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HIDROLISE DA LACTOSE E PRODUCAO DE LEITE EM PO:
ASPECTOS TECNOLOGICOS

Lactose hydrolysis and milk powder production:
technological aspects

Jansen Kelis Ferreira Torres!, Rodrigo Stephani’, Guilherme Miranda Tavares®,
Antonio Fernandes Carvalho®, Renata Golin Bueno Costa’,
Pierre Schuck’, Italo Tuler Perrone’”

RESUMO

A industria de alimentos tem como desafio e oportunidade desenvolver novos
produtos com reduzido ou baixo teor de lactose, a fim de atender uma crescente
massa de portadores de ma digestdo da lactose. A secagem dos produtos com
lactose hidrolisada ¢ um desafio tecnoldgico devido a higroscopicidade dos mesmos,
influenciando na produtividade, no entupimento das cdmaras e na conservacao dos
pos. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes niveis de hidrolise
enzimatica da lactose (0%, 25%, 50%, 75% e > 99%), na produgdo e estocagem de
leite em po integral utilizando como ferramentas de caracterizagdo dos produtos
fabricados em planta piloto a anélise de composicao, o controle do grau de hidrolise
e as isotermas de sor¢dao. Todos os resultados indicam que a hidrdlise da lactose
afeta a producgdo do leite em pd por aumentar a adesdo no spray dryer e a absor¢ao
de umidade durante a estocagem.
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ABSTRACT

The food industry has the challenge and the opportunity to develop new products
with reduced or low lactose content in order to meet the needs of a growing mass
of people with lactose intolerance. The manufacture of spray dried products with
hydrolyzed lactose is extremely challenging. These products are highly hygroscopic,
which influence the productivity and conservation of the powders, not to mention
the undesirable and inevitable technological problem of constant clogging of drying
chambers. The aim of this study was to evaluate the effect of different levels (0%,
25%, 50%, 75% and > 99%) of enzymatic lactose hydrolysis on the production and
storage of whole milk powder. The samples were processed in a pilot plant and
characterized in relation to their composition analysis; to their degree of hydrolysis
of lactose; and to their sorption isotherms. The results indicated the hydrolysis of
lactose may affect the milk powder production due to a higher extent of powder
adhesion within the spray dryer chambers and due to a higher tendency to absorb
water during storage.

Keywords: spray dryer; sorption isotherms; glass transition; lactose free.

INTRODUCAO

A intolerancia a lactose ¢ o termo
comumente usado para descrever sintomas
relatados por pessoas que apresentam ma
digestdo da lactose, apds ingerirem leite e
seus derivados. A ma digestdo proporciona
a presenca de lactose no colon, onde sera
fonte de energia para a microbiota local. A
lactose no colon sera fermentada em acido
latico, resultando na produgéo de gases como
metano, didoxido de carbono e hidrogénio e
acidos graxos de cadeia curta como acético,
butirico e propidnico, responsaveis pela
redu¢@o do pH do meio. Estes compostos sao
responsaveis pelas flatuléncias, distensdo e
dores abdominais. A acidificagdo do meio,
juntamente com o aumento da pressao
osmotica, promove a diarréia, com eliminagao
de eletrolitos e fluidos (GERBAULT et al.,
2011; RONG et al., 2011).

Existem trés tipos de intolerdncia a
lactose: congénita, primaria e secundaria. A
deficiéncia congénita se da pela auséncia ou
baixa produgdo da lactase, sendo herdada e
extremamente rara. A deficiéncia primaria

¢ a mais frequentemente observada devido
ao declinio da atividade enziméatica na
idade adulta. Em geral, esta queda na
producdo da lactase varia de acordo com
alguns fatores como: quantidade de lactose
consumida, idade do individuo, genética e
taxa de digestao, etc. Somado a estes, existem
fatores bioldgicos, psicologicos e culturais
que também podem influenciar no nivel de
intolerancia a alimentos contendo lactose.
Ja a deficiéncia secundaria, ou deficiéncia
adquirida, ¢ resultante de lesdes causadas na
mucosa do intestino como, por exemplo, o uso
de radiacdo e de medicagdo em tratamento de
cancer, doengas como gastroenterites, doenca
de Crohn, colite ulcerativa, dentre outras que
também podem lesionar a mucosa intestinal.
Sanadas as lesdes, geralmente, a atividade da
lactase é restabelecida (EUROPEAN FOOD
SAFETY AUTHORITY, 2010; LULE et al.,
2016; SWALLOW, 2003).

Cerca de 70% da populagdo mundial
adulta apresenta deficiéncia em niveis de
lactase, sendo que na Europa tem sido relatada
a variagdo entre 4% na Dinamarca e Irlanda
e 56% na Italia. Na América do Sul, Africa
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e Asia, mais de 50% da populagdo apresenta
intolerdncia a lactose. Ja em alguns paises
asiaticos, esta taxa ¢ de quase 100% (LULE
et al., 2016).

De acordo com o levantamento de da-
dos realizado pela Federagdo Internacional
de Laticinios (IDF), o consumo de leite des-
lactosado na Italia apresentou um crescimento
de 7,6%, em 2014 (IDF, 2015). No Brasil
estudos apontam que 5,9% dos langamentos
de comida e bebida trouxeram informacgoes
na embalagem indicando quantidade reduzida
ou auséncia de lactose, em 2015 (MINTEL,
2016).

O uso da B-galactosidade, ou lactase, ¢
o principal meio de hidrélise da lactose em
produtos lacteos utilizado pelas industrias
(LADERO et al., 2000). Esta enzima pode
ser isolada a partir de diferentes fontes, tais
como plantas (améndoas, péssegos, alperces,
macas), orgaos de animais, leveduras, bac-
térias e fungos (RICHMOND et al., 1981).

Quando se utiliza a lactase, diversos
fatores devem ser considerados: concentragao
de substrato, temperatura maxima admissi-
vel, tempo de acgdo, atividade da enzima e o
custo. Geralmente a quantidade de enzima
a ser utilizada no processo ¢ indicada pelo
fornecedor. A temperatura 6tima de acdo da
lactase ¢ de 40 °C, porém ¢ importante contro-
lar o tempo de agdo visto que esta tempera-
tura também ¢ ideal para o desenvolvimento
de microrganismos no leite. Portanto, o tempo
do processo nesta temperatura deve ser de
no maximo 4 horas (LADERO et al., 2000;
PROZYN, 2010).

A deteccao e a quantificagdo da hidro-
lise pode ser realizada pelos métodos croma-
tograficos (MORLOCK et al., 2014), enzima-
tico (CHARNOCK; McCLEARY, 2006), por
cloramina T (BRASIL, 2006) e por crioscopia
(RODRIGUES JUNIOR, 2016).

A crioscopia ¢ o método rapido para
quantificacdo da hidrélise da lactose utiliza-
do pelas empresas de laticinios e ¢ baseada

na depressdo do ponto de congelamento
(PROZYN, 2010).

No Brasil ndo existe uma legislagao es-
pecifica para produtos lacteos com lactose
hidrolisada, porém a producdo destes atual-
mente ¢ regulamentada pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da
Portaria 29 de 13 de janeiro de 1998 que apro-
va o regulamento técnico referente a alimen-
tos para fins especiais. Este regulamento
técnico permite concentragdo maxima de 0,5g
de agucares, neste caso lactose, em 100g ou
100mL de produto final a ser consumido, para
que o produto seja considerado isento desse
constituinte (BRASIL, 1998).

De acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), aproxima-
damente 44% dos brasileiros apresentam
intolerancia a lactose (IBGE, 2014), corres-
pondendo a mais de 90 milhdes de brasileiros
que ndo podem consumir ou que consomem
de forma moderada produtos de origem lactea.

A secagem de produtos lacteos se carac-
teriza pela atomizagdo do liquido e evapo-
racdo rapida da adgua na camara de seca-
gem, aumentando a viscosidade da solugdo
remanescente. Como ndo existe tempo sufi-
ciente para que as moléculas se estabilizem,
ocorre a formagao de estruturas vitreas antes
de se colidirem com outras particulas ou com
as paredes do equipamento (ROOS, 2002).

O estado vitreo ¢ evidenciado por uma
solucdo de alta viscosidade com mobilidade
molecular limitada. Porém, o produto neste
estado ¢ higroscopico e metaestavel, ou seja,
esta vulneravel a alteragdes de estado fisico
ou de propriedades fisico-quimicas durante
0 processamento, a estocagem € 0 CONsSUMo
(ROOS, 2002). A Tg (transi¢ao vitrea) con-
siste em uma mudanca do sistema do esta-
do amorfo (estado vitreo) para o estado go-
moso. O estado gomoso caracteriza-se por
uma solugdo de baixa viscosidade resultando
em mudangas estruturais como o fenomeno
de aglomeragdo, adesdo a camara durante
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0 processamento e, com o tempo, podendo
alcancar o empedramento (LEITE et al.,
2005).

A transi¢do vitrea do leite em pd ocorre
a uma determinada temperatura, denomina-
da temperatura de transig¢ao vitrea (TTg)
que ¢ variavel com a composicdo especifica
do produto lacteo. A TTg pode ser prevista
utilizando a equag@o de Couchman e Karasz
(1978):

W1ACp1TTgl + W2ACp2TTg2 + W3ACP3TTg3

ITg
WI1ACp1 + W2ACp2 + W3ACp3

Equacio 1 — Temperatura de transigdo vitrea

sendo: T7g ¢ a temperatura de transi¢ao vi-
trea do componente; ACp ¢ a mudanga na
capacidade calorifica de cada componente
durante a transi¢ao vitrea (J-kg' °C') e W ¢
a fracdo massica (m'm™') do componente na
mistura.

Na Tabela 1 observa-se que a agua é
o principal componente responsavel pela
queda da TTg, sendo considerada um forte
plasticizante no produto lacteo (JOUPPILA
et al., 1997).

Tabela 1 — Temperatura de transi¢do vitrea
dos componentes do leite em po

Componente TTg (°C)
Agua -139
Caseina 132
Proteinas soluveis 127
Lactose 98
Glicose 31
Galactose 30

Fonte: Schucket al. (2005a).

O aumento da temperatura pode induzir
a transicdo vitrea, processo similar ao au-
mento da concentragdo de plasticizante, como

por exemplo, o aumento da concentragdo da
agua (umidade) do produto (ROOS; KAREL,
1991). Durante a secagem por atomizacao,
caso o leite concentrado entre em contato
com o ar quente ¢ umido (elevada umidade
relativa), tera dificuldade em evaporar a agua,
havendo um aumento na concentragdo de
agua no produto final. De acordo com Schuck
(2016), a TTg do leite em p6 desnatado ani-
dro é aproximadamente 92 °C. Porém, se
este mesmo pd apresentar 4,4% (m/m) de
umidade, a sua TTg passa a ser de 45 °C.
Este decréscimo ocorre devido a uma maior
porcentagem de agua no produto (SCHUCK
et al., 2005a).

O leite em p6 deslactosado (LPD)
apresenta além da lactose (em baixas con-
centragdes), a glicose e a galactose. Como
apresentado na Tabela 1, estes monossa-
carideos apresentam uma TTg menor que a
da lactose, visto que a TTg de um carboidrato
¢ inversamente proporcional ao seu peso
molecular (ROOS, 1993). Considerando que
a TTg do produto lacteo ¢ a resultante dos
seus componentes, o LPD apresenta uma
TTg menor que a do leite em po tradicional
(SCHUCK et al., 2005a).

Quando a industria de alimentos produz
o LPD com os mesmos pardmetros de seca-
gem utilizados para o leite em po tradicional,
acaba por elaborar um produto completamen-
te diferente em relacdo a “secabilidade” po-
dendo apresentar aglomeracdo, aderéncia a
camara, caking, coloragdo mais escura e ele-
vacao da higroscopicidade. Isso ocorre por-
que a temperatura do ar de entrada na cdmara
pode resultar no aquecimento do p6 acima da
sua TTg, fazendo com que este passe do estado
vitreo para o estado gomoso (FERNANDEZ
et al., 2003; SHRESTHA et al., 2007).

Os problemas apontados na produgdo
do leite em po6 deslactosado levam a uma
perda na qualidade do p6 como, por exemplo,
a dificuldade de reidratagdo, aspectos senso-
riais alterados, além de um baixo rendimento
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(FERNANDEZ et al., 2003). Diante desses
problemas, a induastria busca mudancas sig-
nificativas na composicao e nas condi¢des de
secagem do LPD (JOUPPILA; ROOS, 1994).

O objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito de diferentes niveis de hidrdlise enzi-
matica da lactose, 0%, 25%, 50%, 75% e >
99%, na produgao e estocagem de leite em
po integral utilizando como ferramentas de
caracterizagdo dos produtos fabricados em
planta piloto, a analise de composi¢do, o con-
trole do grau de hidrélise e as isotermas de
sor¢ao.

MATERIAL E METODOS

As atividades deste trabalho foram de-
senvolvidas em diferentes laboratorios por
meio de parcerias em pesquisa entre diferen-
tes institui¢des, a saber: no Laboratdrio de
Leite e Derivados (INOVALEITE) do Depar-
tamento de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal de Vigosa (MG) e na
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (EPAMIG), Instituto de Laticinios Can-
dido Tostes, Juiz de Fora/MG.

O experimento consistiu na hidrélise en-
zimatica da lactose de leite concentrado integral
com 40% de solidos totais. Foram realizados
cinco diferentes tratamentos em relagdo a
hidrolise da lactose: leite concentrado sem
hidrolise (OH), com 25% (25H), 50% (50H),
75% (75H) e > 99% (99H) de hidrolise, em
quatro repeti¢des (n = 4), totalizando 20 uni-
dades experimentais.

Hidrolise enzimatica da lactose no leite
concentrado

A hidrélise enzimatica da lactose foi
realizada no leite concentrado integral com
40% de so6lidos totais obtidos a partir da re-
constitui¢do do leite em po integral em agua
a temperatura de 25 °C. Ao leite concentrado
foi adicionado 0,2% m/m da enzima Maxilact

da empresa DSM®, a temperatura de 34 °C +
1 °C. Para a quantificag@o do grau de hidroli-
se da lactose foram coletadas amostras antes
da adi¢@o da lactase e durante o tempo de a¢ao
da mesma em intervalos de 10 minutos, até
alcancar a hidrolise desejada. As amostras de
leite concentrado foram previamente dilui-
das para 10% de solidos totais com agua
destilada, no intuito de se aproximar das
caracteristicas do leite fluido, de modo a mo-
nitorar o grau de hidrolise por meio da crios-
copia, (crioscopio ITR MK540 Flex II, Tex
Tech, Brasil) (RODRIGUES JUNIOR et al.,
2016). Todos os produtos foram submetidos
a secagem em Spray Dryer MSD 1.0 com
vazdo maxima de 1,2L/h de produto, vazao
de ar comprimido de 30L/min, vazdo do
ar do soprador de 2,0 m3/min e um sistema
de atomizagdo por bico de pressdo com dia-
metro de 1pm (LabMagq, Brasil). Os para-
metros de secagem foram fixados em 170 °C
de temperatura do ar de entrada e 85 °C de
temperatura do ar de saida. Ao final da se-
cagem para cada amostra, todo o po foi cole-
tado do equipamento, embalado a vacuo e
estocado em local de temperatura controlada
(25 °C) e ao abrigo da luz. Foram coletadas
imagens fotograficas, em camera Motorola
modelo MotoG de 13 Mpixel, do equipamen-
to de secagem apos a retirada do leite em po.

Analises fisico-quimicas

As amostras dos leites em po obtidos
(RLL) foram analisadas quanto a sua con-
centracao de solidos totais (ST), teor de pro-
teinas, cinzas, lactose e lipideos. O teor de ST
foi determinado pela técnica gravimétrica,
em estufa a temperatura de 105 °C (AOAC,
1995). Proteina total pelo método micro
Kjeldahl (AOAC, 1995) e o teor de cinzas
pelo método gravimétrico, avaliando a perda
de massa do material submetido a incinera-
¢do, em mufla a 550 °C (AOAC, 1995). O teor
de lipideo foi determinado pelo método de
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Gerber (FIL ISO1737). O teor de lactose foi
determinado empregando um kit enzimatico
de quantifica¢do de lactose/D-galactose
(CHARNOCK; McCLEARY, 2006) confor-
me protocolos indicados pelo fornecedor
(BEUTLER, 1988). Os pos foram analisa-
dos quanto as suas respectivas atividades de
dgua (a ), utilizando equipamento Aqualab
(Decagon3TE, Decagon Devices Inc., USA).

Isotermas de sorcao

A analise de isotermas de sor¢do foi
realizada a 25 °C por meio da busca do equi-
librio entre as amostras e diferentes solugoes
saturadas de sais em dessecadores durante 21
dias. As solugdes salinas saturadas utilizadas
e os respectivos valores de atividade de agua
foram cloreto de litio (LiCl) 0,112, acetato
de potassio (KC,H,0,) 0,226, carbonato de
potassio (K,CO,) 0,438, nitrato de magnésio
(Mg(NO,),) 0,523, nitrato de aménio (NH,NO,)
0,620, cloreto de sodio (NaCl) 0,753.

Calculo da temperatura de transicio vitrea

As temperaturas de transicdo vitrea
foram obtidas por calculos a partir da
equacdo extendida de COUCHMAN; KA-
RASZ (1978) (equagao 1), a qual permite
calcular as Tg’s de sistemas com mais de
dois componentes (FOSTER, 2002). Esta
equagdo tem sido aplicada por diversos au-
tores (ARVANITOYANNIS et al., 1993;
KALICHEVSKY et al., 1993; SCHUCK et
al., 2005b). Para a realiza¢do dos calculos
foram utilizados os valores de Tg ¢ ACp de
cada componente presente nos compostos
lacteos: lactose Tg 98 °C, ACp 0,38 J/kg:- °C
(SENOUSSI et al., 1995); caseina Tg 132 °C,
ACp 0,26 J/kg °C (MATVEEV et al., 1997);
proteinas do soro Tg 127 °C, ACp 0,09 J/kg-°C
(KALICHEVSKY et al., 1993; MATVEEV
etal., 1997, MAUER et al., 2000).

Analise estatistica

Os resultados foram avaliados por ana-
lise de varidncia (ANOVA) e teste de Tukey
para a comparagao de médias (p < 0,05). Os
dados foram analisados por meio do programa
estatistico Statistical Analysis System (SAS
Institute Inc., 2006) versdo 9.2, licenciado
para a Universidade Federal de Vigosa/MG.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises fisico-quimicas

As amostras de RLL foram caracteriza-
das quanto a composic¢ao e ao valor calculado
da temperatura de transigdo vitrea (TTg)
(Tabela 1).

Nao foi observada diferencga significativa
(p>0,05) quanto aos parametros aw, gordura
total e proteina total, entre os tratamentos,
indicando que o processo de secagem
ocorreu de forma controlada, simulando o
processamento industrial. Em relagdo ao
contetido de umidade dos pos, houve diferenca
estatistica (p < 0,05) entre os tratamentos
e observa-se que, com o aumento do nivel
da hidrolise, ha também o aumento do
valor da umidade obtida. O incremento no
valor da umidade pode ter ocorrido devido
a maior tendéncia a absor¢do de umidade
ambiente apresentada pelos pos sem lactose
(Schuck et al., 2005b), principalmente
durante o término da secagem, a raspagem
do spray dryer e o envase das amostras. As
condi¢des de processamento pos secagem
em um equipamento piloto permitem gran-
de contato dos produtos com o ar ambiente
e consequentemente maior absorgdo de
umidade. Este comportamento é corroborado
pelos resultados das isotermas de sorgao.

Observa-se que quanto maior foi o grau
de hidrolise, mais as curvas da Figura 1 se
distanciam do eixo X (atividade de agua).
Isso indica que para uma mesma condig@o
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Tabela 2 — Analises fisico-quimicas ¢ TTg dos leites em po6 hidrolisados (n = 4)

TE Umidade a Gordura Proteina RMF Lactose | TTG

(g/100g) " (g/100g) | (g/100g) | (g/100g) | (g/100g) | (°C)
OH | 4,09+2,11* | 0,19 +0,04* | 23,69 £ 0,78*| 23,04 + 0,80*| 5,99 + 0,04® | 31,64 + 0,73%| 108,3
25H | 5,71 +£1,99® | 0,17 +0,04* {23,27 +0,82%( 25,01 + 0,54*| 6,00 £ 0,06° | 22,22 + 0,04°| 100,9
50H | 6,45+ 1,96 | 0,18 +0,05* |23,92 +2,39*| 23,65 + 0,89*| 5,94 + 0,02® | 13,30 + 0,06°| 90,7
75H | 9,17 £2,62° | 0,18 £0,02* |25,09 +1,07*|23,16 + 1,96*| 5,96 = 0,03 | 7,33 + 0,149 | 82,8
99H (10,13 +1,68%| 0,21 £0,03* [24,31 +1,12%(23,18 +£0,94*| 5,88 £0,09* | 1,86 £0,51¢ | 74,8

sendo: TE = tratamentos do experimento, RMF = residuo mineral fixo, TTg = temperatura de
transi¢ao vitrea calculada segundo a Equacao 1. Dados de quatro repeti¢des, analises realizadas
em duplicata. Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, para cada variavel, ndo diferem

entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 1 — Isoterma de sor¢do a 25 °C

de armazenamento do produto a 25 °C e
sob umidade relativa do ar constante que os
produtos com graus superiores de hidrolise
sdo capazes de reter mais agua por 100g de
solidos. O leite em pd ndo hidrolisado (OH)
apresentou uma depressdo na curva entre os
valores de 0,5 ¢ 0,6 de atividade de agua. Esta
depressao ¢ atribuida a cristalizagdo da lacto-
se (ROOS, 2002). A depressdo ¢ ausente nos

produtos hidrolisados, como esperado, con-
tudo nenhuma outra depressao ¢ observada
nestas curvas. A absor¢cdo de agua nestes
produtos deveria implicar em formagdo de
cristais de glicose e de galactose, contudo a
auséncia de depressdes nas curvas de isoter-
mas indica que estes cristais ndo se formaram.
Resultado semelhante, ou seja, auséncia de
cristalizagdo em produto lacteo desidratados
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com lactose hidrolisada, foi encontrado por
Schuck et al. (2005b).

Devido a hidrélise da lactose observa-
se uma reducao de até 33,5 °C nas tempera-
turas de transicdo vitreas teodricas (Tabela 1).
Observa-se a partir da Tabela 1 que a tem-
peratura de transigdo vitrea do leite em p6 com
maior grau de hidrdlise (99H) ¢ de 74,8 °C, e,
em um primeiro momento, depreende-se que
como o processo de secagem ndo propicia ao

produto temperaturas proximas a este valor
que os fendmenos de adesdo e empedramento
jamais ocorrerdo na produgdo. Contudo, a
temperatura de 74,8 °C para a transi¢do vitrea
¢ relativa ao leite em pd com teor de umidade
que tende a zero. Se o leite em p6é com maior
grau de hidrolise (99H) estiver em equilibrio
com o ar com 11,0% de umidade relativa entdo
apresentarda umidade de 4,8% (determinada
pela analise de isoterma de sor¢do) e TTg

Figura 2 — Comparagao por imagens da influéncia do nivel de hidrélise da lactose na secagem
do leite em po integral em spray dryer, em que (A) representa o produto controle sem hidrolise
(0H); (B) 25% (25H), (C) 50% (50H), (D) 75% (75H) e (E) > 99% (99H) de hidroélise da lactose.
Respectivamente: interior da cdmara de secagem apo6s 1 hora de operagéo (1) e entrada do ciclone

apo6s 1 hora de operacao (2).
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calculada de -14,8 °C. O comportamento que
se observa aqui consiste na capacidade das
moléculas de agua de contribuirem para a
diminuicdo da Tg dos produtos (SCHUCK
et al., 2005a).

A Figura 2 apresenta as fotos do spray
dryer ap0s as secagens.

Conforme apresentado na Figura 2,
os RLL (25H, 50H, 75H e 99H) obtidos nos
tratamentos demonstraram maior aderéncia a
camara de secagem conforme o aumento do
nivel de hidrdlise da lactose, quando compa-
rados ao produto controle (OH). Compor-
tamento semelhante também foi observando
em relag@o a cor dos produtos, a qual deno-
tasse escurecimento progressivo mediante o
incremento da hidrolise.

Os RLL apresentam além da lactose (em
diferentes concentracdes), glicose e galactose.
Estes monossacarideos apresentam uma
temperatura de transicdo vitrea menor que a
da lactose, visto que a Tg de um carboidrato
¢ inversamente proporcional & sua massa
molecular (ROOS, 1993). Considerando que
a Tg do produto lacteo ¢ a resultante dos
seus componentes, os RLL apresentam uma
temperatura de transicdo vitrea menor que a
do leite em po tradicional (SCHUCK et al.,
2005a).

A industria de alimentos ao produzir
os RLL com os mesmos parametros de seca-
gem utilizados para o leite em po tradicional
se depara com um produto completamente
diferente em relagdo a secabilidade podendo
apresentar aglomeracao, aderéncia a cama-
ra, caking, coloragdo mais escura e elevagao
da higroscopicidade. Isso ocorre porque as
temperaturas do ar de entrada e saida na
camara podem resultar no aquecimento do
po acima da sua TTg, fazendo com que este
passe do estado vitreo para o estado gomoso
(FERNANDEZ et al., 2003; SHRESTHA et
al., 2007).

Um dos pontos negativos mais eviden-
tes do escurecimento dos alimentos e dos

produtos formados a partir dele corresponde
a destrui¢@o ou reducdo do valor nutricional
de aminoacidos essenciais como arginina,
lisina, metionina e triptofano, além de re-
dugdo da digestibilidade do alimento (IKAN,
1996; MARTINS et al., 2001; YILDIZ, 2010).
A lisina, por apresentar o grupo amino €ps-
ilon livre, apresenta alta reatividade sendo
mais susceptivel a reagdo (carbonila-ami
no) o que pode reduzir o valor nutricional
do alimento (ARAUJO, 2008; BASTOS et al.,
2011; FENNEMA, 2010; NUNES; BAPTISTA,
2001).

Shrestha et al. (2007) concluiram que
a secagem por atomizagao do leite desnatado
em po contendo lactose hidrolisada resultou
em um baixo rendimento na produgio, sendo
que uma grande quantidade de p6 permane-
ceu aderida no equipamento e apenas 25% do
po foi recuperado no ciclone. A TTg do pd
deslactosado anidro foi de 49 °C.

Fernandez, Schebor e Chirife (2003)
observaram que o leite em po6 deslactosado
apresentou uma coloracdo escura quando
comparado ao leite em pod tradicional. Este
fendmeno ¢ devido a maior disponibilidade
de acgtcares redutores na sua composicao,
favorecendo a reag¢do de Maillard.

Os problemas apontados na produgéo
do leite em po6 deslactosado leva a uma
perda na qualidade do pd, como por exemplo
dificuldade de reidratacdo, aspectos senso-
riais alterados, além de um baixo rendi-
mento (FERNANDEZ et al., 2003). Diante
desses problemas, a industria busca mudangas
significativas na composi¢do ¢ nas condi-
¢oes de secagem do leite em pd deslactosado
(JOUPPILA; ROSS, 1994).

CONCLUSAO

Os diferentes niveis de hidrolise enzi-
matica da lactose no leite concentrado in-
fluenciam nas caracteristicas de secagem em
spray dryer do leite em po integral com a
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aglomeracdo e adesdo de particulas dos pds
nas superficies do equipamento ¢ também
ao escurecimento dos RLL com o aumento
da hidrolise. A composi¢do fisico-quimica
dos RLL ¢ alterada, além da lactose, apenas
no teor de umidade, contudo com o aumento
da hidroélise existe um aumento da tendéncia
a absor¢@o da umidade ambiente o que foi
evidenciado pelas isotermas de sor¢ao.
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