Chapeco - SC
FONE/FAX: (049) 3321 - 7304 - e-mail: lanal-mb@sc_senai br

Documento eletrénico assinado digitalmente. iIcp . A
Validade juridica assegurada conforme Brasil F f
MP 2.200-2/2001, que instituiu a ICP-Brasil P A A ,-.3«

Data: 17/12/2015 07:52:52
CPF: 039.655.699-02

Nome: ELIS REGINA FAVERO:03965569902

Pagina 1de 1
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FIESC SENA] RELATORIO DE ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

SENAI - LANAL MICROBIOLOGIA

LABORATORIO DE ENSAIO CREDENCIADO PELO MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTEGIMENTO - ESCOPO CONFORME PORTARIA N* 141.
ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM A ABNT NBR ISO/IEC 17025, SOB O NUMERO CRL 314 - ESCOPQ SITE INMETRO

: RELATORIO N°:| 21211/15
Identificagao da amostra: Formulagsio 3

Temperatura no recebimento: Resfriada Data e hora de entrada: 10/12/2015 14:00
Data de fabricagao: N&o informada Data de Validade: Néo informada
Marca: N&o informada Lote: N&o informado
Responsavel pela amostragem: Creciana Maria Endres

Data e hora da coleta: 10/12/2015 13:30 Fabricante: N&o informado

Solicitante: Creciana Maria Endres
Contato: Creciana Maria Endres
Endereco: Rua Don Carlos Sapoia Bandeira de Melo - Bairro: Presindente Médice - Cidade: Chapeco / SC

CEP: 89800-000 CNPJ/CPF: 070.947.389-35
Periodo de realizacdo dos ensaios: 10/12/2015 a 14/12/2015 IE: Nao informada
ENSAIOS MICROBIOLOGICOS
ENSAIO (CODIGO) RESULTADO UNIDADE PADRAO
M26 - Detecgao de Salmonella spp Auséncia em25g
OBSERVACOES
CONSIDERACOES

Metodologias Utilizadas:
M26: AOAC Official Method 2011.03 15th Edition 2012.Chapter 16, p. 8-11 VIDAS, Salmonella (SLM) Easy Salmonsila Method.

Chapecé, 17 de Dezembro de 2015

FPR LANAL 012 001 Rev. 06

'O LANAL Microbiologia néo & responsavel pela coleta das amostras.

Os resultados contidos neste relatorio referem-se somente & amostra analisada e so poderdo ser reproduzidas total ou parcialmente com a
previa autorizacdo por escrito do LANAL MB Chapeco.

Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI em Chapeco
Rua Frei Bruno, 201E - Bairro Jardim América / CEP - 89.803 - 800 - Chapeco - SC
FONE/FAX: (049) 3321 - 7304 - e-mail: lanal-mb@sc.senai.br

Pagina 1 de 1

Documento eletrdnico assinado digitalmente. | p A Data: 17/12/2015 07-52:52
Validade juridica assegurada conforme Brasil - / CPF: 039.655.699-02
MP 2.200-2/2001, que instituiu a ICP-Brasil D—} : Lo Nome: ELIS REGINA FAVERO:03965569902
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FIESC SENA] ReLATORIO DE ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

SENAI - LANAL MICROBIOLOGIA

LABORATORIO DE ENSAIO CREDENCIADO PELO MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO - ESCOPO CONFORME PORTARIA N° 141
ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM A ABNT NBR ISO/IEC 17025, SOB O NUMERO CRL 314 - ESCOPO SITE INMETRO

RELATORIO N°:| 21212/15
Identificacao da amostra: xarope

Temperatura no recebimento: Resfriada Data e hora de entrada: 10/12/2015 14:00
Data de fabricagdo: Nio informada Data de Validade: Nao informada
Marca: N&o informada Lote: N&o informado
Responsavel pela amostragem: Creciana Maria Endres

Data e hora da coleta: 10/12/2015 13:30 Fabricante: N&o informado

Solicitante: Creciana Maria Endres
Contato: Creciana Maria Endres
Endereco: Rua Don Carlos Sapoia Bandeira de Melo - Bairro: Presindente Médice - Cidade: Chapecdé / SC

CEP: 89800-000 CNPJ/CPF: 070.947.389-35
Periodo de realizacdo dos ensaios: 10/12/2015 a 14/12/2015 IE: N&o informada
ENSAIOS MICROBIOLOGICOS
ENSAIO (CODIGO) RESULTADO | UNIDADE PADRAO
M26 - Detecgao de Salmoneila spp Auséncia em25g
OBSERVACOES
CONSIDERACOES

Metodologias Utilizadas:
M26: AOAC Official Method 2011.03 19th Edition, 2012.Chapter 16, p. 8-11.VIDAS, Salmonelia (SLM) Easy Saimoneila Method

Chapeco, 17 de Dezembro de 2015

FPR LANAL 012 001 Rev. 06

"0 LANAL Microbiologia né@o é responsavel pela coleta das amaostras.

Os resultados contidos neste relatorio referem-se somente @ amostra analisada e so poderéo ser reproduzidos total ou parcialmente com a
prévia autorizagdo por escrito do LANAL MB Chapeco.

Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI em Chapeco
Rua Frei Bruno, 201E - Bairro Jardim América / CEP - 89.803 - 800 - Chapeco - SC
FONE/FAX: (049) 3321 - 7304 - e-mail: lanal-mb@sc._senai_br

Pagina 1de 1
Documento eletrénico assinado digitalmente. j~p . Data: 17/12/2015 07 5252
Ty % i 3 &
Validade juridica assegurada conforme Brasil r.’f-f J CPF: 039.655.699-02
MP 2.200-2/2001, que instituiu a ICP-Brasil P X <A Nome: FLIS REGINA FAVERO 03965569902
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INFORMACAO NUTRICIONAL

Porgao 200g

Formulagdo Padrio Formulagdo 20
*% VD *% VD
Valor Energético 130,28 kcal =547,176k) 6 Valor Energético 130,28 kcal =547,176k) 6
Carboidratos 28,14g 9 Carboidratos 26,30g 3
Proteinas 4,12g 5 Proteinas 4,28z 5
Gorduras Totais 3,40g 6 Gorduras Totais 3,60g 6
Gorduras Saturadas 0g 0 Gorduras Saturadas 0g 0
Gordura Trans Og 0 Gordura Trans Og 0
Fibra Alimentar 0g 0 Fibra Alimentar 0g 0
Sadio (mg) 76 mg 3 Sodio (mg) 124 mg 5
Formulagdo 40 Formulagdo 80
*0% VD *% VD
Valor Energético 130,28 kcal =547,176k) 6 Valor Energético 130,28 kcal =547,176k) 6
Carboidratos 25,60g 8 Carboidratos 21,02g 7
Proteinas 4,28g 6 Proteinas 4,34g B
Gorduras Totais 3,20g 6 Gorduras Totais 3,20g B
Gorduras Saturadas 0g 0 Gorduras Saturadas 0g 0
Gordura Trans 0g 0 Gordura Trans 0g 0
Fibra Alimentar 0g 0 Fibra Alimentar 0g 0
Sadio (mg) 192 mg ] Sédio (mg) 212 mg 9




ANEXO A - Termo de Consentimento Livre - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

ADICAO DE SORO DO LEITE COM BAIXO TEOR DE LACTOSE NA FORMULACAO DE
NOVOS ALIMENTOS

Voceé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa sobre “Adicdo de soro do leite com baixo teor
de lactose na formulacdo de novos alimentos”, de responsabilidade das pesquisadoras Vera Maria

Rodrigues e Creciana Maria Endres.

Esta pesquisa tem como justificativa substituir a sacarose da bebida lactea pelo xarope de glicose e
galactose, produto com destacadas caracteristicas sensoriais. O objetivo desta pesquisa € aplicar o xarope

de glicose e galactose com destacadas propriedades nutricionais na formulagdo da bebida lactea.

Este projeto sera desenvolvido nas dependéncias da Universidade de Passo Fundo, RS. A sua
participagdo na pesquisa tera a duragdo aproximada de 15 minutos e vocé devera avaliar as caracteristicas
sensoriais da bebida lactea, quanto a aceitabilidade e a sua intengdo de compra do produto. Ao participar
da pesquisa, vocé tera beneficios como avaliar e conhecer a bebida lactea com adigdo do xarope de
glicose e galactose para substituicdo da sacarose, além de contribuir para a formagdo da mestranda

Creciana Maria Endres.

Vocé tera a garantia de receber esclarecimentos sobre o tipo de alimento que estara avaliando bem
como as caracteristicas gerais da composigao deste alimento, sua composigdo nutricional, seus efeitos
sobre o organismo e toda e qualquer duvida relacionada a pesquisa e, podera, ainda, ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo deste produto. Sua participag¢do nessa pesquisa ndo € obrigatdria, e,
portanto, tem caracter voluntario. Caso os participantes da pesquisa apresentarem evidéncias de qualquer
tipo de desconforto e danos psicologicos, o pesquisador se comprometera em solicitar auxilio e/ou
encaminha-los para outros profissionais, assim como fica assegurada a liberdade para se retirar a qualquer

momento da pesquisa, sem qualquer prejuizo.

Os dados relacionados a sua identificagdo ndo serdo divulgados em momento algum quer seja no
projeto e demais documentos que envolva a publicagdo desta pesquisa. Os resultados da pesquisa serdo
divulgados em artigos cientificos, mas voceé tera a garantia do sigilo de sua identidade. Caso vocé tenha
davidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as mudangas ocorridas na pesquisa que nao

constam no TCLE, e caso se considera prejudicado (a) na sua dignidade e autonomia, voce pode entrar

85
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em contato com os pesquisadores pelos telefones: (49)99947845, com o curso de pds graduacdo de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. ou também pode consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UPF.
pelo telefone (54) 3316-8157, no horario das O8h as 12h e das 13h30min as 17h30min, de segunda a
sexta-feira. Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa como consta nas explanacdes e
orientagdes acima, coloque se nome no local indicado abaixo.

Desde ja, agradecemos a sua colaborag¢do e solicitamos a sua assinatura de autorizagdo neste
termo, que serd também assinado pelo pesquisador responsavel em duas vias, sendo que uma ficara com

vocé e outra com as pesquisadoras.

Passo Fundo, de de

Nome do (a) participante:

Assinatura:

Nome do (a) pesquisador (a):

Assinatura:

Nome do (a) pesquisador (a):

Assinatura:




ANEXO B - Parecer de Aprovacio do Comité de Etica

UNIVERSIDADE DE PASSO
FUNDO/ PRO-REITORIADE 4§ Qgiacarorma
PESQUISA E POS-

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Adi¢do de soro do leite com baixo teor de lactose na formulagdo de novos alimentos

Pesquisador: Creciana Maria Endres

Area Tematica:

Versiao: 2

CAAE: 50021815.1.0000.5342

Instituigao Proponents: Universidade de Passo Fundo/Vice-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagéo
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 1.318.137

Apresentagao do Projeto:

A industria de laticinios encontra-se em constante crescimento no Brasil e dentre seus produtos, destaca-se
o queijo como um produto de elevado consumo. Com a produgéo do queijo, também ocorre a produgéo do
soro de leite, um dos principais subprodutos dos laticinios, pois para cada kg de queijo produzido gera-se
cerca de nove kg de soro. A lactose, presente no soro, apresenta dois problemas: apresenta baixo poder
edulcorante e ndo deve ser consumida por pessoas que apresentam intolerancia a este componente. Mas o
processo de hidrolise enzimatica, ou quebra em moléculas menores, como a glicose e galactose, fornece
aglicares com maior poder adogante que a lactose e que tornam possivel a ingestdo do soro por pessoas
que tem intolerancia a lactose.

Objetivo da Pesquisa:
Aplicar o xarope de glicose e galactose com destacadas propriedades nutricionais na formulagdo da bebida
lactea.

Avallacao dos Riscos e Beneficlos:

Aos participantes é assegurado o recebimento de esclarecimento sobre as caracteristicas da composicdo do
alimento, seus efeitos sobre o organismo e toda e qualquer divida relacionada a pesquisa. Caso o0s
participantes da pesquisa apresentem evidéncias de qualquer tipo de desconforto e danos psicolégicos, o
pesquisador se comprometera em solicitar auxilio efou

Enderego: BR 285- Km 292 Campus | - Centro Administrativa

Bairro: Divisdo de Pesquisa [ Sdo José CEP: 99052-000
UF: RS Municipio: PASSO FUNDO
Telefone: (54)3316-8157 E-mail: cepiupf br

Pagua 01 de 03
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UNIVERSIDADE DE PASSO
FUNDO/ PRO-REITORIA DE W‘m
PESQUISA E POS-

Continuagdo do Parecer: 1.318.137

encaminha-los para outros profissionais, assim como fica assegurada a liberdade para se retirar a qualquer
momento da pesquisa, sem qualquer prejuizo.
Os beneficios estdo relacionados a contribuicdo na producdo de mais conhecimento sobre o tema.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Trata-se de um estudo envolvendo o desenvolvimento de produto alimenticio, utilizando insumos tradicionais
da industria de alimentos. Sera elaborada uma bebida lactea com diferentes quantidades de glicose e
galactose, sendo realizada uma analise sensorial apds a elaboracdo do produto, nas dependéncias da UPF.
Serao utilizados 100 julgadores nao treinados e maiores de 18 anos para avaliar as amostras quanto a
aceitabilidade e intengdo de compra, utilizando escala hedénica.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Os direitos fundamentais dos participantes foram garantidos no projeto e no TCLE. O protocolo foi instruido
e apresentado de maneira completa e adequada. Os compromissos do pesquisador e das instituicdes
envolvidas estavam presentes. O projeto foi considerado em seus aspectos cientificos, metodoloégicos e
éticos.

Recomendacgoes:

Sugere-se a devolugdo dos dados da pesquisa aos sujeitos.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgodes:

Diante do exposto, este Comité, de acordo com as atribuicdes definidas na Resolucdo n® 446/2012 do
Conselho Nacional de Saude, manifesta-se pela aprovacédo do projeto de pesquisa na forma como foi
proposto.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 09/11/2015 Aceito
do Projeto ROJETO_606680.pdf 11:17:35
Declaracdo de Analise_sensorial.pdf 09/11/2015 | Creciana Maria Aceito
Instituicéo e 11:17:06 | Endres
Infraestrutura
Folha de Rosto folha_De_Rosto.pdf 09/11/2015 | Creciana Maria Aceito

11:16:22 | Endres
TCLE/ Termos de | TCLE.pdf 09/11/2015 | Creciana Maria Aceito

Enderego: BR 285- Km 292 Campus | - Centro Administrativo

Bairro: Divisdo de Pesquisa / Sdo José CEP: 99.052-900
UF: RS Municipio: PASSO FUNDO
Telefone: (54)3316-8157 E-mail: cep@upf.br

Pagina 02 de 03
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Continuagdo do Parecer: 1.318.137
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Qg

Assentimento / TCLE.pdf 11:10:42 |Endres Aceito
Justificativa de

Auséncia

Declaragéo de Universidade.pdf 09/10/2015 | Creciana Maria Aceito
Instituicdo e 17:25:12 |Endres

Infraestrutura

Declaragéo de Pesquisa_iniciada.pdf 09/10/2015 | Creciana Maria Aceito
Pesquisadores 17:22:44 |Endres

Projeto Detalhado / | Projeto_detalhado.pdf 09/10/2015 | Creciana Maria Aceito
Brochura 17:19:17 | Endres

Investigador

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:

Nao

Endereco:

PASSO FUNDO, 11 de Novembro de 2015

Assinado por:

Nadir Antonio Pichler

Bairro: Divis&o de Pesquisa / S&o José

UF: RS
Telefone:

Municipio: PASSO FUNDO

(54)3316-8157

(Coordenador)

BR 285- Km 292 Campus | - Centro Administrativo

CEP: 99.052-900

E-mail:

cep@upf.br

Pagina 03 de 03
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ANEXO C - Ficha de Analise para o Teste de Aceitabilidade do

produto

Universidade de Passo Fundo
Programa de Pds-Graduagio em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Titulo da pesquisa: Bebida lactea fermentada com adicdo de xarope de lactose

Pesquisador responsével: Creciana Maria Endres
Telefone para contato: (049) 9994-7845

ANALISE SENSORIAL - “Bebida lictea fermentada com adicdo de xarope de lactose”

Provador: Idade: Data:
Voce esta recebendo uma amostra de Bebida Ldctea fermentada.
1) Prove a mesma e dé uma nota para cada atributo, conforme a escala abarxo:
Nota 9 § 7 [} 5 1 3 2 1
Significado | Gostei Gostei Gostel Gostel Nem Desgostei Desgostel Desgostel | Desgosted
muitissimo | muito modetadamente | ligeiramente | gostei/ | ligeiramente | moderadamente | muito muitissimo
nem
desgostei
Amostra Cor Odor Sabor Textura Avaliaco global
278
2) Vocé compraria esse produto? Responda atribuindo uma nota conforme a escala abaixo:
Nota 5 4 3 . 1
Significado | Certamente | Possivelmente | Talvez | Possivelmente |  Certamente ndo
compraria compraria | compraria | nfio compraria comprana
Amostra Intencio de
compra
278

Observacdes:
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ANEXO D - Ficha para a Diferenca do Controle

Universidade de Passo Fundo
Programa de Pos-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Titulo da pesquisa: Bebida lactea fermentada com adicéo de xarope de lactose

Pesquisador responsavel: Creciana Maria Endres
Telefone para contato: (049) 9994-7845

ANALISE SENSORIAL - “Bebida lactea fermentada com adicao de xarope de lactose”

Provador: |dade: Data:

Vocé este recebendo uma amostra controle (C) e quatro amostras codificadas de Bebida Lictea fermentada. Por
favor, prove a amostra controle e em seguida prove cada uma das amostras codificadas e avalie, utilizando a
escala abaixo, 0 quanto cada amostra difere, em termos globais, da amostra padréo.

Amostras
218
1= Nenhuma Diferenca 156
2= Ligeira Diferenca 574
3= Moderada Diferenca 379

4= Muita Diferenca
5= Extrema Diferenca

Observagdes:




