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RESUMO

BORGES, WEMERSON FREITAS. Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde - GO,
agosto de 2019. Perfil fisico-quimico de creme de leite e derivados obtidos dos soros de

gueijo mussarela e prato. Orientador: Dr. Marco Antonio Pereira da Silva.

Considerando o grande volume de soro de leite produzido diariamente, o seu valor nutricional
e devido a polui¢do ambiental associada ao destino inadequado deste subproduto, as industrias
tém buscado alternativas viaveis para a sua utilizagdo. Nesse contexto, objetivou-se comparar
as caracteristicas fisico-quimicas do creme de leite, manteiga comum, manteiga de garrafa e
leitelho apoGs processamento, atraves do desnate dos soros de leite de queijos Mussaraela e
Prato. Os soros de leite foram provenientes dos tanques de expansdo de uma inddstria de
laticinios da cidade de Rio Verde, GO, Brasil, sendo submetido ao processo de desnate a 35
°C e padronizados para utilizacdo no processamento dos derivados. Para determinar a
qualidade da matéria prima, as amostras de soro de leite de queijos Mussarela e Prato,
classificados como integral e desengordurado foram fracionadas em frascos de 40 mL
contendo Bronopol® e enviadas sob refrigeracdo para o Laboratorio de Qualidade do Leite do
Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterindria e Zootecnia da Universidade
Federal de Goias, Goiania - GO, para analise em triplicata da composicéo fisico-quimica. Para
o desenvolvimento dos derivados, utilizou-se o soro de leite mussarela e prato, obtendo creme
de leite, manteiga comum, leitelho e manteiga de garrafa, que foram refrigerados a temperatura
de 5°C, analisados quanto ao teor de gordura, proteina, umidade, cinzas, pH, acidez titulavel
e parametros instrumentais de cor. Os resultados da composicdo fisico-quimica estdo
apresentados de forma descritiva com médias, valores minimos, maximos e erro padrdo. A
cada derivado lacteo foram realizados trés processos e triplicata de analises. Para descrever a
relacdo entre as caracteristicas dos derivados lacteos e os provadores, no teste de aceitacdo em
escala hedonica de nove pontos, foi realizada a analise dos componentes principais (PCA) no
programa MATLAB 8.0. Os derivados lacteos produzidos a partir dos soros padronizados,
mostraram-se semelhantes para utilizacdo no processamento de qualquer tipo de

processamento de queijos mussarela e prato.

Palavras-Chave: Soro de leite in natura, Manteiga, Leitelho, Processamento, Qualidade.



ABSTRACT
BORGES, WEMERSON FREITAS. Federal Institute Goiano - Rio Verde Campus-GO,

August 2019. Physical-chemical profile of sour cream and derivatives obtained from

mozzarella cheese and dish sera. Advisor: Dr. Marco Antonio Pereira da Silva.

Considering the large volume of whey produced daily, its high nutritional value and due to
environmental pollution associated with the inadequate destination of this byproduct,
industries have therefore sought viable alternatives for its use. The objective of this study was
to compare the physicochemical characteristics of sour cream, butter, bottle butter and
buttermilk after processing, through the creaming of mozzarella and whey. The sera were
obtained from the expansion tank of a dairy industry in the city of Rio Verde, GO, Brazil, and
were subjected to the skimming process at 35 ° C and standardized for use in the processing
of derivatives. To determine the quality of the raw material, whole and degreased samples of
mozzarella and dish serum were fractionated into 40 mL vials containing Bronopol® and
refrigerated to the Milk Quality Laboratory of the School of Food Research Center. Veterinary
and Animal Science at the Federal University of Goias, Goiania - GO, for triplicate analysis
of the physicochemical composition. For the development of the derivatives, we used the
mozzarella whey and dish, obtaining sour cream, butter, buttermilk and bottle butter, which
were refrigerated at 5 ° C, analyzed for their fat content, protein, humidity, ash, pH, titratable
acidity and color parameters. The results of the physicochemical composition are presented
descriptively with means, minimum, maximum and standard error. Each dairy derivative was
performed three processes and triplicate analyzes. To describe the relationship between the
characteristics of dairy products and the tasters in the 9-point hedonic acceptance test, where
the principal component analysis (PCA) was performed in the MATLAB 8.0 program. The
dairy products produced from standardized sera were similar for any type of mozzarella cheese

and dish processing.

Key words: Fresh whey, Butter, Buttermilk, Processing, Quality.
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1.  INTRODUCAO GERAL

A composicdo do leite de vacas € determinada pela raca, estagdo do ano, genética,
estadio de lactacdo, sanidade e nutricdo. As tendéncias atuais da comercializacdo do leite
demandam a obtencdo de certos produtos lacteos, que em geral sdo influenciados pela
composicdo do leite que estd diretamente correlacionada com a nutricdo dos animais
(TYRREL, 1980).

No cenario do agronegdcio mundial, o Brasil ocupa a quinta posicdo em volume de
leite produzido, correspondendo a 7% do volume mundial disponibilizado, sendo que grande
parte deste alimento é utilizado para fabricacdo de derivados lacteos (CEPEA, 2019). A
atividade leiteira ocorre em todo o territério nacional, movimentando a economia de pequenas
cidades, ajudando na distribuicdo de renda, geracdo de empregos permanentes e fixacdo do
homem no campo (ZOCCAL, 2016).

O leite comercial pode apresentar diferentes teores de gordura, segundo a Instrucao
Normativa 62 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que rege a
qualidade fisico-quimica, constituintes celulares e microbiolégicos deste produto no Brasil,
assim, o leite integral deve ser constituido por pelo menos 3% de gordura, enquanto o
semidesnatado deve ser padronizado com teor de gordura entre 0,6% a 2,9%, por fim, o leite
desnatado ndo pode ultrapassar o limite maximo de 0,5% de gordura (BRASIL, 2011).

Entende-se por creme de leite ou gordura proveniente do soro, o produto lacteo com
gordura separada do leite, que adota a forma de emulsdo de gordura em &gua. Séo produtos
em diferentes graus de gordura retirada do leite por procedimento tecnologicamente adequado,
possui extensa variedade de acidos graxos de cadeia curta até acidos graxos de cadeia longa
(COELHO, 2009).

No entanto, existem diferentes tecnologias de fabricacdo, mas o processo continuo de
Fritz € o mais utilizado. Esse processo envolve a concentracdo do creme por meio de
centrifugacdo, para aproximadamente 40% de gordura seguido de tratamento térmico do
creme. Com a agitacdo, os grdos de manteiga sdo separados da fase aquosa e o leitelho ¢
posteriormente removido. A consolidagéo final da manteiga ocorre durante o armazenamento,
nas primeiras duas semanas apos a fabricacdo (VALENZUELA et al., 1995).

Para obter a inversao de fase, os globulos de gordura tém que ser decompostos com a
incorporagéo de ar, sendo formada pela batedura do creme obtido previamente do desnate do
leite ZACARCHENCO, 2014).

As usinas de beneficiamento de leite variam de acordo com cada processo e produto
produzido. No beneficiamento de produtos mais elaborados como a manteiga, um dos
efluentes liquidos industriais considerado subproduto é o leitelho (MACHADO et al., 2002).
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O soro lacteo ou soro do leite bovino é um liquido que contém de 4g a 69 de proteinas

por litro (PELEGRINE & CARRASQUEIRA, 2008). O papel nutricional das proteinas dos
alimentos tem sido bem estudado e € amplamente conhecido. A atengdo dos pesquisadores em
estudos sobre a utilizagdo de proteinas como ingredientes funcionais é crescente, a exemplo
disso, existem no mercado internacional produtos lacteos comerciais e ingredientes com apelo
funcional baseado em peptideos bioativos obtidos das proteinas do leite (caseinas e soro
proteinas) (RICHARDS, 2002).

O leitelho de soro, assim como o leitelho tradicional, que é liberado durante o
batimento do creme de leite doce ou fermentado para producéo de manteiga, contém todos o0s
componentes do creme solUveis em agua, tais como proteinas, lactose e minerais. Além disso,
também contém o material derivado da membrana do glébulo de gordura do leite, que é
rompida durante o batimento e migra para o leitelho (CORREDIG & DAGLEISH, 2003).

O consumidor brasileiro esta cada dia mais exigente quanto a qualidade nutricional dos
alimentos. Nesse sentido devem obedecer a parametros estabelecidos pela legislacao para que
possam ser considerados aptos ao consumo humano, e que ndo sejam uma via de transmisséo
de agentes que poderao resultar em danos a satde dos consumidores (ALMEIDA et al., 2001).

Com isso, a avaliacdo fisico-quimica visa garantir que o consumidor nao esteja sendo
lesado pelas industrias de leites e derivados, ou seja, que ndo haja fraudes no processo de
producdo, e com isso, ndo atender aos requisitos estabelecidos pela legislagdo vigente
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

O mercado de creme de leite no Brasil dispde de poucas op¢bes de produtos, sendo
basicamente, creme de leite UAT e a versdo light (com teor reduzido de gordura), creme de
leite pasteurizado, nata e poucas op¢des de creme azedo (sour cream), porém, este quadro
representa grandes possibilidades para inovacdo por parte de laticinios que produzem creme
de leite (CRUZ et., 2015).

E importante estudos que envolvam os produtos obtidos a partir do creme de leite,
como manteiga, manteiga de garrafa e leitelho, e assim, como o soro de leite, possui

propriedades nutricionais que estimulam o aproveitamento na industria de laticinios.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sorode Leite
2.2

As mudancgas no processamento e a crescente exigéncia do consumidor por alimentos
que apresentem, alem da alta qualidade nutricional, beneficios associados a salude, fazem
surgir a necessidade de novos ingredientes que possam atender a estas exigéncias do mercado

(IDRIS et al., 1996). Pesquisas estdo sendo desenvolvidas com a finalidade de encontrar
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opcdes para uma melhor utilizacdo do soro do leite, diminuindo assim os problemas com

poluicdo que o descarte provoca no ambiente, devido ao alto teor de matéria organica e a alta
demanda bioldgica de oxigénio necessaria para a degradacdo da lactose (NEVES, 2001).

Segundo dados do IBGE, a producéo de queijos no Brasil com Inspec¢éo Federal foi de
896 mil toneladas no ano de 2010 (IBGE, 2010), resultando na producdo de,
aproximadamente, oito bilhdes de litros de soro de leite.

O governo tem incentivado o desenvolvimento de tecnologias que permitam o

aproveitamento do soro de uma forma que seja viavel, tanto do ponto de vista econémico
como tecnoldgico. Dentre elas, tem se destacado a tecnologia de separacdo por membranas
que apresenta grande potencial por possibilitar que o processamento do soro resulte em
produtos com caracteristicas tecnoldgicas adequadas para utilizacdo nos mais diversos tipos
de aplicagdes.
A utilizacdo do soro de leite bovino € um bom exemplo de aplicacdo de proteinas como
ingredientes funcionais, considerando que representa um subproduto da industria laticinista,
rico em componentes nutricionais (BOSCHI, 2006). A utilizacdo industrial desse subproduto
tem contribuido para o enriquecimento e desenvolvimento de novos produtos alimenticios, a
exemplo cita-se a producdo de bebidas lacteas enriquecidas com proteinas e sais minerais de
soro de leite (SILVA e CASTRO, 2006; PEREGRINE e CARRASQUEIRA, 2008).

O soro de leite in natura contém aproximadamente 93,6% de agua e 6,4% de s6lidos e
0 soro desidratado contém em torno de 12% de proteinas, 3% de gordura, 10% de minerais e
75% de lactose (WONG et al., 1996). Devido ao elevado teor de agua, ao redor de 93% e
reduzido teor de proteina de 0,6 a 0,9%, o uso de soro in natura em produtos alimenticios
convencionais tem sido bastante limitado, principalmente pelo custo de secagem (BORGES
etal., 2001).

O soro de leite representa de 80% a 90% do volume total do leite utilizado durante a
producdo de queijos e contém, aproximadamente, 55% dos nutrientes do leite: proteinas
sollveis, lactose, vitaminas, minerais e uma gquantidade minima de gordura. O soro pode ser
utilizado na sua forma original para producéo de bebidas lacteas. Porém, considerando o alto
teor de agua e a finalidade de agregar valor ao produto e aos derivados, o soro pode ser
concentrado. O produto concentrado é classificado, entdo, de acordo com o teor de proteina,
e pode ter aplicacOes diversas, devido as caracteristicas nutricionais e tecnolégicas, que vao
do uso como ingrediente alimenticio & produgdo de medicamentos (WALSTRA et al., 2006).

As proteinas do soro de leite, além das excelentes propriedades nutritivas e
fisiologicas, apresentam propriedades fisico-quimicas e funcionais muito apreciadas como
ingredientes alimenticios (CHATTERTON et al., 2006; VEITH; REYNOLDS, 2004),

também utilizadas em diferentes aplicagdes na tecnologia de alimentos.
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2.3  Creme de Leite

O leite € a principal fonte disponivel de lipidios pelo mamifero neonato para acumular
reserva adiposa nos primeiros dias de vida. A maioria dos mamiferos nascem com pouca
reserva corporal de gordura para protecdo térmica e como fonte de energia (AKERS, 1990).

Segundo a portaria n. 146 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 1996) entende-se como creme de leite o produto lacteo relativamente rico em
gordura retirada do leite por procedimentos tecnologicamente adequados, que apresenta a
forma de emulséo de gordura em agua.

O creme obtido podera ser submetido a pasteurizacdo, apertizacdo ou ao tratamento
UAT (ultra alta temperatura), sendo nestes casos denominados e a ele ndo € permitida a adicao
de nenhum aditivo ou coadjuvante para o creme pasteurizado, no entanto, para 0os cremes
esterilizado e UAT, podem conter os agentes espessantes e/ou estabilizantes, como o éacido
alginico e sais de calcio, sddio, potassio e amonio, carboximetilcelulose e sal de s6dio, goma
guar e pectina.

A gordura é o componente de maior variabilidade do leite, podendo variar de 2,0% a
4,0 %. Esta porcentagem é fortemente influenciada pela genética, fatores nutricionais e
ambientais. A disponibilidade de forragens, o teor de nutrientes e valores de fibra tem
influéncia direta na producdo e composicdo do leite, principalmente nos teores de gordura
(DEHURST et al., 2003).

A gordura do leite é secretada das células epiteliais mamarias na forma de globulos
graxos, principalmente compostos de triglicerideos rodeados de dupla camada lipidica similar
a membrana apical das células epiteliais. Esta membrana ajuda a estabilizar o glébulo de
gordura formando uma emulsdo dentro do ambiente aquoso do leite (87,0% de &gua)
(FREDEEN, 1996).

Os lipidios tém menor densidade que a agua, de forma que quando o leite cru é
centrifugado, a gordura fica no topo resultando numa camada de creme. A quantidade de
glébulos de gordura pode tambeém carrear algumas proteinas do leite para o topo, de forma
que o creme também contém pequena quantidade de proteina, esta proteina contribui para a
caracteristica de batida do creme de leite. A estabilidade da emulsdo pode estar comprometida
guando o leite cru fica estabilizado por um certo tempo, o que resulta na subida do creme para
0 topo (JENSEN, 1995).

A gordurado leite é composta por 98,0 % de triacilglicerois e o restante de fosfolipidios
e esterdis. Dos acidos graxos que compdem a gordura do leite, 70,0% sdo saturados, 25,0%
insaturados e 5,0% poli-insaturados (LACOUNT, 1994).

Os &cidos graxos de cadeia curta e média, de 4 a 16 carbonos, sdo sintetizados a partir
de acidos graxos produzidos no rimen e os acidos graxos de cadeia longa (acima de 18
carbonos) sdo derivados da absorcdo intestinal ou mobilizacdo das reservas corporais

(SANTOS, 2002). Acidos graxos de cadeia ramificada e com niimero impar de carbonos
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também séo encontrados na gordura do leite e podem ser derivados da sintese microbiana ou

também pela sintese de novo na glandula mamaria através da incorporacédo de propionil-CoA
ao invés de Acetil-CoA, ou methimalonil-CoA ao inves de malonil-CoA (VLAEMINCK et
al., 2006).

Os triglicerideos sdo sintetizados na superficie externa do reticulo endoplasmatico liso
do citoplasma, onde coalescem formando microgoticulas lipidicas. Essas microgoticulas
crescem e aumentam de tamanho migrando até a extremidade apical da célula mamaria. Ao
chegarem a extremidade celular, as goticulas de gordura pressionam a parede celular em
direcdo a luz alveolar. A membrana celular aumenta e engloba a particula de gordura que é
finalmente liberada (FONSECA, 1995).

2.4  Manteiga de Leite

Ao longo dos séculos, a manteiga foi fabricada em fazendas em pequenas quantidades
com consideravel variacdo de qualidade. No século XIX, a industrializacdo da producédo
comecgou pela centralizacdo e mecanizacdo, e a qualidade do produto foi substancialmente
melhorada. Desde entdo, o desenvolvimento de novas tecnologias de producdo promoveu
ainda mais a centralizacdo, incluindo misturas e produtos com baixo teor de gordura, que séo
comuns nas modernas fabricas de manteiga (ELLIS, 1996).

Segundo a Federacao Internacional de laticinios, a produgdo mundial de manteiga é de
4,1 milhdes de toneladas por ano. No entanto, deve-se notar que 0s nimeros de producéo de
gordura de leite anidro convertidos em equivalente de manteiga estdo incluidos neste volume.
A Unido Europeia (UE) é o maior produtor de manteiga, com aproximadamente metade da
producdo mundial. Os maiores paises produtores de manteiga individuais sdo os Estados
Unidos, Alemanha, Franca, Nova Zelandia e Russia (MORTENSEN, 2011).

De acordo com a Comissdo do Codex Alimentarius, no &mbito do Programa Conjunto
FAO/OMS de Normas Alimentares, a manteiga é um produto gordo derivado exclusivamente
do leite. Uma porcdo de 100,0g de manteiga deve conter um minimo de 80,09 de gordura e
maximo de 16,0g de agua e 2,0g de sélidos de leite desnatado (QUEIROZ, 2015).

De acordo com a Portaria n° 146, manteiga € o produto gorduroso obtido
exclusivamente pelo batimento e malaxagem, com ou sem modificagdo bioldgica do creme
pasteurizado derivado exclusivamente do leite de vaca, por processos tecnologicamente
adequados. A matéria gorda da manteiga deverad ser composta exclusivamente de gordura
lactea (BRASIL, 2005).

Basicamente o processo de elaboracdo da manteiga é a concentracdo da gordura do
creme de leite, com auxilio de batedeira e retirada da fase ndo gordurosa (leite desnatado), que
se denomina leitelho (soro da manteiga). Ao final da batecdo do creme, o teor de gordura da

manteiga devera ter no minimo 80,0% para manteiga com sal e 82,0% para manteiga sem sal.
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A composicdo consiste em percentagem de aproximadamente 80,0% a 82,0% de gordura,

15,6% a 17,6% de agua e 1,2% de sal. Na manteiga, sdo encontradas vitaminas lipossoluveis
fundamentais para o consumo equilibrado do ser humano, como vitaminas A, D e E (BRASIL,
2011).

A acidez influencia nas perdas excessivas de matéria gorda no leitelho, maior
rendimento, evita coagulacdo durante a pasteurizacdo, impede a producdo de sabores
indesejaveis, melhora a qualidade de conservacdo da manteiga, permite conservagao por
tempo mais prolongado, ajuda na classificacdo do tipo de manteiga, que pode ser: manteiga
extra, que é a manteiga que corresponde a classe de Qualidade 1 da classificacdo por avaliacéo
sensorial, segundo a Norma FIL (KROLOW & RIBEIRO, 2006).

A matéria gorda também influencia na qualidade da manteiga, assim, se o rendimento
da producdo for abaixo do esperado, pode ter ocorrido perda de matéria gorda na retirada do
leitelho, do tempo de batecdo ou baixo teor de gordura do leite utilizado (OLIVEIRA, 2009).

O problema principal que afeta a manteiga durante o armazenamento € o rango. Esse
processo, causado por lipolise (liberacdo de éacidos graxos livres) e oxidacdo dos acidos
graxos, prejudica o sabor e diminui a qualidade nutricional da manteiga, criando sérios
problemas e perdas econdmicas nos laticinios, alimentos e inddstrias de distribuicdo (RAY et
al., 2013).

Os poli-insaturados sdo acidos graxos, que contém mudltiplas ligacdes duplas com
atomos de hidrogénio particularmente reativos, sdo propensos a oxidacdo. Um alto contetido
de &cidos graxos insaturados na gordura do leite aumenta o risco de oxidacdo e producdo de
aromas anormais. Em produtos lacteos com alto teor de acidos graxos insaturados, a
oxidagdo provoca sabores metélicos, oleosos ou rangosos e uma cor mais palida,
especialmente ap6s o armazenamento (TIMMONS et al., 2001).

A qualidade do leite e produtos lacteos (incluindo manteiga) é o resultado de um
delicado equilibrio entre compostos pro e antioxidantes e processos que sao influenciados por
fatores como grau de insaturacdo dos acidos graxos e ions de metais de transicdo e de
compostos antioxidantes (por exemplo, tocoferois e carotenoides) (BARREFORS et al.,
1995).

Reacdes oxidativas sdo reagfes quimicas com baixa energia de ativacao e ndo cessam
baixando a temperatura de armazenamento. Altas temperaturas e exposi¢éo a luz e oxigénio
aumentam 0s processos oxidativos e diminuem o valor nutricional e aceitacdo pelo
consumidor. O sal é adicionado a manteiga com o objetivo de preservacdo, bem como, para
fornecer sabor (OSINCHAK et al., 1992).

2.5  Leitelho
O efluente liquido € considerado um dos principais responsaveis pela polui¢éo causada

pelas industrias de laticinios. Entretanto, considerando o grande nimero de empresas que
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lancam efluentes sem nenhum tipo de tratamento nos cursos d"agua, a contribuicdo dessas

industrias em termos de polui¢do hidrica, principalmente com relagdo a carga organica, é
bastante significativa (MACHADO et al., 2002).

O Regulamento de Identidade e Qualidade de Bebida Lactea (BRASIL, 2005), define
bebida lactea como o produto obtido a partir do leite (in natura, pasteurizado, esterilizado,
UHT, reconstituido, concentrado, em po, integral, semidesnatado, ou parcialmente desnatado
e desnatado) e soro de leite (liquido, concentrado e em po) adicionado ou ndo de produtos
alimenticios ou substancias alimenticia, gordura vegetal, leite fermentado, fermentos lacteos,
selecionados e outros produtos lacteos, onde a base lactea representa pelo menos 51% (m/m)
do total de ingredientes do produto.

Denomina-se leitelho o produto resultante da batecdo do creme para fabricacéo da
manteiga, adicionado ou n&do de leite desnatado e acidificado ou ndo biologicamente por
fermentos selecionados com desdobramento parcial da lactose e rico em acidos laticos,
proteinas e sais minerais. Pode ser exposto ao consumo no estado fresco ou em p6 (BRASIL,
1996).

No processo de fabricagdo da manteiga o creme é submetido a maturagdo fisica, que
consiste no resfriamento apds pasteurizacdo, como a finalidade de solidificar a gordura,
facilitando a inversdo de fase e diminuindo, consequentemente, a perda de gordura no leitelho
(MULVANY, 1970).

Durante a batecdo do creme de leite doce ou fermentado a baixas temperaturas, a
membrana do glébulo de gordura do leite é danificada, liberando os triglicerideos presentes
no interior dos glébulos. Esses lipidios parcialmente cristalizados devido a baixa temperatura
comecam a se unir e formar granulos de gordura, separando-se da fase aquosa na forma de
manteiga. A fase aquosa é chamada de leitelho e contém residuos de triglicerideos e todos 0s
compostos hidrossolUveis do creme, como proteinas, lactose, minerais e 0 material presente
na membrana do glébulo de gordura (CORREDIG et al., 2003).

Este material é de grande complexidade e contém proteinas, lipideos, oligossacarideos
e compostos conjugados, tais como fosfolipideos, glicolipideos, glicoproteinas e muitos
componentes com atividade bioldgica. Estes materiais, particularmente os fosfolipideos, tém
importante papel como emulsificante em sistemas alimenticios e afetam numerosas fun¢Ges
celulares, como o crescimento e o desenvolvimento, os sistemas de transporte molecular,
processos de absorcdo, memoria, respostas ao estresse, desenvolvimento da doenca de
Alzheimer e mielinizagdo do sistema nervoso central (ASTAIRE et al., 2003).

Entretanto, o leitelho de soro poderia gerar um novo ingrediente lacteo, quando
comparado ao leitelho de creme doce e fermentado, o leitelho de soro apresentou maior
capacidade de emulsificacdo e menor habilidade de formar espuma, possivelmente devido ao
maior conteldo de fosfolipideos (SODINI et al., 2006). Além disso, numa faixa de pH

variando de 4,0 a 6,0 o leitelho de soro apresentou capacidade emulsificante e viscosidade
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estaveis, sugerindo que o produto obtido a partir do leitelho poderia ser utilizado para

formulag6es de alimentos de baixo pH.

Devido composi¢cdo semelhante do soro, o leitelho torna-se também altamente
poluente, assim como o soro de queijo. A diferenca entre os dois esta basicamente no volume
produzido, sendo o soro significativamente maior (MINAS AMBIENTE/CETEC, 1998).

2.6 Manteiga de Garrafa

Desde a pré-historia da india, a manteiga Ghee era alimento basico e usado para fins
cerimoniais como abastecer lampadas sagradas e durante as orac¢Ges funebres. Era simbolo de
pureza e oferenda aos Deuses, especialmente Agni, o Deus hindu do fogo - ha mais de 3000
anos. Referéncias a natureza sagrada da manteiga Ghee aparecem indmeras vezes no Rig
Veda, por volta de 1500 a 1200 a.C. (SODINI et al., 2006).

Entende-se por manteiga de garrafa ou manteiga da terra o produto gorduroso nos
estados liquido e pastoso, obtido a partir do creme de leite pela eliminacdo quase total da 4gua,
mediante processo tecnologicamente adequado (BRASIL, 2002).

Esse tipo de manteiga regional produzida no Nordeste do Brasil que, dependendo da
regido especifica de producdo, recebe denominagdes como manteiga de gado, manteiga da
terra ou manteiga de cozinha. E um produto bastante apreciado por boa parte da populacéo,
cuja comercializacdo é feita através de feiras livres, mercados populares, supermercados,
restaurantes tipicos e pequenos pontos comerciais de comidas regionais (ALMEIDA et al.,
2001).

Desta forma, tanto a manteiga de garrafa quanto a manteiga Ghee sdo tipos de
manteigas clarificadas, produzidas de forma ligeiramente diferentes. Por passarem pelo
processo de clarificacdo, as manteigas clarificadas trata-se do 6leo purificado da manteiga,
onde a &gua, toxinas e elementos solidos, assim como, a lactose do leite sdo removidos. Por
este motivo essas manteigas podem ser consumidas também por pessoas com restricdo ao
consumo de lactose e sdo consideradas mais saudaveis (SARTORELLO, 2017).

O processo de fabricacdo dessa manteiga é artesanal, sem controle das etapas do
processamento, inclusive do tempo e da temperatura utilizada para adequada fusao do produto,
0 que explica a falta de uniformidade do mesmo. Além dos aspectos supracitados, os trabalhos
realizados com lipidios tém dado énfase & determinagao dos &cidos graxos trans (AMBROSIO
etal., 2001).

Segundo Valenzuela et al. (1995) o consumo destes acidos graxos na dieta € motivo de
polémica no que diz respeito as possiveis implicagdes na saide humana, pois diminuem o
nivel do colesterol HDL (Sigla inglesa que significa liproteina de alta densidade) e elevam o
LDL (Sigla inglesa que significa lipoproteina de baixa densidade), que sdo parametros
bioquimicos considerados na avaliacdo da aterogenicidade da dieta.

A manteiga de garrafa, assim como os outros alimentos gordurosos, quando expostos
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a luz natural ou artificial sofrem alteracbes em suas caracteristicas fisico-quimicas, que

ocasionam perdas na aceitabilidade do produto (COLTRO & BURATIN, 2004). Desta forma,
a escolha da embalagem e o armazenamento desses produtos em condigdes adequadas séo
fatores que devem ser considerados pelas pessoas envolvidas na cadeia comercial da manteiga
da terra.

A inexisténcia de parametros de qualidade, que dificulta o controle do produto e
possibilita fraudes na elaboracéo, fundamenta a necessidade de estabelecer a elaboragéo de
padrdes de identidade e qualidade para esse tipo de manteiga (BUDHKAR, 2014).
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral
Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do creme de leite, manteiga comum, leitelho

e manteiga de garrafa, através do desnate dos soros de leite mussarela e prato.

3.2  Especificos

Realizar o desnate e padronizacdo do soro de leite mussarela e prato;

Analisar os constituintes fisicos quimicos e contagem de células somaticas de amostras
de soro de leite integral e desengordurado, dos queijos mussarela e prato;

Produzir manteiga de leite, leitelho e manteiga clarificada a partir do creme excedente;

Avaliar os teores de gordura, proteina, umidade e cinzas, pH, acidez titulavel e indice
de peroxido do creme de leite, manteiga comum, manteiga de garrafa e leitelho;

Determinar as coordenadas de cor, L*, a*, b*, Chroma e Hue do creme de leite,

manteiga comum, manteiga de garrafa e leitelho.
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4 CAPITULO |

PERFIL FISICO-QUIMICO DE CREME DE LEITE E DERIVADOS
OBTIDOS DOS SOROS DE QUEIJO MUSSARELA E PRATO

RESUMO

O soro de leite € um residuo industrial da producéo de diferentes queijos e apresenta
potencial para ser incorporado em outros produtos lacteos. Dessa forma, objetivou-se
promover o desnate de soro de leite e sua padronizacdo; e avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e parametros de cor do creme de leite, manteiga comum, leitelho e manteiga
clarificada produzidas a partir do soro de leite resultante do processamento de queijo
mussarela e prato. Os soros de leite do processamento do queijo mussarela e prato foram
desnatados e utilizados para a producdo de manteiga comum e manteiga clarificada. Foram
analisados os parametros fisico-quimicos e parametros de cor do soro de leite integral e
desnatado, da manteiga comum e clarificada e, também, do leitelho. Observou-se que o soro
de leite integral do processamento da mussarela apresentou maior proporc¢do de gordura em
relacdo ao soro do queijo prato. Foi possivel homogeinizar as amostras dos soros
considerando os parametros fisico-quimicos. O creme do soro de leite, independentemente
de ser resultado do soro da mussarela ou do prato apresentou apenas diferencas nos teores de
cor, sendo esta, também, a principal diferenca entre o leitelho e as manteigas comuns e
clarificadas obtidas neste trabalho. As semelhancas nos parametros fisico-quimico da
manteiga comum e clarificada sugere que estes produtos lacteos podem ser utilizados no

reaproveitamento do soro de leite.

Palavras-chave: Creme; leitelho; manteiga comum; manteiga clarificada.
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PHYSICAL AND CHEMICAL PROFILE OF MILK CREAM AND DERIVATIVES
OBTAINED FROM MUSSARELA AND PRATO SERUM

ABSTRACT

Whey is an industrial residue from the production of different cheeses and has the potential to
be incorporated into other dairy products. In this way, the objective was to promote whey
skimming and its standardization; and evaluate the physicochemical characteristics and color
parameters of cream, regular butter, buttermilk and clarified butter produced from whey
resulting from the processing of mozzarella and dish cheese. The whey from the processing
of mozzarella and dish cheese was skimmed and used to produce common butter and clarified
butter. The physicochemical parameters and color parameters of whole and skimmed whey,
common and clarified butter and also buttermilk were analyzed. It was observed that the whole
whey from the mozzarella processing had a higher proportion of fat compared to the whey
from the cheese. It was possible to homogenize the serum samples considering the
physicochemical parameters. The whey cream, regardless of whether it is the result of
mozzarella whey or the dish, only showed differences in color content, which is also the main
difference between buttermilk and the common and clarified butters obtained in this work.
The similarities in the physicochemical parameters of common and clarified butter suggest

that these dairy products can be used to reuse whey.

Key words: Buttermilk; clarified butter; cream; common butter.
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41 INTRODUCAO

A fabricacdo convencional de queijos é feita com a liberacdo de soro, uma porgéo
aquosa, que é considerada um efluente residual. Esse efluente pode acarretar graves problemas
ambientais, devido ao aumento da concentracdo bioquimica/quimica de oxigénio, associados
ao alto teor de matéria organica. Assim, o reaproveitamento tem sido estudado e sugerido para
melhorar a eficiéncia econémica dos laticinios e minimizar os impactos ambientais
(LAVELLI; BECCALLLI, 2022).

O soro apresenta, aproximadamente, 85 — 90% do volume de leite e é formado por
cerca de 55% dos nutrientes do leite, incluindo 70% de lactose (dependendo da acidez do
soro), 14% de proteinas, 9% de minerais, 4% de gorduras e 3% de 4cido lactico (BLAZIC et
al., 2018; ZANDONA, BLAZIC, JAMBRAK, 2021). A fragdo protéica do soro de leite
representa 20% do total das proteinas presentes no leite, aproximadamente. Ela é formada por
B-lactoglobulina, em torno de 50%, a-lactaloumina, em torno de 20-25%, albumina sérica
bovina, 10-15%, imunoglobulina, proteose-peptonas termoestaveis e lactoferrina, em menores
proporgdes, cerca de 1% cada fragio (BLAZIC et al., 2018).

O soro descartado pode ter caracteristicas acidas ou doces conforme as condigdes de
processamento. A producdo da maioria dos queijos resulta no soro doce que possui pH em
torno de 6-7, menor teor de cinzas e maior teor de proteinas em relacdo ao soro acido. Devido
estes parametros fisico-quimicos o soro doce tem sido estudado para aproveitamento na
producdo de proteina isolada de leite e recuperacdo de lactose (HUFFMAN; FERREIRA,
2011), bebidas probioticas (LAWTON et al., 2021) e produtos com potencial farmacéutico,
como isolamento de peptideos (ATHIRA et al., 2021).

A proporgdo de gordura no soro de leite pode ser uma alternativa para
reaproveitamente desse residuo. A gordura pode ser utilizada para a producdo de produtos
alimenticios, como a manteiga. A manteiga é uma mistura complexa de acidos graxos com
cadeias curta e média, incluindo acidos caproico, caprilico e butirico. Além de possuir
proteinas, a manteiga apresenta agua, minerais ¢ vitaminas A e p-caroteno (OBEIDAT, 2020).

De acordo com a legislacdo brasileira, manteiga € o produto gorduroso obtido
exclusivamente pela batecdo e malaxagem, com ou sem modificacdo bioldgica de creme
pasteurizado derivado exclusivamente do leite de vaca, por processos tecnologicamente
adequados. A matéria gorda da manteiga deve ser composta exclusivamente de gordura lactea.
Segundo a legislacéo vigente, os parametros fisico-quimicos que a manteiga deve atender séo:
umidade méxima de 16,0%, gordura minima de 82,0% para manteiga sem adi¢éo de sal e para
manteiga salgada ndo poder ser inferior a 80,0%, extrato seco desengordurado maximo de
2,0%, menos de 0,5 % de carboidratos (lactose) e proteinas, 0,15% de cinzas e teor de sal que
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pode ser ou ndo adicionado, sendo permitido o maximo de 2% (BRASIL, 1996).

Considerando o impacto ambiental que o soro de leite pode provocar ao meio e a
possibilidade de incorporar maior rendimento econémico as industrias neste estudo objetivou-
se promover o desnate de soro de leite e sua padronizacao; e avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e parametros de cor do creme de leite, manteiga comum, leitelho e manteiga
clarificada produzidas a partir do soro de leite resultante do processamento de queijo

mussarela e prato.

42 MATERIAL E METODOS
4.2.1  Obtencéo do Soro

Os soros de leite refrigerado utilizado neste experimento foram obtidos do tanque de
refrigeracdo (3,0 °C + 1,0 °C) de uma industria de laticinios da cidade de Rio Verde, GO,
Brasil, como resultado do processamento de queijo mussarela e queijo prato.

Utilizou-se para as coletas das amostras de soro de leite, galdo de polipropileno com
capacidade de 50 litros, previamente higienizado com &gua e detergente neutro, sanitizado
por imersdo em agua clorada a 200 ppm e enxaguado com &gua a 80,0 °C + 1,0 °C. Apoés a
coleta, o soro de leite in natura foi transportado imediatamente para o Laboratoério de
Produtos de Origem Animal do IF Goiano - Campus Rio Verde, GO, Brasil, filtrado e
armazenado sob refrigeracéo a temperatura de 5,0 °C + 1,0 °C, até o momento do

processamento.

4.2.2  Desnate do Soro de Leite

O soro de leite, tanto do resultado do processamento do queijo mussarela e do queijo
prato, foi desnatado a temperatura de 35 °C £ 1,0 °C em desnatadeira 36 GR (Casa das
Desnatadeiras®), com capacidade de 100,0 L por hora. O soro de leite foi submetido ao
desnate por duas vezes. Apés desnate, o creme de soro de leite foi acondicionado em
embalagens plasticas transparentes (20 cm x 30 cm) e congelado a -20,0 °C £ 1,0 °C até as

analises fisico-quimicas e o processamento em manteiga.

4.2.3  Producgdo de Manteiga Comum

Para producdo da manteiga foi utilizado o creme de soro do leite resultado do
processamento do queijo mussarelo e prato. A homogeneizacdo ocorreu em liquidificador
industrial (FAK®), na proporcao de 1:1 agua/creme de soro de leite. A gordura foi separada
do leitelho por meio de forca mecanica MANUAL OU CENTRIFUGA? a temperatura de 13,0
°C = 1,0 °C. Em seguida foram realizadas trés lavagens da manteiga na relacdo 1:6

(manteiga:agua) na temperatura de 10,0 °C+ 1,0 °C. Posteriormente, a massa foi submetida a
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salga com concentracdo de 1,5% de sal, embaladas em potes plasticos de polietileno

(capacidade de 200,0 mL), previamente higienizados e sanitizados (FOSCHIERA, 2004). Em
seguida foram armazenadas a temperaturade 5 °C + 1,0 °C até a realizagéo das andlises fisico-

quimicas.

4.2.4  Obtencéo do Leitelho

O leitelho, resultado da primeira lavagem do processamento das manteigas de soro de
leite tanto do processamento do queijo mussarela e prato, foi pasteurizado a temperatura de
72,0 °C £ 1,0 °C por 20 segundos, refrigerado a temperatura de 42,0 °C £ 1,0 °C, embalado
em potes plasticos de polietileno (capacidade de 200,0 mL) previamente higienizados e
sanitizados e armazenado a temperatura de 5 °C + 1,0 °C, até o momento das anélises.

4.25 Producdo de Manteiga Clarificada

Para obtencdo da manteiga clarificada foi realizada, inicialmente, a mesma
metodologia para producdo da manteiga de soro do leite, com o acréscimo da etapa de
clarificacdo, que consistiu no aquecimento da manteiga a temperatura de 110,0 °C + 1,0 °C
sob agitacdo até completa fusdo. Foi considerado o ponto final de aguecimento a interrup¢éo
da producdo de bolhas e a precipitacdo da fase de s6lidos ndo gordurosos sob forma densa e
opaca, que constituiu a borra. A fase sobrenadante, oleosa e liquida, foi separada por filtragem
e envasada em potes plasticos de polietileno (capacidade de 200,0 mL), previamente
sanitizados e higienizados. A estocagem da manteiga foi a temperaturade 5 °C + 1,0 °C até a

realizacdo das analises fisico-quimicas.

4.2.6  Andlises Fisico-Quimicas

A composicéo fisico-quimica do soro de leite foi analisada por infravermelho proximo
conforme recomendacgdes da International Organization for Standardization, (2013) e a
contagem de células somaticas (CCS) por citometria de fluxo de acordo com a International
Organization for Standardization (2006).

O teor de gordura foi avaliado pelo método de Gerber, conforme normas do Instituto
Adolfo Lutz (2008).

A acidez titulavel (% de acido latico) e pH foram analisados conforme método 981.12
da AOAC (2016). A acidez titulavel foi realizada por titulometria com solucéo de hidroxido
de sddio 0,1 mol L-1.

A umidade das amostras foi determinada através do método oficial conforme n°925.10
da AOAC International (2016). As cinzas foram determinadas por meio da carbonizacgéo total

da matéria organica em forno mufla (Quimis®) conforme método oficial n® 930.05 da AOAC
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(2016).

Para andlise da proteina quantificou-se o nitrogénio total através do método micro-
Kjeldahl, conforme descrito pela AOAC (2016) e o fator de correc¢do 6,38 foi considerado. A
determinacdo dos valores de perdxido foi realizada utilizando método oficial da AOAC
(2010).

As analises de cor foram determinadas em colorimetro (ColorFlex, EZ), os resultados
foram expressos em L*, a* e b*, AE*, Chroma e Hue (PAUCAR et al., 2008; KONICA, 2007).

4.2.7  Andlise Estatistica

O estudo foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso, constituido de dois
tratamentos, trés repeticdes e triplicata de analises. Nesse sentido, utilizou-se o software
Sisvar® (FERREIRA, 2011) para realizacdo das avaliagdes e os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA). A comparacdo das médias foi realizada pelo teste de Tukey

com p<0,05 de probabilidade.

43 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da composicdo fisico-quimica dos soros de leite integral e desnatado
estdo expressos nas Tabelas 1 e 2. Em relacdo a composicéo fisico-quimica do soro de leite
integral do queijo mussarela e prato todos os parametros foram semelhantes, com excecéo da
quantidade de gordura que foi diferente entre o soro de leite do queijo mussarela e do prato
(Tabela 1). Contudo, conforme a legislacéo brasileira os dois soros de leite integral podem ser
classificados como desnatados (quantidade de gordura menor que 0,5%) (BRASIL, 2018).
Sodini et al. (2006) relataram concentracédo entre 0,3 e 0,4% de gordura no soro de leite doce,
préximo ao determinado deste trabalho. Faucher et al. (2021) determinaram teores proximos
a 1,2% para o soro de leite doce da empresa Parmalat e descreveram que a proporgao de
gordura é dependente da presenca de tratamento prévio realizado pela industria para garantir

o descarte do efluente.

TABELA 1 — Parametros fisico-quimicos e extrato seco total (EST), extrato seco
desengordurado (ESD) (%), contagem de células somaticas (CCS) e log da CCS dos soros de

leite integral de queijos mussarela e prato.
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Tipo de soro de leite integral

Variaveis
Mussarela Prato
Gordura (%) 0,28 £ 0,00a 0,22 £0,01b
Proteina (%) 1,04 £ 0,01a 1,02 +0,01a
Caseina (%) 0,69 £ 0,01a 0,68 £ 0,01a
Ureia (mg por dL) 21,22 + 3,27a 17,67 £ 2,59
Lactose (%) 4,46 £ 0,06a 4,36 £0,12a
EST (%) 6,70 = 0,05a 6,52 +0,13a
ESD (%) 6,42 + 0,05a 6,31+ 0,12a
CCS (CS por mL) 10333,33 + 2101,58a 11111,11 £ 2974,17a
Log CCS 3,94 + 0,09 3,94 +0,07a

Letras distintas na linha diferem entre si ao nivel de 0,05% de acordo com teste de Tukey.

Em relacdo ao soro de leite desnatado houve diferenca apenas nos teores de ureia para
0 soro de leite desnatado de queijo mussarela e prato (Tabela 2). Essa diferenca pode
relacionar-se ao aumento da atividade proteolitica do leite, que pode levar a quebra das cadeias
polipeptidicas das proteinas e, consequentemente, a liberacdo de nitrogénio ureico, além do
aumento da permeabilidade vascular, o que predispde a passagem das moléculas de ureia do
sangue para o leite (SANTOS & FONSECA, 2007) e esta contaminacdo pode prevalecer no
soro de leite. A presenca de valores significativamente diferentes e abaixo de 10,0 mg por dL
de nitrogénio ureico demonstram uma dieta desequilibrada em energia e proteinas ofertada

aos animais em lactacdo (MOTTA et al., 2015).

TABELA 2 — Parametros fisico-quimicos, extrato seco total (EST) (%), extrato seco
desengordurado (ESD) (%), contagem de células somaticas (CCS) (CS/mL) e log da CCS dos

soros de leite desnatado de queijos mussarela e prato.
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Tipo de soro de leite desnatado

Variaveis
Mussarela Prato
Gordura (%) 0,18 £ 0,01a 0,18 £ 0,01a
Proteina (%) 1,00 + 0,02a 0,99 £ 0,01a
Caseina (%) 0,64 £0,01a 0,65 £ 0,02a
Ureia (mg por dL) 29,90 =+ 1,16a 23,23 +2,41b
Lactose (%) 4,37 £0,10a 4,13 £0,09a
EST (%) 6,46 + 0,08a 6,24 +0,11a
ESD (%) 6,24 + 0,08a 6,06 = 0,09
CCS (CS/mL) 13111,11 + 4369,86a 7333,33 £ 2494,44a
Log CCS 3,89 + 0,16a 3,71+0,13a

Letras distintas na linha diferem entre si ao nivel de 0,05% de acordo com teste de Tukey.

Pode-se observar que as semelhancas na concentracdo de proteinas, caseina, gordura,
no caso do soro de leite desnatado, ureia, no caso do soro de leite integral, lactose, EST, ESD
e CCS indicam que o soro de leite é semelhante independente de ser resultado do
processamento do queijo mussarela ou queijo prato e que, por isso, as técnicas de
processamento ndo divergem quanto a recupeacdo de componentes sélidos do leite in natura
(HUFFMAN; FERREIRA, 2011).

Em relacdo ao creme de soro de queijo mussarela e creme de soro de queijo prato,
devido as semelhangas nos parametros fisico-quimicos dos soros de leite independente do
processamento, foram observadas diferengas apenas para os parametros instrumentais de cor
L*, a*, b* e Chroma (Tabela 3). Entre os parametros semelhantes vale destacar que a acidez
titulavel ndo apresentou diferenca. Segundo Queiroga et al. (2009) o padréo de acidez titulavel
em cremes artesanais pode ser facilmente modificado dependendo da contagem de bactérias
lacteas presentes no meio, contradizendo com o resultado encontrado nas amostras,
demonstrando que o processo bacteriano esta estabilizado.

A maior intensidade do valor de luminosidade do creme do soro de leite prato deve-se,
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principalmente, a cor mais escura desse queijo em relacdo ao queijo mussarela podendo

resultar em maiores pigmentos no soro do leite deste processamento e influenciar em outros
processamentos (LANDIN et al., 2020). Os parametros de a* e b* indicam que o creme do
soro de leite independentemente do processamento apresenta coloracdo mais amarelada,
principalmente para o creme do soro de leite prato, com maior intensidade desta cor. Fritzen
et al. (2013) sugere que esta diferenca na intensidade da coloracdo amarelada deve-se a
presenca de riboflavina no leite. Conforme Lawless ¢ Heymann, (2010) o parametro AE* ¢
capaz de indicar a percepcao dos parametros de cor de um produto pelo olho humano. Assim,
pode-se verificar que o creme de soro mussarela apresentou valor menor do que 1. Martinez
et al. (2011) descreveram que valores para AE* menores do que 1, indicam que a diferenca de
cor entre as amostras ndo pode ser perceptivel pelo olho humano, podendo indicar que os

creme de soro de leite ndo seriam diferidos por consumidores em relacdo a cor.

TABELA 3 — Parametros fisico-quimicos e parametros instrumentais de cor dos cremes de

soro de leite de queijos mussarela e prato.

Creme de soro de leite

Variaveis
Mussarela Prato
Gordura (%) 76,22 + 1,22a 78,67 £ 0,75a
Proteina (%) 1,16 + 0,14a 1,12 +0,12a
Umidade (%) 22,84 + 0,85a 21,35 +1,05a
Cinzas (%) 0,53 + 0,06a 0,63 + 0,05a
pH 3,98 + 0,03a 4,12 + 0,02a
Acidez titulavel (%) 0,28 +0,01a 0,31 +0,02a
L* 87,53 +0,19b 88,83 £ 0,11a
a* -0,88 £ 0,01b 0,82+0,12a
b* 14,27 £0,17b 19,81 + 0,29
Chroma 14,30 +0,17b 19,85 + 0,29a
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Hue -86,41 + 0,09a 87,92 +0,29a

Letras distintas na linha diferem entre si ao nivel de 0,05% de acordo com teste de Tukey.

Solowiej et al. (2015) descreveram que o parametro Chroma (C*) representa a
saturacdo da cor, ou seja, a combinacdo dos parametros a* e b*. Com os resultados obtidos
para C*, foi possivel observar que a pequena diferenca em relacdo ao a* dos cremes de soro
de leite de queijos mussarela e prato foi responsavel pela diferenca neste parametro.

A manteiga do soro de leite resultado do processamento do queijo mussarela ou do
queijo prato foi semelhante quanto a composicdo fisico-quimica e diferiu apenas nos
parametros de cor, com excec¢do da luminosidade (Tabela 4). Apesar de ndo haver diferencas
na umidade das amostras foi possivel observar que o processamento da manteiga,
considerando as etapas de batedura, malaxagem e drenagem do leitelho, podem ter sido
realizadas sem o padrdo exigido pela legislacdo, pois elas sdo responsaveis pela reducdo da
fase aquosa e podem aumentar o teor de umidade do produto final (SILVA et al., 2009). Isso
ocorreu neste trabalho, pois conforme a legislacdo a manteiga deve ter no maximo 16% de

umidade (BRASIL, 1996).

TABELA 4 — Parametros fisico-quimicos e parametros instrumentais de cor da manteiga de

creme de leite de queijos mussarela e prato.

Manteiga do soro de leite

Variaveis
Mussarela Prato
Gordura (%) 74,44 +1,28a 77,33 £0,88a
Proteina (%) 0,74 £ 0,03a 0,78 £ 0,04a
Umidade (%) 17,27 + 0,45a 16,59 + 0,45a
Cinzas (%) 0,45 + 0,06a 0,74 + 0,05a
pH 2,21+0,01a 2,52 +0,02a
Acidez titulavel (%) 4,29 £ 0,02a 4,10 £ 0,02a
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L* 87,21 +0,07a 87,45+0,17a
a* 0,90 + 0,06b 2,97 +0,11a
b* 23,00 £ 0,12b 28,02 £ 0,28a
Chroma 23,02 £0,12b 28,19 +0,29a
Hue 87,77 £0,14b 84,08 = 0,18a

indice de peroxido

(UNIDADEY!) 0,60 + 0,40a 1,00 + 0,00a

Letras distintas na linha diferem entre si ao nivel de 5,0 % de acordo com teste de Tukey.

Todos os outros valores nutricionais e indice de peroxido determinados estéo de acordo
com a legislacdo para a producdo de manteiga (BRASIL, 1996). Pelos resultados obtidos as
industrias de laticinios ndo terdo dificuldades no atendimento da Portaria No. 146 de 1996
(BRASIL, 1996), qualquer gue seja a época do ano, principalmente, nas estacdes mais quentes,
onde a temperatura é um fator que contribui para a aceleracdo da oxidagdo, aumentando o
indice de perdxidos.

As diferencas nos parametros de cor relacionam-se ao fato de a manteiga ser produzida
a partir do creme de leite resultado do processamento do queijo mussarela e do prato (Tabela
3). Observou-se, novamente, que a manteiga produzida com o creme resultado do
processamento do queijo prato apresentou cor amarelada mais intensa.

O leitelho de manteiga comum foi semelhante quanto aos parametros de gordura,
proteina, umidade, pH, acidez titulavel e indice de peroxido tanto o obtido da manteiga
produzida com o soro de leite do processamento do queijo mussarela quanto do queijo prato

(Tabela 5). Houve diferencas apenas na proporcao de cinzas e no parametro b*.

TABELA 5 — Parametros fisico-quimicos e parametros instrumentais de cor do leitelho de

manteiga comum de creme de leite de queijos mussarela e prato.

Variaveis Leitelho de manteiga comum
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Mussarela Prato

Gordura (%) 1,72 +0,15a 2,00+ 0,12a
Proteina (%) 0,98 £0,18a 1,38 +0,27a
Umidade (%) 90,75 + 0,62a 91,00 + 0,62a
Cinzas (%) 0,34 + 0,02b 0,43 +0,03a
pH 6,7 +0,01a 6,9 + 0,01a
Acidez titulavel (%) 54 +0,01a 58 + 0,01a
L* 65,47 + 0,46a 64,67 £ 0,10a
a* -1,84 £ 0,01a -1,80 £ 0,02a
b* -0,67 £0,11b 1,21 + 0,04a
Chroma 2,14 + 0,04a 2,20 +0,03a
Hue 16,26 + 2,84b -33,46 +1,21a
Indice de peroxido

(UNIDADE!) 0,50 + 0,10a 0,26 +0,07a

Letras distintas na linha diferem entre si ao nivel de 0,05% de acordo com teste de Tukey.

Machado, Ramos e Antunes (2022) relataram que o leitelho é o efluente da lavagem
da manteiga e, por isso, carrega componentes hidrossolUveis do creme, como minerais,
proteinas, lactose, proteinas do soro e pequena fracdo de caseina, além de gldbulos de gordura
rompidos em outras etapas. Como o leitelho, neste trabalho, refere-se as manteigas produzidas
com creme de soro de leite do processamento do queijo mussarela e do prato as diferengas no
teor de cinzas relacionam-se com as propor¢oes diferentes de componentes hidrossoltveis do
soro de leite desses queijos (LAVELLI; BECCALLI, 2022). Estas proporcdes sollveis
também podem ter contribuido para diferencas nos parametros de cor relacionados ao indice
b*.

Os parametros fisico-quimicos, com exce¢do da umidade, apresentaram semelhanca
entre si em relacdo a manteiga clarificada produzida com creme do soro de leite do

processamento do queijo mussarela e prato (Tabela 6). Houve, também, diferencas quanto aos
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parametros de cor, com excecao do b*.

TABELA 6 — Parametros fisico-quimicos e parametros instrumentais de cor da manteiga

clarificada de creme de leite de queijos mussarela e prato.

Variaveis Manteiga clarificada
Mussarela Prato

Gordura (%) 91,55 + 0,68a 90,88 + 0,93a
Proteina (%) 0,82 £ 0,06a 0,90 £ 0,07a
Umidade (%) 0,48 + 0,03a 0,38 + 0,03b
Cinzas (%) 0,34 £0,01a 0,32 +£0,01a
pH 0,21 +0,01a 0,25+ 0,03a
Acidez titulavel (%) 0,89 £ 0,02a 0,94 £0,01a
L* 2,95 + 0,06b 3,47 £ 0,04a
a* -0,21 £0,03b 0,05 = 0,02a
b* 4,20 + 0,05a 4,06 + 0,06a
Chroma 4,21 + 0,05b 4,06 + 0,06a
Hue -33,28 £ 9,58b 15,88 + 10,37a
indice de perdxido 0,60 +£0,11a 0,27 +£0,07a

(UNIDADE!)

Letras distintas na linha diferem entre si ao nivel de 0,05% de acordo com teste de Tukey.

A legislacéo brasileira apresenta valores de umidade de 0,2% para manteiga clarificada
(BRASIL, 1996). Entretanto, ha discrepancias quanto ao valor de umidade da manteiga
clarificada devido aos processos diferenciados da producdo desse produto lacteo. Deosarkar
et al. (2016) e Rajorhia (1993) relataram que a manteiga clarificada pode apresentar teor
méaximo de umidade de 0,5% e, nesse caso, a umidade das manteigas clarificadas produzidas

neste trabalho estariam dentro do padrdo esperado.
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Quanto ao grau de gordura, ndo houve diferencas significativa entre os diferentes tipos

de manteiga clarificada de soro mussarela e prato, porém, ficando abaixo do estabelecido de
98,5% de lipidios (BRASIL, 2007), provavelmente ocasionado pela temperatura baixa no
processo de cozimento e pela maior proporcdo de umidade das amostras. A técnica de
processamento também pode ter influenciado a composi¢cdo da manteiga, como é evidente pela
diferenca significativa no total de sélidos entre os dois tratamentos de producéo.

Quanto aos parametros instrumentais de cor (L*, a*, Chroma e Hue) os valores obtidos
para a coordenada L* foram de 2,95 para manteiga clarificada do soro de queijo mussarela e
3,47 para manteiga clarificada de soro de queijo prato, sendo menor para a manteiga produzida
a partir do soro de mussarela o que pode indicar que este queijo apresenta menores propor¢des
de pigmentos e, por isso, 0 soro é mais claro. Esse mesmo fato pode ter influenciado nas
diferencas de cor em relacdo a coordenada a* e, consequentemente, aos valores de Chroma e

Hue.
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4.4 CONCLUSOES

Foi possivel observar diferencas no teor de gordura entre o soro de queijo mussarela
integral e o soro de queijo prato integral. Contudo, observou-se que estas diferencas nao
influenciaram em diferencas fisico-quimicas na producdo da manteiga comum e manteiga
clarificada.

Os resultados de ureia no soro de leite mussarela desengordurado e o soro de leite prato
desengordurado, apresentaram diferenca. Os valores demonstraram uma dieta desequilibrada
em energia e proteinas ofertada aos animais em lactacéo.

Houve diferencas de cor entre as manteigas comuns, clarificadas e o leitelho
produzidos a partir do soro de leite do processamento do queijo mussarela e prato. Entretanto,
as semelhancas nos parametros fisico-quimico destes produtos sugere que os produtos lacteos

podem ser utilizados no reaproveitamento do soro de leite.
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