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APRESENTACAO

O e-book Avancos e Desafios da Nutricdo no Brasil 3, traz um olhar multidisciplinar
e integrado da nutricdo com a Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é
composta de 66 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia
relacionados a nutricdo e a tecnologia de alimentos. O leitor ird encontrar assuntos
que abordam temas como as boas praticas de manipulagcdo e condi¢cdes higiénico-
sanitaria e qualidade de alimentos; avaliagcbes fisico-quimicas e sensoriais de
alimentos; rotulagem de alimentos, determinacao e caracterizacdo de compostos
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifungica; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios; insetos comestiveis; corantes naturais; tratamento de
residuos, entre outros.

O e-book também apresenta artigos que abrangem analises de documentos
como patentes, avaliagao e orientacéo de boas praticas de manipulagéo de alimentos,
habitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rapidos, programa
de aquisicao de alimentos e programa de capacitacdo em boas praticas no ambito
escolar.

Levando-se em consideracdao a importancia de discutir a nutricdo aliada a
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexdes
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera
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CAPITULO 13

AVALIACAO DAS COORDENADAS COLORIMETRICAS
DE LEITES UHT COM BAIXO TEOR DE LACTOSE

Neila Silvia Pereira dos Santos Richards
Universidade Federal de Santa Maria -
Departamento de Tecnologia e Ciéncias dos
Alimentos —Santa Maria — RS — Brasil - CEP:
97105-900

RESUMO: Este estudo teve como finalidade
avaliar a variacao das coordenadas
colorimétricas L*, a*, b*, do croma (C) e
angulo de matiz (h°) em sete marcas de leites
esterilizados (UHT) normal e com baixo teor
de lactose (deslactosado). O espaco de cor
utilizado foi o CIELAB, através do colorimetro
portatil modelo CM-700d. Os menores valores
de L*, a*, b* e C* foram observados nas
amostras de leite desnatado (F-FD), possuiam
ainda o maior angulo de matiz (38,35-F e 64,30-
FD). As amostras de leite integral (B-BD, G-GD)
apresentaram maiores valores de L* e C~,
maior tendéncia ao vermelho e ao amarelo, e
menores valores de h°. A diferenca estatistica
observada nas amostras demonstra que nao
h& padronizacéo na cor do leite com baixo teor
de lactose. Porém, a andlise fisica de cor pode
ser uma medida importante e/ou determinante
na indicacao do padrao de qualidade de leites
deslactosados.

PALAVRAS-CHAVE: cor, qualidade, leite
integral, leite semidesnatado, leite desnatado
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ABSTRACT: The aim of this study was to
evaluate the colorimetric coordinates L*, a*, b*, of
chroma (C*) and hue angle (h°) in seven brands
of sterilized milk (UHT) with and without lactose.
The color space used was CIELAB, using a CM-
700d portable colorimeter. The lowest values of
L *, a* b* and C* were observed in the skim
milk samples (F-FD), with the highest hue angle
(38.35-F and 64.30-FD). Samples of whole
milk (B-BD, G-GD) presented higher values of
luminosity (L*) and chroma, a greater tendency
to red and yellow and lower values of h°. The
statistical difference observed in the samples
demonstrates that there is no standardization
in the color of milk with low lactose content.
However, physical color analysis can be an
important and/or determinant measure in the
indication of the quality standard of low lactose
milk.

KEYWORDS: color, quality, whole milk, semi-
skimmed milk, skimmed milk

11 INTRODUCAO

A cor e a aparéncia visual dos alimentos
podem provocar expectativas estimulando
ou nao o apetite. Podem fazer com que o
consumidor se sinta feliz ou ainda podem
evocar o espirito de aventura ou mesmo

produzir melancolia. A cor desempenha um
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papel importante na visibilidade do alimento, reconhecimento e identificagdo, bem
como na determinagédo da qualidade (Best, 2017). A percepcao de cores é diferente
para cada individuo e esta diferenga faz com que o alimento seja aceito ou rejeitado
pelo consumidor. A cor € uma questdo de percepcao e subjetividade. A cor do leite é
uma das propriedades sensoriais que podem influenciar a escolha do consumidor de
um produto sobre o outro e influencia a qualidade dos produtos lacteos processados
(Scarso et al., 2017).

Nos ultimos anos, o mercado de leite com baixo teor de lactose vem passando
por um periodo de expansdo. No Brasil, estima-se que 40% da populagéo apresente
quadros de intolerancia a lactose e 70% dos adultos tem algum grau de intolerancia
a este carboidrato. A intolerancia a lactose € definida como a incapacidade parcial
ou completa de digerir o agucar existente no leite e seus derivados, a lactose. Esse
problema ocorre quando o organismo nao produz, ou produz em quantidade insuficiente
a enzima, que é a responsavel pela quebra e decomposic¢ao da lactose (SBAN, 2015).

Os leites com redugao de até 90% de lactose, também chamados de leites de
alta digestibilidade ou deslactosado, sdo alternativas disponiveis no mercado para
este publico. As técnicas utilizadas para hidrolisar a lactose, empregando a enzima
lactase permite disponibilizar produtos com reduzido teor de lactose (Troise et al.,
2016).

Dois principais métodos s&o utilizados para a hidrolise da lactose: o método
quimico e o método enzimatico. O primeiro (quimico) nao é utilizado na industria de
laticinios, uma vez que depende de altas temperaturas e utiliza acidos muito fortes,
podendo ocorrer problemas tecnologicos como desnaturagao de proteinas, alteragéo
de cor e sabor dos produtos (Pereira et al., 2012). O método enzimatico consiste
em uma operacao simples, em que o leite permanece em contato com a enzima
p-galactosidase durante 15 a 20 horas, sob temperaturas de 4 a 10 °C, e nestas
condigdes atinge, aproximadamente 85% de hidrdlise da lactose (Frighetto et al., 2011).

Colorimetria é parte da ciéncia das cores com o proposito de especificar
numericamente a cor de um determinado estimulo visual, especifica, também,
pequenas diferengas de cor que um observador pode perceber (Culver & Wrolstad,
2008; Best, 2017). Um espaco de cor pode ser descrito como um método de expressar
a cor de um objeto usando algum tipo de notagao, como os numeros. Desta maneira
a cor é expressa de forma objetiva, indicando pequenas nuances entre si. Quando as
cores sao ordenadas, podem ser expressas em termos de tonalidade e luminosidade
(McDermott et al., 2016).

Colorimetros medem a luz refletida dos objetos em cada comprimento de onda ou
em faixas especificas, quantificando, desta forma, os dados espectrais para determinar
as coordenadas de cor do objeto no espaco de cor L*a*b*, apresentado a informacgéo
em termos numéricos. Na determinagcdo objetiva da cor mesmo quando duas cores
parecem iguais para um individuo, pequenas diferencas podem sem encontradas. As
diferencas de cor sao definidas pela comparacéo numérica entre a amostra e o padrao,
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indicando as diferencas absolutas nas coordenadas de cor entre a amostra e o padréo
(Moritz, 2011). A escala de cor CIEL*a*b* ou CIELAB pode ser usada em qualquer
objeto cuja cor pode ser medida, sendo, atualmente, o sistema mais utilizado para
descricao quantitativa de cor de um objeto devido a sua uniformidade. Para estimar
a direcao da diferenca entre duas amostras em uma mesma situagao ou entre uma
mesma amostra em duas situagdes diferentes, é usual calcular seus angulos de matiz
(h°) (equacéo 1) e croma (C*) (equacéo 2), sendo:

h® = tan™’ i
b equagcéo 1

32 )2
C*=J(a ¥+ k) equacgéo 2

Onde a* e b* sdo coordenadas de cromaticidade (Bertolini, 2010; Neiro et al.,
2013).

Estudos de cor objetiva de leites deslactosados sao incipientes, portanto este
teve como objetivo avaliar a cor de sete marcas comerciais de leite UHT deslactosado
e compara-las com o leite UHT normal correspondente, ou seja, comparar a amostra
deslactosada com o leite UHT com lactose (normal), ambas da mesma e teor de
gordura.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com sete marcas de leite UHT normal (com lactose)
e deslactosado, designadas de A até G (A a G com lactose (normal) e de AD a GD
deslactosado). Foram realizadas trés repeticoes (lotes diferentes) totalizando 42
amostras analisadas (n=42). Os leites foram adquiridos em hipermercados de Porto
Alegre, RS. De acordo com a classificagdo do conteudo de gordura as amostras A, C,
D e E eram de leites UHT semidesnatados, B e G eram integrais e F desnatado.

Os parametros colorimétricos foram determinados pela leitura direta de
reflectdncia das coordenadas L*, a*, b* empregando a escala CIELAB em colorimetro
tristimulo portatil modelo CM-700d (Konica Minolta, Osaca, Japao) o qual foi calibrado
com placa de porcelana branca. Foi utilizado o iluminante D, e angulo de observagao
de 10°, seguindo a metodologia definida pelo fabricante (Konica Minolta, sd).

Aproximadamente 5 mL de amostra foi colocada em uma cubeta de vidro éptico
duas faces polidas de 10 mm de espessura e assim realizada a leitura em sextuplicatas.
No sistema CIELAB, L* representa a luminosidade (L* =0 é preto e L* = 100 claridade
total). As coordenadas que indicam a direcao das cores sdo: +a*= vermelho e —a*=
verde, b*= amarelo e —b*= azul.

O croma (C*) expressa a saturacao ou intensidade da cor, enquanto o angulo de
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matiz (h°) indica a cor observavel e & definido como iniciando no eixo +a*, em graus,
em que 0° é +a* (vermelho), 90° é +b* (amarelo), 180° é -a* (verde), e 270° é -b* (azul)
(Hunterlab, 1996; Gaya; Ferraz, 2006).

O delineamento experimental empregado foi conduzido em blocos inteiramente
casualizados, considerando 14 blocos (amostras) e trés repeticbes por marca de leite
(n=42) e as andlises foram realizadas em sextuplicatas. Os resultados foram submetidos
a andlise de variancia e as médias comparadas por meio do teste estatistico de Tukey,
considerando 95% de confian¢a no programa SASM (Althaus et al., 2001; Canteri et
al., 2001).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 mostra os resultados dos parametros de cor, luminosidade (L*),
coordenadas de cromaticidade a* e b*, além do valor de croma (C*) e do angulo de
tonalidade h° para as 14 amostras de leites UHT analisadas.

Amostras L* a* b* (o h°

A 81,79+1,23 cde -3,47+0,03° 5,60+0,25° 6,49+0,20¢ 31,78+0,03 ¢
AD 84,69+1,14 @ -1,95+0,05" 7,61+0,19° 7,86+0,16° 14,37+0,04 ¢
B 86,56+0,85 2 -0,61+0,05' 8,45+0,162 8,47+0,152 4.13+0,04%

BD 86,66+0,582 -0,88+0,02 7,01+0,05° 7,06+0,04 ¢ 7,16+0,02]

C 84,55+0,47 a° -2,29+0,04 9 7,71+0,11° 8,04+0,09° 16,54+0,03f
CD 80,61+3,35 df -1,90+0,14" 5,68+0,642 5,98+0,50 °f 18,49+0,139
D 81,79+1,23 cde -3,29+0,03 « 5,60+0,25¢ 6,49+0,20¢ 30,43+0,03 ¢
DD 83,15+1,17 bed -2,60+0,02f 5,75+0,10¢ 6,31+0,07 % 24,33+0,02¢
E 82,00+0,57 ode -3,23+0,03¢ 5,42+0,13¢ 6,31+0,09 % 30,79+0,03°
ED 81,32+2,09 def -2,88+0,04°¢ 4,94+0,16° 5,72+0,01 30,24+0,04 ¢
F 79,59+0,41¢ -3,37+0,03 ¢ 4,26+0,08" 5,43+0,05¢ 38,35+0,03°
FD 78,22+3,63' -3,72+0,032 1,79+0,22¢ 4,13+0,05" 64,30+0,032
G 86,52+0,092 -1,30+0,05! 8,03+0,15% 8,13+0,14 % 9,20+0,04

GD 86,72+0,622 -1,48+0,02' 7,76+0,07° 7,90+0,05° 10,80+0,02"

Tabela 1 Médias dos paréametros de cor L*, a*, b*, C* e h® das amostras de leite UHT com e

sem lactose.

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna néo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia (p<0,05), n experimental = 42. A, C, D e E: leite UHT semi-desnatado; B e G: leite UHT
integral; F: leite UHT desnatado

Fonte: Autora

Muitos consumidores preferem determinada marca de leite deslactosado em
funcéo da cor que o produto apresenta, acreditando que quanto “mais branca” a amostra
“mais puro” é o leite. A qualidade de um produto € certamente um fator decisivo para
o0 mercado consumidor. A cor e percepcéao de cor, de acordo do Bertolini (2010), séo
extremamente importantes na vida humana, pois o0 sucesso ou o fracasso de um novo
produto é principalmente influenciado pela impresséao visual que as pessoas tém do
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produto, por isto, a especificacao e reproducéo da cor exata se fazem necessarias.

Quando a cor é utilizada como um parametro de avaliagdo, como para o leite
UHT, surge a necessidade do emprego de técnicas que minimizem as variagdes de
um julgamento visual subjetivo. A cor, quando correlacionada com todos os outros
dados laboratoriais de qualidade dos alimentos, torna-se uma importante ferramenta
de avaliacdo fisica, fornecendo diversas informacdes que vao do apelo visual, vida-de-
prateleira, deterioracdo ou risco de contaminacéo (Scarso et al., 2017).

As amostras de leites integrais B e G nao diferiram entre si, apresentando
maiores médias para a Luminosidade (L*), diferente da amostra F que apresentou a
menor média para este parametro (79,59 para F e 78,22 para FD), sendo, portanto,
a mais escura quando comparada com as demais amostras. Entre as amostras de
mesma marca com lactose e deslactosada ndo foi observada diferenca significativa,
com excecéo das amostras C e CD.

A cor branca opaca do leite é resultado da reflexao da luz por micelas de caseina e
fosfato de calcio. A gordura também tem um papel importante, € levemente amarelada
pela agregacdao de caroteno e riboflavina, e confere ao leite um efeito aveludado
de espessura. O leite desnatado tem uma aparéncia mais diluida, é aparentemente
menos espesso, por falta desta sensacédo provocada pela gordura (McDermott et
al., 2016). Leites que séao total/parcialmente homogeneizados apresentam-se mais
brancos quando comparados com leites que n&o tiveram o glébulo de gordura rompido
no processo de homogeneizacdo. Quando a gordura € removida do leite, a cor &
modificada, como pode ser percebido nos menores valores de L* das amostras F e FD.

A hidrélise enzimatica pode ser realizada pela industria em dois momentos: (1) o
leite cruapods esterilizado (141 °C/5 segundos) é adicionado daenzima (dosadadurante o
envase asséptico), sendo que a hidrdlise ocorre no interior da embalagem, e recomenda-
se o contato entre enzima-leite de 36 horas antes do consumo; (2) apds o leite cru ser
pasteurizado (72 °C/15 segundos) e resfriado, a enzima lactase (b-galactosidase) &
adicionada, ocorrendo a hidrélise dentro do tanque de armazenamento (silo), e ap6s
o tempo de contato (enzima-leite) realiza-se a esterilizacdo e o envase asséptico do
leite. O controle do grau de hidrélise é realizado pelo indice crioscopico do leite. A
porcentagem de degradacgéo de lactose depende de varios fatores como, a qualidade
da matéria-prima, o processo de deslactosagem, a quantidade de enzima utilizada
no processo, o tempo e a temperatura de contato (Frighetto et al., 2011; Faedo et al.,
2013; Mendoncga et al., 2016).

Este estudo mostrou que o processo de hidrélise da lactose pode interferir
diretamente na cor do produto final. As amostras A, B e D (com lactose) apresentaram-
se mais escuras que suas correspondentes AD, BD e DD, indicando que apesar de
haver um aumento no teor de sélidos totais apds o processo de hidrélise da lactose, a
cor do produto final depende da qualidade da matéria-prima inicial; ja as amostras CD,
ED, FD e GD apresentaram-se mais escuras que suas correspondentes com lactose
(C, E, F e G), indicando, provavelmente, que o tipo e as condicbes da matéria-prima e
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do processo de hidrolise posde ter induzido a uma maior reagao de Maillard, uma vez
gue esta reacado ocorre entre proteinas e agucares redutores.

Com relacéo a coordenada de cromaticidade a*, as amostras Ae F e AD e CD
que ndo apresentam diferencas significativas, porém, na comparacao geral entre
as amostras de mesma marca houve diferenca. As amostras de leite integral (B e
G) apresentaram menor tendéncia para o verde; ja a amostra FD (leite desnatado)
foi a que apresentou maior tendéncia para o verde. Provavelmente esta tendéncia
seja porque estas amostras, além da adicao da enzima beta-galactosidade, contém
adicao de fosfato tricalcico além de vitaminas D, K e C (colecalciferol, fitomenadiona e
ascorbato de s6dio), além dos estabilizantes trifosfato de s6dio, monofosfato de sédio,
normalmente utilizados em leites UHT, alterando, desta maneira, a coordenada de
cromaticidade a* das amostras por haver interacéo entre os diversos componentes.

Como mostrado na Tabela 1, para as mesmas marcas houve diferenca
significativa entre as amostras com lactose e deslactosadas. As amostras de leite UHT
deslactosado integral (BD e GD) e desnatado (FD) apresentaram maior tendéncia
para o verde quando comparadas com suas amostras com lactose correspondentes,
diferindo das amostras semidesnatadas que apresentaram o comportamento inverso.
As amostras B e BD foram as que mostraram maior diferenca, sendo de 44,3% e as
amostras F e FD a menor, com 10,4%.

Para a coordenada de cromaticidade b*, observou-se nas amostras AD e DD
uma tendéncia ao amarelo quando comparadas com suas marcas correspondentes
(A e D). Nas demais amostras deslactosadas observaram-se uma tendéncia ao azul.
Para os leites com lactose a maior média (tendéncia ao amarelo) foi observada na
amostra B (8,45) e a menor média na amostra F (4,26); ja para os leites deslactosados
a maior média foi observada na amostra GD (7,76) e a menor na FD (1,79).

De maneira geral, com excec¢do da amostra A (A e AD), observou-se entre as
amostras de mesma marca a diminuicdo do valor do croma, indicando o decréscimo
da saturacao ou intensidade da cor dos leites deslactosados quando comparados
com seus correspondentes (leite com lactose). A amostra de leite desnatado (F e FD)
apresentou menor valor de croma, indicando uma tendéncia ao vermelho. As amostras
de leite integral (B e G) apresentaram maiores médias para o valor de croma, e a
amostra de leite desnatado o menor valor, tanto para o leite com lactose (F) como
para o deslactosado (FD). O maior valor de croma para as amostras deslactosadas
foi observado na amostra GD. Entre as mesmas marcas, as amostras C e CD
apresentaram maior diferenca (34,4%) e as amostras D e DD a menor (2,8%).

A avaliacdo do angulo de matiz mostrou que houve um decréscimo para as
amostras de leites integrais (B - BD e G - GD) e um aumento para a de leite desnatado.
Os valores do angulo h° variaram de 4,13 a 38,35 para as amostras com lactose e de
7,16 a 64,30 para as amostras deslactosadas (tabela 1). De acordo com o sistema
CIELAB, se o angulo estiver entre 0° e 90°, quanto maior for este, mais amarelo é a
amostra, e, quanto menor for, mais vermelho é a amostra. Portanto, as amostras F e
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FD apresentaram uma maior tendéncia ao amarelo e as amostras B-BD e G — GD
maior tendéncia ao vermelho. Para os leites com lactose a maior média observada foi
para a amostra F (38,35) e a menor para a B (4,13); ja para os leites deslactosados a
maior foi a FD (64,30) e a menor a BD (7,16). A tendéncia ao amarelo da amostra FD,
provavelmente seja em virtude do processo de deslactosagem, evidenciando, desta
maneira, os produtos resultantes da reacao de Maillard e da reacdo de Caramelizacéo,
uma vez que a amostra é de leite desnatado. O inverso foi observado nas amostras de
leites integrais com e sem lactose, as quais apresentaram maior tendéncia ao vermelho,
indicando que a gordura pode ter influenciado na alteracéo da cor das amostras.

As amostras de leite integral (BD e GD), desnatado (FD) e uma amostra de
leite semidesnatado (CD) apresentaram variacdo percentual crescente quando
comparadas com suas marcas correspondentes (B, G, F e C); ja as amostras A,
D e E apresentaram maiores valores de h° quando comparadas com suas marcas
deslactosadas correspondentes.

Entre as mesmas marcas, a maior variacao (121%) foi entre as amostras A e AD
e a menor (1,8%) foi entre a E e ED. A tabela 2 apresenta as variagdes do angulo de
matiz entre as amostras de mesma marca.

Amostras |A-AD |BBD |ccD |pDD |EEED  |FFD  |G-GD
% 11210 [7337 |11,79  [2507 |18 67,67  [17,39

Tabela 2 Variagéo percentual do angulo de matiz entre as amostras de mesma marca de leite
UHT com e sem lactose.

A, C, D e E: leite UHT semi-desnatado; B e G: leite UHT integral; F: leite UHT desnatado

Fonte: Autora

Os dados mostram que entre as amostras de leite com lactose e deslactosado
nao ha padronizagdo na cor, ou seja, muitas vezes um leite deslactosado possui um
valor de L* maior que um produto com lactose, porém, de maneira geral, nos valores
de cromaticidade a*, b* e croma ha diferengas significativas entre as amostras de
mesma marca, indicando que dependendo da matéria-prima e do processo (adigéo da
enzima e tempo de contato) pode ocasionar alteracdes perceptiveis e desagradaveis
ao consumidor .

E importante ressaltar que as opinides dos consumidores mudam e que cor
nao é a propriedade de um objeto, mas a percep¢ao deste (Best, 2012), portanto o
consumidor além da cor pode utilizar outro parametro/atributo como, por exemplo, o
sabor ou o0 preco na escolha do leite que ira consumir.

41 CONCLUSAO

A andlise fisica de cor pode ser uma medida importante e/ou determinante na
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indicacdo do padréo de qualidade de leites com baixo teor de lactose, porém né&o
existe uma padronizagdo. As amostras de leites com lactose e deslactosado, de
maneira geral, apresentaram diferencas significativas entre as mesmas marcas nos
parametros de cromaticidade a*, b*, croma e h°. A amostra de leite desnatado (F)
apresentou os menores valores para L*, a*, b* e croma e o maior valor para o angulo
de matiz, tendéncia ao amarelo, indicando que a retirada da gordura do leite e a adicéo
de outras substancias afetam de maneira significativa a cor do produto. Estudos da
cor do leite com baixo teor de lactose sao incipientes, mesmo sendo este um atributo
importante na escolha do leite pelo consumidor.
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