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1 - Introdução

O leite é composto de água, lactose, gordura, sais e 
proteína. As proteínas podem ser divididas em dois gran-
des grupos: as caseínas, insolúveis em pH 4,6 e 20ºC, e as 
proteínas do soro [21]. Da separação do coágulo do leite 
integral, creme ou leite desnatado obtém-se o soro [31]. O 
soro contém aproximadamente 20% das proteínas solúveis 
do leite, quase todo o açúcar do leite (lactose) e cerca de 
50% de todos os nutrientes consumidos normalmente no 
leite [15]. Distingue-se o soro doce (leite coagulado com 
renina em pH 6,6 [6]) do soro ácido (subproduto da coa-
gulação ácida do leite [2]).

Formado por uma mistura de proteínas com numerosas e 
diversas propriedades funcionais (como emulsificação, aeração, 
formação de gel), o soro de leite bovino tem potencial conside-
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RESUMO
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SUMMARY
ICE-CREAM SENSORY EVALUATION FORMULATED WITH PRODUCT OF ACID BOVINE MILK SERUM. Whey, by-product of cheese 
or casein production, is classified in sweet or acid whey. Composed by water, proteins, lactose and minerals, when concentrated it 
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rável de utilizações [16], necessitando de processamento para 
tornar-se o ingrediente protéico adequado para uma utilização 
específica [13]. Países como Estados Unidos, Austrália, Cana-
dá e Nova Zelândia e nações da União Européia processam 
este subproduto reconhecendo-o como ingrediente funcional 
e agregando valor à linha de produção da indústria látea. No 
Brasil, os dados sobre a disponibilidade do soro de leite são 
altamente imprecisos [2], mas boa parte do queijo é produzida 
por pequenas empresas que, evitando o custo do tratamento deste 
efluente e sem fiscalização efetiva das autoridades, optam pela 
utilização parcial deste subproduto como alimentação animal, 
descartando o excedente diretamente nos rios. Sendo uma das 
mais potentes de todas as águas residuais da indústria láctea 
[24], e tendo estimativa de produção mundial de 145 bilhões 
de kg por ano [29], a questão é transformar este subproduto 
de um problema em uma oportunidade nacional.

A aplicação de sólidos de soro de leite como substi-
tuinte do leite desnatado em sorvete é recomendada uma 
vez que, além do ganho biológico por conter as proteínas 
relacionadas com a prevenção do câncer de próstata [5], 
confere melhoria das propriedades funcionais (viscosida-
de, solubilidade, gelificação, emulsificação, formação de 
espuma, estabilidade) e reduz custos do produto final [4]. 
A legislação brasileira não faz referência quanto à aplica-
ção de ingredientes protéicos de soro de leite em sorvete. 
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Sob argumento de que a adição excessiva de soro de leite 
provocaria características indesejáveis, como arenosidade 
ou gostos residuais, o nível de substituição é limitado em 
certos países como Inglaterra e Estados Unidos [19].

Fabricantes norte-americanos de sorvete, que já utili-
zam produtos de soro em suas formulações comprovan-
do a viabilidade do uso desse produto, têm solicitado o 
aumento do nível de 25% de substituição dos sólidos não 
gordurosos do leite (SNGL), por produtos de soro de leite 
[10]. Vários estudos demonstram que sorvetes formulados 
pela incorporação de diferentes ingredientes protéicos de 
soro de leite bovino, em lugar do leite em pó desnatado, 
têm características tão boas quanto o sorvete controle 
sem substituição [1, 7, 11, 14, 20, 22, 25, 26, 27, 28, 30]. 
CODER & PARSONS [7], YOUNG et al. �������������� [30], PARSONS 
et al. [25], ADESSO & KLEY [1] e LEE & WHITE [18] re-
gistraram resultados positivos para sorvetes formulados 
com diferentes produtos de soro de leite bovino, em níveis 
superiores aos estabelecidos por lei. Entretanto, não exis-
tem trabalhos publicados sobre a aplicação, em sorvetes, 
do soro ácido de leite bovino.

O objetivo deste trabalho foi verificar a introdução de 
produto de soro ácido de leite na formulação de sorvete, em 
diferentes níveis de substituição do leite em pó desnatado, 
para verificação da percepção dos provadores sobre a dife-
rença provocada no gosto doce das diferentes amostras.

2 - Material e MÉtodos

2.1 - Definição da metodologia de 
processamento dos sorvetes

Neste trabalho, foi estabelecido que as análises seriam 
realizadas imediatamente após o processamento, uma vez 

que as alterações decorrentes do tempo de estocagem não 
foram avaliadas.

O processo foi desenvolvido em sistema modelo visando 
a minimização de custos e ressaltando que o objetivo final foi 
avaliar a aceitação sensorial dos diferentes produtos. As etapas 
seguidas estão especificadas no fluxograma da Figura 1.

2.2 - Formulações das misturas

A formulação padrão foi definida com base nos padrões 
federais regulamentados no Diário Oficial da União de 29 
de abril de 1999, considerando formulações utilizadas 
em pesquisas científicas internacionais e formulações de 
produtos comerciais [1, 7, 11, 14, 19, 20, 22, 25, 26, 27, 
28, 30]. As demais misturas foram feitas por diferentes 
substituições do leite em pó desnatado por produto de 
soro ácido de leite em pó (SAP). Níveis de substitui-
ção do leite em pó desnatado por SAP escolhidos com 
extremos de substituição total e nenhuma. Os valores 
intermediários (80, 60, 30%) foram indicados de forma 
a maximizar o percentual utilizado de soro verificando 
a aprovação dos provadores.

2.2.1 - Ingredientes
Foi utilizada fonte única para provimento de gordura 

látea, sacarose, gema de ovo, gordura vegetal, estabilizante-
emulsificante e aroma em todas as formulações de sorvete. 
Definiram-se como ingredientes: açúcar granulado fino 
comercial, creme de leite pasteurizado (Nestlé Brasil Ltda.), 
gordura vegetal hidrogenada comercial, gema de ovo em pó, 
estabilizante-emulsificante (Selecta – Duas Rodas Industrial 
Brasil Ltda.) e aroma artificial de baunilha (Duas Rodas 
Industrial Brasil Ltda.). Na formulação do sorvete padrão 
utilizou-se leite em pó desnatado (Nestlé Brasil Ltda.), e as 

FIGURA 1 – Fluxograma de processamento dos sorvetes
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demais misturas foram feitas a partir de diferentes níveis 
de substituições de SAP.

•	 SAP – produto de soro ácido em pó: O soro fresco 
do queijo tipo quark (pH 4,35 e 6,4% sólidos totais), 
após ajuste de pH e concentração (pH 6,6 e 30% de 
sólidos totais, Nestlé Brasil Ltda), foi fornecido líquido 
pela divisão de refrigerados da indústria Nestlé Brasil 
Ltda. Considerando que o tratamento por pressão não 
causa mudanças no gosto ou sabor de alimentos [12], 
procedeu-se secagem do soro por liofilização (liofiliza-
dor Edwards – super Modulyo) em pressão igual a 10-1 

mbar e temperatura do condensador -40ºC, aplicadas 
durante sete dias. O SAP foi devidamente embalado e 
armazenado a 4ºC para utilização posterior.

•	 Gema de ovo em pó: o ovo inteiro fresco (12% proteína, 
28% sólidos totais e 10% gordura, segundo Jikkinti 
Yamaguishismo Agropecuária Ltda., Jaguariúna (SP), 
Brasil) foi quebrado separando-se clara e gema. A 
gema foi seca por liofilização (liofilizador Edwards 
– super Modulyo) a pressão 10-1 mbar e temperatu-
ra do condensador -40ºC, aplicadas durante sete 
dias. O produto obtido foi embalado sob condições 
assépticas e conservado sob refrigeração (4ºC) até 
momento da utilização.

2.2.2 - Caracterização dos ingredientes
Foram realizadas análises de sólidos totais, gordura, 

proteína, lactose e cinzas, sempre em triplicatas, conforme 
especificado na seqüência.

•	 Sólidos totais: todos os ingredientes, exceto o aroma 
de baunilha e o composto estabilizante-emulsificante, 
foram submetidos a análise de sólidos totais utilizando 
metodologia oficial [3].

•	 Gordura: o teor de gordura nos produtos lácteos 
utilizados foi determinado pelo método de Mojonnier 
[19]. Para gordura vegetal hidrogenada, considerou-se 
a informação do fabricante de conteúdo sólido 100% 
proveniente de material lipídico.

•	 Proteína: o percentual de proteína no leite, SAP e no creme 
de leite foi determinado pelo método de Kjeldahl [3].

•	 Carboidratos: para os produtos lácteos e SAP, 
considerando os carboidratos 100% em forma de 
lactose, utilizou-se a metodologia de determinação 
de açúcares não-redutores para os produtos lácteos 
[17]. Para o açúcar granulado, adotou-se a infor-
mação do fabricante de 100% dos sólidos totais 
vindos de carboidratos.

•	 Cinzas: o teor de cinzas foi determinado para todos os 
produtos lácteos por meio da metodologia oficial [3].

A gema de ovo em pó teve composição aproximada 
estimada por valores médios consultados na literatura 
[9]. Foi adotado teor de 100% em sólidos totais para o 
estabilizante-emulsificante, e desprezou-se a contribuição 
em sólidos totais devido ao aroma de baunilha.

2.2.3 - Dosagem dos componentes das 
misturas
O balanço de massa foi realizado desconsiderando 

a contribuição centesimal devido ao aroma de baunilha. 
Para efeitos de cálculos, ainda foi feita a aproximação de 
isenção de umidade do estabilizante-emulsificante. Foram 
preparadas cinco diferentes misturas:

•	 A100 – provimento dos sólidos não gordurosos do leite 
por 100% de soro;

•	 A80 – sólidos não gordurosos do leite representados 
por 80% de soro e 20% de leite desnatado;

•	 A60 – sólidos não gordurosos do leite representados 
por 60% de soro e 40% de leite desnatado;

•	 A30 – sólidos não gordurosos do leite representados 
por 30% de soro e 60% de leite desnatado; 

•	 P – provimento dos sólidos não gordurosos do leite 
por 100% de leite desnatado.

As quantidades dosadas dos ingredientes das misturas 
encontram-se especificadas na Tabela 1.

TABELA 1 – Dosagem dos ingredientes das misturas com leite em pó e/ou SAP

Ingrediente
Formulação

Massabase seca (g) – Sólidos totais (%)

Pa A100
b A80

b A60
b A30

b

Leite desnatado 12,63-10,09 0,00-0,00 2,53-2,02 5,05-4,03 8,06-6,44

SAP 0,00-0,00 13,82-10,09 11,06-8,07 8,29-6,06 5-3,65

Sacarose 22,98-18,35 22,98-18,35 22,98-18,35 22,98-18,35 22,98-18,35

Creme de leite 4,65-3,71 4,65-3,71 4,65-3,71 4,65-3,71 4,65-4,71

Gordura vegetal 7-5,59 7-5,59 7-5,59 7-5,59 7-5,59

Gema de ovo 2,93-2,34 2,93-2,34 2,93-2,34 2,93-2,34 2,93-2,34

Estabiliz.-emul. 0,4-0,32 0,4-0,32 0,4-0,32 0,4-0,32 0,4-0,32

Água 65-0,00 64,34-0,00 64,34-0,00 64,51-0,00 64,7-0,00

TOTAL 125,2-40,4 125,2-40,4 125,2-40,4 125,2-40,4 125,2-40,4
a100% de leite desnatado em pó para provimento dos 10,09% em sólidos totais da mistura. bO subíndice indica o percentual de substituição do leite desnatado em pó por SAP para 
provimento dos 10,09% em sólidos totais da mistura
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2.3 - Controles do processo

Durante todas as etapas houve acompanhamento 
sistemático da temperatura, fixando desvios máximos 
tolerados de 2ºC para temperatura do produto (termô-
metro colocado no ponto central do recipiente contentor 
do produto). Conforme verificado em ensaios prelimi-
nares, os diferentes tempos de batimentos provocam 
variações na distribuição dos cristais de gelo do produ-
to, assim, os tempos e condições de batimentos foram 
rigorosamente respeitados. As condições para trocas 
térmicas foram estabelecidas e mantidas para cada um 
dos processamentos.

2.4 - Preparo dos produtos

Os ingredientes secos, exceto o leite ou o SAP utilizado 
como substituinte do leite, foram adicionados a 10% da 
água (75±2ºC) e homogenizados. O leite (ou as diferentes 
combinações com SAP) foi acrescentado ao restante da 
água (75±2ºC) necessária à mistura e aquecido a 78±2ºC 
imediatamente antes de sua adição aos demais ingredientes 
previamente homogenizados. Seguiram-se pasteurização, 
refrigeração imediata e adição do aroma de baunilha em 
taxa de 0,2 mL/L sob agitação a 200 rpm. Foram feitas 
três bateladas homogeneizadas em uma única mistura. 
A mistura seguiu então para maturação com posterior 
congelamento em freezer a -20±2ºC por 8 h. O sorvete, 
resfriado a uma temperatura aproximada de -5ºC, foi 
aerado. O procedimento de congelamento por mais 5 h 
seguido de aeração durante 3 min foi repetido duas vezes, 
seguindo imediato armazenamento a -20±2ºC até amos-
tragens para análise.

2.5 - Especificações das etapas  
de processamento

As condições de processamentos e equipamentos 
foram fixadas. Os processamentos foram feitos em 
sistema tipo batelada com aproveitamento de 50% da 
capacidade máxima de volume (1 Kg) dos contendores 
dos produtos. A temperatura ambiente permaneceu 
controlada em 25±5ºC, e as condições de aquecimento, 
agitação, mistura, resfriamento, aeração e congelamento 
foram sistematicamente mantidas no decorrer de todos 
os processamentos.

•	 Dosagem dos ingredientes – todos os ingredientes foram 
previamente pesados em balança semi-analítica;

•	 Mistura – água, a 75±2ºC, foi acrescida aos ingre-
dientes secos então misturados por agitação mecânica 
(Marconi, modelo MA085), em velocidade de 200 rpm 
por período de 10 min;

•	 Homogeneização – efetuada por homogeneizador 
mecânico (Fisatom, modelo 713D), a 4.500 rpm 
durante 10 min; 

•	 Pasteurização – Aquecimento controlado em placa 
de aquecimento até a temperatura estabelecida 

(78±2ºC) por 30 min sob agitação a 200 rpm. Trocas 
térmicas com o meio ambiente foram minimizadas 
com uso de isolante; 

•	 Resfriamento e Maturação – utilizada refrigeração à 
temperatura controlada de 4±2ºC. A maturação foi 
feita por 8±1 h; 

•	 Congelamento/Batimento – as condições para troca 
térmica foram fixadas padronizando-se o posiciona-
mento das amostras dentro do equipamento, assim 
como o número de amostras por batelada de teste e o 
volume de produto. O congelamento seguiu a -20±2ºC 
durante 8 h com subseqüente incorporação de ar. Foi 
utilizado aerador mecânico (Walita R/3164/66) em 
velocidade baixa por 3 min. O tempo e o número de 
batimentos, na etapa de congelamento, foram fixados, 
baseando-se em testes preliminares para verificação 
do máximo em overrun obtido.

2.6 - Avaliação sensorial dos produtos

O impacto provocado no sorvete devido a substitui-
ção do leite desnatado por SAP foi avaliado por ensaio 
sensorial. O alto teor de lactose do SAP poderia conferir 
gosto doce embora o conteúdo excessivo de minerais 
pudesse conferir gosto salgado ao produto final. Desta 
forma, a possibilidade de alterações no sabor foi confe-
rida conduzindo os testes para verificação da percepção 
quanto ao gosto doce.

2.6.1 - Descrição do teste
•	 Teste aplicado: ordenação-doçura;

•	 Condições de aplicação do teste:

	 •	 Local: os testes foram aplicados no Laboratório 
de Sensorial do Departamento de Alimentos e 
Nutrição da Faculdade de Engenharia de Ali-
mentos da Unicamp. As cabines, individuais, 
equipadas com cadeiras e mesas devidamente 
projetadas, iluminadas por luz branca, foram 
climatizadas a 20±2ºC;

	 •	 Objetivo: determinar se existe diferença significativa,  
quanto ao atributo gosto doce, entre amostras de 
sorvete com diferentes níveis de substituição do 
leite em pó desnatado por soro de leite ácido. Ter 
opinião do provador, em forma de comentários, 
sobre os produtos provados;

	 •	 Preparação das amostras: foram oferecidas as cinco 
diferentes amostras: P, A100, A80, A60, A30;

•	 Equipe de provadores: 15 pessoas, familiarizadas com 
o procedimento e o produto;

•	 Princípio do teste: cada provador recebeu as cinco 
amostras codificadas com algarismos aleatórios de 
três dígitos, em suporte térmico para conservação 
da temperatura da amostra (Figura 2). Foi solicitado 
que as amostras fossem provadas da esquerda para a 
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direita e classificadas por ordem crescente de doçura, 
anotando a ordem na ficha fornecida (Figura 3); 

•	 Procedimento: as amostras foram codificadas com 
algarismos aleatórios de três dígitos, posicionadas ao 
acaso em bandeja térmica e oferecidas simultaneamente 
aos provadores;

	 • 	os provadores não eram informados sobre as for-
mulações ou objetivos da pesquisa; 

	 •	 o provador poderia repetir o teste, neste caso, 
receberia uma nova série de amostras codificadas 
diferentemente. 

	 •	 os provadores foram incentivados a escrever suas 
opiniões a respeito de cada um dos produtos, 
principalmente em caso de preferência ou rejeição 
de alguma amostra.

•	 Análise dos resultados: os resultados foram analisa-
dos usando a tabela de NEWELL E MAC FARLANE 
(1987)[23].

3 - Resultados e Discussão

3.1 - Caracterização dos ingredientes

A composição determinada dos ingredientes utilizados 
encontra-se listada na Tabela 2. Observou-se que o SAP 
apresenta menor teor protéico, teor em carboidratos mais 
elevado e alto teor em minerais (14%) comparativamente ao 
leite em pó desnatado, em conformidade com o esperado 
e registrado por outros autores [6, 8, 16].

O percentual de proteínas no SAP é cerca de quatro 
vezes inferior ao do leite desnatado em pó desnatado. O 
SAP ainda contém duas vezes e meia mais gordura, quase 
o dobro em cinzas e pouco mais (1,25 vezes) em carboidra-
tos (lactose), comparativamente ao leite em pó desnatado. 
O aumento do percentual de substituição do leite em pó 
desnatado por SAP acarreta, portanto, a diminuição de 
proteínas e o aumento do percentual de gordura, de cinzas 
e de lactose.

3.2 - Avaliação sensorial dos produtos

Os resultados do teste de ordenação-doçura encontram-
se listados na Tabela 3 e a ordem decrescente de doçura 
(mais doce para a menos doce) estabelecida foi:

A 60
a  >  A 30

a  >   A 100
a  >  A 80

a  >  Pa

TABELA 3 – Diferença entre totais de ordenação-doçura dos 
sorvetes formulados com leite em pó e/ou SAP

Amostras Total
A 100 A 80 A 60 A 30 P
44 42 48 47 29

A 100 44 - 2ns 4ns 3ns 15ns

A 80 42 - - 6ns 3ns 13ns

A 60 48 - - - 1ns 19ns

A 30 47 - - - - 18ns
FIGURA 3 – Ficha para teste sensorial de ordenação-doçura 

FIGURA 2 – Apresentação das amostras para teste sensorial

TABELA 2 – Composição aproximada dos ingredientes utilizados nos sorvetes formulados com leite em pó e/ou SAP

Ingredientea Sólidos Totais (%) Gordura 
(%)

Proteína bruta
 (%N x 6.25) Carboidrato (%) Cinzas 

(%)

Açúcarb 99,91 - - 99,91 -

Creme de leite 33,67±0,03 22,26±0,48 2,21±0,06 8,65 0,55±0,01

Gordura vegetalc 99,97 99,97 - - -

Gema de ovod 97,71 61,14 31,97 1,2 3,4

Leite desnatado 97,15±0,01 0,63±0,63 34,98±0,32 53,52±0,46 8,02±0,04

SAP 91,36±0,17 1,58±0,08 8,31±0,06 67,08±0,44 14,39±0,01
aExceto estabilizante-emulsificante e aroma de baunilha. bConsiderou-se 100% em forma de carboidrato. cConsiderou-se 100% em forma de gordura. dMédia dos valores apresentados 
por Franco [9]
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ns – Não existe diferença significativa entre as amostras a p≤0,05

A amostra P (sem substituição do leite em pó desnata-
do) e a amostra A60 foram identificadas, respectivamente, 
como a menos doce e a mais doce, embora não tenha sido 
encontrada diferença estatisticamente significativa (p≤0,05) 
entre as amostras desta etapa quanto ao atributo doçura. 
Não houve correlação entre o nível de substituição com o 
SAP e a posição relativa de doçura. O atributo doçura não 
discriminou essas amostras provavelmente devido à confu-
são na percepção sensorial dos provadores provocada pela 
adição excessiva de SAP (mais rico em cinzas e lactose). 

O alto teor em lactose confere gosto ligeiramente doce 
e o alto teor em minerais confere gosto ligeiramente sal-
gado [19], assim, o sabor do produto final conteve gostos 
residuais diferentemente percebidos pelos indivíduos. 
Esta diferença na percepção individual foi registrada por 
alguns provadores em forma de comentários (Tabela 4). 
Esses comentários evidenciam as percepções quanto à 
substituição do leite desnatado por SAP. A amostra A100 foi 
evidenciada por 38,5 e 23% dos provadores como tendo 
sabor ruim e gosto salgado, respectivamente. A amostra 
P foi a que obteve o maior número de comentários como 
“amostra boa”. A amostra com 100% de SAP substituindo 
os sólidos não gordurosos do leite (A100) foi a menos aceita 
(identificada como ruim por 35% dos provadores) e pos-
suidora de gosto residual. 

Reforçando a hipótese levantada sobre confusão sensorial 
provocada pelo conteúdo excessivo em SAP, 3 provadores 
identificaram a amostra contendo 100% de SAP (A100) 
como “muito doce”, enquanto que um provador evidenciou 
a mesma amostra como “salgada”. Houve aprovação dos 
produtos com substituições de SAP inferiores a 100%: sete 
provadores (47%) ressaltaram o gosto pelos produtos de 
substituições 80, 60 ou 30%. A amostra A80 obteve tantos 
comentários identificando-a como “amostra boa” quanto 
a amostra P e excedendo a pontuação das amostras A60 e 
A30. Entretanto, recebeu um indicativo da percepção do 
provador quanto ao gosto residual. As amostras A60 e A30 
obtiveram comentários similares entre si.

TABELA 4 – Observações de provadores, no teste de ordenação-
doçura, para sorvetes com leite em pó e/ou SAP

Amostra

Contagem dos comentários

Sabor 
ruim

Sabor 
bom

Gosto 
residual

Gosto 
salgado

Gosto 
muito 
doce

A 100 5 1 1 1 3
A 80 1 3 1 1 -
A 60 1 2 - - -
A 30 1 2 - - -
P 1 3 - - -

4 - ConclusÕES

Quanto ao teste de ordenação-doçura, embora a amos-
tra P e a amostra A60 tenham apresentado, nesta ordem, o 
gosto menos doce e o mais doce, não diferiram significati-
vamente (p≤0,05) das demais amostras, com nível de 5% 

em significância, quanto ao atributo doçura. A ordenação 
apresentada não demonstrou correlação entre o percentual 
de substituição e o atributo intensidade de doçura sugerindo 
que o conteúdo excessivo em lactose e minerais, do SAP 
comparativamente ao leite em pó desnatado, confundiu a 
percepção sensorial do gosto doce avaliado.

As amostras A60 e A30 obtiveram comentários simila-
res entre si e igualmente positivos com relação a gostos 
notificados. Considerando, entretanto, a possibilidade de 
cristalização indesejável da lactose, quando em concentração 
excessiva, em sorvetes durante o período de armazena-
mento, e não tendo sido estudado tal aspecto na presente 
pesquisa, concluiu-se que o nível de substituição de 30% 
de leite desnatado por SAP, embora detectável pelos pro-
vadores quando comparado à ausência de substituintes, é 
mais conveniente. Assim, a formulação A30 foi a escolhida 
como preferencial para continuação da segunda etapa do 
presente trabalho.
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