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RESUMO

O setor lacteo brasileiro responde por uma parcela significativa na economia nacional,
suprindo o mercado interno e externo com uma grande variedade de produtos, e consequen-
temente gerando residuos. Destes se destacam o leitelho, gerado no processamento da man-
teiga, na etapa de batimento do creme, e com maior potencial poluidor que o soro. Por isso,
a industria busca alternativas para a sua utilizacdo como coproduto. O leitelho apresenta em
sua composicdo caracteristicas tecnoldgicas e funcionais que o torna um excelente ingredi-
ente a ser aproveitado pela industria. Devido a isso, realizou-se neste trabalho um levanta-
mento tedrico e elaborou-se um resumo a respeito das aplicagdes envolvendo leitelho em
diferentes produtos. As informacdes foram coletadas com base em artigos, teses e disserta-
¢Oes dos ultimos 15 anos utilizando descritores em inglés e portugués. Apds a selegao preli-
minar, uma analise mais profunda foi realizada com o objetivo de selecionar apenas aquelas
pesquisas que apresentavam resultados sensoriais, fisico-quimicos e tecnolégicos decorrentes
do uso do leitelho. Os resultados mostraram que é possivel a aplicagao do leitelho em alimen-
tos como paes, e diversos derivados lacteos como iogurte, leite fermentado, queijos, sorvete
e outros. O efeito no aspecto sensorial varia muito em relagao a concentragao de leitelho uti-
lizada e quase sempre é observado incremento de cdlcio, proteinas e compostos funcionais
juntos da adicdo. Ficou comprovado também a possibilidade de uso para microencapsulacido
de 6leos para formulagdes infantis. Conclui-se que o leitelho pode ser explorado pela industria
de alimentos para diferentes fins, contribuindo de forma positiva com o meio ambiente.
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ABSTRACT

The Brazilian dairy sector accounts for a significant portion of the national economy,
supplying the domestic and foreign markets with a wide variety of products and consequently
generating waste. Among these stand out the buttermilk, generated in the processing of but-
ter during the whipping of the cream and with a greater polluting potential than the whey.
Therefore, the industry is looking for alternatives to use these as co-products. Buttermilk pre-
sents the composition, technological and functional characteristics that make it an excellent
ingredient to be used by the industry. Due to this, a theoretical survey was carried out in this
work and a summary was elaborated regarding the applications involving buttermilk in differ-
ent products. The information was collected based on articles, theses, and dissertations from
the last 15 years using descriptors in English and Portuguese. After the preliminary selection,
a more in-depth analysis was carried out to select only those surveys that presented sensory,
physical-chemical, and technological results related to the use of buttermilk. The results
showed that it is possible to apply in foods such as bread and various dairy products such as
yogurt, fermented milk, cheeses, ice cream, and others. The effect on the sensory aspect var-
ies a lot in relation to the concentration of buttermilk used and the increase in calcium, pro-
teins, and functional compounds together with the addition are almost always observed. It
also proves the possibility of use for the composition of microencapsulation of oils for infant
formulations. It is concluded that buttermilk can be explored by the food industry for different

purposes, contributing positively to the environment.
Keywords: co-product; butter serum, bakery, dairy product.

INTRODUCAO

O leitelho é um coproduto resultante do pro-
cessamento da manteiga em que na etapa de bate-
¢do do creme a uma certa temperatura, ocorre o
rompimento de tensdes responsaveis por manter o
equilibrio na mistura, provocando a aglomeracdo
de glébulos de gordura com eliminagdo de um li-
guido conhecido também pelo nome de soro de
manteiga ou sabonata.

Devido a esse rompimento dos gldbulos, ve-
rifica-se que o leitelho apresenta sete vezes mais
fosfolipidios que o leite integral. Por outro lado, o
leitelho também é pelo menos duas vezes mais po-
luidor que o soro, o que ressalta a necessidade de
alternativas para sua utilizagdo e aproveitamento
(SILVA et al., 2010).

Apresenta composigao parecida com a do
leite desnatado e se destaca pelo elevado teor de
fosfolipidio, entretanto, em grande parte das unida-
des beneficiadoras o leitelho é pouco aproveitado e
descartado de forma indevida em cursos d’agua
(COSTA, 2008).

Dados da CONAB mostraram que até 2025 a
producdo de manteiga sera elevada na casa das
95,19 mil toneladas, um crescimento de 8% em re-
lacdo ao ano de 2017, representando aumento de
1% ao ano. Considerando o volume de leitelho, ge-
rado na mesma proporc¢do de manteiga, ficaclaroa
necessidade de medidas a serem adotadas para
combater o descarte indevido desse coproduto
(CONAB, 2017).

A utilizacdo do leitelho na forma liquida é a
gue se destaca quando o assunto é sua incorpora-
¢do em alguma formulacdo ou preparo alimenticio.
Entretanto, o surgimento de técnicas de secagem
apropriadas possibilitou a disponibilizacdo desse co-
produto em forma de pd, o que torna sua utilizagdo
mais comoda pela facilidade de armazenamento e
transporte.

Atualmente a preocupacdo com uma alimen-
tagdo saudavel, cada vez mais tem ganhado a aten-
¢do de muitos no mundo. Junto a isso, cresceu tam-
bém a busca por alimentos produzidos por fontes
gue ndo agridam o ambiente ou que ndo causem da-
nos a médio e longo prazo. O aproveitamento de re-
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siduos surge como uma possibilidade para o desen-
volvimento de novos produtos e emprego em for-
mulagbes mais saudaveis, além de proporcionar
maior rendimento e diminuir custos (JULIANO et al.,
2015).

Esse artigo teve como objetivo realizar um le-
vantamento bibliogréfico das aplicacdes envol-
vendo o leitelho em diferentes alimentos. Além
disso, indicar melhores alternativas de sua utiliza-
¢do e disponibilizar conhecimento que podera ser
usado em pesquisas futuras.

METODOLOGIA

A pesquisa foi elaborada pelo método de re-
visdo narrativa, uma metodologia amplamente co-
nhecida no meio académico, em que o objetivo é
fazer o levantamento e andlise critica a respeito das
informacdes disponiveis na literatura sobre o apro-
veitamento do leitelho na industria de alimentos.

Para o levantamento bibliografico, foram se-
lecionadas teses, artigos cientificos, monografias e
periddicos originais nas plataformas Google Acadé-
mico, portal CAPES, Science Direct e Scielo. A esco-
lha dos trabalhos foi feita inicialmente levando em
conta o0 ano de publicagdo, em que apenas os publi-
cados entre 2005 e 2020 permaneceram na pes-
quisa. As palavras-chave utilizadas foram: leitelho,
soro de manteiga, sabonata e buttermilk.

Em seguida, uma analise foi realizada com o
intuito de destacar os trabalhos que se relaciona-
vam com os objetivos propostos daqueles cuja area
de pesquisa ndo se relacionava com a aplicagdo em
alimentos ou o aproveitamento do residuo.

Utilizou-se trabalhos que apresentavam resul-
tados validados através de andlise sensorial, pois
dessa forma seria possivel mensurar o grau de acei-
tacdo frente a consumidores. Outro fator impor-
tante foi as alteragGes fisico-quimicas e/ou tecnoldgi-
cas promovidas pelo leitelho nos alimentos, como
mudangas na composicdo, consisténcia e coloragao.

Dos 43 trabalhos inicialmente selecionados,
apenas 27 permaneceram na pesquisa. A partir dos
trabalhos remanescentes, procedeu-se a analise
completa de cada um, destacando os pontos de in-
teresse para a elucidacdo dos guestionamentos
propostos.

COMPOSICAO DO LEITELHO

No processamento da manteiga, a etapa de
batimento do creme de leite faz com que a mem-
brana do glébulo de gordura presente no creme se
rompa, liberando triglicerideos e ocasionando a se-
paracdo de uma fase aquosa (WALSTRA et al., 2006).

Essa fase aguosa, que recebe o nome de lei-
telho ou soro de manteiga, arrasta alguns compo-
nentes hidrossoltveis do creme, como exemplo mi-
nerais, proteinas, lactose, proteinas do soro, pe-
guena fracdo de caseina e parte de componentes
da membrana do glébulo de gordura rompida du-
rante a agitacdo, apresentados na Tabela 1 (COSTA,
2008; RIGUEIRA, 2006). Por isso, o leitelho apre-
senta elevado teor de fosfolipidios, o que o torna
um excelente emulsificante e ingrediente funcional
(CORREDIG; DALGLEISH, 1998; ELLING et al., 1996).

A produgdo de leitelho é similar a de man-
teiga, sendo produzidas 97 mil toneladas de man-
teigaem 2016 (GOMES et al., 2017). Podendo apre-
sentar carga poluidora duas vezes maior que o soro
(SILVA et al., 2010). Por apresentar elevado teor de
matéria organica, o valor de DBO (demanda bioqui-
mica de oxigénio) deste coproduto € alto, o que o
torna um possivel consumidor de oxigénio quando
langado de forma indevida nos leitos aquaticos
(GONZALES et al., 2009).

APLICAGOES DO LEITELHO

A possibilidade de utilizagao do leitelho em
diferentes alimentos é um fator que tem impulsio-
nado diversas pesquisas no mundo académico. O
leitelho apresenta em sua composi¢do caracteristi-
cas tecnoldgicas e funcionais que podem ser explo-
radas pela industria alimenticia, contribuindocom a
diminuicdo da poluicdo dos cursos de rios e agre-
gando valor a diversos alimentos. A presenca de
membrana do gldbulo de gordura do leite faz com
gue esse coproduto apresente caracteristicas de
emulsificacdo, ideal para o uso em alimentos que
demandem uma estabilidade a determinadas con-
digdes (COSTA, 2008).

A aplicacdo do leitelho em alimentos é facili-
tada, porgue, como j3 visto, sua composicado se as-
semelha ao leite desnatado. Por isso, ele é usado
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em diversos produtos lacteos: bebidas fermenta-
das e ndo fermentadas, fabricagdo de Kefir, sorve-
tes e ricota. Podendo também ser utilizado em pa-
nificacdo e até mesmo em bebidas carbonatadas
(SHAIKH; RATHI, 2009).

Pesquisadores também demonstram seu
potencial em processos de microencapsulagao de

Omega 3 e na obtencado de ingredientes especificos
da membrana do glébulo de gordura do leite —
MGGL (ZHANG et al., 2020), assim como os fosfoli-
pidios que apresentam caracteristicas anticarcino-
génicas e prevencao de infeccdes, além de partici-
par de reagbes vitais ao organismo humano
(COSTA, 2008).

Tabela 1 — Composicao centesimal média do leitelho

Componentes Teor (%)
Umidade 93,95
Cinzas 0,34
Sélidos totais 4,34-6,04
Lipideos 0,40-0,67
Proteinas 1,76 -3,39
Lactose 1,57
Colesterol 3,74
Fosfolipidios 0,014-0,23

*Fonte: valores compilados de Rigueira (2006), Monteiro; Gomes (2018), Lemos et al. (2018).

PRODUTOS LACTEOS

Leites fermentados

O buttermilk é um leite fermentado produ-
zido com leitelho ou leite desnatado. No Brasil, seu
consumo ndo € muito comum, porém em paises
europeus e nos Estados Unidos a bebida é bastante
apreciada. A versatilidade que o coproduto da in-
dustria de manteiga apresenta, possibilita a combi-
nacdo de diferentes ingredientes a fim de agregar
valor a bebida e diminuir desperdicios de produgdo.
Uma formulacdo de buttermilk foi elaborada com
adicdo da farinha de banana verde saborizada com
goiaba com o intuito de avaliar sua aceitagao senso-
rial, determinar sua validade comercial e estabili-
dade (SANTOS et al., 2015).

Na andlise sensorial o atributo sabor foi o
mais bem avaliado com média de 6,42, o que apre-
senta semelhanga com resultados obtidos para ou-
tros buttermilk saborizados, como por exemplo sa-
bor morango. A presenga da goiaba no buttermilk

foi bem aceita pelos provadores, tendo impacto po-
sitivo nos atributos aroma e cor. A textura foi o atri-
buto com menores notas, mas com média superior
ao elaborado por Antunes et al. (2012). Além disso,
a farinha de banana verde nao foi detectada na be-
bida, ja que 100% dos avaliadores ndo relacionaram
a textura com o aspecto arenoso. O indice de acei-
tacdo médio foi de 74,3% e cerca de 88,3% de-
monstraram interesse de compra (SANTOS et al.,
2015).

Bebida lactea

O leitelho pode ser usado na elaboragao de
bebidas lacteas fermentadas ou ndo. Uma das es-
tratégias adotadas para utilizagdo do leitelho é a
combinacdo com diferentes ingredientes a fim de
atender diferentes paladares e ao mesmo tempo,
explorar os sabores do Brasil (PFRIMER, 2018).

Com esse objetivo, autores avaliaram a
adicdo de leitelho e polpa de cagaita (Eugenia
dysenterica) na fabricacdo de bebida lactea,
proporcionando uma alternativa mais acessivel e
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a0 mesmo tempo nutritiva, além de agregar valor a
fruta tipica do cerrado brasileiro (PFRIMER, 2018).

Para isso, trabalhou-se com trés varidveis:
porcentagem de leite, porcentagem de mistura
soro/leitelho e porcentagem de polpa de cagaita.
Cada uma das sete formulagGes desenvolvidas fo-
ram alternando na quantidade de cada ingrediente
empregado, sendo que, para o teor de soro/leitelho
a variacdo entre as formulagGes foi de 30% a 44%.
Apds 14 dias de armazenamento, as formulagoes
foram submetidas a andlises para determinacdo do
perfil fisico-quimico (PFRIMER, 2018).

A polpa de cagaita e a mistura soro/leitelho
apresentaram elevado teor de umidade o que, con-
sequentemente, refletiu em uma umidade superior
a 80% em todas as formulagGes. O teor de proteina
foi menor para as formulagbes com maiores con-
centracoes de soro/leitelho, como era de se espe-
rar, e isso impactou diretamente no visual do pro-
duto, visto que a estabilidade do gel formado foi
menor, o que possibilitou maior sinérese (PFRIMER,
2018).

A andlise sensorial realizada evidenciou a im-
portancia de se obter uma bebida homogénea e
com gel firme e estavel. As formulagdes com maior
teor de leite apresentaram melhores notas no que-
sito consisténcia e aparéncia. Os resultados se apro-
ximam aos dados presentes na literatura, uma vez
gue guanto maior o teor de soro na bebida, maior
é atendéncia de os provadores associarem comum
produto “ralo” e de consisténcia ndo uniforme. A
presenca da polpa de cagaita fez o atributo aroma
ser destacado nas formulagdes com menores teo-
res da mistura soro/leitelho (PFRIMER, 2018).

Apods todas as analises foi possivel constatar
gue a formulagdo que melhor atendeu aos objeti-
vos propostos foi a com 44% de mistura soro/leite-
lho, apresentando notas satisfatorias em todos os
atributos e melhor custo beneficio de producdo,
visto que 44% da formulacdo foi composta por co-
produtos (PFRIMER, 2018).

Em muitos casos, o uso do leitelho pode ser
combinado com ingredientes diversos, a fim de ob-
ter um produto de mais facil assimilagdo por parte
dos consumidores. Seguindo essa linha de racioci-
nio, Cavalari (2017) combinaram o coproduto com

iogurte e adicionaram polpa de morango com o ob-
jetivo de produzir uma bebida fermentada de leite-
lho.

A formulacdo foi elaborada com 45,9% de
leitelho e 45,9% de iogurte, a preparacdo da bebida
consistiu na homogeneizacdo de todos os ingredi-
entes, gue posteriormente foi levada a refrigeracdo
(CAVALARI, 2017).

A bebida apresentou boa avaliacdo sensorial
e intencdo de compra consideravel por parte dos
provadores. Uma ressalva é feita em relagdo a tex-
tura, sendo considerada abaixo do ideal por Cava-
lari (2017).

Teixeira et al. (2020) combinaram leitelho e
leite integral UHT no desenvolvimento de uma be-
bida sabor chocolate a base de leitelho e leite. A for-
mulacdo, elaborada com 55% do coproduto e 33%
de leite integral, foi testada sensorialmente e com-
parada com outras bebidas comerciais disponiveis
no mercado.

Os resultados demonstraram que a bebida
elaborada com leitelho obteve médias inferiores as
lideres de mercado, entretanto permaneceu a
frente da marca comercializada na regidao. A per-
cepcao do chocolate na bebida foi descrita como “li-
geiramente menor que o ideal” por 47% dos prova-
dores, assim como a dogura, indicada como “me-
nor que o ideal” por 43% dos participantes (TEI-
XEIRA et al., 2020).

Tal fato refletiu na intengdo de compra da
bebida a base de leitelho, tendo apresentado me-
nor média dentre todas as amostras. Vale destacar
gue grande parte dos provadores eram jovens, o
gue reflete em costumes alimentares baseados em
alimentos com grande guantidade de acucar, fator
gue pode ter influenciado as notas da bebida (TEI-
XEIRA et al., 2020).

logurte

Segundo Oliveira et al. (2019), a adi¢cdo de lei-
telho em p6 em formulagBes de iogurte pode cau-
sar alteragBes fisico-quimicas no produto final. Es-
tes autores testaram quatro niveis de adicdo, sendo
a R1 com 0% de adicdo (controle), R2 com 1,26%,
R3 com 2,28% e R4 com adicdo de 3,12%. Na etapa
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de fermentagdo foram realizadas medig¢des a cada
1 hora para analise de tamanho de particulas e essa
etapa foi encerrada quando o valor de pH de todas
as formulages atingiu 4,6. Os iogurtes foram anali-
sados quanto a textura, viscosidade e consisténcia
com 21 e 42 dias (OLIVEIRA et al., 2019).

Os resultados evidenciaram que a viscosi-
dade ndo apresentou mudangas significativas, inde-
pendente do teor de leitelho adicionado. Quanto a
textura, as primeiras andlises realizadas 21 dias
apos a fabricacdo indicaram que as formulagGes R1
e R2 foram as que apresentaram maior valor de du-
reza. Apos 42 dias de armazenamento a formula-
¢do controle foi a que apresentou maior dureza em
comparagao com as demais (OLIVEIRA et al., 2019).

Queijo Cheddar

O uso do leitelho em queijos com o objetivo
de avaliar as alteragdes fisico-quimicas, sensoriais e
tecnoldgicas foi testado por Hickey et al. (2018) de
diferentes formas, fortificando o leite a ser utilizado
e aplicando em forma de po, diretamente na coa-
lhada na hora da salga.

Quatro formulagdes foram testadas, sendo
uma de queijo cheddar definida como controle. A
segunda formulacdo foi elaborada com a fortifica-
¢ao do leite fluido com 30% de leitelho no inicio da
fabricagdo do queijo. As duas ultimas tiveram por-
centagem de leitelho em pd de 5% e 10%, respecti-
vamente, adicionado no momento da salga, na
etapa de corte da massa. Apds o preparo, as formu-
lagdes foram mantidas a 8 °C por 180 dias. Ao longo
do armazenamento foram realizadas andlises de
teor de sal, proteina, umidade, gordura, pH, testes
de fluidez, dureza, microscopia e analise sensorial
(HICKEY et al., 2018).

A adicdo de 10% de leitelho em pd direta-
mente na massa resultou em um gueijo com maior
umidade e sal em comparagdo com as demais for-
mulacdes e em contrapartida, foi observado redu-
¢do nos niveis de proteina em relacdo ao controle.
O leitelho adicionado ao leite fluido deu origem a
um queijo com umidade maior em relagdo ao
gueijo cheddar. Os niveis de gordura de todas as

formulacdes ficaram abaixo do resultado obtido
para o controle (HICKEY et al., 2018).

Os queijos com leitelho adicionado junto ao
leite fluido foram os que obtiveram textura mais
macia durante a maturagao, o que pode ser expli-
cado pela textura mais porosa observada. A formu-
lacdo com 10% de leitelho em pé, apesar de apre-
sentar maior umidade, ndo teve impacto significa-
tivo na firmeza do produto final, fato que pode ser
explicado pela redugdo no teor de gordura, contra-
balanceando essa diminuicdo. A fluidez dos queijos
elaborados com leitelho foi menor em comparacao
com o gueijo controle, explicado por Hickey et al.
(2018) devido ao aumento de umidade e diminui-
¢do dos niveis de gordura.

Apds os 180 dias de armazenamento as ana-
lises sensoriais foram realizadas e os resultados
mostraram que o queijo cheddar utilizado como
controle teve resultado geral de aceitabilidade
maior em comparagdo com as outras formulagoes.
Os queijos adicionados de 5 e 10% de leitelho dire-
tamente na massa foram os que obtiveram meno-
res notas para os atributos acido, sabor amargo e
sabor estranho em comparagao com os queijos ela-
borados com leitelho adicionado diretamente ao
leite fluido. Para o queijo com 10% de leitelho em
pé adicionado a massa, além de conferir maiores
teores de fosfolipidios, o resultado final € um pro-
duto com sabores e aromas favoraveis que, em-
bora ndo seja caracteristica do queijo cheddar, con-
fere a possibilidade de diversificagdo e obtencdo de
gueijos com perfis sensoriais diferenciados (HICKEY
etal.,, 2018).

Ricota

Formulacdes de ricota foram elaboradas
com substituicdo de parte do leite desnatado por
leitelho e avaliadas sensorialmente com teste de
preferéncia. Para a primeira formulacdo foi adicio-
nado 20% de leite desnatado, ja na segunda foi uti-
lizada a mesma porcentagem de leitelho. Andlises
fisico-quimicas de acidez e determinacdo lipidica fo-
ram realizadas, o rendimento das diferentes ricotas
obtidas foi calculado, além de pesquisa sensorial
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por meio de comparacdo pareada (ASSUMPCAQ;
PAULA, 2015).

Os resultados obtidos para o teor lipidico e
acidez apresentaram conformidade em compara-
¢do com outros estudos. O rendimento da ricota
com leitelho foi menor, devido ao maior teor de s6-
lidos no leite desnatado, entretanto o valor obtido
era esperado segundo dados da literatura. Foi cons-
tatado que ndo houve diferenca significativa na pre-
feréncia do consumidor, a 5% de probabilidade, en-
tre as duas formulacdes estudadas, demonstrando
uma possibilidade no aproveitamento do residuo
leitelho na fabricagio de ricota (ASSUMPCAO;
PAULA, 2015).

Sorvete

Formulagbes de sorvete contendo leitelho
doce ou leitelho adicionado de cultura (leitelho fer-
mentado) foram desenvolvidas com o propdsito de
avaliar as caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas,
tecnoldgicas e a qualidade durante o tempo de ar-
mazenamento. Uma formulagdo controle (C) foi
elaborada com leite desnatado e leite em pd desna-
tado, enquanto que as outras possuiam em sua
composicdo leitelho doce e leitelno em pé (formu-
lacdo SB), leitelho fermentado e leitelho em pa (for-
mulacdo CB) (SZKOLNICKA et al., 2020).

Os resultados indicaram que nao houve dife-
renca significativa na composigao do sorverte com
leitelho doce em comparagao com a do sorvete
com leite desnatado, apenas o conteudo lipidico foi
maior no leitelho doce (0,8%) do que o encontrado
no leite desnatado (0,5%). O teor de gordura do sor-
vete controle (9,6%) foi ligeiramente menor em
comparagao com as formulagoes SB (9,8%) e CB
(9,9%), além de apresentar maior teor de proteina
(SZKOLNICKA et al., 2020).

Em relacdo a acidez, foi observado que a for-
mulagdo CB foi a que apresentou maior porcentagem
de acido latico durante todo estudo, consequente-
mente os valores de pH obtidos foram os menores ao
longo dos 28 dias. O teor de solidos totais ndo apre-
sentou variagdo significativa a nivel de 0,05%, entre as
formulagGes (SZKOLNICKA et al,, 2020).

A incorporacdo de ar das amostras elabora-
das com leitelho foi maior em comparacdo com a
formulagdo controle. Os sorvetes obtidos apresen-
taram colora¢do amarela esverdeada a qual foi de-
finida por valores negativos de a* e positivos de b*.
Sensorialmente as amostras se diferenciaram ape-
nas na acidez. Atributos como consisténcia e cor fo-
ram tipicos de sorvete convencional (SZKOLNICKA
etal, 2020).

Em trabalho anterior desenvolvido por Wa-
lus (2014), no qual o objetivo também foi incorpo-
rar o leitelho a formulagdes de sorvete com o foco
em dar o destino correto ao coproduto, a quanti-
dade de leitelho adicionado e o teor de gordura fo-
ram tratados de forma independente. A autora ela-
borou formulagdes variando o teor de leitelho e
gordura (F1= 3% de leitelho e 7% de gordura, F2=
7% de leitelho e 3% de gordura, F3= 7% de leitelho
e gordura, F4= 3% de leitelho e gordura, F5=5% de
leitelho e gordura) a ser adicionado a calda do sor-
vete. O leitelho utilizado foi obtido por meio da ba-
tecdo e malaxagem do creme de leite comercial
(WALUS, 2014).

As amostras adicionadas de leitelho apresen-
taram melhores resultados na incorporagao de ar,
indicando o impacto positivo da presenca do copro-
duto em uma das principais caracteristicas orga-
nolépticas do sorvete. O valor de pH da amostra 1
(3% de leitelho) de 6,71 foi 0 que mais se aproximou
da amostra controle (WALUS, 2014).

Uma das principais caracteristicas que deve
ser observada no sorvete é a taxa de derretimento.
Quanto menor for esse parametro, melhor é a
apreciacao por parte dos consumidores, visto que a
experiéncia de poder degustar um produto sem
gue ele derreta rapidamente é de extrema impor-
tancia. Dentre todas as formulacGes testadas por
Walus (2014), a formulagdo 1 com 3% de leitelho foi
a que apresentou taxa de derretimento linear du-
rante todo o tempo de analise.

Em pesquisa elaborada por Ramos et al.
(2021), trés formulagGes de sorvete foram elabora-
das variando as porcentagens de leite desnatado e
leitelho. Analises fisico-quimicas, sensoriais, teste
de derretimento e overrun foram aplicadas para
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mensurar possiveis alteragdes provocadas pela adi-
¢ao do coproduto. Os resultados encontrados para
pH e atividade de agua ndo apresentaram diferen-
cas significativas entre as formulagdes. O overrun
analisado seguiu o padrao encontrado por Walus
(2014) e Szkolnicka et al. (2020), em que as formu-
lagbes contendo maior porcentagem de leitelho fo-
ram as que obtiveram melhores resultados na in-
corporagdo de ar. Ramos et al. (2021) explica que
essa melhora na capacidade de incorporagao de ar
se da devido aos fosfolipidios presentes no leitelho,
tornando-o um bom emulsificante, além de melho-
rar a distribuicdo das bolhas no sorvete e estabilizar
as fases imisciveis agua-gordura.

A taxa de derretimento foi maior na formu-
lagdo com 100% de leitelho, fato explicado nova-
mente por elevadas concentragGes de fosfolipidios
no coproduto, intensificando a relagdo agua-gor-
dura e dgua-ar, através da acao emulsificante que o
componente proporciona. Ja para Walus (2014), a
formulagdo com menor teor de leitelho foi a que
apresentou menor taxa de derretimento. Varios fa-
tores podem influenciar esse parametro no sor-
vete, como por exemplo, porcentagem de overrun,
cristalizagao da gordura, interagdes lipidicas, tama-
nho dos glébulos de gordura, quantidade de emul-
sificante, dentre outros, de modo que qualquer
mudanga na formulagao é capaz de alterar comple-
tamente as caracteristicas tecnoldgicas finais do
produto (RAMOS et al., 2021).

Os resultados sensoriais indicaram que a
amostra contendo 100% de leitelho foia melhor ava-
liada em todos os atributos: cor, sabor, textura e im-
pressdo global. O sabor dessa amostra também foi
destaque, obtendo as melhores notas na avaliacdo
sensorial e indicando impacto positivo do coproduto
no sorvete. A coloracdo foi o atributo melhor avali-
ado entre todas as formulagGes, parametro impor-
tante que influencia diretamente a decisdo de com-
pra dos consumidores (RAMOS et al., 2021).

O teste de comment analysis demonstrou
que alguns provadores associaram a textura macia
a formulagcdo com 50% de leitelho, indicaram tam-
bém caracteristicas como cristais de gelo e textura
mole, respectivamente para as formulagGes tradici-
onal e com 100% de leitelho. De modo geral, todas

as formulagdes foram bem avaliadas pelos prova-
dores (RAMOS et al., 2021).

PANIFICACAO

Os beneficios oferecidos pelo leitelho na apli-
cagdo em produtos de panificagao sao inUmeros,
dentre os quais destaca-se a melhora nas proprie-
dades reoldgicas, nutricionais e organolépticas do
pao. Devido a esses fatores, a sua utilizacdo em for-
mulagdes tem ganhado atencdo especial nos ulti-
mos anos (AL-JAHANI, 2017).

Em estudo realizado por Gonzales et al.
(2009), paes adicionados de leitelho (50% e 100%)
foram caracterizados sensorialmente. Também fo-
ram realizadas andlises fisico-quimicas como pH,
acidez titulavel e teor de cilcio, tornando possivel
mensurar alteragdes provocadas pela adigdo do co-
produto.

Nao foram observadas mudancgas significati-
vas na textura dos paes apds o preparo, pois apre-
sentaram coloracdo amarelada, casca e miolo ma-
cios e volume semelhante ao padrdo. Os alvéolos fi-
caram maiores em comparagao ao pao sem adicao
de leitelho. Também ndo houve diferenca significa-
tiva na aceita¢do sensorial, sendo o sabor conside-
rado agraddvel em especial no pao contendo 50%
de leitelho, que também apresentou maior indice
de aceitabilidade. Através dos resultados fisico-qui-
micos ficou visivel a presenga de cdlcio no leitelho,
cerca de 110 mg, que evidenciou um incremento
de 20 mg de cdlcio nas amostras com 50 e 100% de
leitelno em comparagdo com a padrdo (GONZALES
etal., 2009).

O aumento de cdlcio nos paes com adicdo de
leitelho é visto com bons olhos, pois em termos da
ingestdo didria recomendada do mineral, o Brasil se
mostra bem abaixo do ideal, com apenas 500
mg/dia. O recomendado por nutricionistas é de
cerca de 1000 mg/dia para adultos e 1300 mg/dia
para adolescentes (CERRI, 2017).

Resultados semelhantes foram encontrados
por Al-Jahani (2017) em que guantidades de 30, 60
e 90% de leitelho foram adicionadas em formula-
¢Oes de pdo de forma e pdo sirio, objetivando ob-
servar a influéncia do coproduto nos atributos sen-
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soriais, reoldgicos e nutricionais. Os ingredientes fo-
ram misturados com base em 1000g de farinha de
trigo e a porcentagem de leitelho adicionada, em
complemento a agua, foi definida com a ajuda de
farindgrafo respeitando a absorgdo ideal para a fa-
rinha utilizada.

Foram avaliados teores de proteinas, carboi-
dratos, cinzas e umidade. A determinagdo reoldgica
das massas foi obtida através de farindgrafo e ami-
|6grafo. Os atributos sensoriais de aroma, textura e
sabor foram avaliados através de escala hedonica,
tanto para o pdo de forma quanto para o pao sirio,
e os provadores analisaram as caracteristicas visuais
de cada pao, como por exemplo, a textura do mi-
olo, coloracdo e uniformidade dos alvéolos forma-
dos (AL-JAHANI, 2017).

O leitelho adicionado conferiu a massa dos
paes um aumento significativo na absorcdo de
agua, passando de 60% na formulacdo controle
para 67% na formulagdo com 100% de adigao do
coproduto, segundo dados indicados pelo farind-
grafo. O motivo de tal aumento é explicado pelas
caracteristicas que a proteina do leitelho apresenta,
como alta solubilidade e capacidade de absorgdo
de agua. Na panificagdo, 0 aumento na capacidade
de absorcdo de dgua além de melhorar a consistén-
cia da massa, beneficia a distribuicdo dos demais in-
gredientes, aumenta a hidratacdo e o desenvolvi-
mento da rede de gluten (AL-JAHANI, 2017).

O tempo de desenvolvimento da massa foi
aumentado da formulagdo de 30% para 60%, além
disso, a estabilidade da mesma foi reduzida a me-
dida que a concentracdo de leitelho subiu. Consti-
tuintes do leitelho, apesar de impactarem positiva-
mente algumas caracteristicas da massa, influen-
ciam diretamente na formacdo da rede de gluten e
competem com as proteinas gliadina e glutenina,
presentes na farinha de trigo, por d4gua, impactando
em sua estabilidade (AL-JAHANI, 2017).

De forma geral, o incremento de leitelho au-
mentou a concentracdo de proteinas, lipidios e mi-
nerais, tanto no pao sirio quanto no pao de forma.
Os resultados sensoriais indicaram a formulacdo
com 30% de leitelho sendo a ideal para os paes. O
pao de forma manteve as caracteristicas do miolo e
da superficie, ndo sendo afetadas pela adicdo de lei-

telho. O pdo sirio, em sua formulagdo com 30% de
leitelho, apresentou as melhores notas na avaliagao
sensorial, fato que demonstra o impacto positivo do
coproduto em sua elaboracdo (AL-JAHANI, 2017).
Nesse sentido, o uso do coproduto na elabo-
racdo de paes e produtos de panificacdo pode ser
visto como mais uma alternativa de utilizacdo e
aproveitamento do mesmo, visto que tanto Gonza-
les et al. (2009) quanto Al-Jahani (2017) apresenta-
ram resultados satisfatérios em suas pesquisas.

UTILIZACAO DE LEITELHO EM PO

O desenvolvimento de técnicas de secagem
apropriadas possibilitou a disponibilizacdo desse co-
produto em forma de pd, o que torna sua utilizagdo
mais comoda pela facilidade de armazenamento e
transporte.

O leitelho desidratado, em po, foi aplicado
no queijo cheddar e no sorvete, citados acima. Mais
recentemente o produto também tem sido adicio-
nado a formulagGes lacteas, vendidas como com-
posto lacteo juntamente com leite e soro de leite,
sendo usado para consumo e/ou como ingrediente
substituindo o leite em pé tradicional.

A mistura de leite, soro e leitelho, todos em
po, também foi analisada na elaboragdo de choco-
late ao leite composto, onde foram analisados a in-
fluéncia do leitelho como substituto do leite e soro
nos principais parametros fisico-quimico do choco-
late. O uso de 35,66 % de leite, 27,95 % de soro e
36,38 % de leitetlho, em pd, produziu um chocolate
de leite com maior desejabilidade pelos consumi-
dores, sem afetar a qualidade do produto. Choco-
late com quantidades iguais de leitelho e leite, e de
soro e leitelho também apresentaram alta aceitabi-
lidade pelos consumidores, mostrando o potencial
da utilizacdo do leitelho em pd nesse produto (PI-
ROUZIAN et al., 2021).

A adicdo de leitelho em pd em iogurte tam-
bém foi avaliada. Zhao et al. (2020) observaram me-
lhorias nas propriedades reoldgicas no iogurte des-
natado adicionado de leitelhno em pd durante seu
armazenamento. Os autores verificaram um au-
mento da viscosidade de 23,8%, 54,0%, 58,4% e
12,6% no iogurte desnatado contendo leitelho em
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po (0,5, 1,0%, 2,0% e 4,0%) comparado ao iogurte
sem o leitelho. Para cada periodo estudado de ar-
mazenamento (1, 7, 14 e 21 dias), observaram um
aumento da viscosidade e a da firmeza do iogurte
desnatado contendo leitelho em pé (1,0% e 2,0%)
em relacdo ao iogurte sem o leitelho. Ja no iogurte
desnatado contendo 4% de leitelho em p9, o efeito
observado pelos autores foi 0 oposto nestes para-
metros. A adigao de leitelho em pd também dimi-
nuiu a separagao de soro no iogurte durante o ar-
mazenamento.

OUTRAS APLICACOES

As aplicagdes envolvendo leitelho vao além
do uso em formulagdes ou incorporacdo em algum
alimento. Atualmente o estudo da microencapsula-
¢do de dleos e gorduras ganhou bastante espago em
discussoes relacionadas a alimentagdo saudavel.

Questdes importantes envolvendo estabili-
dade a oxidacdo do dleo e o uso em formulagGes di-
versas sao debatidas por pesquisadores, uma vez
gue, em muitos casos, a oxidacdo do material en-
capsulado, produzindo compostos indesejaveis, e a
limitagdo do material da parede encapsulante em
formulagdes infantis sdo obstaculos a serem supe-
rados (AUGUSTIN et al., 2015).

Nesse sentido, pesquisas sdo desenvolvidas
com o intuito de descobrir novos materiais para
substituir os existentes como os amidos, maltodex-
trina, gelatinas e goma arabica, viabilizando o uso
da microencapsulagdo em diversas formulagdes. O
leitelho surge como alternativa para a microencap-
sulagdo de dleos em formulagdes infantis, fato jus-
tificado pela presenga da membrana de globulo de
gordura do leite, estrutura responsavel por manter
a integridade do glébulo na emulsao e natural-
mente presente no leitelho (ZHANG et al., 2020).

Além disso, a presenca de lipidios polares, co-
lesterol e proteinas nessa membrana promove be-
neficios adicionais a saide como a melhora do de-
senvolvimento do cérebro e do sistema cognitivo,
previne infecgGes, aumenta aimunidade, protege o
metabolismo e auxilia o crescimento de bebes sau-
daveis (ZHANG et al., 2020).

CONSIDERAGOES FINAIS

O leitelho mostrou ser um coproduto que
apresenta grande potencial de aplicagao em diver-
sos setores da industria alimenticia. O impacto sen-
sorial varia muito em relagao a concentragao de lei-
telho utilizada e quase sempre é observado incre-
mento de cdlcio, proteinas e compostos funcionais
juntos da adigdo. Suas caracteristicas tecnoldgicas e
funcionais podem ser exploradas de maneira estra-
tégica em diferentes formulagBes, contribuindo
com a redugdo do descarte indevido no ambiente e
agregando valor ao produto final.
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