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Na pdgina 27 incluir:
3.3.2.7. Determinacio do tamanho médio dos cristais de lactose

Na avaliagio do tamanho médio dos cristais de lactose, empregou-se uma
adaptagiio dos métodos descritos por HOSKEN (19699 e SANTOS et alii (1 977) para
doce de leite ¢ CASTRO (1992) para concentrado de loneite, para quatro diferentes
marcas comerciais de leite condensado agucarado.

Uma gola de amostra foi colocada sobre lamina de microscopio, a qual foi
coberta por laminula. Observou-se em microscopio, marca Carl Zeiss, modelo
Standard, com objetiva de 40x e ocular micrométrica de 10x, que apresenta reticuio
com régua de 0 a 100, dividida em unidades cuja calibraciic fomeceu um valor de
2.2p (menor divisdo) para cada unidade.

O tamanho médio dos cristais foi determinado em triplicata, por amostra. Para
cada repetigiio, mediu-se o comprimento da face maior de 10 cristais. Os resultados
forum as médias das medidas das trés determinages EXPressas e .

Nau pagina 39 incluir:
4.2.1.Determinaciio do tamanho médio dos cristais de lactose

A utilizagio do extrato hidrossoliivel de soja na claboragiic de leites
condensados colabora para uma formagio de cristais menores de lactose, em virtude
da diluigiio de lactose do leite de vaca. Como a lactose & altamente insolivel na
concentragio dos leites condensados, qualquer adigiio de um leite extensor, isento de
factose, contribue para afastar-se deste ponto critico de solubilidade facilitando desta
maneira o processo de fabricacio.

Observando-se a Tabela I a seguir pademos verificar que leites condensados
de grandes empresas do mercado apresentam grande variagio no tamanho dos
cristais, o que comprova que este fator ¢ critico no processamento de leite
condensado,

N

Tabela I- Resultado dos tamanhos médios dos cristais de lactose

Amostras Tamanho médio
dos cristais (1)

A 7.92
B }2.0¢
C 5.57
D 7.55
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RESUMO

Neste trabalho foi estudada, a nivel de laboratério, a possibilidade de
substitui¢do de leite de vaca por extrato hidrossolivel de soja em leite condensado.

Foi formulado um produto a base de extrato hidrossolivel de soja, adicionado
de gordura, agucar e agua, de modo a assemelhar-se ao leite condensado tradicional
em termos de composig¢do centesimal, caracteristicas sensoriais e reoldgicas.

Na elaboragdo dos formulados de soja, foi estudada a utilizagdo de dleo de
soja refinado e de gordura vegetal hidrogenada de modo a buscar-se uma melhor
aproximagdo das caracteristicas do produto tradicional.

Apés formulagdo do produto, foram efetuadas substituigbes no leite
condensado tradicional pelos formulados de soja nas proporgdes: 6, 12, 18, 24 ¢
30%.

Foram determinados a composigdo, o comportamento reolégico, € as
caracteristicas sensoriais de aroma, sabor, textura e aparéncia dos leites condensados
mistos.

Os leites condensados mistos obtidos apresentaram comportamento reologico
semelhante ao tradicional, com decréscimo na viscosidade aparente em fungio do
aumento da taxa de deformagdo, indicando comportamento pseudoplastico.

Para a Analise Descritiva Quantitativa, pela selegcdo de atributos por analise
discriminante por passos, foram considerados dez atributos na avaliagdo sensorial
das amostras. Sdo eles: cor creme, homogeneidade, viscosidade, aroma doce, aroma
de cereais, sabor caracteristico de leite condensado, residual salgado, sabor de
cereais, pulveruléncia e aderéncia.

Os resultados dos testes sensoriais indicaram que o teor de soja influiu
diretamente na avaliagdo sensorial das amostras estudadas, ja que todos os atributos
avaliados, apresentaram diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade. No
entanto, o tipo de gordura utilizada ndo influiu na maioria dos atributos estudados,
ao mesmo nivel de significincia. As amostras com 6% e 18% de substituigio,
contendo oleo vegetal na formulagdo, obtiveram boa aceitagdo de um modo geral.

Xi



SUMMARY

In this research the possibility of substituting cow's milk with the water
soluble extract from soybean in the preparation of sweetened condensed milk, was
studied on a laboratory scale.

The product was formulated based on the water soluble extract of soybean
with the addition of fat, sugar and water, in order to imitate traditional sweetened
condensed milk in terms of the chemical composition, sensory and rheological
characteristics.

In the elaboration of the soybean formulations, the use of both refined
soybean oil and hidrogenated vegetable fat was investigated, in order to better
approach the characteristics of the traditional product.

The formulated product was used to substitute to the traditional one at the
following levels: 6, 12, 18, 24 and 30%.

The composition, rheological behavior and sensory characteristics of aroma,
taste, texture and appearance of the mixed condensed milk were determined.

The mixed condensed milks obtained presented rheological behaviors similar
to those of the traditional product, with a decrease in the apparent viscosity due to
the increase in the shear rate, indicative of pseudoplastic behavior.

For the Quantitative Descriptive Analysis, using the stepwise linear
discriminant analysis, the following ten attributes were selected for the sensory
evaluation of the samples: cream colour, homogeneity, viscosity, sweet aroma,
aroma of cereals, characteristic taste of condensed milk, salted after taste, taste of
cereals, powdery and sticky sensations.

The amount of soybean used in the formula, directly influenced the sensory
evaluation of the samples at the 5% level of probability, while the type of fat used
did not, at the same level of probability. In general, the samples elaborated with
vegetable oil in which 6% and 18% of the sweetened condensed milk was
substituted, showed good acceptance.

xii



1. INTRODUCAO

De um modo geral, o consumo de alimentos numa populago, esta condicionada
a habitos culturais e a fatores econdmicos. No Brasil, entretanto, os fatores
econdmicos sdo os mais importantes na determinagdo do consumo alimentar. Surge
entdo a necessidade de se introduzir na dieta da populago, produtos de alto valor
nutritivo, cujos constituintes tenham menor custo e sejam mais abundantes no
mercado, como € o caso dos produtos a base de proteinas vegetais.

Os derivados da soja, tém sido reconhecidos pelo seu alto valor nutritivo, do
ponto de vista da qualidade em relagdo ao custo. A produgdo de alimentos de origem
animal ¢ menos eficiente € muito mais cara que a de origem vegetal, sendo o custo da
proteina vegetal, bem menor que a da animal.

Em decorréncia da insuficiéncia de proteina animal, a tendéncia da industria
moderna de alimentos € procurar matérias-primas alternativas que possam substituir ou
complementar as proteinas de origem animal nas formulag¢des de seus produtos.

Um importante derivado da soja é o seu extrato hidrossolivel de soja,
comercialmente conhecido como "leite de soja". Este produto € rico em proteinas, de
facil obtengdo e de custo relativamente baixo.

O leite de soja apresenta enorme possibilidade de utiliza¢o, tanto na sua forma
natural liquida, como na sua forma desidratada, podendo ser utilizado de forma
semelhante aos sélidos de leite em pd provenientes do leite de vaca. Sua utilizagdo em
combinagdo com o de vaca pode ampliar o abastecimento de leite, principalmente em
um pais como Brasil em que a produgdo de leite de vaca ndo é suficiente para o
consumo interno necessitando de importagdes para suprir esta deficiéncia.

O leite de vaca sempre tem sido associado a alimentagio de criangas, entretanto,
seu uso ¢ restrito devido a consideragdes econdmicas e também a efeitos fisiologicos
indesejaveis. Por outro lado, o extrato hidrossolivel de soja é um produto que tem
recebido muita ateng@o, desde seu processamento até o seu valor nutritivo e sua
aceitagdo. Consequentemente, € 16gico se aceitar que o leite de vaca e o extrato de soja
possam estar juntos na preparagdo de produtos mistos.

O Brasil produz cerca de 25 milhdes de toneladas por ano de soja, embora seu
consumo ndo faga parte da dieta geral dos brasileiros. Os habitos alimentares
constituem provavelmente o principal fator limitante a ampla aceitagdo de produtos
contendo soja.



O sabor caracteristico da soja crua, desagradavel ao paladar ocidental, tem
limitado a utilizagdo do extrato hidrossolivel de soja no Ocidente. Numerosos esforgos
tem sido feitos para evitar, eliminar ou mascarar este sabor estranho. Todavia, em
alguns casos, o preconceito ao consumo de alimentos a base de soja é consequéncia do
preparo incorreto de alguns produtos, sem aplicagio de tecnologia adequada.

O extrato hidrossoluvel de soja, quando empregado adequadamente, pode ser
utilizado na elaboragdo de diversos alimentos, sem alterar substancialmente o sabor
dos mesmos. Um dos produtos que podena ser elaborado com o extrato de soja € o
leite condensado misto de leite de vaca e soja.

O leite condensado agucarado ¢ um produto favorecido em paises tropicais onde
a refrigeragdo domeéstica ndo é disponivel. Ele tem sido produzido por todo mundo em
variadas formas desde que foi implantado o processo de evaporagdo de leite a vacuo.

O leite condensado é sem davida um produto de alto valor energético,
possuindo grande atrativo sensorial. E utilizado como matéria-prima para preparo de
leite reconstituido, e principalmente na formulagdo de doces em geral, como tortas,
bolos, pudins entre muitos outros.

Sdo poucos os dados disponiveis sobre a utilizagdo do extrato hidrossolavel de
soja na elaboragdo de leite condensado, cujas principais vantagens seriam o aumento
da quantidade de gorduras poliinsaturadas, redugdo do teor de colesterol, diminuig¢do
do conteiido de lactose favorecendo a redugdo do problema de cristalizagdo da lactose,
redugdo do custo do produto e utilizagdo no pais de um alimento de tdo grande
importincia econdmica € nutritiva como a soja.

Os objetivos deste trabalho foram:

* A elaboragdo de leites condensados mistos com variadas proporgdes de leite
condensado tradicional e formulados a base de extrato hidrossolivel de soja.

» Avaliagdo sensorial e reoldgica dos produtos obtidos.



2.REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.EXTRATO HIDROSSOLUVEL DE SOJA
2.1.1.Conceito

O extrato hidrossolivel de soja, conhecido comercialmente como "leite de
soja" ou "leite vegetal", ¢ tradicionalmente um extrato aquoso obtido a partir dos grios
inteiros da soja (SMITH & CIRCLE, 1972).

E reportado ter sido desenvolvido e utilizado na China antes da era Cristd pelo
filésofo Whi Nain Tze (PIPER & MORSE, 1943), sendo trazido aos Estados Unidos
somente na década de vinte pelo médico missionario Dr Henry Miller que produzia e
utilizava um produto semelhante ao extrato hidrossoluvel de soja, fortificado com
vitaminas € minerais em enfermarias e hospitais (SMITH & BECKEL, citados por
SMITH & CIRCLE, 1972).

O termo "leite de soja" é geralmente aplicado para o extrato hidrossolavel de
soja, devido a sua aparéncia leitosa semelhante ao leite de vaca. De acordo com LO et
alii (1968), o uso desta expressdo ¢ desaconselhado uma vez que confunde aqueles que
ndo estdo familiarizados com o produto a uma comparagio com leite de vaca,cujo
sabor, aroma e viscosidade lhes sdo mais familiares e distintos do extrato hidrossolavel
de soja.

2.1.2.Composi¢ido quimica e valor nutricional

A composigdo quimica e o valor nutricional do extrato hidrossoliivel de soja sdo
influenciados por diversos fatores, tais como: variedade da soja e composigdo dos
grdos, método de preparagdo, tempo de maceragio, grau de esmagamento, qualidade
da 4gua, fator de dilui¢do a que o produto foi submetido durante o processo, conteudo
inicial de umidade, entre outros (WILKENS & HACKLER, 1969; LIENER, 1972).

De acordo com o trabalho apresentado pela ABPLS citado por MELLO (1992),
tolera-se uma margem de cerca de 10% na composigio quimica do extrato
hidrossolivel de soja, devido a grande variagdo das caracteristicas e composigio dos
grios de soja.

A Tabela 1 apresenta a composi¢do centesimal para o extrato hidrossoluvel de
soja, de acordo com a resolugdo 14/78 da Comissdo Nacional de Normas e padrSes
para Alimentos (BRASIL,1978).



Tabela 1 - Composigio centesimal do extrato hidrossolivel de soja

Umidade Proteina Lipidios Carboidratos Cinzas

93.0* 3.0%* 1.0%* 2.8* 0.6*

* valor maximo (%); ** valor minimo

A composigdo centesimal do extrato hidrossolitvel de soja é muito semelhante a
do leite de vaca no que se refere aos seus componentes basicos como proteina, gordura
e carboidratos, mas difere na natureza desses componentes, bem como nos elementos
menores, como vitaminas ¢ minerais (LOPEZ, 1981).

As proteinas do extrato hidrossoliivel de soja éonstituem—se principalmente de
globulinas, enquanto as de leite de vaca, compostas por 84.0% de caseina, 13.0% de
albumina e 3.2% de globulinas (FERBER & COOKE, 1979; LOPEZ, 1981).

Os agucares do leite de soja sdo constituidos por sacarose (0.48%), frutose
(0.23%), estaquiose (0.39%) e rafinose (0.07%), enquanto os de vaca s3o constituidos
exclusivamente por lactose (4.8-5.0%) ( LOPEZ, 1981).

Quanto & composigdo lipidica, o extrato hidrossoliivel de soja contém
principalmente acidos graxos insaturados, sendo que aproximadamente 52.0% de 4cido
linoléico, considerado essencial para o homem por ndo ser sintetizado e que deve ser
fornecido na dieta (LOPEZ,1981; MAYES,1982). No caso do leite de vaca, apenas
36.0% dos acidos graxos estdo na forma insaturada e 3.0-4.0% na forma polinsaturada,
possuindo cerca de 5.0% de acido linoléico (LOPEZ, 1981; SOLOMON, 1981).

A extensdo a que o leite de vaca pode ser substituido pelo extrato hidrossolavel
de soja é determinada pelo aspecto nutricional e fatores de aceitagdo. A qualidade
protéica do leite de vaca decresce quando o nivel de substituigdo pelo extrato de soja
ou proteina de soja ¢ acima de 25.0%. (BRESSANI, 1981).

SMITH & CIRCLE (1972) compararam as composi¢Ses de amonoacidos
essenciais € os valores nutricionais do extrato hidrossolavel de soja, do leite de vaca e
humano. Os resultados mostraram que o extrato hidrossoluvel de soja apresentou o
maior valor de digestibilidade, valor biolégico um pouco menor que os demais, € a



quantidade de proteina utilizivel (NPU) bastante proxima a do leite de vaca. Estes
mesmos autores observaram que embora o extrato hidrossolivel de soja apresente
aproximadamente o mesmo conteiido protéico que o leite de vaca, dependendo do
processamento, seu conteiido de aminoacidos sulfurados é menor. Entretanto, segundo
SHURPALEKAR et alii ( citados por MORALES, 1985), a suplementagdo com
metionina eleva o valor nutricional do extrato hidrossolivel de soja a0 mesmo nivel do
leite de vaca.

Quanto ao conteudo vitaminico, o extrato hidrossoliivel de soja ndo é rico em
nenhuma vitamina em particular, sendo carente em algumas delas (SMITH &
CIRCLE,1972). Segundo MICTHEL e ANDERSON, citados por SILVEIRA et alii
(1989), os produtos de soja sdo considerados de baixo teor em atividade de vitamina A,
¢ o extrato hidrossolivel de soja quando utilizado como substituto do leite de vaca
deve ser suplementado de vitamina D.

Embora a soja seja considerada uma boa fonte de varios nutrientes, ela contém
substancias denominadas fatores antinutricionais, que podem atuar de forma negativa
no organismo, depreciando enormemente suas caracteristicas bioldgicas, e tornando-a
toxica, quando ministrada crua ou quando submetida a um processamento inadequado.
Entre eles, o inibidor de tripsina e as hemaglutininas sdo os mais estudados (LIENER,
1972; ANTUNES & SGARBIERI, 1981).

Os inibidores de tripsina sfo proteinas de peso molecular em torno de 24000 e
termolabeis. Funcionam inibindo a agdo da enzima digestiva tripsina (ANTUNES &
SGARBIERI, 1981). Aparecem em grandes quantidades nas leguminosas, gramineas e
solanaceas, e a maioria destes alimentos quando crus, apresenta uma elevada atividade
de inibidor de tripsina.

Uma preocupagdo de pediatras era de que fossem observados em criangas
alimentadas com extrato hidrossolivel de soja, os mesmos problemas fisiologicos
verificados em ratos alimentados com soja crua. No entanto, tem sido demonstrado que
o tratamento térmico usado no processamento do extrato hidrossolivel de soja reduz a
atividade do inibidor de tripsina para menos de 10% da inicial (MELLO, 1992), e essa
atividade residual ndo inibe o crescimento nem causa hipertrofia pancreatica em ratos
(LIENER, 1979).

As hemaglutininas sdo albuminas de elevados pesos moleculares e soliveis em
agua no ponto isoelétrico das proteinas da soja. Sdo comuns na maioria das
leguminosas e de cereais, apresentando a propriedade de se ligarem a substincias
carboidratadas. Elas promovem a coagulagio dos glébulos vermelhos "in vitro" do
sangue de diversos animais, incluindo o homem. Entretanto, ndo ha evidéncias que isto
ocorra no organismo via ingestdo, pois acredita-se que sejam digeridas pela pepsina



gastrica e, por serem moléculas muito grandes, possivelmente nio podem ser
absorvidas inteiras (ARCKOL, 1976; LIENER, 1979 e LIENER,1981). TURNER &
LIENER (citados por ARKCOLL, 1976) demostraram n#o haver nenhum
melhoramento no valor nutritivo do extrato hidrossolivel de soja, quando as
hemaglutininas foram removidas da soja seletivamente.

De uma maneira geral, todos esses fatores antinutricionais sdo termolabeis,
sendo rapidamente inativados pelo calor imido (ARCKOLL, 1976; ANTUNES &
SGARBIERI, 1981). Existem outros elementos indesejaveis na soja, que dificultam o
emprego do seu extrato hidrossoliivel em larga escala. Dentre eles, os fatores de
flatuléncia e o sabor tipico de grio cru (RACKIS et alii, 1970).

As causas basicas de um acimulo de gases no trato intestinal devido a ingestdo
de produtos de soja, estdo relacionadas 4 agio de microorganismos anaerébios da flora
intestinal sobre os aglicares ndo digeriveis contidos no grio de soja, como a rafinose e
a estaquiose. Como se trata de compostos hidrossoliiveis, estes devem ser removidos
do grdo para que ndo passem ao produto final, no caso do extrato hidrossolivel de
soja. A utilizagdo de agua corrente na etapa de maceragdo do grio € empregada para
remogdo destes compostos e consequentemente, a diminuigdo do seu conteiido nos
extratos aquosos (MORALES, 1985).

2.1.3.Principais Métodos de Obtengdo

Atualmente sdo conhecidos muitos métodos de obtengdo de extratos
hidrossoliiveis de soja, entrentanto a maioria deles utiliza o processo tradicional
oriental com algumas modificagSes, as quais visam principalmente melhorar a
caracteristicas organolépticas do produto, tornando-o mais adequado ao paladar
ocidental .

O processo tradicional oriental consiste nas etapas basicas de limpeza do grio,
maceragdo, moagem ou extragdo, separagdo dos sélidos insoliveis (filtragdo ou
centrifugagdo), inativagdo dos fatores anti-nutricionais e pasteurizagdo. Algumas das
modificagdes incluidas referem-se as condi¢des de maceragdo (tempo, temperatura,
pH, forca i6nica do meio, grio com casca ou descascado) e moagem (equipamento
utilizado, tempo e temperatura).

A maior parte dos métodos existentes para elaboragdo do extrato hidrossolivel
de soja, utiliza o grio de soja como matéria-prima, entretanto alguns introduzem
modificagdes mais sofisticadas no processamento,como a eliminagdo da etapa de
maceragdo pelo emprego de outros produtos de soja como matéria-prima, tais como



farinha de soja desengordurada e integral, isolados e concentrados protéicos, ou
material extrudado (MORALES, 1985; SILVEIRA et alii, 1989). :

2.1.3.1.Extracgdo a frio

O método tradicional de obtengdo do extrato hidrossolivel, pode ser descrito
como um processo de extragdo a frio, pois os graos macerados sdo triturados antes da
adi¢@o de agua quente (LO e alii, 1968).

Este método consiste na maceragdo dos grios de soja em agua fria por 10 a 12
hs no verdo e 24 hs no inverno, seguido de trituragdo em moinho de pedra para formar
uma pasta, na qual se adiciona 2 a 3 volumes de agua fervente e se mistura bem. Esta
mistura fica em repouso por 10 minutos e entdio filtra-se em filtro de pano para
remogdo do residuo insolivel. O residuo é misturado novamente ao mesmo volume de
agua empregado anteriormente e ¢ filtrado apés 10 minutos.Ambos os filtrados sdo
misturados e levados a ebuligdo por 30 minutos (CHIN, citado por KANTHAMAN],
1977).

O extrato resultante possui sabor e aroma tipicos de feijio ("beany flavor"),
tinta ("paintness flavor"), amargo ou de rango (NELSON et alii, 1976). O produto € de
limitada aceitagdo no ocidente pois, segundo KANTHAMANI (1977), nenhuma
quantidade de calor aplicada posteriormente elimina os sabores e aromas
desenvolvidos durante a trituragéio & frio dos grios, j4 que os grios macerados sdo
triturados antes da adigdo da 4gua quente.

2.1.3.2.Extracio a quente

O sabor e aroma tipicos do extrato hidrossoliivel preparado pelo método oriental
e desagradavel ao consumo dos ocidentais, levou varios pesquisadores a procurar
diferentes métodos de obtengdo de forma a reduzi-los ou elimina-los completamente.

Muitos trabalhos sugerem o uso de maceragdo dos grios em agua pura ou com
adi¢do de substancias como élcalis ou 4cidos na elaboragdo do extrato hidrossolavel
por extragdo em agua quente (WILKENS & HACKLER, 1969; KHALAQUE et alii,
1970; NELSON et alii, 1976).

WILKENS et alii (1967), descreveram um método denominado método de
trituragdo 4 quente ou método de Cornell, em que os grios sdo aquecidos durante a
etapa de trituragdo. Desta forma, os autores mostram que esse processo previne a



formagdo do sabor e aroma de feijdo devido a uma rapida inativagio das lipoxigenases
pelo calor.

Segundo BOURNE (1976) e MORETTI (1981), quando a soja é desintegrada
com agua, a temperatura deve ser mantida entre 80°C e 100°C para previnir a agdo das
lipoxigenases e desta forma, quase toda a formagdo de sabor estranho é evitada e o
extrato hidrossolivel de soja possui sabor suave.

2.1.3.3. Métodos nido extrativos

Estes métodos excluem a etapa de filtragdo (KANTHAMANI, 1977). Entre os
métodos ndo extrativos, um dos mais conhecidos, é o chamado método de Illinois,
desenvolvido por NELSON et alii (1976). As etapas desse processamento consistem na
maceragdo dos grios de soja inteiros, incluindo as cascas durante uma noite, em uma
solugdo a 5% de bicarbonato de sodio. Os grios entdo sdo drenados e submetidos a
branqueamento por 30 minutos em outra solugdo de bicarbonato de sédio a 5%. A
agua de branqueamento ¢ descartada, os grdos sdo lavados com agua potavel, e
triturados em moinho de martelos, com agua suficiente para resultar numa massa
contendo 12% de sélidos, que é aquecida a 939C e homogeneizada em dois estagios, a
3500 psi € 500 psi, para reduzir ainda mais o tamanho das particulas. O produto obtido
¢ diluido em agua, neutralizado e formulado. A bebida resultante foi avaliada
sensorialmente e os resultados indicaram sabor e textura suaves.

2.1.4.Caracteristicas Sensoriais

Embora a soja apresente propriedades favoraveis a alimentacio humana, ela e
seus derivados possuem um sabor e aroma tipico de feijo cru, denominados pelos
americanos de sabor "painty" ou "beany" (MATTIK & HAND, 1969; WOLF, 1975;
FERREIRA et alii, 1986), desagradavel ao paladar dos povos ocidentais.

Uma das causas mais comuns para o aparecimento deste sabor desagradavel ¢ a
degradagdo de lipideos no armazenamento ou durante o processamento da soja
(SESSA et alii, 1974; RACKIS et alii, 1970). Pesquisas relacionadas ao aparecimento
de sabores estranhos durante o processamento do extrato hidrossolavel de soja tém
mostrado que grande parte desses sabores provém da degradagdo de lipidios,
especialmente devido a degradagdo oxidativa por reagdo enzimatica e ndo enzimatica
sobre os 4cidos graxos poliinsaturados, principalmente o linoléico ¢ o linolénico
(WOLF, 1975; MORETTI, 1976; RACKIS et alii ,1979).



A oxidagdio por via enzimatica é altamente especifica e ocorre pela agdo das
enzimas lipoxigenases. A ndo oxidativa, além de menos especifica forma uma mistura
de compostos chamados hidroperéxidos que sdo relativamente inodoros e insipidos;
entretanto a decomposigdo destes compostos leva a formagdo de produtos volateis de
baixos pesos moleculares, considerados um dos responsaveis pelo sabor ¢ aroma
indesejaveis ("off flavor") em produtos de soja (WILKENS et alii, 1967; WOLF, 1975;
RACKIS et alii, 1979). Esses produtos, embora em baixas concentragdes, sdo
detectados sensorialmente em partes por bilhdo.

WILKENS & LIN (1970) isolaram 80 compostos volateis do extrato
hidrossolivel de soja a partir dos grios inteiros sendo que 41 deles foram
positivamente identificados, entre eles, alcoois, aldeidos e cetonas. Muitos destes
compostos, segundo os autores, resultaram de mecanismos de reagdes envolvendo
autoxidagdo, hidrélise, descarboxilagdo e desidratagdo de lipidios.

O hexanal correspondeu a 25% da fragdo total de volateis isolados e, segundo
DAY et alii e FUJIMAKI et alii (citados por WILKENS & LIN, 1970), este composto
seria o maior contribuinte ¢ o principal responsavel pelo sabor e aroma desagradaveis
em produtos de soja. O hexanol, possuindo um odor adstringente, foi considerado
como um dos alcoois que mais contribui para o odor de feijdo verde, entretanto,
segundo MATTICK & HAND (1969) a elilvinilcetona é reportada como principal
responsavel por este odor de feijdo verde dos grios de soja.

A maioria dos compostos identificados por WILKENS & LIN (1970), possuem
odor desagradavel. Muitos compostos podem ser descritos como de feijdo ou grio.
Nenhum pico isolado por cromatografia gasosa, aproximava-se do odor global
caracteristico do leite de soja, e portanto, segundo esses e outros autores (OLIVER et
alii, 1982; KING & KLEIN, 1987), o odor e sabor tipicos de feijio ou grio verde
("green-beany") devem ser atribuidos a uma mistura de varios compostos.

Nem todos os compostos identificados por WILKENS & LIN (1970), possuiam
odor desagradavel. Por exemplo, o benzaldeido possui um aroma semelhante a cereja
ou améndoas; octanol, nonolol e 1,1-dietoxipropano possuem odor remanescente de
rosas, € o y-nonalactona possui um aroma de manteiga ou semelhante a coco.
Entretanto estes compostos aparecem em pequenas proporgdes em relagdo a fragdo
total de volateis isolados.

Segundo WILKENS et alii (1967), o sabor e aroma indesejaveis do extrato
hidrossoluvel de soja ndo estavam presentes nos grios de soja crus, mas que estes eram
formados durante o processo, na trituragdo da soja com a 4gua, sendo verificado uma
rapida formagdo de sabor rangoso nesta etapa devido ao favorecimento da oxidagdo
dos acidos graxos polinsaturados catalizada pelas lipoxigenases.



O sabor amargo ndo ¢ normalmente associado a produtos de degradagdo de
lipidios. Entretanto, SESSA et alii (citados por SESSA et alii, 1974) demonstraram que
os fosfatidios livres do 6leo da soja tornaram-se intensamente amargos apés irradiagdo
com luz ultra violeta. Desta forma, estes autores justificam que a presenga do sabor
amargo dos grios de soja talvez envolva oxidagdo de fosfolipidios.

KANTHAMANI et alii (citados por MELLO, 1992) sugerem o emprego do
calor como um dos principais métodos para inativagdo das lipoxigenases constituindo
um fator preponderante para evitar a formagdo dos compostos responsaveis pelo sabor
e aroma indesejaveis durante a preparagdo do extrato hidrossolivel de soja. Desta
forma, com a inativagdo completa das lipoxigenases, quase toda formagio de sabor
estranho ndo ocorre, ¢ o extrato hidrossolivel de soja apresenta um sabor suave.
BOURNE (1976), cita que quando preparado corretamente pelo método de trituragéo a
quente, o extrato hidrossoltivel de soja, € livre de sabor forte de feijdo, apresentando
um sabor leve e agradavel de cereal.

Além de um grande nimero de trabalhos em que se utiliza o tratamento térmico
ou pré-tratamento quimico do grio de soja para inativagdo de lipoxigenases, outros
mais recentes sugerem a selecio de cultivares de soja com baixa atividade de
lipoxigenases, obtidas através de melhoramento genético do grio de soja (FOLHA DE
SAQ PAULO, 1993a e 1993b).

Muitos trabalhos foram desenvolvidos no Brasil desde a década de 70 sobre o
processamento ¢ utilizagdo do extrato hidrossoluvel de soja (COSTA et alii, 1976;
FERREIRA et alii, 1977, COSTA & MORI,1978; TRAVAGLINI et alii, 1980;
MORETTI, 1981; SOLOMON, 1981; TRAVAGLINI e alii, 1981; CANTO et alii,
1982; FERREIRA et alii, 1986, entre muitos outros).

Nos anos 80, foi desenvolvido um processo alternativo que visava reduzir as
caracteristicas de adstringéncia e de sabor indesejavel do extrato hidrossoliivel de soja.
O produto resultante foi saborizado com sabor de nata, com a finalidade de ser
consumido como um produto alternativo para o leite de vaca. Como resultado do teste
de aceitagio empregado, o produto alcangou média geral correspondente ao "gostei" da
escala hedbnica utilizada, tendo obtido 71.7% de indice de aceitagdo, 12% de
indiferenga e 16.3% de rejeigdo. Os resultados sugeriram que o produto foi utilizado
principalmente como alternativo do leite de vaca, e nio como uma nova bebida a ser
oferecida ao consumidor brasileiro (FERREIRA et alii, 1986).

O "Vital" foi um produto a base de extrato hidrossolivel de soja, adogado,

aromatizado e enriquecido com minerais e vitaminas que obteve boa aceitagio por
criangas na faixa etiria de 6 & 14 anos, alcangando média de aceitagdo de 77%
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conforme testes realizados com escolares em municipios do Estado de Sio Paulo
(COSTA et alii, 1976; COSTA & MOR]I, 1978). Em testes de aceitagdo para adultos
conduzidos em restaurantes industriais, hospitais e entidades assistenciais, 80% dos
provadores gostaram do produto. Os resultados foram considerados excelentes, em se
tratando de um novo produto, no qual o habito de consumo é pouco comum.

2.1.5.Propriedades reolégicas

As caracteristicas de viscosidade ou consisténcia sdo atributos de grande
importdncia em produtos alimenticios, podendo determinar sua aceitagdo ou ndo por
parte dos consumidores. Tais caracteristicas ndo sdo importantes apenas no produto
final, mas também durante o processamento, quando podem determinar parimetros do
processo (HIGSS & NORRINGTON, 1971; AWADHAL & SINGH, 1985).

As propriedades reologicas estdo intimamente relacionadas & composigdo,
estrutura e qualidade sensorial dos alimentos. O conhecimento do comportamento
reoldgico ¢ de grande interesse industrial no controle de qualidade da matéria-prima e
do produto acabado, no desenvolvimento de novos produtos, na otimizagdo de linhas
de produgdo, no desenho e selegdo de equipamentos e de processos, entre outros
(DURAN, 1991).

Os alimentos sdo submetidos a diversos tipos de deformag8es e/ou escoamentos
durante transporte, manuseio, manufatura € consumo. O conhecimento do
comportamento reoldgico, das modificagds estruturais, e fisico-quimicas no produto
sdo necessarios para predizer como sera afetada a sua qualidade desde o
processamento at€ o consumo (PRENTICE, 1972).

Muitos estudos sobre as caracteristicas organolépticas foram realizados para o
extrato hidrossolivel de soja elaborado segundo método de Illinois (NELSON et alii,
1976). Entretanto, sdo poucos os dados relatados sobre as propriedades funcionais, tal
como a viscosidade (FORSTER & FERRIER, 1979; OGOTUNDE & AKINTOYE,
1991).

O extrato hidrossolavel de soja é um fluido pseudoplastico que, na forma
concentrada, torna-se muito viscoso e tixotropico, devido ao fendmeno de gelificagdo
de proteinas (LO et alii, 1968).

HOLDSWORTH (1971), citou alguns autores que utilizaram a A Lei Geral da

Poténcia (equagdol) para descrever o comportamento reoldgico de extrato
hidrossoluvel de soja .
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=k.y0 (equacgio 1)

onde:

1T = tensdo de cisalhamento

y = taxa deformagéo

k = indice de consisténcia ou coeficiente reolégico
n = indice do comportamento reolégico

Quando n=1, o fluido exibe um comportamento Newtoniano, ¢ k representa a
dimensdo da viscosidade. Se n=1, k torna-se o coeficiente de consisténcia; valores de
k menores que 1 indicam comportamento pseudoplastico, enquanto os maiores que 1
indicam comportamento dilatante (GLIKSMAN, 1969).

FORSTER & FERRIER (1979) estudaram a viscosidade do leite de soja
utilizando um viscosimetro rotacional HaaKe Rotovisco RV-3 em taxas de deformagio
variando de 0 & 1300seg -1, a temperatura de 25°C. Os resultados demonstraram que a
Lei da Poténcia descreveu adequadamente o comportamento do fluido que foi
caracterizado como ndo Newtoniano, possuindo comportamento pseudoplastico e
levemente tixotrépico. O indice de consisténcia (k) do leite de soja decresceu com o
aumento da temperatura, ou seja, a viscosidade aparente diminuiu com o aumento da
temperatura; entretanto, ndo houve alteragdo significativa no indice do comportamento
reologico (n) em fungio da temperatura. O indice de consisténcia (k) aumentou
consideravelmente com o aumento da concentragdo de sélidos totais, indicando um
aumento desproporcional da viscosidade aparente em fungdo do aumento de sdlidos
totais.

Em estudo comparativo da composi¢do, densidade, calor especifico e da
viscosidade de diferentes diluigdes de leite de vaca e de soja, OGUNTUNDE &
AKINTOYE (1991) afirmaram que pelos graficos de tensdo de cisalhamento (t) versus
taxa de deformagdo (y), a 25°C, a relagdo linear obtida para cada uma das amostras
estudadas poderia ser classificada como fluidos Newtonianos ou plasticos de Bingham.
A classificagdo exata ndo pode ser definida no estudo devido a limitagdes por parte do
equipamento que ndo fornecia a taxa de deformagio proxima ao zero para determinar a
correspondente tensdo de cisalhamento. Entretanto, os autores lembraram que o uso de
grios descascados na produgdo do extrato hidrossolivel de soja pode afetar as
caracteristicas viscométricas do produto (FORSTER & FERRIER, 1979). NELSON et
alii (1976) demonstraram que a presenga da casca ¢ de altos teores de soélidos
aumentaram a viscosidade do extrato de soja.

Um dos problemas mais sérios durante a concentragio do extrato hidrossolivel
de soja ¢ o seu comportamento de viscosidade e a formagdo de géis no produto

12



(HINOJOSA, 1974). A concentragdo é um problema que tem sido investigado por
varios autores, principalmente quanto ao aspecto da viscosidade (WALLACE &
KHALEQUE, 1971).

TAN (citado por HINOJOSA, 1974), investigou o efeito do conteudo de solidos
sobre a viscosidade do leite de soja e notou que se produzia um dristico aumento na
viscosidade quando o conteudo de sélidos se aproximava de 30%. O autor utilizou o
termo "barreira da viscosidade" para descrever este fenémeno.

LO et alii (1968) estudaram a viscosidade do leite de soja antes e apds a
concentragdo. Eles observaram uma relagdo logaritmica entre a viscosidade aparente
do extrato hidrossolivel de soja € o seu conteido de sélidos totais. Ao concentrar o
extrato hidrossoluvel de soja até 27% de sélidos, obtiveram um gel espesso e
resistente. Foi observado que a adigdo de 0.5% de sulfito de sodio ao extrato de soja
concentrado até 20% de solidos, reduziu sua viscosidade; e que a adigdo de sacarose
antes da concentragio possui um efeito de aumentar a viscosidade do produto.

WALLACE & KALEQUE (1971) estudando o processamento e propriedades
do leite de soja, afirmaram que era possivel produzir um concentrado contendo 30% de
solidos totais, quando o leite de soja ndo era pré-aquecido.

URBANSKI et alii (1982) mediram a viscosidade a altas concentrages de
farinha de soja integral e seus componentes. Os autores observaram que o valor do
indice do comportamento de escoamento (n) decrescia com o aumento da
concentragdo, demonstrando que uma suspensdo com alto teor de sélidos era mais
pseudoplastica do que em baixas concentragdes; € .que o valor do coeficiente de
consisténcia (k) aumentava drasticamente com o aumento da concentragido. Os autores
afirmaram que uma pequena fragido de fibra contribui muito mais para o aumento de
viscosidade do que uma grande fragdo de proteina, e que o conteido de éleo nido
influenciou na viscosidade das amostras estudadas.

2.2.LEITE CONDENSADO ACUCARADO

2.2.1.Conceito

O leite condensado agucarado, também conhecido como leite condensado, é um
alimento liquido ou semi-sélido, resultante da evaporagdo de uma mistura de leite e

agucar refinado (sacarose) ou combinagdo de sacarose, agucar refinado de milho
(dextrose) e glicose, de tal modo que o produto final contenha no minimo 28% de
sOlidos totais do leite e 8.0% de gordura de leite. A quantidade de agicar ou
combinagdo de agucares deve ser suficiente para evitar futura deterioragdo do produto,
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uma vez que o mesmo ndo sofre esterilizagdo (NELSON & TROUT, 1965;
ARBUCKLE, 1973; HALL & HENDRICK, 1971). Segundo NEWSTEAD (1982), o
leite condensado ¢ essencialmente um concentrado do leite liquido, preservado pela
adig¢do de sacarose .

Nos Estados Unidos, bem como em varios outros paises, existe uma série de
variagdes para o leite condensado, o "plain condensed milk"; o "sweetened condensed
whole milk"; "condensed skim milk"; "sweetened condensed skim milk" e o
"sweetened condensed skim milk acid". No Brasil, entende-se por "leite condensado”
ou "leite condensado com agucar", o produto resultante da desidratagdo, em condigdes
proprias do leite, adicionado de agiicar (BRASIL, 1974), e correspondente ao chamado
"sweetened condensed milk" ou leite condensado agucarado descrito na literatura.

2.2.2.Composigio centesimal

A composigdo centesimal do leite condensado agucarado pode ser
observada na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo centesimal do leite condensado agucarado

Proteinas Gordura Umidade Lactose Sacarose Cinzas

8.1 8.7 27.1 1.4 443 1.8

Fonte: HARGROVE & ALFORD, 1974

Normalmente a composig¢do final do produto varia de 8.5a 9.7% de gordura de
leite, 28.5 a 30.5% de solidos do leite (7.3 a 8.0% de proteina, 10.1 a 11.0% de lactose
e 1.5a 1.7% de cinzas), e 43.5 a 44.8% de agucar (BASSETE & ACOSTA, 1988).

Pela Especificagdo Federal Americana, o leite condensado agucarado deve
apresentar 8.5% de gordura, 28% de sdlidos de leite e agicar suficiente para evitar
deterioragdo. Os padrdes propostos pela FAO de 8% de gordura e 28% de sélidos
provenientes do leite, sdo bastante comuns em diversos paises (HARGROVE &
ALFORD, 1974).
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Pela Legislagdo Brasileira, o leite condensado deve ter no minimo 28% de
extrato seco total do leite e, no maximo, 45% de agucar excluida a lactose (BRASIL,
1974).

2.2.3.Processo de obtengio

O leite condensado agucarado é elaborado pela adigdo de cerca de 18% de
agucar ao leite integral, seguido por concentragdo a vacuo a aproximadamente metade
do volume. O produto é envasado sem esterilizagdo devido a presenga do agiicar
atuando como conservante (BASSETE & ACOSTA, 1988; HARGROVE &
ALFORD,1974).

Sdo fases de fabricagdo de leite condensado, a selegdo do leite, padronizagio
dos teores de gordura e de solidos totais, pré-aquecimento, adigio de xarope (solugdo
de sacarose ou glicose), condensagdo, refrigeragdo, cristalizagio e enlatamento
(BRASIL, 1974). A Figura 1 apresenta as etapas do processamento do leite
condensado agucarado.

O principio do processamento do leite com adigio de agicar data de
investigagdes feitas por um inglés chamado Newton em 1835 e o processo foi
comercialmente desenvolvido pela empresa "Anglo-Swiss Condensed Milk Company"
que operou a primeira fabrica de leite condensado agucarado em 1866 na Suiga.
Posteriormente, em 1904, a produgdo,foi expandida pela consolidagio das empresas
"Anglo-Swiss Condensed Milk Company" com a Nestlé operando em Vevey na Suissa,
para formar a Nestle-Anglo-Swiss Condensed Milk Company" (CHOAT, 1979).

O processamento do leite condensado agucarado inicia com a utilizagdo de um
leite de boa qualidade como matéria-prima principal. Apés o leite ser padronizado
numa relagdo de gordura para sélidos ndo gordurosos de 1:2.294, sofre clarificagdo e
um pré-aquecimento, podendo ser ou ndo homogeneizado. O pré-aquecimento ¢ feito
até temperatura de 82° a 93°C, por 5 a 15 minutos, ou de 116° a 149°C por 30
segundos a 5 minutos pelo método UHT. Pasteurizagdo é necessaria para eliminar
enzimas (como as lipases) e reduzir o contetido microbiolégico. AlteragSes oxidativas
também sdo retardadas pelo tratamento térmico. A temperatura e tempo exatos de
aquecimento sio controladas para promover viscosidade suficiente ao produto, sem
que ocorra indugdo a um aumento de viscosidade excessiva durante o armazenamento
(HALL & HENDRICK, 1971).
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Figura 1.- Fluxograma do processamento de leite condensado agucarado

Recebimento e resfriamento do leite

U

Clarificagdo ou filtragdo

U

Padronizagdo da gordura

Pré-aquecimento

U

homogeneizagio

U

Condensagdo «——

U

Adigdo de agucar

U e
Repadronizagdo — |

U

Resfriamento e semeadura de nucleos de lactose

U

Cristalizagdo e resfriamento

U

Envase

U

Armazenamento

Fonte: HALL & HENDRICK, 1971
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A condensagdo ¢ realizada pelo movimento do produto em um tacho & vacuo e
operando com 25 a 28 polegadas ou mais de vacuo e suficiente corrente de
aquecimento indireto para manutengio de uma ebuligdo vigorosa. Condensagio é
completa quando uma proporgdo ligeiramente superior a 2:1 é atingida. Evaporadores
de um unico efeito ou de multiplos efeitos sdo utilizados (HALL, 1979).

A adigdo de agucar deve ser feita ao final da condensagdo para evitar um
aumento na viscosidade do produto e maior dificuldade de evaporagdo da umidade. A
quantidade de agucar necessaria para inibir o crescimento bacteriano esta em torno de
43 a 45%. A sacarose granulada ou em forma de xarope deve possuir boa qualidade. O
agucar seco € dissolvido numa quantidade minima de 4gua. Cuidados para
determinagdo e adig@o de quantidades corretas de aguiicar em relagdo ao teor de sélidos
do leite sdo necessarios para eficiéncia da operagdo (HALL & HENDRICK, 1971).

Apds a condensagdo, o produto é esfriado rapidamente e com agitagdo lenta de
modo a impedir uma incorporagio de ar no leite condensado terminado (JUDKINS,
1976). Devido ao elevado conteudo de lactose no leite condensado agucarado e ao
perigo da cristalizagio de forma indesejavel, a lactose deve ser cristalizada durante o
processamento (WEBB, 1970).

A caracteristica mais importante da lactose é sua baixa solubilidade em 4gua,o
que provoca sua cristalizagdo em muitos produtos condensados. PETER (citado por
WEBB, 1970) demonstrou que a solubilidade da lactose decresce em presenga de
sacarose. Isto ocorre principalmente em produtos como o leite condensado e sorvete.

Os cristais de lactose produzem uma sensagdo arenosa na boca, descrita como
um defeito na textura do leite condensado. Cristais com dimensdes menores de 10-11p
sdo imperceptiveis na boca, e o produto possuira textura lisa. Cristais de lactose com
dimensdes superiores a 20p serdo depositados mesmo que o produto apresente
consisténcia elevada de xarope (WEBB, 1970). Poucos cristais de dimensGes maiores
ou iguais a 30y, ja sdo suficientes para produzir a sensagdo arenosa (HUNZIKER, e
NICKERSON, citados por WEEB, 1970).

Nicleos para cristalizagdo sdo incorporados no produto pela adigdo de lactose
sob a forma de um pé muito fino; leite em pé desengordurado pulverizado ou leite
condensado de uma batelada anterior. A cristalizagio deve ser rapida para provocar a
formagdo de numerosos cristais pequenos produzindo uma textura lisa e homogénea.
No caso de ser lenta, ocasiona aparecimento de grandes cristais responsaveis pela
textura arenosa (WEBB, 1970; CHOAT, 1979).
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Apos os nicleos estarem uniformemente dispersos, o resfriamento do produto
continua lentamente até aproximadamente 24°C, levando cerca de 1 hora e entdo o
resfriamento é completado até12.8°C a 18.3°C com agitagfio continua.

A taxa de formagdo dos cristais é controlada pela agitagdo, niimero de niicleos,
solidos totais do produto, temperatura e viscosidade (HALL & HENDRICK, 1971). O
tamanho, o numero e a distribuigdo dos niicleos de cristalizagdo afetam o
desenvolvimento e principalmente o tamanho dos cristais (WEBB, 1970). A
viscosidade pode ser controlada por aquecimento prévio do leite. Como as amostras
tornam-se mais espessas ao longo do tempo, o problema ocorre geralmente durante a
formagédo de um gel durante o armazenamento (WEBB, 1970).

Na Tabela 3 podem ser observados os resultados apresentados por SPARKS
(citado por WEBB, 1970), em que se relaciona o niimero e o tamanho dos cristais de
lactose ao grau de arenosidade do leite condensado.

Tabela 3 - Relagio entre o niimero e o tamanho dos cristais de lactose e o grau
de arenosidade do leite condensado.

N¢de cristais por Tamanho da Escala de
mm3 maior aresta do arenosidade
cristal (1)

400.000 93 excelente
300.000 10.25 bom
200.000 11.7 levemente pastoso
100.000 14.75 farinha fina
50.000 18.6 farinhenta

12.500 294 arenoso,
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2.2.4. CARACTERISTICAS SENSORIAIS

O leite condensado agucarado por conter uma elevada porcentagem de agiicar,
apresenta sabor e aroma pronunciados e predominantemente doce. Além desta dogura
intensa, o sabor de produto lacteo deve ser claro e agradavel, com uma suave nota de
caramelo como sabor residual (BODYFELT et alii, 1988).

Devido ao processo de obtengdo & vacuo, e sendo preservado por meio de
aglicar ao invés de calor, o leite condensado agucarado nio deve apresentar nenhum
sabor e aroma caracteristicos de produtos submetidos a tratamento térmico dréstico.
Sendo assim, quando o leite condensado agucarado é resultado de um processo
adequado, ele apresenta-se livre de defeitos de sabor e aroma (NELSON & TROUT,
1965).

Entretanto, alguns "off-flavors" foram notados no leite condensado agucarado: o
sabor metalico, que ¢ mais de natureza quimica do que microbiolégica; o sabor de
rancificado, que € raro que ocorra atualmente, e é resultado da hidrélise de gordura por
enzimas bacterianas ou presentes no proprio leite e que ndo foram inativadas pelo
calor; o fortemente caramelo, que é um termo sugerido para descrever o sabor e aroma
que acompanha o espessamento e o escurecimento do leite condensado; € o "tallowy",
que € menos pronunciado que o de rancificado, e lembra a sébo (NELSON & TROUT,
1965).

Quanto a textura, esta deve ser lisa e uniforme, e o produto deve apresentar alta
consisténcia. Alguns problemas s3o descritos como defeitos de textura. Entre eles,
destacam-se a textura arenosa ou granulada que se refere ao leite condensado
agucarado que contém grandes cristais de lactose e podem ser notados assim que se
prova o produto; a ocorréncia de sedimentagdo de cristais de agiicar que forma uma
espessa camada na parte inferior da embalagem; e o espessamento excessivo, que
normalmente esta associado ao escurecimento e aumenta progressivamente com o
tempo de armazenamento, especialmente a4 temperatura ambiente ou superior. Este
ultimo defeito manifesta-se pela formagdo de um gel que proporciona ao produto a
aparéncia mais sélida do que liquida (BODYFELT et alii, 1988).

O sabor natural de leite é mantido preferencialmente no leite condensado
agucarado, do que em produtos esterilizados ou desidratados, que apresentam um sabor
aquecido, e desenvolvem uma caracteristica de sabor envelhecido durante
armazenamento, que parece ser retardada pela presenga de agucar no caso do leite
condensado agucarado (WEBB, 1970).

A cor do leite condensado agucarado bem processado deve ser amarelo
brilhante.
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2.2.4.PROPRIEDADES REOLOGICAS

O controle da viscosidade durante o processamento e estocagem sdo
importantes consideragdes na elaboragdo de produtos lacteos. Pré-coagulagdo e
espessamento ocorrem na manufatura e armazenamento de leite condensado e de leite
evaporado. No caso de leite condensado, excessivo espessamento durante o
processamento vai ocasionar uma gelatinizagdo indesejavel durante o armazenamento.
Este espessamento, que pode ser ocasionado por pré-aquecimento inadequado, alta
acidez do leite, alta concentragdo de sélidos, alta temperatura de estocagem entre
outros fatores, ¢ medido e expresso como viscosidade relativa. Ndo se tem feito muitos
esforgos para determinar sua plasticidade (PARRY,1974).

WEERSTA et alii, 1988, afirmaram que uma das propriedades mais importantes
do leite condensado agucarado é a sua viscosidade. Entretanto, sio poucas as
informagSes existentes € se referem quase que exclusivamente a produtos ndo
comerciais € com caracteristicas particulares de processamento (ALVAREZ et alii,
1989).

Do ponto de vista fisico-quimico, o leite condensado é uma suspensdo complexa
de cristais de lactose, proteinas e globulos de gordura, dispersos em uma solugio
saturada de lactose e sacarose (SONE, citado por ALVAREZ et alii, 1989), e tal
material, segundo HIGGS & NORRINGTON (1971) é pouco provavel que apresente
comportamento Newtoniano.

Os materiais ndo Newtonianos se classificam em duas categorias: os
independentes do tempo, para os quais a viscosidade aparente (nap) i temperatura
constante depende apenas da taxa de deformagio (y); e dependentes do tempo, para os

quais a viscosidade aparente ¢ fungfo também da magnitude e do tempo de duragéo do
cisalhamento (RAO, 1982; GASPARETTO, 1982).

Os fluidos ndo Newtonianos independentes do tempo s3o divididos em
pseudoplasticos ("shear-thinning"), quando ocorre diminuigdo da viscosidade aparente
com o aumento da taxa de deformagdo, e dilatantes ("shear-thickening") quando esta
aumenta 4 medida que aumenta a taxa de deformagdo (RAO, 1982).

Para os fluidos dependentes do tempo, a viscosidade aparente é fungio da
magnitude e do tempo de duragdo do efeito de cisalhamento e provavelmente também
do intervalo de tempo entre as agdes consecutivas de cisalhamento. Estes materiais sdo
classificados em tixotropicos e reopéticos. Para os fluidos tixotropicos, a viscosidade
aparente diminui com o aumento do tempo de aplicagdo da tensdo de cisalhamento;
comportamento inverso € encontrado para os fluidos reopéticos (RAO, 1977;
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comportamento inverso € encontrado para os fluidos reopéticos (RAO, 1977;
GASPARETTO, 1982). Os materiais que apresentam comportamento reopético sdo
relativamente raros, e ndo ha registro deste tipo de comportamento em alimentos.

Comportamento tixotrépico foi descrito para leite condensado agucarado por
HIGGS & NORRINGTON (1971). Os autores utilizaram um redémetro de cilindros
concéntricos do tipo Rotovisco, e descreveram o comportamento do leite condensado
agucarado como pseudoplastico a temperatura de 25°C ¢ Newtoniano as temperaturas
de 40°C e 50°C. Foi demonstrado terem encontrado um efeito tixotrépico nas
temperaturas estudadas (25°C, 40°C e 55°C), o qual foi atribuido a uma estrutura
gelificada do produto. Este efeito tixotropico diminuiu com o aumento da temperatura.

Em trabalho sobre a reologia de leite condensado, SAMEL & MUERS (1962)
utilizaram o reémetro de cilindros concéntricos portatil do tipo Ferranti, em que trés
taxas de deformagdo conhecidas podem ser obtidas para cada conjunto de cilindros
pela mudanga da velocidade de rotagdo. Todas as medidas foram efetuadas a
temperatura de 20°C. Os resultados obtidos para as amostras de leite condensado
mostraram ligeiro desvio do comportamento Newtoniano.

AWADHWAL & SINGH (1985) propuseram modelos reolégicos para produtos
lacteos e utilizaram neste estudo, entre outros produtos, o leite condensado agucarado.
Os autores reportaram resultados ndo consistentes indicando um valor de tensdo inicial
desprezivel. Essa dispersio dos resultados foi explicada pela utilizagdo de
equipamento pouco sensivel (viscosimetro Hoppler) para detectar pequenas forgas de
tensdo inicial. O leite condensado foi caracterizado como um material viscoelastico,
que se caracteriza por apresentar as propriedades viscosas e elasticas, escoando quando
submetido a tensdo, porém que se recupera parcialmente das deformagdes quando
cessam as tensdes (GASPARETTO, 1982).

ALVAREZ et alii (1989) avaliaram o comportamento reoldgico e a influéncia
da temperatura na tixotropia e na viscosidade de diferentes amostras comerciais de
leite condensado, utilizando um reémetro rotativo de cilindros concéntricos, modelo
Rheomat 15 (Contraves, Zurich). Seus calculos dos parametros reoldgicos a
temperaturas de 20°, 30° e 40°C , se ajustaram ao modelo de Ostwald seguindo
sequéncia descrita por COSTEL & DURAN (1979). A tixotropia, que desapareceu a
temperaturas acima de 30°C, foi traduzida por um aumento do coeficiente de
consisténcia (k), ndo havendo alteragio do indice de escoamento (n).
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2.3. PRODUTOS MISTOS DE LEITE CONCENTRADO E EXTRATO
HIDROSSOLUVEL DE SOJA

Em diversos paises, a mistura de leite de vaca e derivados de soja, vem sendo
utilizada na formulagdo dos chamados "produtos lacteos simulados" ou simplesmente
"analogos lacteos". Existe uma gama de produtos analogos & base de extrato
hidrossoluvel de soja, tais como queijos, sorvetes, iogurtes, patés, bebidas, cremes para
café, e formulagdes para criangas, entre outros (KOLAR, 1979; GOLBITZ, 1992).
Entretanto sdo poucos os dados disponiveis sobre a utilizagdo do extrato hidrossolavel
de soja na elaboragéo de produtos de leite concentrado.

SERPE & FERREIRA (1989) elaboraram trés formulagdes de leite condensado
misto com extrato hidrossoluvel de soja e leite de vaca nas proporgdes de 10,20 e 30%.
Os produtos foram avaliados sensorialmente quanto ao sabor, aspecto, odor e textura,
comparado-os ao leite condensado padrdo. Os autores consideraram os resultados
satisfatdrios.

SOUZA et alii (1979) estudaram a produgdo de doce pastoso misto de leite de
vaca e extrato hidrossolivel de soja liquido e em pé. Os autores relataram que ndo
houve diferenga significativa entre as duas formulagdes, e os valores atribuidos para
sabor, aparéncia, consisténcia e preferéncia geral foram préximos ao valor da escala
hedénica correspondente a "gostei moderadamente".

Em estudo sobre a aceitagdo de doce pastoso misto de leite de vaca e extrato
hidrossolivel de soja liquido, SOUZA et alii (1981) desenvolveram quatro
formulagdes em que o extrato de soja foi utilizado nas proporgdes 10.14, 20.28 e
30.43% nas misturas. As formulagdes foram submetidas a um teste de preferéncia
massal com 892 provadores. Os resultados estatisticos mostraram ndo haver diferenga
significativa entre as formulagdes .

PENTEADO et alii (1991) estudaram formulagdes mistas de leite e soja em
doce pastoso flavorizado. Foi realizado avaliagio sensorial da aparéncia, textura,
sabor, cor ¢ aroma das amostras. Os resultados sugeriram ndo haver diferenca
significativa entre as formulagSes do doce de leite padréo e as de doce misto de soja e
leite.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1.MATERIAS PRIMAS

As matérias primas utilizadas na elaboragdo das amostras estudadas foram: o
Extrato Hidrossolivel de Soja em p6, obtido & partir de farinha de soja
desengordurada, marca Provesol, fornecido pela Olvebra Industrial S.A, Oleo de soja
refinado e Gordura vegetal hidrogenada da marca Sadia, Leite condensado da marca
Moga fornecido pela Nestlé Ind. e Com. Ltda e Agucar refinado amorfo fornecido pela
Companhia Unido dos Refinadores.

3.2.METODOS
3.2.1. Formulagio e preparo das amostras

3.2.1.1. Formulados de soja

Na elaboragéo dos formulados de soja foram utilizadas as seguintes matérias-
-primas: extrato hidrossolivel de soja em pé, aglcar, 6leo de soja ou gordura vegetal
hidrogenada e agua. Estas foram misturadas nas quantidades necessarias para que os
produtos finais apresentassem composigdo centesimal semelhante ao leite condensado
tradicional.

Os calculos iniciais para elaboragdo dos formulados foram baseados no teor
protéico do leite condensado agucarado utilizado, em torno de 7.6%. Desta forma
utilizou-se quantidade de extrato de soja em pé necessaria para que o formulado
apresentasse este mesmo teor protéico. Posteriormente foi utilizado este mesmo
procedimento para os demais ingredientes.

Foram estudadas diferentes formas de preparo visando uma melhor dissolugéo
do extrato hidrossolavel de soja, e consequentemente a obtengdo de um produto mais
homogéneo. Utilizou-se na homogeneizagdo das amostras o liquidificador com copo
invertido da marca Walita-beta com 3 velocidades de rotagdo (minimo,médio e
méximo). As matérias primas foram pesadas diretamente no copo do liquidificador na
seguinte ordem: 6leo ou gordura vegetal (na forma liquida), extrato de soja em pé,e
metade da quantidade de sacarose adicionada sob a forma de xarope i 64,8°B. Apés o
preenchimento completo do copo do liquidificador, este foi encaixado num sistema
fechado, no qual era retirado o ar por meio de vacuo, e posteriormente adicionado o
restante do xarope de sacarose. As amostras foram agitadas & velocidade intermediaria
do equipamento até obtengio de uma mistura homogénea.
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3.2.1.2. Leites condensados mistos

Os leites condensados mistos foram preparados conforme pode ser observado na
Figura 2, por meio da mistura de leite condensado tradicional e dos formulados de soja
( Tabela 4). As amostras eram formuladas e preparadas nos dias anteriores as analises,
e ficavam em repouso a temperatura ambiente até a efetuagido das mesmas.

Tabela 4 - Composicio dos leites condensados mistos

NO amostra  Leite condensado Formuladode  Tipo de gordura  Leite condensado
tradicional (%) soja (%) adicionada no substituido (%)
formulado de soja

1 100 o e 0
2 94 6 Oleo de soja 6
3 88 12 6leo de soja 12
4 82 18 6leo de soja 18
5 76 , 24 6leo de soja 24
6 70 30 6leo de soja 30
1 100 0 gordura vegetal 0
7 94 6 gordura vegetal 6
8 88 12 gordura vegetal 12
9 82 18 gordura vegetal 18
10 76 24 gordura vegetal 24
11 70 30 gordura vegetal 30
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Leite condensado tradicional Matérias- primas Matérias-primas
(incluindo 6leo de soja) (incluindo gvh)

mistura

homogeneizagio

formulados de soja

mistura nas proporgdes desejadas

leites condensados mistos

Figura 2 - Fluxograma do processo para obteng¢io de leite condensado misto
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3.3. DETERMINACOES QUIMICAS, FiSICAS E FiSICO-QUIMICAS
3.3.1 CARACTERIZACAO DO EXTRATO HIDROSSOLUVEL DE SOJA

3.3.1.1.Umidade

Foi determinada segundo método descrito no AOAC procedimento 14.004, 1th
ed., 1984,

3.3.1.2.Proteinas

A determinagédo de proteinas foi realizada segundo o método n°® 46-10 (micro-
Kjeldahal) descrito no AACC, 1983.

3.3.1.3.Cinzas
Foi utilizado 0 método n° 08-03 descrito no AACC, 1983.
3.3.1.4.Lipidios totais

Foram determinados de acordo com método desenvolvido por BLIGH-DYER
(1959), que se baseia na extragio de lipidios a frio.

3.3.1.5.Fibras

Foi empregado o Método acido-detergente descrito por van SOEST (1973).
3.3.1.6.Carboidratos

Foram calculados por diferenga.

3.3.2. CARACTERIZACAO DO LEITE CONDENSADO TRADICIONAL
3.3.2.1. Sélidos totais

Foi empregado o método n° 16.183 descrito no AOAC, 13 ed., 1980.
3.3.2.2. Cinzas

Foi empregado o método n°16.184 descrito no AOAC, 13 ed., 1980.
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3.3.2.3. Gordura

Utilizou-se o método de Mojonnier como descrito por ATHERTON &
NEWLANER (1981).

3.3.2.4. Proteinas
Foi empregado o método n° 16.186 descrito no AOAC, 13 ed.,1980
3.3.2.5. Glicidios redutores expressos em lactose

Foi utilizado o método n°15.4.4 descrito nas Normas Analiticas do Instituto
Adfolfo Lutz, 1976.

3.3.2.6. Glicidios ndo redutores expressos em sacarose

Foi utilizado o método n°® 15.4.5 descrito nas. Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz, 1976.
3.3.3. CARACTERIZACAO DOS LEITES CONDENSADOS MISTOS

Os métodos empregados foram os mesmos utilizados para a caracterizagdo do
leite condensado tradicional, com excessdo do item 3.3.2.5.

3.4. METODOS SENSORIAIS
(a) Condigdes de Teste

Os testes sensoriais foram realizados no laboratério de Analise Sensorial da
Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA/UNICAMP), em cabines individuais com
utilizagdo de iluminagdo branca. O laboratdrio dispde também de uma mesa ampla,
onde foram realizadas as discussdes abertas para obtengdo da lista de descriptores e

treinamento dos provadores.

O horario dos testes foi pelas manhis, entre 9:30 e 11:30 hs e pelas tardes, entre
14:30 € 16:30 hs.

(b) Preparagio e apresentagdo das amostras
As amostras preparadas conforme descrito no item 3.2.1.2 foram servidas em

becheres de 50ml codificados com namero de trés digitos colocados em bandeja de
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inox, com colher de café de inox e um copo d’agua utilizado pelo provador entre as
amostras. Para Analise Descritiva, foi servida meia fatia de pdo de forma branco sem
casca para eliminar qualquer sabor residual que interferisse na avaliagdo das diferentes
amostras.

3.4.1.Pré-Selegiio de provadores

Além de ser feita com base no interesse e na disponibilidade de tempo, utilizou-
se o teste triangular para pré-selecionar a equipe a ser treinada e selecionada
posteriormente para a Analise Descritiva.

Vinte e um provadores participaram de quatro sessdes de analise. Foram
apresentados dois grupos de trés amostras por sessdo. Em cada grupo, duas amostras
eram iguais e uma era diferente. As seis possiveis posigdes das amostras foram
apresentadas balanceadamente entre os provadores. Era pedido aos provadores que
indicassem a amostra diferente. A ficha empregada pode ser observada na Figura 3.

As amostras 1 e 2 descritas na Tabela 4 foram apresentadas em duas sessdes, €
escolheu-se para as duas outras sessdes, novamente a amostra 1, e uma outra preparada
especialmente para este teste que foi o leite condensado misto com 8% do formulado
de soja elaborado com dleo vegetal.

Nome: Data:

Duas amostras sdo iguais e uma ¢é diferente. Coloque um circulo ao redor da
amostra diferente em cada grupo.

grupo n° das amostras

Comentarios:

Figura 3- Ficha utilizada para o teste triangular
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3.4.2. Analise Descritiva

O método empregado foi uma adaptagdo da Andlise Descritiva Quantitativa
desenvolvida por STONE et alii (1974), que permite descrever as principais
caracteristicas que compdem o sabor € o aroma de um alimento, além de medir a
intensidade das sensagdes percebidas (STONE &SIDEL, 1985).

(a) Levantamento de atributos

Foi aplicado o método rede ("The Kelly Repertory Grid Method"-
MOSKOWITZ, 1983).

Foram apresentados dois pares de amostras (quatro amostras combinadas duas a
duas), solicitando-se aos provadores que anotassem as similaridades e diferengas em
cada par, conforme ficha apresentada na Figura 4.

Este procedimento foi realizado em trés sessdes. As amostras, escolhidas de
modo a representar as intensidades maxima e minimas dos atributos avaliados, foram
quatro das que se encontram na Tabela 4: amostrasn® 1, 2, 6 e 11.

Ap0s ter sido obtida uma ampla lista de termos, chegou-se por consenso, a uma
lista menor em trés sessdes de discussdo aberta com todos os provadores.

Todos os atributos levantados foram submetidos a uma primeira discussdo com
a equipe, em presenga das amostras de n° 1, 2, 6 e 11. Em uma segunda discussio
foram apresentadas as amostras de n° 2, 4, 8 e 11, e, por sugestio dos proprios
provadores foi trazida uma amostra comercial de leite de soja em pé reconstituido sem
sabor.

/

Foi necessario uma terceira discussdo para esclarecer algumas caracteristicas
percebidas por alguns provadores e ndo por outros. Desta forma, apresentou-se nesta
ultima discussdo, amostras especialmente elaboradas, em que se exagerou as
caracteristicas que mais apresentaram problemas como a oleosidade, e a caracteristica
de farinha ou pé. S3o elas: formulado semelhante a amostra de n° 3 da Tabela 4, sendo
que ndo foi adicionado nenhum tipo de 6leo ou gordura na formulagio; a amostra de n°
6 adicionada de 3% de farinha de trigo; a amostra de n° 3 sendo que foi adicionado o
dobro da quantidade normal de 6leo de soja na formulagdo e a amostra de n° 6 sem
qualquer alteragéo.
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Nome: Data:

Por favor, compare as duas amostras quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura,
indicando em que s3o similares e em que s3o diferentes.

Amostras; €
Similaridades Diferengas
Aparéncia:
Aroma:
Sabor:
Textura:

Figura 4-Ficha utilizada para o método rede
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(b)Selegdo de atributos e de provadores

Avaliou-se trés amostras, com quatro repetigdes, utilizando-se os termos
levantados no item anterior. A Ficha empregada foi semelhante a aplicada para a
avaliagdo das amostras. As amostras utilizadas para estes testes foram escolhidas entre
as que se encontram na Tabela 4: amostras n° 2, 6 ¢ 9. As avaliagdes foram realizadas
em cabines individuais, em varias sessdes, de forma que cada provador avaliava
somente duas amostras em cada sessdo, variando-se sempre as amostras em cada par,
assim como a ordem de apresentagéo.

A técnica sensorial utilizada para estas avaliagbes foi a de escalas ndo
estruturadas de 9 cm, com marcagdo nos extremos.

(c) Avaliagdo das amostras
Todas as amostras listadas na Tabela 3 foram avaliadas.

Além do treinamento que ja havia sido aplicado durante a selegdo da equipe,
amostras representativas de alguns extremos das escalas foram apresentadas aos
provadores individualmente, de modo a esclarecer eventuais duvidas.

Utilizando os atributos selecionados no item anterior, 11 provadores avaliaram
as amostras.

Para o delineamento experimental (Anexo 1), optou-se pelo delineamento de
blocos incompletos balanceados para onze tratamentos (COCHRAN & COX,1957),

com os seguintes parametros: t=11, k=2, =10, b=55,A=1, E=.55, Tipoll onde:

t=n° de tratamentos

k=n° de unidades por bloco

r=n° de repeti¢des

b=n° de blocos

A=n° de vezes que cada tratamento aparece no mesmo bloco com cada um dos outros
tratamentos

E=grau de eficiéncia do delineamento, calculado pela formula: A. t/ k. r

Este delineamento foi apresentado 2 vezes de forma que todos os provadores
tivessem provado pelo menos uma vez cada amostra. Foram servidas duas amostras
por sessdo, num total de cinco sessdes, para cada delineamento (Anexo 1).
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3.4.3.Teste de Preferéncia e Aceitagdo das amostras

Para avaliagdo de preferéncia, utilizou-se a escala hedénica (MORAES,1993)
para as amostras dos formulados mistos, em que participaram cinquenta provadores. O
provador deveria indicar também a razdo da preferéncia. A Ficha empregada pode ser
observada na Figura 5. As amostras escolhidas entre as que se encontram na Tabela 4,
foram as de n° 2 e n°4.

Para avaliagdo de aceitagdo de uma das amostras do formulado misto em forma
de doce do tipo brigadeiro, participaram outros cinquenta € um provadores. O
brigadeiro foi elaborado com a amostra de n° 5 (Tabela 4), segundo receita tradicional
(O Doce Brasileiro, 1990). A ficha empregada pode ser observada na Figura 6, tendo
sido também empregada a escala hedonica.

3.4.4.Analise Estatistica

Todas as analises estatisticas foram realizadas em microcomputador, utilizando-
se programas do pacote estatistico SAS (SAS Institute Inc. North Carolina). Foram
realizadas as seguintes analises, segundo O'MAHONY (1986), PIGGOTT (1986) ¢
DAMASIO (1990):

« Analise discriminante por passos ("stepwise linear discriminant analysis") para
selegdo dos atributos;

« Andlise de varidncia (ANOVA) de dois fatores (amostras, e repetigdes) para a
selegdo de provadores;

« Analise de variancia (ANOVA) de trés fatores (teor de soja,tipo de gordura ¢
provador) com interagdo para a avaliagdo das amostras. A significincia estatistica das
diferengas entre as médias foi determinada mediante teste de Tukey;

« Anilise de varidncia (ANOVA) de dois fatores (amostra e provador) para a
avaliagio de preferéncia.
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Nome: Data:

Avalie cada amostra utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé
gostou ou desgostou.

1.Desgostei muitissimo
2.Desgostei muito
3.Desgostei regularmente
4. Indiferente

5.Gostei regularmente
6.Gostei muito

7.Gostei muitissimo

Valor
Amostra
Amostra

Motivo da
preferéncia:

Figura 5-Ficha utilizada para teste de preferéncia de amostras dos
formulados mistos
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Nome: _Data:

Avalie cada amostra utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé
gostou ou desgostou.

1.Desgostei muitissimo
2.Desgostei muito
3.Desgostei regularmente
4.Indiferente

5.Gostei regularmente
6.Gostei muito

7.Gostei muitissimo

Valor

Comentarios:

Figura 6-Ficha utilizada para teste de preferéncia de amostras dos brigadeiros
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3.5. ESTUDO REOLOGICO DO LEITE CONDENSADO TRADICIONAL E
DOS LEITES CONDENSADOS MISTOS

3.5.1.Medidas Reolégicas

O comportamento reoldgico das amostras foi avaliado, utilizando-se um
redmetro do tipo rotacional com cilindros concéntricos, da marca Contraves, modelo
Rheomat 115 (JARDINE & MORETTIL, 1993). O sistema de cilindros concéntricos
empregado em todas as medidas foi o MS-DIN 145, sendo o cilindro interno mével e
o externo fixo. O didmetro e a altura do cilindro interno sdo de 45mm e 68mm
respectivamente, e o espago anular entre o cilindro interno e externo ¢ de 1.9 mm. A
velocidade de rotagdo do cilindro interno situou-se na faixa de 5 a 780 rpm, que
corresponde a faixa de taxa de deformagéo de 6.65 a 1008 s-1.

O redémetro é dotado de uma camisa termostatizada onde circula solugédo de
etileno glicol a 50% e a tempertatura é mantida por um banho auxiliar que permite
controle de temperatura com precisdo de 0.19C, na faixa de -109C a 1500C.

A reologia das amostras foi determinada para as seguintes temperaturas:
250C, 400C, 550C e 70°C, que correspondem as temperaturas empregadas
normalmente nos evaporadores utilizados na elaboragado do leite condensado.

Para as leituras, utilizou-se cerca de 150ml de amostra preparada conforme
descrito no item 3.2.1.2, e homogeneizada por equipamento de ultra-som. Cada
amostra foi transferida para o copo do redmetro, até cerca de 50% de seu volume, e
colocou-se o cilindro rotativo, deixando-o afundar pela agdo da gravidade,
completando-se o volume até a marca existente no copo utilizado para efetuagdo das
medidas.

As medidas foram tomadas apés as amostras terem atingido as temperaturas
desejadas. As leituras foram efetuadas variando-se a velocidade de rotagdo do
cilindro interno de forma decrescente e posteriormente, de forma crescente, ndo
tendo sido observada variagdo nos valores obtidos nessas duas fases para
velocidades iguais, e nem variagdo da leitura em fungdo do tempo. Essas
observagdes indicaram ndo haver tixotropia na faixa de taxas de deformagdo
utilizadas.
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3.5.2. Processamento dos dados reolégicos

Os dados obtidos do redmetro, correspondentes as leituras proporcionais as
deformagdes da mola do equipamento, foram anotados em fungdo da temperatura,
amostra e velocidade de rotago.

A tensdo de cisalhamento (1 ) foi calculada pela multiplicagéo do valor da
leitura para cada rotagdo, pelo fator de transformagdo caracteristico do equipamento
e do sistema de copos empregado, (195,5 para o sistema MS-DIN 145)
(CONTRAVES, 1987).

A taxa de deformagdo (y) é fornecida pelo fabricante do equipamento em
fungdo da escala de velocidade para fluidos de comportamento newtoniano.

Com os valores do logaritmo da tensdo de cisalhamento e do logaritmo da
taxa de deformagdo, elaborou-se graficos e as respectivas regressdes lineares para
cada concentragdo de amostra, em fungdo das temperaturas em estudo. Foram
obtidos os coeficientes angulares das retas (indice do comportamento de escoamento
n) e a constante k da lei da poténcia, que descrevem o comportamento dos fluidos.
Este comportamento ¢ descrito pela equagio empirica de Ostwald-de-Waele ou lei
da poténcia, apresentada a seguir:

t=k.yn (equagio 1)

Onde:
k=indice de consisténcia ou coeficiente reologico

n=indice de comportamento do escoamento ou indice reoldgico

Os valores numéricos do pardmetro n indicam o comportamento de
escoamento do fluido, sendo n=1 para fluidos newtonianos, n<l para fluidos
pseudoplasticos ("shear-thinning") e n>1 para fluidos dilatantes ("shear-thickening").

Como os valores de taxa de deformagio tabelados pelo fabricante referem-se
a fluidos newtonianos, estes foram corrigidos em fungdo do fluido ndo newtoniano
em estudo, pela equagéo:

Ynio Newt =Y Newt . KOstw (equacdo 2)
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Onde:

Tndo Newt - taxa de deformagdo para fluido nfio newtoniano

YNewt - taxa de deformagdo para fluido newtoniano
kQstw- constante de corregdo

A constante de corregdo kQgtw foi calculada em fungdo do sistema de medida
utilizado MS-DIN 145, segundo CONTRAVES (1968), pela formula:

1( Ri/Re) 2"
K Ostw = (equagio 3)
n[1- (Ri/Re) 2]

Onde:

Ri - raio do cilindro rotativo
Re - raio interno do cilindro fixo
n - indice de comportamento do escoamento

Apos corregdo dos valores da taxa de deformagdo, foram tragados novos
graficos do logaritmo da tensdo de cisalhamento em fungio do logaritmo da taxa de
deformagdo, sendo obtidos os pardmetros da regressdo linear das curvas para cada
temperatura e porcentagem de substituigdo de leite condensado, obtendo-se as novas
constantes (k) da lei da poténcia.

O termo viscosidade para fluidos ndo newtonianos apresenta pouco sentido, a
menos que se especifique a taxa de deformagéo () e a temperatura (BOGER & TIU,
1973). Para esses fluidos usa-se a expressdo viscosidade aparente ( nap) definida

como a relagdo entre tensdo de cisalhamento (1) e a taxa de deformagéo () relativa a
essa tensdo .

As viscosidades aparentes foram entdo calculadas por meio da equagdo:

nap; = tly; ( equagiio 4)

Todos os graficos e calculos de regressdo linear foram obtidos, utilizando o
software "Energrafis".
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.CARACTERIZACAO DO EXTRATO HIDROSSOLUVEL DE SOJA
A Tabela 5 apresenta a composigdo centesimal do extrato hidrossoluavel de

soja . Os resultados obtidos estdo em concordancia com os valores fornecidos pelo
fabricante (OLVEBRA IND. SA,s.d.).

Tabela 5- Composi¢do centesimal média do extrato hidrossolivel de soja em pé

Componentes Média
Umidade 5.07
Cinzas 6.57
Lipidios 1.60
Proteinas 57.20
Fibras 1.58
Carboidratos (*) 27.98

(*)calculado por diferenga

4.2.CARCTERIZACAO DO LEITE TRADICIONAL E DOS FORMULADOS
DE SOJA

A Tabela 6 apresenta os resultados da determinagdo da composigdo
centesimal do leite condensado tradicional e dos formulados de soja. Os valores
obtidos para o leite condensado tradicional estio de acordo com a literatura
(HARGROVE & ALFORD, 1974).

Pode-se observar que conforme foi proposto, 0s formulados de soja
apresentam composigdo centesimal bastante semelhante a do leite condensado
tradicional, exceto para os aglicares. Isto pode ser explicado pelo fato de que foi
adicionado aos formulados uma quantidade de sacarose equivalente a soma dos
aglicares totais do leite condensado tradicional (sacarose e lactose), de modo que
fosse atingido o teor de solidos totais desejado no produto final.
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Tabela 6- Composi¢io centesimal média* do leite condensado tradicional e dos
formulados de soja .

Componentes Leite condensado Formulado de soja Formulado de soja
tradicional (6leo) (gordura)

Solidos totais 71.53 71.31 71.99
Proteina 7.10 7.14 7.32
Lipidios 8.82 9.02 8.93
Sacarose 43.42 54.60** 54.40**
Lactose 10.70 - -

Cinzas 1.41 0.88 0.73

(*) - média de trés determinages
(**) - incluindo os agurares da soja
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4.3. MEDIDAS SENSORIAIS
4.3.1. Pré-Selecao de provadores

Como critério de selegdo, foi escolhido um minimo de 50% de acertos totais
obtido no teste de diferenga. Desta forma,dos vinte € um provadores iniciais, apenas
quinze foram selecionados para participarem do processo de selegdo posterior.

4.3.2.Anilise Descritiva
4.3.2.1.Levantamento de atributos

Como resultado da aplicagdo do método "The Kelly Repertory Grid", foram
coletados 89 termos, sendo 21 para aparéncia, 20 para aroma, 25 para sabor, 8 para
sabor residual e 15 para textura. Foram observados grupos de atributos que
forneciam a mesma informagdo, desta forma, estes foram agrupados, como pode ser
observado na Tabela 7.

Para facilitar a avaliagdo dos 13 atributos selecionados nesta fase (Figura 7),
também foram discutidas as defini¢des dos termos empregados (Figura 8), que era
entregue aos provadores juntamente com a ficha de avaliagdo das amostras. Foi
decidido também quais seriam os termos para defini¢do dos extremos inferior €
superior das escalas ndo estruturadas de Scm usada na ficha apresentada na Figura 9
para selegdo de atributos e de provadores.

4.3.2.2.Selecdo de atributos e provadores

Embora ja se tivesse obtido uma consideravel redugdo de termos pela propria
equipe, era interessante aplicar anélise estatistica para verificar se esta lista poderia
ser menor, e ainda assim, discriminar adequadamente as amostras. Para tal, utilizou-
se a andlise discriminante por passos ("stepwise linear discriminant analysis")
(DAMASIO, 1990).

Como resultado da aplicagio da Analise Discriminante por Passos (Tabela 8),
os atributos foram ordenados de acordo com o poder de discriminagdo, sendo
selecionados os dez primeiros (Figura 10). Sdo eles: cor creme, homogeneidade e
viscosidade para avaliagdo da aparéncia; doce e cereais, para avaliagdo de aroma;
caracteristico de leite condensado, cereais e residual salgado, para sabor e,
pulveruléncia e aderéncia para textura. Com estes atributos foi confeccionada a ficha
para avaliagdo das amostras (Figura 11).
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Tabela 7 - Termos levantados pelo método '"Kelly’s Repertory Grid" para
avaliacdo das amostras

Termo NO de mengdes Termo NO© de mencdes
APARENCIA SABOR
Brilho 17 Doce/adocicado 52
Opacidez 2 Acucar/agucarado 7
Leitosa 1 Caramelizado 2
Homogeneidade 16 Caracteristico leite 20
condensado
Textura lisa 10 Leite/lacteo 10
Bolhas na superficie 5 Leite em po 2
Uniformidade 1 Leite de soja 4
Presenga de: Leite vegetal 4
pequenos cristais 11 Farinha lactea 2
particulas 8 Neston 2
granulos 5 Soja 13
grumos 4 Amendoim 6
flocos 1 Cereal 2
pontinhos 1 Cereal torrado 3
Cor: Salgado 1
amarela/amarelada 12 Acido 1
bege 10 Feijdo cru 1
creme 7 Oleo 4
amarelo-creme 6 Gorduroso 4
Tonalidade: Gordura oxidada 1
marrom 2 Margarina i
caramelo/caramelizado 2 Sabor residual:
salgado 8
AROMA amargo 6
Caracteristico leite 28 soja 4
condensado
Leite/lacteo 13 metalico 2
Leite em p6 2 plastico 2
Leite aquecido 1 queimado 1
Doce 27 "pega na garganta" 1
Adocicado 9 "cog¢a na garganta" 1
Doce de leite 2 TEXTURA
Caramelado 2 Viscosidade 25
Soja 10 Consisténcia 10
Amendoim 5 Arenosidade 6
Cereal 5 Farinhenta 4
Cercal torrado 5 Grosso 5
Oleo 5 Corpo 4
Farinha cereais 4 Espesso 3
Semente 3 Denso 2
Leite de soja 2 Homogénea/uniforme 13
Leite vegetal 2 Lisa 4
Vegetal 2 Cremosa 2
Fina 1
Macia 1
Granulosa 1
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APARENCIA

Cor creme
Homogeneidade
Viscosidade

AROMA
Caracteristico de leite condensado

Doce
Cereais

SABOR

Caracteristico de leite condensado
Doce

Cereais

Residual salgado

Oleoso

TEXTURA

Pulveruléncia
Aderéncia

Figura 7- Lista dos termos obtidos na selecio de atributos pelos
provadores
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APARENCIA
COR CREME - Intensidade da cor creme.

HOMOGENEIDADE - Aspecto uniforme; liso;auséncia de particulas.
VISCOSIDADE - modo como a amostra escorre da colher: "encorpado",
"espesso","denso".

AROMA

CARACTERISTICO DE LEITE CONDENSADO - Conjunto de aromas proprios
que caracterizam o produto tradicionalmente.

DOCE - Aroma também chamado de adocicado e agucarado.

CEREAIS - Definido como o aroma "estranho", podendo ser avaliado como nozes,
leite de soja, malte, etc.

SABOR

CARACTERISTICO DE LEITE CONDENSADO - Sabor préprio que caracteriza o
produto tradicionalmente.

DOCE - Sabor também chamado de adocicado e agucarado.

CEREAIS - Definido como o aroma "estranho", podendo ser avaliado como nozes,
leite de soja, malte, etc.

OLEOSO - Sabor de 6leo, gordura, margarina.

RESIDUAL SALGADO - Sabor salgado que permanece na boca apés ter engolido a
amostra.

TEXTURA
PULVERULENCIA - Presenga de p6 ou farinha

ADERENCIA - Grau de dificuldade para engolir a amostra

Figura 8 - Definigdes dos atributos para avaliag¢io das amostras
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NOME: DATA

Por favor, avalie os seguintes atributos na amostra utilizando as escalas
abaixo:
APARENCIA
COR CREME: i I
clara escura
HOMOGENEIDADE: I I
baixa alta
VISCOSIDADE: - {
baixa alta
AROMA
CARACTERISTICO
DE LEITE CONDENSADO | ' I
fraco forte
DOCE: - l
fraco forte
CEREAIS: | {
nenhum forte
SABOR
CARACTERISTICO
DE LEITE CONDENSADO!} {
fraco forte
DOCE: % !
fraco forte
CEREAIS: I i
nenhum forte
RESIDUAL SALGADO | i
nenhum forte
OLEOSO: ; ‘ {
' nenhum forte
TEXTURA
PULVERULENCIA: F i
nenhuma alta
ADERENCIA: f !
nenhuma alta
Comentarios

Figura 9 - Ficha utilizada na sele¢io de atributos e de provadores
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Tabela 8-Anilise discriminante por passos

Variable Number | Partial F Prob>F | Wilks'
Ste In R**2 Statistic Lambda
1 | PULVERULENCIA 1 0.5154 87.731 0.0001 0.48463429
2 | SABOR CEREAIS 2 0.3721 48.587 0.0001 0.30431842
3 VISCOSIDADE 3 0.1830 18.256 0.0001 0.24862672
4 COR CREME 4 0.1630 15.771 0.0001 0.20810658
5 HOMOGENEIDADE 5 0.0850 7.474 0.0008 0.19042690
6 | AROMA DOCE 6 0.0488 4.105 0.0183 0.18113353
7 | AROMA CEREAIS 7 0.0350 2.881 0.0590 0.17479810
8 | ADERENCIA 8 0.0248 2.010 0.1374 0.17046100
9 | SABOR DE LEITE 9 0.0202 1.616 0.2019 0.16702226
CONDENSADO
10 | SALGADO 10 0.0228 1.817 0.1659 0.16321914
11 | SABOR DOCE 11 0.0074 0.577 0.5626 0.16201223
12 | AROMA DE LEITE 12 0.0083 0.646 0.5256 0.16066453
CONDENSADO
13 | OLEOSO 13 0.0033 0.251 0.7785 0.16013954
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APARENCIA

Cor creme
Homogeneidade
Viscosidade

AROMA

Doce
Cereais
SABOR
Caracteristico de leite condensado
Cereais
Residual salgado
TEXTURA

Pulveruléncia
Aderéncia

Figura 10-Lista dos termos obtidos na sele¢io de atributos pela anilise
estatistica
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NOME:

Por favor, avalie os seguintes atributos na amostra
abaixo:

DATA

utilizando as escalas

APARENCIA
COR CREME: i {
clara escura
HOMOGENEIDADE: ) I
baixa alta
VISCOSIDADE: - |
baixa alta
AROMA
1 ]
DOCE: I ]
fraco forte
CEREAIS: f {
nenhum forte
SABOR
CARACTERISTICO
DE LEITE CONDENSADO:} {
fraco forte
CEREAIS: } I
nenhum forte
RESIDUAL SALGADO | {
nenhum forte
TEXTURA
PULVERULENCIA: - I
nenhuma alta
ADERENCIA: ) |
nenhuma alta
Comentarios

Figura 11- Ficha utilizada na avalia¢io das amostras
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A selegdo de provadores foi realizada considerando somente os dez atributos
selecionados, empregando os mesmos dados experimentais ja utilizados para a
selegdo de atributos.

Para obter informagdes sobre a repetibilidade e o poder de discriminagdo
destes provadores, foram realizadas analises de variancia (ANOVA) de dois fatores
(repetigdes e amostras) para cada um deles, com resultados de cada um dos atributos
em separado, como recomendam POWERS et alii (1984). Os valores de F obtidos
para cada um dos fatores estudados, podem ser observados nas Tabelas 9 e 10.

Foram eliminados os provadores 5, 7 e 13, porque além de apresentarem
probabilidade de F amostras maiores que 0.50 para pelo menos um dos parametros,
também apresentaram probabilidade de F repeticdes menores que 0.05 para pelo
menos um dos pardmetros.

4.3.2.3.Avaliacdo das amostras

Para se obter informagdes sobre as diferengas entre as amostras, foi realizada
uma analise de variincia (ANOVA) de trés fatores (teor de soja, tipo de gordura e
provador) com interagdes entre eles, para cada um dos atributos sensoriais
analisados.

Quanto aos provadores, existe diferenga significativa (p<0.05) entre eles, para
todos os atributos. Segundo STONE et glij (1974) e POWERS et alii (1984), isto
ndo € critico, e provavelmente esti relacionado ao fato de utilizarem diferentes
partes da escala. O importante ¢ que a eficiéncia seja consistente como pode ser
observado na Tabela 11, na qual se verifica baixas interages entre provador e
amostras. Desta forma, considerou-se que a equipe sensorial utilizada neste trabalho
apresentou uma eficiéncia satisfatoria.

Os valores de F obtidos neste estudo de ANOVA encontram-se na Tabela 11.
Observa-se que o teor de soja influiu diretamente para diferenciar as amostras, ja
que todos os atributos apresentaram diferenga significativa ao nivel de 5% de
probabilidade.

Em relagdo ao efeito do tipo de gordura empregada, este foi significativo ao
nivel de 5% de probabilidade, apenas para o atributo "sabor caracteristico de leite
condensado". Isto demonstra que o tipo de gordura ndo influju significativamente na
diferenciagdo das amostras estudadas.
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Quanto ao efeito da interagdo entre tipo de gordura empregada e teor de soja,
apenas o atributo "pulveruléncia" apresentou significdncia (p<0.05), ou seja, o efeito
do teor de soja foi influenciado pelo tipo de gordura utilizada apenas para este
atributo.

A Tabela 12 apresenta as médias das amostras por atributos.Para saber quais

as amostras que diferenciaram, a partir dos calculos da ANOVA, foi aplicado o teste
de Tukey para comparagdo entre as médias.
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Desta forma, temos que a amostra sem substituigdo diferiu ao nivel de 5% de
probabilidade das amostras com 6% de substituigdo apenas no atributo "sabor
caracteristico de leite condensado”, o que sugere que esta porcentagem de
substitui¢do, seja praticamente imperceptivel ao consumidor, visto que a diferenga
foi detectada em apenas um atributo pela equipe sensorial treinada.

Em relagdo as demais amostras, a amostra sem soja diferiu ao nivel de 5% de
probabilidade das amostras com 12% para seis dos dez atributos avaliados (nfo
diferiu para "homogeneidade", "aroma doce", "pulveruléncia" ¢ "aderéncia"). E, em
relagdo as amostras com 18,24 e 30% a diferenga foi significativa para todos os

atributos.

As amostras com 6% diferiram significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade das amostras com 12% para os atributos viscosidade, aroma de
cereais, sabor caracteristico e sabor de cereais. E, diferiram nos atributos cor,
homogeneidade, viscosidade, aroma de cereais, sabor caracteristico de leite
condensado, sabor de cereais, pulveruléncia e aderéncia para as amostras com 18%
de substituigdo. Em relagdo as amostras com 24% e 30%, houve diferenga
significativa para todos os atributos estudados.

As amostras com 12% diferiram das de 18% para os atributos de viscosidade,
aroma de cereais, sabor caracteristico e pulveruléncia. E, diferiram das amostras de
24% e 30% para oito dos dez atributos estudados, ndo diferindo apenas para aroma
doce e sabor salgado.

As amostras com 18% diferiram das de 24% para os atributos cor,
homogeneidade e aderéncia. Em relagdo a amostra com 30%, a diferenga foi
significativa para seis atributos. Ndo houve diferenga para aroma doce, aroma de
cereais, pulveruléncia e aderéncia.

As amostras com 24% diferiram das de 30% apenas para os atributos cor,
homogeneidade e viscosidade.

A Figura 12 representa a configuragdo da Analise Descritiva das amostras
para os atributos estudados. O centro da figura representa a intensidade zero, € a
intensidade de cada atributo é maior, quanto maior for a sua distincia ao centro. As
médias obtidas para as amostras de mesmos teores de soja incluindo os formulados
com Gleo e com gordura vegetal foram interligadas para produzir uma configuragdo
descritiva de sabor, aroma aparéncia e textura. Pode-se observar que em geral, as
amostras vdo se distanciando da amostra de leite condensado tradicional
proporcionalmente ao aumento de concentragido de soja das mesmas.
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Cor Pulveruléncia

Homogeneidade Sabor Salgado

Viscosidade Aroma Cereais

Aroma Doce Sabor Caracteristico

Sabor Cereais

AMOSTRAS / TEORES

0
6
12
18
24
30

l

Figura 12- Configuracio da Anilise Descritiva Quantitativa das amostras
estudadas
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4.3.3.Avaliagdo de preferéncia e aceitagao

Na escolha das amostras de leite condensado para o teste de preferéncia,
considerou-se a amostra de n° 2 ( 6% de formulado de soja contendo 6leo vegetal),
porque as amostras com 6% de formulado de soja, diferiram ao nivel de 5% de
significincia em relagdo a amostra tradicional, apenas no atributo "sabor
caracteristico de leite condensado". Sendo assim, o objetivo foi avaliar qual seria a
reagdo do consumidor a um produto que se assemelha bastante ao leite condensado ,
mas apresenta uma caracteristica de sabor prépria e diferente do tradicional.

A escolha da amostra de n° 4 (18% de formulado de soja contendo dleo
vegetal), foi baseada na diferenga significativa a nivel de 5% para todos os atributos
entre as amostras com 18% de formulado de soja e a amostra de leite condensado
tradicional, e no fato de apresentar diferenga significativa em 8 atributos em relagdo
a amostra de n° 2. A escolha desta amostra, teve por objetivo verificar se uma
amostra que difere significativamente do produto tradicional ainda assim obteria
aceitagdo por parte do consumidor.

Os resultados obtidos neste teste podem ser observados na Figura 13. Pela
analise de variincia, foi observado que houve diferenga significativa de preferéncia
ao nivel de 5% entre as amostras, sendo as médias 6,1 para a de n° 2 e 4,7 para a
n°4, o que demonstra ndo ter havido rejeigdo do consumidor para nenhuma das duas.
A Tabela 13 apresenta os motivos e frequéncia de aparecimento da preferéncia pela
amostra n°2. Pode-se observar nesta tabela que esta amostra foi preferida
principalmente pelo fato de ser mais semelhante ao produto tradicional em termos de
sabor do que a amostra de n° 4- :

A Tabela 14 apresenta os comentarios gerais obtidos para amostra n°4.
Embora tenham se utilizado de diferentes formas de expressdo, um sabor diferente e
estranho foi sentido pela grande maioria dos provadores, que mesmo ndo o tendo
rejeitado, apresentaram preferéncia para a mostra mais proxima ao produto
tradicional.

Para o teste de aceitagdo do brigadeiro, foi escolhida a amostra de n° 5 (24%
de soja contendo 6leo), com teor de soja mais elevado que as anteriores, pois era
esperado que o sabor do chocolate mascarasse parcialmente o sabor caracteristico da
soja.

Os resultados podem ser observados na Figura 14. A nota dada com maior
frequéncia pelos provadores foi a correspondente a "gostei muito" (nota 6), sendo a
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média das notas 5,5. Os comentarios podem ser observados na Tabela 15. Em grande
parte, estes se referiram ao sabor global, considerado muito bom e a menor dogura
dos brigadeiros. Este fato também foi verificado para os leites condensados mistos
que em geral, apresentaram menor dogura com o aumento do teor de soja.
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Figura 13- Resultados do teste de preferéncia dos leites condensados mistos
(amostras n° 2 e n° 4)
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Tabela 13- Resultados do teste de preferéncia com escala hedénica: Motivos da
preferéncia pela amostra 2

Motivo Frequéncia de
aparecimento

sabor caracteristico 11
menos doce 9
melhor sabor 9
sabor mais suave 3
mais doce 2
mais homogénea 2
mais cremosa 2
menos enjoativa 1
menos viscosa 1
sabor de leite mais 1
acentuado
menos gosto de soja 1
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Tabela 14 - Resultados do teste de preferéncia utilizando escala hedonica:
comentarios gerais a respeito da amostra 4

Comentarios Frequéncia de
aparecimento

sabor diferente

sensagéo de po

maior viscosidade

sabor estranho

sabor menos enjoativo
muito doce

odor de dleo

boa textura

boa consisténcia

sabor de leite de soja

sabor de soja

sabor forte

gosto acentuado de leite em po
leve sabor de doce de leite
gosto de mel

sabor que lembra a nozes
gosto de cozido

gosto de queimado

sabor caramelado

sabor de amido

gosto de farinha

maior concentragdo de agucar
sabor amargo residual

sabor residual desagradavel
sabor residual de leite em p6
"pega na lingua"

Pd e ek etk i ek e ek e pd pd ek ek ped bt bt e et = D) DN N WD B N
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Tabela 15 - Resultado do teste de aceitagdo de brigadeiro: comentarios e
frequéncia de aparecimento

Comentarios Frequéncia de
aparecimento
muito saboroso
agucar no ponto (ndo muito doce)
pouco doce
boa textura

sabor diferente

pouco chocolate

pouco sabor do leite condensado
produto a base de soja
chocolate com gosto forte
massa homogénea

pouco homogéneo

ndo enjoativo

Seco

pouco cremoso

sabor residual de adogante
sabor inicial de lecitina de soja
sabor de amendoim

sabor de coco

"meio grudento"

"nio gruda nos dentes"

el el el e e T T T S T S T S T 5V T O O R
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4.3. REOLOGIA DE LEITE CONDENSADO TRADICIONAL

Para se estudar o efeito do teor de extrato hidrossolivel de soja na
viscosidade do leite condensado, € necessario primeiramente conhecer o
comportamento reolégico do fluido leite condensado que, como afirmou WEERSTA
et alii (1988), é uma das suas principais caracteristicas. Entretanto, sdo poucas as
informagdes existentes, € se referem quase que exclusivamente a produtos nio
comerciais € com caracteristicas particulares de processamento (ALVAREZ et alii,
1989). Sendo assim, antes de se conduzir a medida de viscosidade dos formulados,
procedeu-se a um estudo reolégico desse fluido.

As Figuras 15 e 16 representam os graficos da tensdo de cisalhamento (t) em
fungdo da taxa de deformagéo corrigida (Ycorrig ), para leite condensado, em todas
as temperaturas estudadas. Os valores das leituras no equipamento € da tensdo de
cisalhamento calculada estdo apresentados no Anexo 2.

As Tabelas 16 e 17 apresentam, a partir dos dados originais, os valores
calculados dos parametros n e k do modelo da lei da poténcia. Os valores numéricos
do pardmetro n indicam o comportamento de escoamento do fluido, sendo n=1 para
fluidos newtonianos, n<1 para fluidos pseudoplasticos ("shear-thinning") e n>1 para
fluidos dilatantes ("shear-thickening").

Os resultados obtidos indicam que houve um decréscimo da viscosidade
aparente com o aumento da taxa de deformagdo, indicando comportamento
pseudoplastico em todos os casos. Observando os valores de n percebe-se que se
trata de fluido de comportamento ndo Newtoniano e por ser menor, porém bastante
proximo a 1, indica ser um fluido ligeiramente pseudoplastico. Estes resultados
assemelham-se aos encontrados por SAMEL & MUERS (1962).

Como o fluido apresentou-se como ndo Newtoniano, corrigiu-se os valores de
y através da equagdo 2 para cada rotagdo utilizada. Os fatores de corre¢do kQgtw»
calculados pela equagdo 3 encontram-se apresentados nas Tabelas18 e 19, e os de
corrig €stdo nas Tabelas 20a 27. \

Com os valores das constantes k corrigidos, calculou-se, pela equagdo 4, a
viscosidade aparente (nap) do leite condensado, para cada rotagdo do redmetro e
temperatura estudada. Em todas as temperaturas estudadas, o leite condensado
agucarado apresentou comportamento pseudoplastico. Os valores de k corrigidos
estdo nas Tabelas 28 e 29.
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4.5.REOLOGIA DOS LEITES CONDENSADOS MISTOS

Os leites condensados mistos foram caracterizados reologicamente com o
mesmo procedimento utilizado para o leite condensado tradicional. Os valores das
leituras no equipamento e da tensdo de cisalhamento calculada estdo apresentados no
Anexo 2.

As Tabelas 16 e 17 apresentam a partir dos dados originais, os valores
calculados dos pardmetros n e k por meio da equagdo da lei da poténcia. Observa-se
que esses fluidos também apresentam comportamento nio Newtoniano, do tipo
pseudoplastico.

Desta forma, corrigiu-se os valores de y, através da equagdo 2 para cada
rotagdo utilizada. Os fatores de corregdo k (Qgtw, calculados pela equagdo 3
encontram-se nas Tabelas 18 e 19 e os ycorrig estdo nas Tabelas 20 a 27.

As Figuras 17 a 26 representam os graficos da tensdo de cisalhamento (t) em
fungdo da taxa de deformago corrigida (Ycorrig ), para os leites condensados mistos,
em todas as porcentagens de substituigdo e temperaturas estudadas.

Com os valores corrigidos das constantes k, calculou-se pela equagdo 4, a
viscosidade aparente das amostras as temperaturas experimentais. Como foi
verificado que a temperatura de 70°C, as amostras apresentaram viscosidades
aparentes inferiores a 300 cP, para todas as taxas de deformagdo, acredita-se haver a
possibilidade de se concentrar misturas de leite de vaca e de soja para produgio de
leite condensado misto em evaporadores de circulagio natural tipo filme
descendente ou termo sifio, com utilizagdo de varios efeitos para economia de
vapor. A verificagdo desta hipotese necessita de estudos objetivos na concentragéo
dos produtos nestes tipos de evaporadores.

As Figuras 27 a 34 demonstram que todas as amostras estudadas apresentam
0 mesmo tipo de comportamento reolégico, possibilitando a conclusdo a respeito do
modelo a ser usado, neste caso, 0 modelo de Oswald -de Waele, da mesma forma
que foi utilizado por ALVAREZ et alii (1989)

Quanto a relagdo entre viscosidade aparente, teor de soja e tipo de gordura
utilizada, pode se observar que nas amostras contendo gordura vegetal hidrogenada,
ocorreu uma relagdo direta entre o aumento da viscosidade aparente e o aumento do
teor de soja, o que ndo pode ser concluido em relagdo as amostras contendo 6leo
vegetal. '

Pode-se observar na Tabela 11, que em relagdo a avaliagdo sensorial da
viscosidade, as amostras contendo dleo vegetal e gordura vegetal hidrogenada
apresentaram aumento de viscosidade em fungdo do aumento do teor de soja. Este
comportamento foi semelhante ao comportamento reoldgico das amostras contendo
gordura vegetal hidrogenada.
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Figura 17- Grafico bilogaritmico da tensdo de cisalhamento em fun¢do da taxa
de deformaciio corrigida, para leite condensado misto com 6% de
substituicio, contendo o6leo na formulacgio as temperaturas de
25°,40°,55° ¢ 70°C
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Figura 18- Grifico bilogaritmico da tensdo de cisalhamento em funcio da taxa
de deformagio corrigida, para leite condensado misto com 12% de
substituicio, contendo o6leo na formulagio as temperaturas de
25°,40°,55° e 70°C
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Figura 19- Grafico bilogaritmico da tensdo de cisalhamento em fungio da taxa
de deformacgdo corrigida, para leite condensado misto com 18% de
‘substitui¢io, contendo d6leo na formulagio as temperaturas de
25°40°,55° e 70°C
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Figura 20- Grifico bilogaritmico da tensdo de cisalhamento em fungio da taxa
de deformacdo corrigida, para leite condensado misto com 24% de

substitui¢do, contendo éleo na formulagio as temperaturas de
25%40°,55° e 70°C
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Figura 21- Grifico bilogaritmico da tensdo de cisalhamento em fun¢do da taxa
de deformacgdo corrigida, para leite condensado misto com 30% de

substitui¢io, contendo o6leo na formulagio as temperaturas de
25°,40°,55° e 70°C
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Figura 22- Grifico bilogaritmico da tensdo de cisalhamento em fun¢do da taxa
de deformacgio corrigida, para leite condensado misto com 6% de
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contendo

gordura vegetal na formulagio as
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Figura 23- Grafico bilogaritmico da tensdo de cisalhamento em fun¢do da taxa
de deformacgdo corrigida, para leite condensado misto com 12% de
substituicio, contendo gordura vegetal na formulagio as
temperaturas de 25°,40°,55° ¢ 70°C
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Figura 24- Grafico bilogaritmico da tensdo de cisalhamento em fun¢ao da taxa
de deformagdo corrigida, para leite condensado misto 18% de
substituicio, contendo gordura vegetal as temperaturas de 25°,40°,55°
e 70°C
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para as amostras contendo 6leo na formulagio a temperatura de 25°C
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Figura 28- Grifico da viscosidade aparente em funcio da velocidade de rotaciao
para as amostras contendo dleo na formulagio a temperatura de 40°C
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Figura 29- Grifico da viscosidade aparente em fungio da velocidade de rotagio
para as amostras contendo 6leo vegetal na formulagio a temperatura
de 55°C
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Figura 30- Grifico da viscosidade aparente em fun¢io da velocidade de rotacio
para as amostras contendo éleo vegetal na formulagio temperatura

de 70°C
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CONCLUSAO

Foi possivel obter leites condensados mistos a partir do leite condensado
agucarado e de formulados de soja apresentando composigio, caracteristicas sensoriais
e reoldgicas semelhantes ao produto tradicional.

O leite condensado agucarado e os formulados mistos apresentaram
comportamento reologico de fluidlo n3o Newtoniano com caracteristicas
pseudoplasticas. Todas as amostras estudadas puderam ser descritas pelo modelo da lei
da Poténcia: t=k.yn

Ocorreu uma relagéo direta entre 0 aumento da viscosidade aparente em fungio
do aumento do teor de soja nas amostras contendo gordura vegetal hidrogenada. O
mesmo ndo pode ser concluido para as que continham 6leo de soja na formulagio.

Na Analise Descritiva Quantitativa dos leites condensados mistos, foi reportado
sabor e aroma de cereais. Esta caracteristica é propria para extrato hidrossolivel de
soja processado adequadamente.

- O teor de soja influiu diretamente nos atributos sensoriais estudados, o que nio
ocorreu em relagdo ao efeito do tipo de gordura empregada.

A equipe sensorial detectou diferenga significativa, a nivel de 5%, entre as
amostras com 6% de formulado de soja e a tradicional apenas para o atributo "sabor
caracteristico de leite condensado". E possivel que esta diferenga ndo seja percebida
pelos consumidores.

Em vista da boa aceitagdo do brigadeiro, os leites condensados mistos, mesmo

com elevado teor de substituigdo (24%), podem ser utilizados como ingredientes para
doces e confeitos.
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