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RESUMO 

 

SOUZA, Louise Bergamin Athayde de, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, novembro de 
2022. Produtos lácteos: Iogurte com redução de sacarose e qualidade do leite em pó como 
ingrediente. Orientador: Ítalo Tuler Perrone. Coorientadores: Antônio Fernandes de Carvalho 
e Rodrigo Stephani. 
 

Os produtos lácteos: iogurte e o leite em pó são amplamente consumidos no Brasil e no mundo 

e possuem uma grande importância econômica para o país. Aumentar a qualidade desses 

produtos por meio de alteração de composição, parâmetros de produção, tecnologia empregada 

e outros é uma maneira dos fabricantes se manterem no mercado, atrair consumidores e 

atenderem demandas exigidas. No primeiro artigo da tese, o tema abordado é sobre a alteração 

do teor de açúcar em iogurte. A redução de açúcar, apesar de necessária e eficaz para combater 

doenças atreladas ao seu excesso, acarreta modificações sensoriais nos alimentos que podem 

levar a rejeição dos consumidores e prejuízos às indústrias. Estimar o teor máximo de sacarose 

a ser reduzido sem gerar prejuízos sensoriais é uma alternativa segura para que as indústrias 

comecem desde já a reduzir esse item dos seus produtos. Neste estudo, a Metodologia dos 

Limiares Hedônicos (MLH) é utilizada a fim de verificar o teor de sacarose no qual começa a 

ocorrer comprometimento da aceitação sensorial (Limiar de Aceitação Comprometida - LAC) 

e o teor de sacarose no qual leva a rejeição sensorial (Limiar de Rejeição Hedônica - LRH) em 

iogurte de morango, visto que, no Brasil houve um acordo para redução de açúcar em diversos 

produtos industrializados e o iogurte foi um deles, devendo obter teor máximo de açúcar de 

12,8% no produto final. O LAC foi de 9,13% de sacarose e o LRH foi de 6,36% der sacarose, 

comparados a uma amostra controle contendo 10,64% de sacarose. Ao fornecer aos 

consumidores a informação que o iogurte possuía mais de 14% de redução de açúcar foi 

possível aumentar a aceitação sensorial do produto, evidenciando que a informação pode ser 

utilizada juntamente com a Metodologia dos Limiares Hedônicos para melhorar a experiência 

hedônica dos consumidores. No segundo artigo da tese, é feita uma revisão bibliográfica sobre 

a gordura superficial em leite em pó. Quando o leite é desidratado e chega à forma em pó, há 

uma estabilização dos seus constituintes pela redução da atividade de água e aumenta-se sua 

vida de prateleira e seu armazenamento é facilitado, gerando, portanto, um produto muito 

valioso e nutritivo que é muito utilizado como ingrediente na formulação de diversos produtos. 

Durante as etapas de seu processamento geralmente ocorre uma camada indesejada de gordura 

sobre a superfície das partículas, sendo composta por frações de gordura livre que leva a efeitos 



 

  
 

prejudiciais nas propriedades do pó, incluindo solubilidade reduzida na água, oxidação de 

lipídios, aumento de viscosidade, perda da qualidade do produto. Conhecer as características 

dessa gordura e procurar maneiras de reduzi-la se faz necessário para aumentar a qualidade do 

leite em pó e outros produtos lácteos, que apresentam esse mesmo problema. Essa revisão tem 

como foco abranger as características do leite em pó, de sua gordura, os relatos sobre esse 

acumulo superficial de gordura, além disso indicar algumas alternativas para redução do 

problema trazido. 

 

Palavras-chave: Redução de açúcar. Iogurte de morango. Limiares Hedônicos. Consumidores 

de iogurte. Leite em pó. Gordura superficial. Gordura Livre.  

 

  



 

  
 

ABSTRACT 

 

SOUZA, Louise Bergamin Athayde de, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, November, 
2022. Dairy products: Sucrose reduced yoghurt and quality milk powder as ingredient. 
Adviser: Ítalo Tuler Perrone. Co-advisers: Antônio Fernandes de Carvalho and Rodrigo 
Stephani. 
 

Dairy products: yogurt and powdered milk are widely consumed in Brazil and in the world and 

have great economic importance for the country. Increasing the quality of these products by 

changing the composition, production parameters, technology employed and others is a way for 

manufacturers to remain in the market, attract consumers and meet required demands. The topic 

of the first manuscript of this thesis regards the modification of sugar concentration in yoghurt 

fabrication. Sugar level control in fact, is not only necessary and efficient to obstacle health 

diseases related to its excessive consumption, but it is also deeply interconnected to sensorial 

and technological modifications which can impact consumer acceptance and brand 

consideration. In this context, the estimation of the maximum level of sucrose reduction that 

doesn’t impact sensorial properties can be considered as a good starting strategy for diary 

companies to control its levels into their final products. Brazil has recently agreed to put an 

effort in sugar reduction in many processed foods such as yoghurt, in which maximum 

concentration of sugar has been fixed to 12,8%. In this study regarding strawberry yoghurts 

fabrication, hedonic threshold methodology (HTM) was employed to evaluate the minimum 

sucrose level that doesn’t compromise product acceptance (Compromised acceptance threshold 

– CAT), as well as the level responsible for sensory rejection (hedonic rejection threshold – 

HRT). It was discovered that CAT and HRT values were respectively of 9,13% and 6,36% 

when compared to a product reference of 10,64% of sucrose. Moreover, the information that 

the strawberry yoghurt has been manufactured with 14% less of sugar allowed to further 

increase sensorial acceptance of the product, highlighting that such claim could be employed 

synergistically with the hedonic threshold methodology (HTM) to improve the hedonic 

experience of the consumers. In the second manuscript of the thesis, a bibliographic review on 

superficial fat content in milk powder is discussed. When milk is subjected to a flow of dry and 

hot air is dehydrated to a powder state. The reduction of its water activity allows an increased 

stabilization of its constituents, producing a valuable and nutritive product characterized by 

higher shelf life and facilitated storage which is largely employed as ingredient in many food 

products formulations. However, on the different stages of its production, an undesired free fat 

layer may migrate to the surface of the powder and may be responsible for quality reduction of 



 

  
 

the product, causing defects including lower power solubility, rehydration, lipid oxidation and 

increased viscosity among the others. It is thus necessary to comprehend and evaluate different 

strategies to reduce the presence of this free fat layer and control the overall quality of milk 

powder as well as other milk products which may be affected by the same problem. This review 

focuses on the characteristics of milk powder, on its fat content and on the problem related to 

its surface migration. At the same time, some strategies to retain this defect are presented and 

discuss.  

 

Keywords: Sugar content reduction. Strawberry yoghurt. Hedonic thresholds. Yoghurt 

consumers. Milk powder. Superficial fat layer. Free fat content.      
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os produtos lácteos iogurte e o leite em pó são amplamente consumidos no Brasil e no 

mundo e possuem uma grande importância econômica para o país. Aumentar a qualidade desses 

produtos por meio de alteração de composição, parâmetros de produção, tecnologia empregada 

e outros é uma maneira dos fabricantes se manterem no mercado, atrair consumidores e 

atenderem demandas exigidas. Neste estudo, por meio de dois artigos, será abordada a demanda 

de alteração para os produtos lácteos iogurte e o leite em pó.  

No primeiro artigo da tese será abordado a redução de açúcar em iogurte. A demanda 

por essa modificação vem de um acordo assinado no Brasil entre o Ministério da Saúde e as 

indústrias de alimentos para a redução de mais de 144 mil toneladas de açúcares em produtos 

industrializados (Brasil, 2018a). Tal acordo tem como objetivo reduzir a ingestão de açúcar 

pelos brasileiros, visto que, esse consumo já ultrapassa 50% a quantidade recomendada pela 

Organização Mundial da Saúde (OMS) e vem corroborando para o aumento da incidência de 

doenças como diabetes, obesidade, doenças cardiovasculares, cáries e outras (Organização 

Mundial da Saúde, 2015). Para o iogurte foi estipulado, por meio deste acordo, uma redução 

que gere um produto final com teor máximo de 12,8% de açúcar total (Brasil, 2018), porém um 

dos grandes desafios ao reduzir o açúcar é manter a qualidade sensorial do produto, já que o 

açúcar impacta diretamente a percepção do gosto doce (Markey, Lovegrove & Methven, 2015) 

e no iogurte a doçura é um dos fatores mais relevantes para sua aceitação sensorial. (Bayarri, 

Carbonell, Barrios, & Costell, 2011; Thompson, Lopetcharat, & Drake, 2007; Routray & 

Mishra, 2011). 

 Nesse contexto, uma metodologia de resultado rápido e que se mostrou eficaz na 

redução de sacarose em alimentos  foi a Metodologia dos Limiares Hedônicos (MLH) que é 

capaz de estabelecer uma relação direta entre a aceitação sensorial de um produto e variação de 

um estímulo específico, auxiliando dessa forma na redução de açúcar em até certo nível sem 

prejudicar a aceitação sensorial do produto (Lima Filho et al., 2015). A MLH permite a 

determinação do Limiar de Aceitação Comprometida (LAC) - que indica a intensidade de 

estímulo no qual a aceitação sensorial do produto começa a ser significativamente menor em 

relação à uma amostra controle - e o Limiar de Rejeição Hedônica (LRH) – que se refere à 

intensidade de estímulo no qual começa a ocorrer rejeição sensorial do produto, indicando a 

transição entre aceitação e rejeição sensorial - (Lima Filho et al., 2015).  
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Juntamente com a MLH a inclusão de informações nutricionais nas embalagens pode 

possibilitar escolhas alimentares mais saudáveis (Grimes, Riddell, & Nowson, 2009; Grunert 

& Wills, 2007; Lytton, 2010; Kim, Nayga, & Capps, 2020; Shangguan et al., 2019), pois apesar 

de as percepções dos consumidores de iogurte serem impulsionadas principalmente por sua 

aceitação hedônica o conteúdo nutricional e as propriedades funcionais dessas bebidas também 

influenciam a escolha do consumidor (Ares, Giménez & Gámbaro, 2008; Johansen, Næs, 

Øyaas, & Hersleth, 2010). 

Em 2020, a ANVISA publicou a RDC Nº 429, uma nova regulamentação sobre a 

rotulagem nutricional dos alimentos embalados que entrou em vigor dia 09 de outubro de 2022 

essa normativa propõe facilitar a compreensão das principais propriedades nutricionais dos 

alimentos, reduzir as situações que geram engano quanto à composição nutricional, facilitar a 

comparação nutricional entre os alimentos, aprimorar a precisão dos valores nutricionais 

declarados e ampliar a abrangência das informações nutricionais em alimentos (Brasil, 2018b; 

ANVISA 2020). Umas das mudanças inovadoras propostas é a adoção de um modelo de 

rotulagem frontal, em formato de lupa, que tem por objetivo fornecer uma informação 

simplificada e padronizada no painel principal do rótulo do alimento, de fácil identificação e 

compreensão pelo consumidor, que indicará se o alimento tem alta concentração de nutrientes 

de preocupação à saúde humana (ANVISA, 2019ab). Presume-se que com a implementação 

dessa nova diretriz o consumo de alimentos ricos em nutrientes potencialmente prejudiciais a 

saúde caia drasticamente, ao passo que alimentos reduzidos ou isentos em açucares e sódio, 

como iogurtes com redução se sacarose, tenham cada vez mais visibilidade no mercado 

(ANVISA, 2019ab).  

O objetivo do primeiro artigo foi usar a Metodologia dos Limiares Hedônicos para 

reduzir o teor de sacarose em iogurte de morango sem comprometer a aceitabilidade sensorial 

ou causar rejeição sensorial e também avaliar as expectativas dos consumidores, comparando a 

aceitabilidade sensorial das amostras em testes cegos e informados, para verificar se os níveis 

de aceitação para uma amostra comprometida (CAT) aumentariam ou diminuiriam quando a 

informação de teor reduzido de açúcar fosse indicada no rótulo do produto. Por fim, verificar 

se por meio dessas metodologias seria possível produzir um iogurte sensorialmente aceito que 

atendesse aos novos requisitos nacionais de teor de açúcar. 

No segundo artigo da tese, aborda-se o tema de acúmulo de gordura superficial em leite 

em pó, que é um defeito ocasionado durante sua produção e maneiras de evita-lo ou reduzi-lo 
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é uma demanda crescente. O leite em pó é um produto lácteo com longa vida útil (18 a 24 

meses), produzido principalmente a partir de concentrado de leite por secagem por 

pulverização. Na indústria alimentícia, a forma desidratada é preferida devido à sua facilidade 

de transporte, processamento e uso em formulações de alimentos. É um alimento muito valioso 

e nutritivo, que pode ser usado como ingrediente na formulação de uma gama enorme de 

produtos, incluindo produtos de confeitaria, molhos, massas e até produtos farmacêuticos. 

Para uma adequada reconstituição do leite em pó é necessário que o produto possua as 

características de: molhabilidade; dispersibilidade; solubilidade e penetrabilidade, que 

dependem de diversos fatores, entre eles as características da superfície da partícula (Carvalho 

et al., 2020). Ocorre que durante as etapas de processamento acumula-se uma camada 

indesejada de gordura na superfície das partículas, onde parte dessa gordura encontra-se na 

forma livre tornando as partículas hidrofóbicas, e dessa maneira, dificultando a hidratação do 

pó. Além disso, a gordura livre na superfície é um fácil alvo para a oxidação, podendo levar o 

produto a rancidez hidrolítica, aumento de viscosidade, redução das características de 

reconstituição (molhabilidade, penetrabilidade, dispersibilidade e solubilidade) e perda de 

qualidade do produto, dentre outros (Pisecky, 2012; Veja & Roos, 2006; Kim et al., 2005a; Kim 

et al., 2005b; Nijdam & Langrish, 2006). Isso pode significar uma qualidade de produto 

deteriorada para o usuário final e uma redução na eficiência durante a fabricação devido à perda 

significativa do produto. Maneiras de fazer com que essa gordura esteja protegida, encapsulada 

seria uma alternativa para maior qualidade do produto final. 

O objetivo do segundo artigo foi abranger as características do leite em pó, de sua 

gordura, os relatos sobre esse acúmulo superficial de gordura, relatar os problemas causados e 

possíveis alternativas para redução desse acúmulo de gordura na superfície das partículas de 

leite em pó durante a sua fabricação. 
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2. CAPÍTULO 1 

Low-sugar strawberry yogurt: Hedonic thresholds and expectations 
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3. CAPÍTULO 2 

Gordura Superficial em leite em pó 
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4. CONCLUSÕES GERAIS 

 

O iogurte, assim como outros produtos lácteos, foi alvo de redução de açúcar nos últimos 

anos, levando indústrias a se adequarem a padrões exigidos pelo governo, órgãos de saúde e 

consumidores. Apesar da diminuição de açúcar ter um impacto direto nas características 

sensoriais do produto foi possível demonstrar que reduções que se enquadrem as normas 

exigidas podem ser aplicadas sem afetar a aceitação sensorial, e mesmo quando a redução vier 

a afetar a aceitação de seus consumidores a inclusão de informações no rótulo pode vir a tornar 

uma amostra comprometida em uma amostra igualmente aceita ao produto padrão.  

 Este foi o primeiro estudo em lácteos com a utilização da LMH para a redução de 

sacarose e os resultados aqui encontrados podem ajudar diversos fabricantes de lácteos a 

reduzirem esse ingrediente em seus produtos sem afetar a aceitação sensorial e ainda se 

enquadrarem nas metas estabelecidas. Mesmo para os casos em que ainda não há imposições 

de redução de açúcar, mostra-se interessante estudar seus efeitos, pois as indústrias que já 

tiverem verificado o impacto dessa redução e investigados os limites máximos a serem 

realizados estarão à frente das demais quando essas exigências forem regulamentadas e a 

tendência é que seja. Com o pleno vigor da RDC 429, e a implementação da nova rotulagem 

nutricional frontal, presume-se que o consumo de alimentos ricos em nutrientes potencialmente 

prejudiciais a saúde caia drasticamente, ao passo que alimentos reduzidos ou isentos em 

açucares, como iogurtes com redução se sacarose, tenham cada vez mais visibilidade e 

atratividade no mercado. 

Outra demanda existente é pela a melhoria da qualidade do produto lácteo leite em pó.  

Pois durante a sua fabricação, o leite é submetido a uma série de processos como agitação, 

bombeamento, aquecimento, concentração, homogeneização e secagem por pulverização, esses 

tratamentos causam uma série de interações físicas e químicas dos componentes do leite e no 

final do processo a superfície das partículas geradas apresentam alto teor de gordura em sua 

composição, diferindo bastante da composição em massa. Esse acúmulo de gordura superficial, 

sendo composta por frações de gordura livre leva a efeitos prejudiciais nas propriedades do pó, 

incluindo solubilidade reduzida na água, oxidação de lipídios, aumento de viscosidade e 

consequentemente perda da qualidade do produto. As etapas mais críticas para esse acúmulo de 

gordura são as etapas de atomização e secagem. Nesta revisão, os aspectos sobre o leite em pó, 

geração da gordura superficial foram elucidados. Conclui-se que obter a capacidade de 

controlar a composição da superfície seria muito útil na melhoria da qualidade do produto e no 
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desenvolvimento de novos produtos e dentre as alternativas destaca-se a estabilização da 

emulsão antes do processo de secagem por atomização. 
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