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RESUMO

AGIBERT, Silvia Ainara Cardosdarcaterizacdo Reoldgica, Microbioldgica, Fisico-Qmica

e Sensorial de Doce de Leite CaprinoRio de Janeiro, 2013. Dissertacdo (Mestrado em
Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicosgela de Quimica, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013

Com o objetivo de oferecer ao mercado consumidmdiyios mais saudaveis e que permitam
a reducédo dos impactos ambientais, o Centro deolaegia SENAI-RJ Alimentos e Bebidas, em
parceria com o Departamento Nacional do Servicoiddat de Aprendizagem Industrial
(SENAI-DN), desenvolveram os produtos: doce deeledprino e doce de leite caprino com
substituicdo parcial de leite por soro de leiteg germitirdo o consumo do produto lacteo por
pessoas com intolerancia ao leite bovino, alénmpdesantarem beneficios ao consumidor, pois o
soro de leite caprino e o leite caprino utilizada® sua composicdo apresentam elevada
qualidade nutricional. Assim, o trabalho em questisenvolvido na Escola de Quimica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), arogpia com o Departamento de Tecnologia
de Alimentos da Universidade Federal Rural do Re& Jhneiro (UFRRJ), apresenta a
caracterizacdo reoldgica, microbiologica, fisicdrgjoa e sensorial desses produtos. Os produtos
obtidos apresentaram comportamento de fluido naetdieano, Pseudoplastico, e
satisfatoriamente ajustado ao modelo de HerschdklBl. Com relacdo as caracteristicas
microbioldgicas os produtos obtidos sé@o iguaiseadegm aos Padrées de Identifade e Qualidade
fixados pela legislacdo vigente. As carcateristifiago-quimicas dos produtos obtidos séo
estatisticamente diferentes (p<0,05) para os pdramesolidos totais, umidade, cinzas e
proteinas, e s6 ndo atenderam a legislacdo especdique diz respeito ao teor de cinzas, pois 0
leite caprino apresenta maior teor de cinzas doaoglette bovino. O doce de leite com maior
maciez e maior viscosidade aparente apresentou rmaiize de aceitagdo para 0s parametros
sensoriais e intencdo de compra, mesmo quandoliagimfoi realizada por provadores que
apresentavam baixa frequéncia de consumo de dockeitde Essas informacdes poderdo
contribuir para o desenvolvimento de legislacd@eiga para derivados lacteos caprinos, como
o doce de leite caprino, e permitirdo a viabilizaga producao industrial do doce de leite caprino
com substituicdo parcial do leite por soro de Jeiteque permitirh a comercializacdo de um
produto de grande importancia nutricional e aza#géo do principal subproduto do laticinio, o
soro de leite, reduzindo seu impacto ambiental.

Palavras-chave: doce de leite caprino; soro de; legtracterizacao.



ABSTRACT

AGIBERT, Silvia Ainara Cardosdarcaterizacdo Reoldgica, Microbioldgica, Fisico-Qmica

e Sensorial de Doce de Leite CaprinoRio de Janeiro, 2013. Dissertacdo (Mestrado em
Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicosgela de Quimica, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013

Aiming at the need to offer the consumer marketthes products and to enable the
reduction of environmental impacts, the Technol@pntre Senai-RJ Food and Beverage, in
partnership with the National Department of theidial Service of Industrial Learning (Senai-
DN) developed the following products: fresh goatlkmand sweet goat milk with partial
replacement of milk whey, which allow the consuroptof dairy products for people intolerant
to cow milk besides presenting benefits to the sores, because the whey goat and goat milk
used in its composition have high nutritional quyallrhus, the work in question, developed in the
School of Chemistry, Federal University of Rio dendiro (UFRJ), in partnership with the
Department of Food Technology, Federal Rural Usiverof Rio de Janeiro (UFRRJ), presents
the rheological characterization, microbiologic@hysico-chemical and sensorial of these
products. Both products obtained, showed rheolbghmhavior of non-Newtonian fluid,
Pseudoplastic, and satisfactorily fit the model Hérschel-Blulkley. With respect to the
microbiological both products are equal and respdndo specific legislation. Although
statistically different (P <0.05), for the paramstéotal solids, moisture, ash and protein, both
products did not responded to specific legislatioth regard to ash content, because goat milk
has a higher content of ashes than cow milk. Theeswmilk with softness and higher apparent
viscosity has a higher acceptance rate for sensagmeters and purchase intent, even when the
assessment is carried out by assessors who haftdquency of consumption for fresh milk.
This information will contribute to the developmaitspecific legislation for goat milk products,
such as sweet goat milk and allow the feasibilityndustrial production of fresh goat milk with
partial replacement of milk with whey, which willlav a product marketing of a product of
great nutritional importance and use of the mairpiduct of the dairy, whey, reducing its

environmental impact.

Keywords: Sweet goat milk; whey; caracterization.
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1 INTRODUCAO

O atual crescimento da demanda por produtos alimiestmais saudaveis, e a apresentacao
de estudos demonstrando que significativa parcelpogulacdo apresenta intolerancia ao leite
bovino, enquanto o mercado de uma forma geral n8powibiliza op¢cbes de produtos
equivalentes ou substitutos a estes, associadossadp governamental por sustentabilidade e
reducédo de impactos ambientais na producéo derdbsiesugerem a exploracao de alternativas
viaveis para o uso de subprodutos da industriseserd/olvimento de produtos alimenticios com
propriedades nutricionais de interesse da populacao

Estudos desenvolvidos por Madrona e colaborad@396), Costa e colaboradores (2008),
Brido e Tavares (2007) e Machado (2005), constatauze o soro de leite bovimo naturapode
ser utilizado na producdo de doce de leite pastmmo causar alteracdes na qualidade
fisico-quimica e sensorial do produto final. Porénexisténcia de poucas referéncias com dados
reologicos, microbiolégicos, fisico-quimicos e swi@s sobre doce de leite caprino,
conhecimento fundamental para sua fabricacdo, @ndunecessidade de estudo.

Assim, nesta pesquisa, foi realizada uma reviddlmpréafica sobre a substituicdo parcial de
leite por soro de leite na produgéo de doce de baivino, e sobre a caracterizacéo de leite, soro
de leite e doce de leite, de modo a promover irdgén tecnolégica suficiente para se
desenvolver a dissertacdo de mestrado.

Portanto, esta dissertacdo tem por objetivo apt@senavaliacdo da matéria-prima leite e
soro de leite e a caracterizacdo reologica, miotogica, fisico-quimica e sensorial de doce de
leite caprino e de doce de leite caprino com sulgdio parcial de leite por soro de leite, de
modo a gerar dados para viabilizar a industriafivaeste produto lacteo a base de leite e soro de
leite caprino, jA que estas caracteristicas seva@gideradas para a elaboracdo de parametros

industriais de processo.

1.1 OBJETIVO GERAL

Obter a caracterizacao reoldgica, microbiolégitsicd-quimica e sensorial dos doces de
leite, desenvolvidos pelo Centro de Tecnologia SERAAlimentos e Bebidas, a partir de duas
diferentes bases lacteas: a primeira constituidaitbecaprino integral, e a segunda de 30% de

soro de queijo fresco caprino e 70% de leite capntegral.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Produzir doce de leite caprino;

b) Produzir doce de leite caprino a partir de leite® de leite caprino;

c) Analisar as caracteristicas: microbiol6gicas ecdisjuimicas, dos doces de leite
produzidos;

d) Analisar, por método instrumental, textura e cog doces de leite produzidos;

e) Analisar a aceitacao sensorial e a intencéo de iyrdps doces de leite produzidos;

f) Analisar o comportamento reoldgico dos doces de pebduzidos;

g) Estudar, comparativamente, os efeitos da substduparcial do leite por soro de leite
sobre as caracteristicas reoldgicas, microbiol&gigsico-quimicas e sensoriais dos doces

de leite caprino produzidos.



16

2 REVISAO DE LITERARURA

2.1 MERCADO DE LEITE E DERIVADOS E SUAS TENDENCIAS

A dimensao continental territorial do pais, em oatgp com a disponibilidade de recursos
sociais e econdmicos, e uma nova filosofia gerénaan propiciando modificagdes positivas no
agronegacio, tornando este um dos mais importasgsientos da economia brasileira. Um dos
segmentos que corrobora com esta expansdo do ggoimeé o setor de lacteos.

O leite € um dos principais alimentos consumidossmmdo devido ao seu alto valor
nutricional, sendo utilizado ha mais de seis mibsamas mais diversas formas pelos povos
(FLAUZINO, 2007). A tendéncia mundial de producé® ldite para os préximos anos é de
aumento no volume produzido, principalmente nosgsiem desenvolvimento (MASSON,
2010).

De acordo com a pesquisa Producédo da Pecuaria iigainR011, publicada no site do
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaGB) em 18 de outubro de 2012, entre 2010 e
2011 foi registrado um aumento de 4,5% na proddedieite do pais, chegando a 32 bilhdes de
litros de leite bovino em 2011.

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de lgovino e a maior parte da
producdo anual é destinada ao mercado interno. i pequena quantidade exportada para
paises africanos e para latino-americanos (BRAZILP). O Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) tracou o panorama dos paisi produtos do agronegocio para 0s
proximos onze anos. As perspectivas para a cadeutiiva do leite sdo promissoras, com
grande possibilidade de crescimento. Acredita-se ayproducdo nacional atingira cerca de 37
bilhdes de litros, o que representa aumento médidl,85% ao ano. Em consequéncia do
aumento populacional e também do poder aquisitivopnsumo deve crescer 1,98% ao ano.
Outra tendéncia esperada € a manutencdo dos desulpasitivos das exportacdes, em que o
volume a ser exportado nos préximos onze anos pedgroximar dos 2 milhdes de toneladas
anuais (BRASIL, 2010).

O agronegocio do leite e derivados desempenha pab@ante no suprimento de
alimentos e na geracdao de emprego e renda. O Buasiicionalmente, foi importador desses
produtos, mas no periodo entre 1999 e 2006, coumeato significativo da producdo nacional,

houve significativa reducdo na importacdo, passaed&84 milhdes de litros para 55 milhdes de



17

litros. Em contrapartida, no mesmo periodo, obsesm elevacdo na exportacdo de produtos
lacteos de 4,4 milhdes de litros para 53 milhdeditdes (ZOCC; GOMES, 2007). A pecuéria
leiteira no pais tem se destacado, por um intemeoepso de especializacdo da producéo,
promovendo dessa forma um cenario bastante po§BRASIL, 2011).

Devido ao papel funcional observado na proteinkeid® caprino, com relagdo ao controle
de alguns tipos de alergia alimentar provocadosppoteinas do leite bovino (HAENLEIN,
2004), a caprinocultura leiteira tem aumentadoaitené bastante significativa sua participagcao
no cenario agropecuario brasileiro, superando steote desafio de conquistar e manter novos
mercados para o0 leite caprino e seus derivados (IR BRESSLAU, 2002), e
consolidando-se como importante alternativa peap@rincipalmente para o pequeno produtor
gue emprega méao de obra familiar (LORENZONI, 2005).

O rebanho mundial de caprinos, estimado pela FaddAgriculture Organization of the
United Nations Agriculture (FAO) em 2008, foi ded8@ilhdes de cabecas. Aproximadamente,
9,4 milhdes de cabecas estdo no Brasil, ou sepmaspl,1% do total. No ranking mundial, em
2008, o Brasil encontrava-se na 182 posicao (FA0382).

Em relacdo a producéo brasileira de leite capmsta apresenta pleno desenvolvimento,
gue pode ser percebido pelo crescente aumentoriyadies lacteos originados do leite caprino
em decorréncia da atividade pecuéria leiteira nap® que demonstra ser de grande interesse
para alimentacdo humana, contribuindo para o septimde proteina animal a populagéo
(WANDER; MARTINS, 2004). Em 1961, o Brasil produzd.170 toneladas do produto. Trés
décadas depois (1991), a producdo nacional aumertoa de 117% (FAO, 2008b), indicando
um crescente interesse na atividade. Torna-se s@a®s portanto, que o0s profissionais e
empresarios da area rural envolvidos com a capritwwe leiteira, incorporem cada vez mais
tecnologias de baixo custo e facil aplicacdo, \Wsao aumento da produtividade do rebanho
brasileiro. J& em periodos mais recentes, a prodap&sentou pequenas oscilacdes (1998 a
2008). Neste periodo, o apice produtivo foi em 2@@0@ém, no ano seguinte, 0 pais apresentou
uma queda de aproximadamente 6,5%, mantendo-sgalomes aproximados até o final da série
(FAO, 2008b).

Nos estados da Paraiba e Rio Grande do Norteyidaate caprino leiteira tem sido vista
como uma alternativa de emprego e renda para euégra familiar (IVO, 2007). No Brasil,

92% do rebanho caprino brasileiro concentra-seeg@o Nordeste, e é onde mais recentemente
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iniciou-se um sistema organizado de aquisicao,stmdlizacdo e distribuicdo de leite, atraves de
programas institucionais dos governos estaduaiRBES; BRESSLAU, 2002).

No estado do Rio Grande do Sul (RS), a producacah@stimada gira em torno de 70 a
100 mil litros, embora seja baseada em suposicdesido a informalidade do setor
(LORENZONI, 2005). Apesar de dispor de apenas 3l8%fetivo caprino do Brasil, a regiao
Sudeste destacava-se, em 2003, pela represerdaddvite seus estados no agronegdcio caprino
leiteiro, tanto pela producao comercial (21% daltptoduzido no pais) quanto pela participacéo
no mercado do leite caprino e seus derivados. Bestase ainda pelas iniciativas pioneiras de
produtores e industrias quanto a legislacdo s#@mitdmarketing do leite caprino (BORGES,
2003).

Segundo Cordeiro (2006), o leite caprino é Uniconadftiplas utilizaces, e por isto tdo
difundido e consumido sob as mais diversas for@agite caprino e seus derivados sdo muito
utilizados como alimentos funcionais, devido agetencial nutricional, e os chefes de cozinha o
buscam e apreciam devido ao seu sabor, texturaudigredade, o que confere a estes produtos
uma boa prospeccéo de mercado (RIBEIRO; RIBEIRQ@QREsta oferta cada vez mais variada
de produtos tem exigido maior eficiéncia de todgsetes envolvidos na cadeia produtiva do
leite caprino (BORGES; BRESSLAU, 2002). E interessabservar que dentre os paises com os
guais se tem mais informacgdes sobre o setor, amdedb do leite caprino varia muito em fungéo
dos héabitos alimentares e caracteristicas do prdyaiis. Outra perspectiva que tem influenciado
0 setor produtivo € a de mudancas de habitos dsuomm como a busca por praticidade e
conveniéncia, produtos com baixo teor de gordurarescente consciéncia dos aspectos
nutricionais e de saude.

Mesmo com a observada elevacdo da producdo dedgiteo no pais nos ultimos anos, o
consumo ainda € pequeno, se comparado com o corgeirtfgite bovino e bubalino. Um dos
maiores problemas desse baixo consumo é a rejaigaleite caprino, em decorréncia das
caracteristicas sensoriais, que sdo bem marcanteserdessa espécie (WANDER; MARTINS,
2004).

A comercializacdo também €, sem duvida, um gragdegalo” da caprinocultura leiteira
no Brasil, estando o resultado da atividade, eralgeondicionado ao desempenho dos produtos
no mercado, por isso, nos paises europeus, a @ari®94, os leites fluidos em embalagem UHT
foram lancados no mercado (HAENLEIN, 2004).
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Portanto, segundo Haenlein (2004) a demanda perdaprino cresce em funcdo de trés
aspectos. Os caprinos, mais que outros mamifaiiosfoste de carne e leite para populacdo de
areas rurais, representando, em certas regifetg paportante do consumo doméstico de
proteina, e sua demanda acompanha o proprio cestipopulacional. O segundo aspecto é o
interesse de conhecedores e especialistas portpsothmo queijos e iogurtes, especialmente em
paises desenvolvidos, e neste caso, a demandalasianada a maior renda. O terceiro aspecto
deriva da preocupacao das pessoas com a saudeegcante procura por alimentos nutritivos,
saudaveis e funcionais. Este Ultimo aspecto api@sena perspectiva de demanda crescente em
funcéo da preocupacado cada vez maior com a alig@mtasadde humana.

De acordo com Cordeiro (2006), algumas considesmgaportantes sobre o mercado de
leite caprino que devem ser feitas sdo: (1) Apesarfreqliente opinido de que o mercado
internacional podera ser conquistado com queijeite Icaprino, o mais l6gico no primeiro
momento, talvez fosse voltar-se para a politicendecado interno, que se apresenta com grande
potencial; (2) A apresentacdo de leite fluido melacondicionado e apresentado com maior
variedade, como o leite desnatado e o leite achtam, e a fabricagdo de queijos menos
requintados a precos mais acessiveis, talvez sggaalternativa que contribua para a expansao
do mercado; (3) Um dos maiores entraves para arc@tieacdo em maior escala €, sem duvida
alguma, o valor dos precgos praticados na vendaatkifos lacteos caprinos. Em paises como 0s
Estados Unidos, Holanda, Nova Zelandia e parterdach, a venda de leite natura para as
indUstrias tem sido predominantes, e provavelmentierma mais indicada para quem deseja
produzir leite caprino em escalas maiores; (4) Ennos paises, a relacdo de precos de leite
caprino e bovino pagos ao produtor varia de 1,25avézes. No Brasil, esta correlacdo esta
variando em niveis mais altos, na ordem de 2, ar&zes o valor do leite bovino; (5) Devido
aos pequenos volumes de coleta, industrializac@oneercializacdo, a atividade também esta
sendo penalizada, tendo seus custos bem maiorest@uindo bastante para a elevagdo dos
precos dos produtos finais; (6) Os cosméticos & ks leite caprino tém conquistado um
importante mercado, tornando-se mais uma alteaa@ra os produtores, principalmente como
importantes produtos de marketing e de divulga¢dp,Deve-se ter como objetivo de médio
prazo, a obtencdo de condi¢des para se produdrdaprino a um custo menor, para com isto,
oferecer aos consumidores precos mais baixos, danten a base de consumo, a

comercializacdo e difundindo seu uso.
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Segundo Correia e Cruz (2006), o alto valor nunal do leite caprino e suas propriedades
de manutencdo de saude, reducdo do risco de doerfipgisas, e modificacdo de funcdes
fisiolégica de modo positivo, permitem consideradim alimento saudavel e funcional. Esta
classificacdo € importante do ponto de vista meiéagito, pois o mercado de alimentos
funcionais ndo é sensivel ao preco, e o leite wapem um preco superior ao leite bovino.

Para o aumento da demanda e a alavancagem da ocafitina leiteira, uma das
alternativas viaveis, e que vem se desenvolvendexeaplo de alguns paises europeus, € a
producdo de queijos e derivados. Nesses paises der75% do leite caprino € destinado a
fabricacdo de queijos, e apenas 5% ao consumpatura (FURTADO, 2011), devido a
dificuldade de conservacao do leite na foimaatura e ao elevado periodo de validade e valor
agregado dos queijos, aumentando a oferta destegadies lacteos no mercado, que
representaram, em 2005, apenas 10% do total deitpsode leite caprino comercializados no
Rio Grande do Sul (LORENZONI, 2005).

Porém, segundo Kosikowski (1979) e Reis (1999), aaompreocupacdo dos laticinios
produtores de queijos € a geracdo de grande votlensoro, ja que a cada 1 kg de queijo
produzido sdo gerados 9 kg de soro, que, do pantastia biologico, € um dos residuos mais
poluentes, devido a sua significativa quantidadmdtgria organica, apresentando uma Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) entre 30.000 e 60.@30 plantas de tratamento de aguas
residuais, o que caracteriza seu alto potencialigimi, e provoca a destruicdo da flora e da fauna
guando descartado em corpos d’agua (MOSQUIM, 19ROTO; PAWLOWSKI, 2001;
MACHADO et al., 2001; BRANDAO, 1994).

A poluicdo gerada com o processamento de 100 ueeelale leite por dia produz
aproximadamente a mesma quantidade de compost@siarg produzidos por uma cidade com
aproximadamente 55.000 habitantes (SIENKIEWICZ;BHE, 1990). Cada vez mais, portanto,
a legislagdo ambiental exige das industrias decihédis um plano de tratamento ou
reaproveitamento deste soro (BEM-HASSAN; GHALY, 499

Considerando o alto custo de implantacéo de trattradioldgicos para o soro de queijo,
o alto valor nutricional de suas proteinas, e symcidade funcional, € aconselhavel o emprego
de todas as alternativas viaveis para o adequadweaamento deste subproduto (MOSQUIM,
1996) como uma matéria-prima com excelentes progdies nutricionais, importante fonte de

proteinas e lactose, a um baixo custo.
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Portanto, a utilizacdo do soro de leite é de furedtdal importancia para a reducdo da
necessidade de tratamento biolégico de alto cumta lancamento em mananciais, reduzindo a
agressdo ao meio ambiente, e permite o enriquetdméa disponibilidade de proteina a
populacdo, através do oferecimento de produtos muigivos e de baixo custo, contribuindo de
maneira consideravel com a reducdo de deficiéraad&ico-proteicas de criancas em idade
escolar e individuos de um modo geral (SILVA et 2003), e com a geracdo de empregos
diretos e indiretos, aumentando a renda dos emjres#o ramo e criando maior circulacdo de
capitais (OLIVEIRA, 2006).

No Brasil, apesar de um grande volume do soro eéeber tratamento adequado, sendo
ainda desperdicado sob a forma liquida em efluegEsndo prejuizos sociais, econémicos e
ambientais, formas de utilizacdo do soro de quajmo ingrediente vém sendo desenvolvidas
pela industria em geral (OLIVEIRA, 2006). E € ndustria de alimentos que este ingrediente é
mais empregado como uma importante alternativaededikzar um subproduto da industria, que
apresenta, a0 mesmo tempo, elevado valor nutric@naaixo custo e um grande potencial
poluidor.

Apesar da pouca quantidade de informacgéo disposol®ke o soro de leite caprino, e de
seu grande volume de descarte ou uso como suplemetnicional para animais, dentre as varias
formas de utilizagdo do soro de queijo estd a ftagiio de novos produtos a partir de sua
utilizacdo, como por exemplo, em bebidas lacteashidas lacteas fermentadas, leites
fermentados, bebidas nutricionais fortificadas,cemtrado proteico de soro de leite, suplementos
para atletas, sopas, doces, sucos concentradats, pcodutos de padaria e confeitaria, sorvetes,
carnes, misturas secas (para condimentar), pagéficachocolate, aperitivos, bebidas, entre
outras, tornando seu consumo mais atraente pamasoimidor (YANG; SILVA, 1995).

Konar e Akin (1997) e Pandya e Ghodke (2007) coarmpar as qualidades quimica, fisica
e sensoriais de sorvete feito de leite bovino,inap ovino para sua viabilidade na producédo de
sorvete. O leite caprino produziu o sorvete de mageitacdo seguido do produzido com leite
bovino. Correia e colaboradores (2008) concordaamgluindo que o sorvete de leite caprino
tem uma textura mais leve e caracteristicas seis@specificas.

Brido e Tavares (2007) afirmam que o uso de coremtprotéico de soro de leite na
producéo de doce de leite é uma alternativa pramasga que a concentracdo de uma mistura de

leite, soro de leite e acgucar possibilita a obtendg@ um doce semelhante ao tradicional,
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apresentando-se assim como uma alternativa papovegtamento do soro nas industrias de
laticinios (MADRONA et al., 2009a, 2009b).

O sucesso de produtos a base de soro esta ligadeuaposicionamento no mercado.
Dependendo do grupo alvo e do segmento de mercemb@ssidades especificas devem ser
atendidas. Isso significa que as caracteristicggauto devem ser definidas, a priori, de modo

a corresponder as exigéncias do consumidor.

2.2 LEITE CAPRINO

O leite pode ser considerado uma mistura de maaroceonutrientes, que contém um
numero de compostos ativos que atuam de maneizarge no aspecto nutricional e de protecao
a saude (BOZA; SANZ SAMPELAYO, 1997).

O leite de cabra é o produto oriundo da ordenhaptim ininterrupta, em condicdes de
higiene, de animais da espécie caprina sadios, &lementados e descansados, e quando
beneficiado pode ser classificado, quanto ao teagatdura, em leite de cabra integral: quando
ndo houver qualquer alteragcéo do teor de gordurtidoona matéria-prima (BRASIL, 2000).

O leite caprino é de particular interesse devidsua composicdo especifica, sendo
considerado uma matéria-prima de alta qualidade alanentos industrializados para criancas e
idosos, da mesma forma que para certos setore®mldapdo com necessidades nutricionais
particulares (CEBALLOS et al., 2009).

2.2.1 Composicao

As principais caracteristicas da composicdo de lediprino tém sido comparadas com
aquelas de leite produzidos por outras espécigsjnado humana (CEBALLOS et al., 2009).

O tamanho reduzido dos glébulos de gordura aumanisancura do leite que ocorre
devido a dispersdo mais eficiente da luz (FENNENIAlg 2010). Assim, o leite caprino e ovino
sdo brancos comparados ao bovino, que € amaretaddoda presenca de carotenos. O leite
caprino pode ter sabor mais forte do que o ovindevino, devido a presenca de 4cidos graxos
de cadeia curta, como resultado de manipulacdodpnip; que contribui para a ocorréncia de
reacOes oxidativas. O leite caprino é levementaliatr na natureza enquanto o leite bovino é
levemente acido. Além disso, o leite caprino tennea propor¢cdes de acidos graxos de cadeia
curta como acidos caproico, caprilico e capricaqde o leite ovino (JANDAL, 1996). O leite

caprino apresenta um gosto levemente mais salgkido ao reduzido teor de lactose e ao
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aumentado teor de conteudos clorados, quando cadgpaom o leite bovino, 0 que ndo é um
problema para consumidores regulares (LOEWENSTE. €1980).

Além de menor estabilidade térmica, o leite combglds de gordura menores é mais
suscetivel a oxidacdo induzida por luz e lipolpgando a atividade da lipase esta presente, e
seus géis de proteina tém menos tensao de coag(REANEMA et al., 2010).

Como grande parte das informac¢des disponiveis teeatlira a cerca da composicao
nutricional do leite caprino e bovino foram obtida&o s6 sob a influéncia da metodologia
analitica adotada, mas também sob a influénciasgéce animal, do estado de lactacdo e de
outros fatores ambientais, como a nutricdo, queursky Devendra (1982) é o fator mais
importante na variacdo da composicdo do leite waprCeballos e colaboradores (2009)
obtiveram os resultados de composicéo para oldeio e para o leite caprino apresentados no
Quadro 1, adotando as mesmas condicbes ambientastagologias de analise. Os valores
obtidos se mostraram estatisticamente diferentes0,@p), com os valores mais altos

correspondentes ao leite caprino.

Constituinte Leite bovino | Leite caprino
Sdlidos totai 11,36Y% 13,57%
Protein 2,82% 3,48%
Gordur: 3,42% 5,23%
Cinza: 0,65% 0,75%
Lactost 4,47% 4,11%

Fonte: Ceballos et al. (2009).

Quadro 1: Composigdo Centesimal de Leite Bovino eed_eite Caprino.

Ceballo e colaboradores (2009) e Haenlein (1996jficeram que o leite caprino
normalmente prové uma proporcao mais elevada de@osdiotais do que o leite bovino, assim
como de proteina, gorduras e minerais. Porém, guarpresso em matéria seca, as diferencas
tenderam a desaparecer no trabalho de Haenlei®)(&3€ontinuram superiores ao leite bovino,
especialmente o contetdo de gordura e mineraisstoolo de Ceballo e colaboradores (2009).

Ainda no trabalho apresentado por Ceballos e codalooes (2009), as fracdes de proteina
apresentaram diferencas evidentes, especialmenteelacdo a quantidade de caseina alfa-S1,

gue é menor no leite caprino (62,8%; p<0,05). (ilpde aminoacidos das duas proteinas
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revelou certas diferencas, porém a quantidade deoanidos essenciais totais ndo variou
(p>0,05). A composicdo de gorduras foi bem difeieer, principalmente no que se refere ao
conteldo de &cidos graxos de cadeia média (C6gls),foi maior no leite caprino (28,8%;
p<0,05). O mesmo foi observado para acidos gragbsnsaturadoso-6 (10,0%; p<0,05) e>3
(51,0%; p<0,05), e também para o teor total dedéliiebleico conjugado (33,8%; p<0,05). As
guantidades de calcio, fosforo, magnésio e cobranfomaiores em cinzas de leite caprino
(17,4%, 15,6%, 16,3%, e 66,6%, respectivamente;g5¥0As diferencas detectadas entre o leite
bovino e caprino significam que este Gltimo coostitm alimento de interesse particular, em
termos de nutricdo e saude.

O soro de leite, considerado o principal subprodatindustria de laticinios (MAWSON,
1994), é o produto lacteo liquido extraido da ctagfio do leite destinado a fabricacdo de
gueijos, caseina e produtos similares (BRASIL, 20d@respondendo a aproximadamente 90%
do volume do leite, e leva consigo 50 a 55% do#&de®ltotais do mesmo (FURTADO;
LOURENCO NETO, 1994; KOSIKOWSKI, 1979).

De sabor ligeiramente acido ou doce, aspecto opadoracdo amarelo-esverdeada, e
composicao de nutrientes variavel em funcéo do ¢ipln processo de fabricacdo do queijo do
qgual foi originado, e da qualidade do leite utidi@a MADRID et al., 1995), o soro de leite é
composto de aproximadamente 93% de agua, 5% dsdéagiequenas quantidades de vitaminas,
0,3% a 0,4% de gordura, 0,8% de sais minerais, dR%cido latico e 0,8% a 0,9% de proteina
de alto valor bioldgico (albuminas e globulinas @& valor nutricional) (BEM-HASSAN;
GHALY, 1994; MOSQUIM, 1996), o que o torna uma droge fonte de proteinas a um baixo
custo (MAWSON, 1994).

O teor de sélidos no soro € baixo, podendo serzigdwainda mais pela fermentagéo
latica, que converte lactose em acido latico. el solidos, a lactose e as cinzas sédo 0s
constituintes mais importantes. E quanto aos miseKs principais sdo o calcio, fosforo,
magneésio, sodio, ferro, zinco e selénio (GARClAlet2006; CASPER et al., 1998; BERTOL et
al., 1996).

Quanto ao teor de proteinas do soro, apesar deidedpossui elevado valor bioldgico e
boa disponibilidade de amino&cidos essenciaiscipaimente lisina e treonina (GARCIA et al.,
2006; CASPER et al., 1998; BERTOL et al., 1996).pAisicipais fracbes protéicas do soro de
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leite caprino sdo as R-lactoglobulinasactoalbuminas, imunoglobulina e a albumina dasor
(BERTOL et al., 1996; CASPER, 1998; GARCIA, 2006).

De acordo com as informacgdes apresentadas por &ibadaboradores (2003) e Neto e
colaboradores (2006), o soro de leite caprino ghnass: 1,08%; lipideos: 0,60%) apresenta valor
nutricional ainda melhor do que o apresentado pelo de leite bovino (proteinas: 0,84%;
lipideos: 0,36%), além de possuir alto teor de lalftpalbumina (PANDYA; GHODKE, 2007).

2.2.2 Caracteristicas Funcionais a Tecnologia

Atualmente, o papel funcional da proteina do leitgrino tem sido relacionado,
principalmente, ao controle de alguns tipos degaeaalimentar provocadas por proteinas do leite
bovino (HAENLEIN, 2004). Estima-se que 3% a 8% daancas do mundo com menos de 3
anos sao alérgicas as proteinas do leite bovigaanmente para derivados lacteos (MASSON,
2010). Este disturbio é relativamente comum entisngas, com uma prevaléncia de 2,5% nos
primeiros trés anos de vida (BUSINCO; BELLANTI, B%® 12 a 30% em criangas com menos
de 3 meses (LOTHE et al., 1982). A reacdo alér§icana resposta imunoldgica do organismo
frente a um determinado estimulo, neste caso atfgale certas proteinas presentes no leite
bovino. Tal estimulo desencadeia a liberacdo darhisas (anticorpo-antigeno) produzindo os
sintomas alérgicos como diarréia, otite, bronqutap¢des cutdneas e corrimento nasal, falta de
ar, inchaco, podendo até mesmo chegar ao ébitohmmue anafilatico. A alergia € causada por
uma predisposicdo genética e tende a acompantessagpor toda a vida. O leite caprino tem
sido um substituto satisfatorio nos casos de camre; adultos alérgicos as proteinas do leite
bovino, que séo a caseina alfa-s1, lactoalbumb®taeglobulina, estas Ultimas ditas proteinas do
soro ou séricas (MASSON, 2010). Isto porque, aléragtesentar na sua composi¢ao de gordura
maior proporc¢éo de acidos graxos de cadeia curtédéa, que resultam em maior digestibilidade
(JENNESS, 1980), a caseina do leite caprino temastratura diferente, possui mais caseina-f3,
caseina alfa-s2 e pouca quantidade de caseinaglaligto explica a boa tolerancia ao leite
caprino pelas pessoas que sao sensiveis ao leii@opbcembora devamos ressaltar que
dependendo da pré-disponibilidade genética, o iddiv também possa apresentar reacdes
alérgicas ao consumo de leite caprino (PARK, 1994).

De particular interesse sdo as diferencas entoe@posicoes de leite caprino e bovino,

gue em termos de nutrientes principais, significsa g utilizagdo nutricional do leite caprino &
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marcadamente maior do que nos casos do leite ho®inproteina do leite caprino é mais
digestivel, e ao mesmo tempo € mais toleravel, enos alergénica. De modo similar, a gordura
do leite caprino é mais digestivel, e pode seridersda uma excelente fonte de energia para uso
em diversos processos metabdlicos e ainda no cendbaloencas metabolicas. Sobre sua
composi¢cdo mineral, em geral os niveis mensuradss pincipais elementos, e seu uso
nutricional, se mostram de mais alta qualidadeudoaleite bovino (CEBALLOS et al., 2009).

O soro de leite apresenta um alto valor nutritisuas proteinas sao valorizadas por seu
alto valor biolégico e por suas propriedades fumgi®, como formacéo de gel, estabilizacdo de
espumas e emulsdes (DAUBERT et al., 2006), aum@ateiscosidade, poder emulsificante e
capacidade de retencdo de agua (CANDIDO; CAMPOS6)I$endo a capacidade gelificante
destas proteinas a caracteristica funcional maisjd@kel na producdo de sobremesas, pois a
gelificacdo protéica € parte essencial da formalgio propriedades de textura, consisténcia e
aparéncia do produto final; conferindo, portanteonau série de beneficios estruturais e
nutricionais ao mesmo.

Os aminoacidos essenciais disponiveis nas protelnasoro (lisina e treonina) sao
importantes no crescimento e no reparo tecidugyeopode ser particularmente importante para
idosos, individuos fisicamente ativos e aquelestgn&am manter ou perder peso (GARCIA et
al., 2006; CASPER et al., 1998; BERTOL et al., 1996

Quase todos os aminoacidos do soro superam a dad@timinima de ingestdo diaria
recomendada pela Organizacdo Mundial de Saude FAOQ'\\RENNER et al., 1986), assim, a
incorporacédo de proteinas do soro do leite na gietle proteger a salde ndo somente daqueles
com o sistema imune comprometido, mas sim, peskotxlas as idades.

2.3 DOCE DE LEITE

O doce de leite, também encontrado em referénotasnacionais comdulce de leche
(MORO e HOUGH, 1984), € um importante alimento @egi, um produto tipicamente
latino-americano, caracteristico dos paises do d4ekc sendo produzido com leite bovino em
larga escala em paises como Brasil, Chile, ecipaimente, Argentina (MAGALHAES, 1996;
MARTINS; LOPES, 1980), onde é consumido basicameniteo sobremesa, puro ou combinado
com péaes, biscoitos, frutas e queijos, podenddpopknente, ser empregado na confeitaria ou
sorveteria (DEMIATE et al., 2001). No México, ongleonhecido como “cajeta”, este produto é

produzido a partir de leite caprino (PARK; GUO, 8802006b) e consumido sozinho, como uma
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geléia, em sorvetes, e em bolos (MORO; HOUGH, 1984)Argentina, Chile, Uruguai e Peru
também é usado no preparoalfajores que sdo denominadosbiieas” no México. O doce de
leite ganhou popularidade no EUA, gracas ao langtonge um sorvete de doce de leite pela
empresa Haagen-D&zem 1997, que é o terceiro sabor mais vendidografaresa, atras apenas
de Baunilha e Fudge Ripple.

Segundo Machado (2005), a producéo nacional de diodeite, embora tenha se mantido
estavel de 1995 a 2005, com uma producao ao redd4 toneladas/ano de 2000 a 2005, atingiu
seu apice em 1995, com 52,3 toneladas produzidas.

Os resultados da Andlise Sensorial realizada plettbcee colaboradores (2006), denotaram
a viabilidade da producio do doce de leite capnimoa vez que o indice de Aceitacdo (IA)
calculado foi de 70%, considerado o limiar mininaogpa aceitacdo de um produto no mercado.
Em um estudo realizado na cidade de Sobral/CE fenatnevistados 257 consumidores de leite
caprino, dos quais 18,2% consumiam doce de leifginma (MARTINS et al.,, 2007),
demonstrando o potencial do produto para ser ohsero mercado nacional. Para atingir este
objetivo se faz necessario a transferéncia de legiag identificagcdo de nichos de mercado e a
utilizacdo de leite de boa qualidade obedecendooasas vigentes na legislagdo. Assim, é
possivel atingir resultados econdmicos satisfagpdoversificacdo dos produtos lacteos caprinos
e uma excelente qualidade do doce de leite quefaai as exigéncias do consumidor
(LAGUNA, 1999).

Foletto e colaboradores (2006) reforcam a necedsida se testar o desenvolvimento de
novos produtos e metodologias para o leite caprihgponibilizando uma maior gama de
derivados no mercado além de gerar uma alterna@vaonsumo diferenciado para o leite
caprino, ja que embora o desenvolvimento de aliosede importancia nutricional envolva
muitas etapas de processo e que devam ser comgigdedores, tais como: aceitacao sensorial,
estabilidades fisica, quimica e microbiologicagi@da, que atenda a expectativa de aceitacdo
pelo consumidor, em relacdo ao produto e ao pregsge mercado tem um futuro viavel e de
sucesso. Para que o consumidor pague pelo prequodinito, precisa estar convencido dos
aspectos relativos a saude. Assim, produtos lacewsapelo nutricional importante tém sido
largamente explorados pela industria e pelos peadoies devido a sua caracteristica de

alimento benéfico a saude, tendo sua demanda doesmntinuamente.
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Desse modo, o doce de leite caprino, produto devalbr nutritivo e excelente sabor, pode
contribuir com significativa porcentagem de pradsinvitaminas e minerais, para a alimentacéo
humana (REIS et al., 2009).

2.3.1 Tecnologia de Fabricacéo

O processo de fabricacdo do doce de leite consttumia evaporacdo da base lactea (leite
ou leite e soro de leite) com acucar, xarope deosgi e bicarbonato de sédio, resfriamento,

envase e armazenamento a temperatura ambiente (NAG1999), como ilustrado na Figura 1.

Dosagem da Base Lactea

Padronizacdo daAcidez

Adicao da Sacarose

Evaporacéao até 55 °Brix

Adicao de Xarope de
Glicose

Evaporacédo até 70 °Brix

Resfriamento até 70 °C

Envase aquente

Resfriamento com agua
corrente até 25 °C

Encaixotamento e
Paletizacéo

Figura 1: Fluxograma de Produgédo de Doce de Leite.
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Tecnologicamente, o doce de leite se enquadra esfpeodutos de leite conservados por
evaporacao e adicdo de acucar, de modo que, e@dofaacelevada pressao osmatica (criada pela
alta concentracao de acucar), pode ser conservadengperatura ambiente, ja que a maioria dos
microrganismos € eliminada ou inativada (FLAUZINRDQ7; ARES, 2006). Cabe ressaltar que a
concentracao de acucar neste produto ndo deveaser o que a porcentagem de sélidos totais
necessaria para a saturacdo do acglcar e a cagtaizle parte dele, 0 que promoveria a formacao
de uma sedimentacdo e daria ao produto final umactesiistica de arenosidade indesejada
(FLAUZINO, 2007). O aparecimento desta “arenosidaaerre devido a baixa umidade do
produto entre outros fatores e provoca a sensaed@asgereza quando colocado na boca
(FEIHRMANN et al., 2004).

Além de inibir o crescimento microbiolégico, o agficontribui na formacédo do sabor,
aparéncia e rendimento. A glicose, na forma depee glicose de milho (solugdo aquosa e
transparente), € uma composicdo de acucares olaticlgs da hidrolise parcial do amido de
milho, e dentre suas vantagens destaca-se: melhoriarilho e textura do produto, além de
retardar a cristalizacdo e propiciar um sabor ma#&/e e menos doce, uma vez que a glicose é
menos doce que a sacarose (ENGENOTEC, 2013).

A sacarose sofre mudancas quimicas durante o aogmtc, convertendo-se em uma
mistura de partes iguais de glicose e frutose. Esstura de glicose e frutose € chamada de
acucar invertido que contribui na diminuicdo datatizacdo, aumentando a vida-de-prateleira do
produto. A sacarose pura a 20 °C possui uma smatg de aproximadamente 67% p/v, sendo
gue concentracOes acima deste valor podem favaaemrestalizacdo. Neste caso, quanto maior a
concentracao dos solidos, maior sera o risco getiracdo (ENGENOTEC, 2013).

O xarope de glicose (até 2% sobre o volume delBatEa a ser processada) € adicionado
guando a concentracdo estd em torno de 50 a 5586lides, com o objetivo de melhorar a
textura e o brilho do produto final (ENGENOTEC, 3plisto porque o alto teor de solidos no
inicio do processo dificultaria a evaporacdo deaaguetapa de concentracao.

O escurecimento ndo enzimatico (caramelizacadogéioede Maillard), que ocorre durante
a evaporacdo, leva a um produto de coloracdo magoentem um sabor caracteristico e
agradavel (MORO; HOUGH, 1984).

Durante a evaporagdo também ocorre: reducdo damlaaier de agua; modificacdo da

conformidade das proteinas ao agregar as micebadescéncia das moléculas de gordura; e
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elevacdo do ponto de ebulicdo, do indice de refrazdda viscosidade, cuja importancia
tecnoldgica se baseia na diminuicdo da velocidaderescimento dos cristais de lactose no doce
de leite, controlando a difusdo das moléculas ddatlas e em suspensado. A velocidade de
crescimento do cristal de aclcar no doce de laitbém € influenciada pela concentracdo dos
hidrocoléides empregados (TERAN-ORTIZ, 1998).

O tempo de coccdo esta relacionado com a coloragimidade desejadas, ao tipo de
equipamento utilizado (taxa de aquecimento e a@acao teor inicial de sélidos totais e ao
fluxograma adotado no processamento (MARTINS; LORES80).

Na producdo artesanal, a verificagdo do ponto atkné feita de diversos modos, tais
como: a) retirar uma gota do doce, coloca-la salmma pedra de marmore e esperar 0 seu
resfriamento para verificar a consisténcia do ptado) gotejar algumas gotas de doce em um
COpO com agua e quanto estiver no ponto, essas @géta até o fundo do copo sem se
dissolverem; c¢) tomar uma gota de doce entre ggpolke o indicador, vendo se distende bem ao
separar os dedos (ENGENOTEC, 2013). Na industaaadacédo desse ponto final de cozimento
e feita por refratbmetro manual, em que a mensaragisolidos totais varia em funcdo da
temperatura (MORO; HOUGH, 1984).

Apés o ponto final, desliga-se o vapor, mantendas@gitacdo e promove-se 0
resfriamento, até que atinja a temperatura de 7ApOs este resfriamento o doce € envasado
(embalagens de vidro higienizadas) na temperatanaaa mencionada e invertido, com a
finalidade de: dificultar a contaminacdo pela maldpdo, ja que esta temperatura de envase
promove a pasteurizacdo da embalagem, e garardicarmcteristica reolégica mais interessante
do ponto de vista da energia necessaria para gseaca produto na embalagem. As embalagens
devem ficar completamente cheias, sem bolsa de &ehamento deve ser hermético.

Antes do encaixotamento as embalagens de vidross@metidas ao processo de
resfriamento com agua corrente, até que o produtigaa temperatura ambiente (25 °C) de

modo a dificultar o crescimento de cristais de aguc

2.3.1.1 Uso de Soro de Leite na Producéao de Doce de Leite

Madrona e colaboradores (2009a, 2009b) avaliararoocamostras de doce de leite
pastoso, produzidas a base de leite e soro débitao e concluiram que a utilizacdo do soro de
gueijo na fabricagdo de doce de leite pastoso nfoencia na qualidade fisico-quimica,

microbioldgica e sensorial do doce de leite, sepdaanto uma 6tima alternativa para a inddstria
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de laticinios, pois possibilita a obtencédo de uodpto com qualidade nutricional, de baixo custo
e infere ao soro ndo sO carater de efluente dasstinas alimenticias, mas complemento da
alimentagédo humana.

De acordo com Bieger e Rinaldi (2009), a conveddasoro de leite, de residuo para
insumo, pode ser considerada como uma inovacaocoléeioa na cadeia de producao
agroindustrial do leite, de carater predominantéetatnoldgico, pois segundo Coénsoli e Neves
(2006), este tipo de inovacao prioriza acdes quetisghm desenvolver novos processos de
fabricacdo, novas matérias-primas e produtos deepg@o inovadora. Assim, produtos a base de
soro oferecem grandes possibilidades para a ind(dgrlaticinios ganharem a preferéncia dos
consumidores com idéias inovadoras, com qualidaste acessivel.

Tradicionalmente o doce de leite € obtido pelo eipuento e evaporacdo de uma mistura
de leite fluido, sacarose, xarope de glicose erbiceato de sédio (MARTINS; LOPES, 1980).
Porém, considerando que as industrias de prodéttsols de paises da Ameérica Latina também
utilizam concentrado proteico de soro de leitelabagracdo de doce de leite bovino (HEIMLICH
et al., 1994), devido a gelatinizacdo, uma de sws importantes propriedades funcionais (LI et
al., 2006), € importante garantir que as caratigass sensoriais do doce de leite tradicional,
como a coloragdo marrom, a leveza e a cremosiddesenvolvidas durante o extensivo
escurecimento ndo enziméatico, que ocorre duranégaporacdo, se mantenham no produto

elaborado com soro de leite.

2.3.2 Legislacdo

De acordo com o Regulamento Técnico Mercosul pax@c&o de Identidade e Qualidade
de Doce de Leite , Portaria N° 354, de 4 de seterder 1997, do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 1997),eade-se por Doce de Leite o produto,
com ou sem adicao de outras substancias alimentatitido por concentracdo e acao do calor a
pressdo normal ou reduzida do leite ou leite re@taido, com ou sem adicdo de solidos de
origem lactea e/ou creme e adicionado de sacameeiglmente substituida ou nao por
monossacarideos e/ou outros dissacarideos, coratopexde glicose), e com uma composi¢ao
final de no maximo 30% de umidade, 6% a 9% dewgardnaximo de 2% de cinzas e minimo
de 5% de proteina.



32

Na composicdo do doce de leite é obrigatéria adadie leite e/ou leite reconstituido e
sacarose (maximo de 30% m/v) e ingredientes opisioo@amo: creme; solidos de origem lactea;
mono e dissacarideos que substitua a sacarosenfmae 40% m/m); amidos ou amidos
modificados (proporc¢éo ndo superior a 0,5 g/10@enleite); cacau, chocolate, coco, améndoas,
amendoim, frutas secas, cereais e/ou outros predilitoenticios isolados ou misturados em uma
proporgéo entre 5% e 30% m/m do produto final (BRA$997).

Além disso, € permitida uma extensa lista de amti® coadjuvantes de processamento,
como: a enzimg-galactosidase (lactase), utilizada para reduziristalizacdo da lactose; o
bicarbonato de sodio, utilizado para aumentar agdes de escurecimento (Reacdo de Maillard)
e prevenir a coagulacao de proteina; o extratadailina, para saborizar; e o sorbato de potassio
(BRASIL, 1997), conservante opcional normalmentneendado para produto envasado em
potes de material plastico, para evitar o deseielto de fungos filamentosos e leveduras,
cuja adicao (0,30 g/kg de doce) pode ser feita btangdo do ponto final, com este aditivo
previamente diluido na menor quantidade possivabde potavel.

Portanto, trata-se de um produto obtido pelo coziméde leite adicionado de sacarose e
glicose, até 70% (p/p) de solidos totais, que amtasnormalmente uma consisténcia cremosa ou
pastosa e homogénea, textura fechada, sem grulmoss bu bolhas, cor castanho caramelado
brilhante proveniente da Reac¢éo de Maillard, arpndario e sabor caracteristico, ndo enjoativo
nem demasiadamente doce, e que deve dissolver laednoca, sem cristais perceptiveis
sensorialmente (MADRONA et al., 2009a, 2009b; BRAS1997; HOUGH et al., 1991;
FERREIRA et al., 1989; MORO e HOUGH, 1984).

2.3.3 Parametros para Avaliacdo da Qualidade do Doc e de Leite

Apesar de, nos ultimos anos, grandes marcas tepestaglo na fabricacdo de doce de
leite no Brasil, esta é, em grande parte, artesaealcontinua, e dispendiosa com relacdo ao
consumo de energia. Por ser um alimento regionEygamente produzido inclusive em areas
rurais, o que dificulta sua padronizacao, podemqmesentar alguns problemas com relagcédo a sua
qualidade (MACHADO, 2005) e ao enquadramento nasdes da legislagdo. Existem poucas
referéncias na literatura sobre o processamentcaraxterizacdo de qualidade, e ha falta de
dados sobre a composi¢cdo quimica das amostrag difigulta a padronizacdo e a deteccao de

fraudes (LEVEOVIX et al., 2006). O padrao estadigaliretamente ao “mestre doceiro”, e isto
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reflete em enormes dificuldades para a manutengdyudlidade entre os diferentes lotes de um
mesmo fabricante (MESQUITA FILHO, 1985). Além disso Brasil, um fator que dificulta a
uniformidade das caracteristicas do doce de ledeggande dimenséo territorial resultando em
diferencas culturais da sua populacdo (PERRONEI.et2811). Com isso, os produtos
encontrados no mercado brasileiro apresentam greardecdo de caracteristicas no tocante a cor,
consisténcia, corpo, textura, composicdo e apras@nt(MESQUITA FILHO, 1985). Ja na
Argentina, onde o sistema de producéo é continpooduto tem caracteristicas mais uniformes
(MAGALHAES, 1996).

Em produtos lacteos com baixa umidade e adicionddaagucar, como o doce de leite,
em que a concentracdo de aglcar € maior do queenpagem de solidos totais necesséria para
sua saturacao e cristalizacdo parcial, a lactostliza devido a sua baixa solubilidade, quando
comparada com a sacarose, formando-se uma sedg@entss cristais de lactose precipitados,
gue crescerdo formando cristais de elevado tamdntamores que 10um) e conferindo
sensorialmente ao produto a sensacdo de arenasiddésejavel na maioria das aplicacoes
(BRIAO; TAVARES, 2007; FLAUZINO, 2007).

Para evitar a formacéo de grandes cristais, o psocde cristalizacdo deve ser controlado,
de forma que a lactose forme diversos pequenogaisriia solucdo supersaturada em
temperaturas normais de armazenamento (15 °C &€)28LAUZINO, 2007). Desta forma, o
doce de leite que sai do processo de producdo atem@eratura de aproximadamente 70 °C
deve ser rapidamente resfriado até a temperatu2bd€ e, nesta etapa, pode ser necessario
adicionar pequenos e finos cristais de lactoseoxapadamente 0,05% do total de produto), que
formardo os pequenos cristais na solucao.

Ainda com a intenc@o de se evitar a cristalizagdeacarose € usualmente substituida
parcialmente por xarope de glicose, jA que estardfem a viscosidade formada por um
complexo proteico-dextrose de grande capacidadddatacdo. Em muitos produtos comerciais,
adiciona-se a enzim@-galactosidase (lactase), para hidrolisar a lactesgtando sua
cristalizacdo (BRIAO; TAVARES, 2007; DEMIATE et aR004). E a utilizacdo do soro de leite
também pode auxiliar na prevencao da formacao ideisrno produto, defeito tecnoldgico que

ocorre frequentemente na industria de laticinioAMRRONA, 2009a).
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2.3.3.1 Parametros Microbiologicos

Diversos grupos de microrganismos sao importantesnonitoramento da qualidade
microbiologica dos alimentos, pois a microbioteciai influencia a qualidade do leite cru e
consequentemente dos produtos com ele fabricadd8REZ e FERREIROS, 1991). O grupo
de bactérias aerébias mesodfilas € importante palaterminacdo da qualidade do leite por
abranger microrganismos patogénicos e que causarmagiies na matéria-prima (TEIXEIRA et
al., 2000). Outro grupo importante é o das baaét@m grupo Coliforme, que indicam préticas
precéarias no processo de ordenha e/ou nas etapsegsentes do processamento (MORENO et
al., 1999). A baixa contagem de microrganismos ghsificos no leite € de fundamental
importancia para sua qualidade, pois a atividadéalmdéica desses microrganismos leva a
alteracBes bioquimicas nos constituintes do leite,quais limitam a vida de prateleira dos
produtos. Uma ampla variedade de problemas reladama qualidade de produtos lacteos pode
estar associada a acao das lipases e proteasegeata microbiana, como alteracdo do sabor e
odor do leite (FONSECA; SANTOS, 2000).

Assim, a caracterizagcdo microbiolégica dos produtosssencial para avaliar sua
adequacdo aos padrdes higiénico-sanitarios vigefiteRegulamento Técnico sobre Padrdes
Microbioldgicos para Alimentos, Resolugdo — RDC1R°9 de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL2001) orienta avaliar a qualidade
microbiologica do doce de leite pelas analisesrdaneracdo de Coliformes a 45 °C (BRASIL,
2001), pesquisa d&almonellasp (BRASIL, 2001) e contagem de Estafilococos utzesg
positiva (BRASIL, 2001). Ja o Padrao de ldentidad®ualidade de Doce de Leite para o
Mercosul, Portaria N° 354, de 4 de setembro de ,188Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento - MAPA (BRASIL, 1997), sugere as @medl de contagem de Estafilococos
coagulase positiva e contagem de bolores e leved@auadro 2 mostra a tolerancia desses
microrganismos no doce de leite, conforme exigida pegislacao brasileira (BRASIL, 2001,
BRASIL, 1997).
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Microrganismo Tolerancia para Referencia bibliogréafica
amostra indicativa

Coliformes a 48%C (UFC/qg) 5x 10 BRASIL, 2001

SalmonellaSP Ausencia/ 259 BRASIL, 2001

Estafilococos coagulase positiva (UFC/q) 210 BRASIL, 2001

Bolores e Leveduras (UFC/qg) 40 BRASIL, 1997

Quadro 2: Tolerancia de Coliformes a 4%C, Salmonella sp, Estafilococos coagulase positiva e Bolores e

Leveduras no Doce de Leite.

2.3.3.2 Parametros Fisico-Quimicos

A caracterizacao fisico-quimica dos produtos éresakepara avaliar sua adequacao aos
Padrbes de Identidade e Qualidade vigentes (BRAEIRY) e sdo definidos pela quantificacdo
dos seguintes parametros: teores de umidade, goneas e proteinas. Estes parametros e suas
especificacbes podem ser observados no Quadro dc® de leite pode ser classificado em
“doce de leite” ou “doce de leite com creme” derdoacom o seu teor de gordura. Produtos com

teor de gordura maior que 9,0% sédo denominado®“dedeite com creme”.

Parametros Fisico-Quimicos Doce de leite Doce dééecom creme
Umidade g/ 100g Maximo de 30 g Maximo de 30 g
Matéria gorda g/ 100g 6,0a9,0g9 Maior que 9,0 g
Cinzas g/ 100g Maximo de 2,0 ¢ Maximo de 2,0 g
Proteinas g/ 100g Minimo de 5,0 g Minimo de 5,0 g

Quadro 3: Parametros Fisico-Quimicos do Doce de lteie do Doce de Leite Com Creme, conforme o Padrao
de Identidade e Qualidade do Doce de Leite (BRASILL,997).

O doce de leite pastoso apresenta teor de sélidoseta de 70%, com coloragao
caramelo de intensidade variavel (BRASHOLANDA, 1p9desde creme claro até marrom
muito escuro, em funcédo da intensidade das reaf@®ddaillard e caramelizacdo (MARTINS;
LOPES, 1980).

O conteudo de lipidios € importante para o rendimentextura (FEIHRMANN et al.,
2004), e o maior teor de lactose presente poddtaesam maior intensidade da Reacédo de
Maillard.
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2.3.3.3 Parametros Sensoriais

O desenvolvimento da analise sensorial € um carspeneial na industria de alimentos,
uma vez que contribui direta ou indiretamente ewidaides como desenvolvimento de novos
produtos, controle de qualidade, reformulacédo eqg&al de custos de produtos (DEMIATE et
al.., 2004), além de ser um fator chave para ameatacdo da vida atil de muitos produtos, ja
gue torna possivel o estudo de suas propriedadsersss (CALLE et al, 2006; LATREILLE, et
al. 2006; STONE; SIDEL, 1985).

Os atributos sensoriais, requisitos avaliados réisensensorial, podem ter influéncia
substancial no direcionamento da aceitagédo glab@rdduto no mercado (MEILGAARD et al.,
1999; FARIA; YOTSUYANAGI, 2002) e determinar a peefncia individual por produtos
especificos, e pequenas diferencas entre maraasnelficdes (FELLOWS, 2006; ORDONEZ,
2005).

A escolha dos alimentos e sua aceitabilidade séeadas primeiramente em percepcdes
afetivas sensoriais tais como “gostei” ou “ndo @dste sO depois pelas suas propriedades
nutricionais e seus beneficios para a saude. Oeconbnto sobre tais percep¢bes dos
consumidores quando incorporado as etapas intgmocesso de desenvolvimento de um novo
produto e repetido em todas as ocasifes ao longmedmno pode estabelecer um diferencial
importante para o sucesso de um alimento, ja qde aealiar o potencial de mercado deste novo
produto desenvolvido (CARDELLO; DAMASIO, 1996; CIFF HEYMANN, 1993;
MCWATTERS et al., 2006; SAGUY; MOSKOWITZ, 1999; MEBAARD et al., 1999; FARIA,
YOTSUYANAGI, 2002).

Assim, as areas dmarketinge de analise sensorial devem trabalhar em conjoato
verificacdo do potencial de mercado, pois € impoetadefinir quais atributos sensoriais
descrevem as diferencas entre os produtos, quascatas mais apropriadas para avaliacéo e
como os habitos e atitudes dos consumidores ecid de compra podem ser melhor avaliados
(MEILGAARD et al., 1999; FARIA; YOTSUYANAGI, 2002).

Ao verificar que os consumidores preferiram as arasgle doce de leite mais escuras,
menos gomosas e mais moles, Ferreira e colabosma(&2) observaram que a textura e a cor
sdo atributos importantes na escolha deste produto.
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Em relacédo a cor, usando os parametros ClElab, gmrkalores de a* e b*, Oliveira e
colaboradores (2010) afirmaram que a maior parteat@ostras de doce de leite analisadas em
seu estudo tenderam as cores vermelho e amarelo.

A analise instrumental do perfil de textura permatemensuracao de atributos como
maciez, adesividade, gomosidade, elasticidade €vid@de. Em estudo realizado por Bellarde
(2005), a medida da dureza e a adesividade da @mdstdoce de leite mostrou o quanto as
proteinas do soro séo sensiveis as temperatuliaaddas. A amostra sem soro foi a mais dura e
adesiva, seguida da amostra com 30% de substiteicosteriormente, com 20%. Hough e
colaboradores (1992) destacaram que os compordmtisce de leite influenciam a textura, e de
um modo geral, as solu¢des de moléculas longasr&ior viscosidade do que as globulares e,
guanto mais caseina presente, menor o tempo décayflo. Porém existe ainda pouca
informacéo na literatura sobre a cinética da textlar doce de leite.

Ao comparar amostras de doce de leite elaborademsipaente com concentrado proteico
de soro, Bellarde (2005) observou, na analise dezdudo doce de leite, que a substituicdo de
30% forneceu um produto mais firme, demonstrandn da um modo geral, quando se trabalha
com substituicdo nos sélidos do leite, as modifiea¢gsdo mais efetivas na textura do que na cor
do produto.

Como o doce de leite com 30% de substituicdo sesaptou mais proximo da cor do
doce tradicional, quando comparado com 20 % detitub&o, Bellarde (2005) concluiu que a
substituicdo parcial de leite por concentrado xotde soro permitiu a producédo de um doce que
manteve as caracteristicas de cor e textura préxiagaproduto tradicional, havendo mais
diferenca entre as amostras no estudo de texturguelana analise da cor do produto, o que
demostrou a complexidade da composicéo protéickesenvolvimento da textura.

Em trabalho desenvolvido por Machado (2005), foaliado o efeito de diferentes
propor¢cBes de soro de queijo e diferentes conaggimsade amido de milho modificado no
rendimento de fabricacdo, formacdo de cristaisatto$e, cor, atividade de agua, perfil de
textura, qualidade microbiologica e aceitabilidattedoce de leite pastoso. O doce elaborado
com a maior proporcao de soro de queijo (45%) eammrtoncentracdo de amido de milho
(0,75%) recebeu as melhores notas de aceitacaelagéo a aparéncia, cor, consisténcia e o
modo geral, e os provadores também atribuiram @ dste a maior intencdo de compra,

independente do tempo de estocagem.



38

Costa e colaboradores (2008) demostraram que asairdoce de leite com utilizacdo
de soro de leite apresentaram uma boa aceitac8orggnsendo a amostra com substituicéo de
50% do leite pelo soro de leite a de maior aprécigglos provadores.

Em estudo realizado por Zimmermann e colaborad@@37), com o objetivo de avaliar
as caracteristicas fisico-quimicas, a aceitabiidsehsorial e as propriedades reoldgicas de doce
de leite elaborado com a adicdo de concentradéipoatle soro (CPS) e goma xantana, variou-se
a concentracao de sacarose utilizando-se 8,0%0&0ldr sacarose, a utilizacdo de goma xantana
e CPS na elaboracdo de doce de leite resultou edutps com reduzido teor de sacarose,
comparado ao doce de leite tradicional, apreseatéod aceitabilidade sensorial com indices
superiores a 7,0.

Os testes afetivos, de preferéncia (escolha) etagéei (categoria), de laboratério,
localizac&o central e uso doméstico, sdo metodbsadbs em andlise sensorial de alimentos,
bebidas e agua, em que o julgador expressa seloestaocional ou reacdo afetiva ao escolher
um produto pelo outro. E a forma usual de se madopinido de um grande nimero de
consumidores com respeito as suas preferénciamsge®pinides. As escalas mais empregadas
sdo: de intensidade, heddnica, do ideal e de atibudde intencdo. Os julgadores ndo precisam
ser treinados bastando ser consumidores frequenteoduto em avaliacao (IAL, 2008).

Os testes afetivos sdo tdo efetivos quanto maiepepda é a ficha de avaliacéo,
desenvolvida pelo analista sensorial, e a selegadquigadores que representam adequadamente
0 publico alvo, ou seja parte do grupo da populag&oconsome a classe do produto de interesse
e avaliam o produto e seus principais atributosanestala de aceitabilidade (MEILGAARD et
al., 1999; FARIA; YOTSUYANAGI, 2002).

Um grupo de consumidores deve ser selecionado eom@ amostra representativa da
populacéo alvo ou de um de seus segmentos, petmitinestimativa de algumas conclusdes
sobre os habitos, atitudes e preferéncias destéc@uB amostra da populacédo alvo deve ser
caracterizada quanto as suas caracteristicas déficagr sendo considerados o0s seguintes
fatores: frequéncia de consumo do produto, idaebey,docalizacdo geografica, classe social e
fatores étnicos (MEILGAARD et al., 1999; FARIA; YSUYANAGI, 2002).

Recomenda-se que os testes quantitativos avaliesspasta de um grupo de julgadores
(50 e 100 consumidores) para uma série de perguniasvisam determinar o grau de

aceitabilidade global de um produto ou produtosniificar fatores sensoriais que determinam a
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preferéncia ou medir respostas especificas a tisbsensoriais especificos em um produto
(MEILGAARD et al., 1999; FARIA; YOTSUYANAGI, 2002).

Segundo Santos e colaboradores (2009), a definiedescala de mensuracdo que sera
utilizada para realizar a coleta de dados sobratibatos sensoriais mensurados, é um aspecto
fundamental do processo de formulacdo da metodoldgi analise sensorial a ser adotada.
Lawless e Malone (1986) citaram que o emprego dala$ieddnica ou Magnitude é frequente,
embora existam alternativas, como a escala Ligad,apresenta precisdo comparavel a escala de
Magnitude (SANTOS et al., 2009).

O processo de escolha da escala a ser adotadavadiea atributos sensoriais ndo é tao
simples. Aspectos como simplicidade de compreens@ogsentatividade acurada da percepgao
do provador, e influéncia do tipo de produto s@bresposta dada pelo provador como expressao
de sua avaliagdo acerca de um atributo podem gertamtes para aumentar a eficiéncia de uma
analise sensorial (SANTOS et al., 2009).

Santos e colaboradores (2009) afirmam que solta dtis provadores, a escala Hedobnica
aparece com destaque, como sendo a de maior preEasa expressar suas percepcdes sobre
aparéncia, aroma, sabor e textura, para docetde lei

No preparo do questionario, Meilgaard e colaboresld1999) recomendam: numero
minimo de questdes para atingir o objetivo do popjguestdes claras e do mesmo estilo,
utilizando o0 mesmo tipo de escala para todos dsu&ds; avaliar atributos diferenciaveis; utilizar
somente questdes contestaveis; permitir comentaradscar a questdo de aceitacdo antes das
razoes.

Testes de laboratério tem a vantagem de ter a gagf@ do produto e apresentacdo
controlados e a facilidade de contar os particggmnA cor e outros aspectos visuais podem ser
mascarados de modo que os individuos se concemaandiferencas de sabor e textura. As
desvantagens dos testes de laboratorio sdo exgarg@évia com o produto e falta de consumo
normal influenciando a deteccao ou avaliacdo doiguabs positivos ou negativos. Tolerancias
ao produto na preparagdo ou no uso séo difereatpselts em nivel doméstico.

Herdderley e colaboradores (1997) estudaram ooef@#t ordem das questbes na
percepcdo sensorial dos consumidores e concluitsamog consumidores tendem a ser menos
criticos em relacdo a sua preferéncia quando ceeedtéddonicas aparecem antes de questdes

relacionadas a atributos especificos, principalm@atra as amostras menos apreciadas. Assim,
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sugerem o0 uso de questdes relacionadas a atriespesificos, pois sdo obtidas respostas mais
representativas dos habitos e preferéncias do nodsu

Na escala hedbnica (AL, 2008), o individuo expaesgrau de gostar ou de desgostar de
um determinado produto, de forma globalizada ourelacdo a um atributo especifico. As
escalas mais utilizadas sao as de 7 e 9 pontoscapuém os termos definidos situados, por
exemplo, entre “gostei muitissimo” e “desgostei tisgimo” contendo um ponto intermediario
com o termo “nem gostei; nem desgostei”. E impoetagque as escalas possuam nimero
balanceado de categorias para gosto e desgostomésiras codificadas com algarismos de trés
digitos e aleatorizadas sao apresentadas ao julgad® avaliar o quanto gosta ou desgosta de
cada uma delas através da escala previamenteddefua preferéncia € obtida por inferéncia.
Os dados coletados podem ser avaliados estatisgintanpela andlise de variancia (ANOVA)
estudando as fontes de variacdes: amostra e prosadaida por um teste de comparacdo das
médias de pares de amostras pelo teste de Tukegnuw Scheffe, ou quando utiliza-se escala
heddnica com comparacdo a um padrdo de referéplia-ge o teste de Dunnett (FARIA,;
YOTSUYANAGI, 2002). O delineamento experimental ex sitilizado deve ser previamente
escolhido, podendo-se optar pelo de blocos conpleatanceados ou casualizados ou blocos
incompletos casualizados, conforme a situacgéo.

Na escala de atitude ou de intencdo de compragividono expressa sua vontade em
consumir, adquirir ou comprar, um produto que lltdegecido. As escalas mais utilizadas séo as
verbais de 5 a 7 pontos. As amostras codificadadeatorizadas podem ser apresentadas
sequencialmente ao julgador para serem avaliadaséatda escala pré-definida. Os termos
definidos podem se situar, por exemplo, entre “avelmente compraria” a “provavelmente nao
compraria” e, no ponto intermediario “talvez comiaatalvez ndo compraria”. E importante que
a escala possua numero balanceado de categoniasogminto intermediario e os extremos. Os
dados sédo avaliados pelas frequéncias através rdfisog de histogramas. O delineamento
experimental deve ser previamente definido, podesdmptar pelo de blocos completos
balanceados ou casualizados ou blocos incomplasembtzados, conforme a situagéo.

Gularte (2002) sugere a avaliacdo por 80 provadudiestreinados e a apresentacao das
amostras sobre biscoitos agua & sal, na quantidadgproximadamente 5 g, a fim de se poder

perceber a viscosidade e espalhabilidade da mesma.
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Meilgaard e seu colaboradores (1999) avaliaranme#adilidade do doce de leite por 55
provadores ndo treinados usando uma escala nuneéticéurada de nove pontos (1 = desgostoei
extremanente, 9 = gostei extremamente). As amod¢raproximadamente 20 g foram servidas a
temperatura ambiente (24 + 2 °C) em copos codifisatbm 3 digitos numéricos. Agua e p&o
foram servidos para limpar o palato entre a avatiagas amostras. Avaliacdo sensorial foi
consuzida em cabines individuais com controle daidosidade, temperatura e umidade
(ZIMMERMANN et al., 2007).

De acordo com Santos e colaboradores (2009), & obta aprovacdo superior a 75%,
ou seja, os provadores atribuindo pontos que, @sBIE aos conceitos, variam de “desgostei
ligeiramente” a “gostei muitissimo”, os dados irsl@ um resultado positivo para os atributos
sensoriais avaliados, o que pode demonstrar alidede no desenvolvimento do produto
analisado.

J& o indice de aceitacdo, utilizado por Folettmlaboradores (2006) e Zimmermann e
colaboradores (2007) pode ser calculado como ptogms Dutcosky (1996), em que a razéo
obtida entre a nota média e a nota maxima dadasoaoto deve ser maior ou igual a 70% para

gue o produto seja considerado com boa repercusséao.

2.3.3.4 Parametros Reoldgicos

Reologia é a ciéncia da deformacdo e escoamentoatiéria, ou seja, € o estudo da
maneira como o0s materiais (fluidos viscosos, flaiddscoelasticos e solidos elasticos)
respondem a aplicacdo de alguma tensdo ou defoom@AEEFE, 1996; TABILO-
MUNIZAGA; BARBOSA-CANOVAS, 2005).

Os alimentos apresentam grande variacdo em swdéueste composicao, 0 que 0s tornam
complexos por natureza. Por isso é necessariaftdades de acordo com seu comportamento
reolégico, para que suas propriedades de texturaceamento possam ser avaliadas e este
conhecimento contribua no projeto de equipamemnimslelineamento de processos de transporte
de fluidos, no controle de qualidade e na definicko vida de prateleira dos alimentos
(HEIMLICH et al., 1994; HOUGH et al., 1991; FLAUZM 2007).

Ao determinar a textura dos produtos, as propriesladologicas afetam as percepcoes
sensoriais e, finalmente, a aceitacdo de um propelm consumidor (DEMIATE et al., 2004;
DEMIATE et al., 2001).
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Acredita-se que a influéncia das concentracfes atdugp e de sdlidos solluveis na
reologia seja tdo importante quanto a influénciatetaperatura nos parametros reoldgicos e,
consequentemente, no dimensionamento de equipasnetilizados na fabricacdo de produtos
lacteos (FLAUZINO, 2007). Sendo assim, o estudddégtco, em conjunto com o estudo
fisico-quimico, torna-se de extrema importancigpemeto de equipamentos de processo para a
fabricacdo dos produtos desenvolvidos.

A classificacdo do comportamento reologico dosdfiei (alimentos viscosos) é baseada

em sua viscosidad@g)(e esta esquematizada na Figura 2.

Fluido Viscoso

I

Dependente

Independente

do Tempo doTempo
! | | \;
L ] |
Herschel-Blulkley Outros Modelos
0-0, = ky" Modelos Estruturais

Modelo de
Bingham

Modelo Modelo da Lei

Newtoniano da Poténcia
o=ky o=kyn"

0-0; = ky

Figura 2: Classificacdo do Comportamento Reol6gicde Alimentos Viscosos (adaptado de Flauzino (2007))

Fluidos Newtonianos, como agua, leite, 6leos, swbgorganicos, solucdes de sacarose,
solugbes de baixo peso molecular e gases, apreseigeosidade Newtoniang)( influenciada
apenas por sua temperatura e composicdo, ou dejdlusdos cuja relacdo entre a tenséo de
cisalhamento e o gradiente de velocidade é cors(ehAUZINO, 2007).

Para os fluidos ndo-Newtonianos (a maioria dosealios), a viscosidade € funcédo da
taxa de deformacéo, o que significa que, para tadade deformacao aplicada ao fluido, temos
uma tensdo de cisalhamento (TABILO-MUNIZAGA; BARBOEANOVAS, 2005), ou seja,
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suas propriedades sé&o influenciadas também peta dexdeformacédo. Assim, a viscosidade
aparenteryy) € utilizada em uma determinada taxa de deformagéo

Para o dimensionamento de equipamentos, 0 condeitviscosidade aparente ndo €
muito utilizado, ja que a viscosidade varia cormxatde deformacdo. Entretanto, este conceito é
muito utilizado nas industrias para controle deligade (ADORNO, 1997pud FLAUZINO,
2007).

Os fluidos nao-Newtonianos sao divididos em duasgoaias: dependentes do tempo e
independentes do tempo. Para os fluidos classificacbomo independentes do tempo, a
temperatura constante, a viscosidade apargrjedepende somente da taxa de deformacéo. Ja
para os fluidos dependentes do tempo, a viscosigipaente(,,) tambeém depende da duracéo
da taxa de deformagéo (RAO,19894ud FLAUZINO, 2007).

Fluidos Pseudopléasticos, como leite concentradipagoe sucos concentrados de frutas,
sdo nao-Newtonianos independentes do tempo, ouastganperatura constante, sua viscosidade
aparenteif,,) depende somente da taxa de deformacéo, a quatioj@menta reduz a taxa de
acréscimo na tensao de cisalhamento.

Este comportamento Pseudoplastico pode ser explipalh modificagdo da estrutura de
cadeias longas de moléculas com o aumento do gtadie velocidade. Estas cadeias tendem a
se alinhar paralelamente as linhas de correnténdinto a resisténcia ao escoamento. Em altos
gradientes de velocidade, esses fluidos tendem aamportamento Newtoniano, devido a
completa orientacdo das cadeias ou particulasgtanto, para baixos gradientes de velocidade,
esses fluidos também apresentam comportamento Niewvty devido a completa distribuicdo ao
acaso da orientacéo das particulas (FLAUZINO, 2007)

Os fluidos Dilatantes, como alguns tipos de mel esuspensdo de amido, sao
nao-Newtonianos independentes do tempo, mas exibem comportamento oposto ao
Pseudopléstico, ou seja, a taxa de acréscimo dadeate cisalhamento aumenta com o aumento
da taxa de deformacéo.

O fendmeno da dilatancia pode ser explicado pektémcia de um sistema de particulas
densamente empacotado. Se este sistema for subnaetidisalhamento, devera ocorrer uma
certa separacao das particulas antes do deslizaeminé elas. Como consequéncia, ocorrera um
aumento global do volume. A medida que as tens@@®iatam, as particulas passam a interagir
entre si, aumentando a viscosidade do fluido (CABR2000apudFLAUZINO, 2007).
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Além destes dois tipos de classificacdo, algungldki ndo-Newtonianos apresentam
tensdo inicial de escoamento, ou seja, 0 escoamsendd depois de aplicada uma tensao inicial
sob a qual o escoamento se inicia. Enquadram-s& classificacdo as solucbes concentradas de
polimeros ou dispersdes concentradas de protdthAsJZINO, 2007).

Os fluidos Tixotropicos, como a maiosene, o ketclaupo leite condensado, s&o
nao-Newtonianos dependentes do tempo e sua visdesaparente diminui com o tempo a uma
taxa de deformacdo fixa. Ja os fluidos ReopétiGosngio-Newtonianos dependentes do tempo e
sua viscosidade aumenta com o tempo a uma taxafdemdcédo fixa, ttm um aumento da
resisténcia da estrutura durante a fase em quenkad aplicada e a consequente recuperacéo da
estrutura (e da viscosidade) apds a cessdo datapkéada. (FLAUZINO, 2007).

Segundo Tabilo-Munizaga e Barbosa-Canovas (2006pngportamento tixotropico dos
fluidos significa a reducéo da resisténcia da astaudos alimentos durante a fase em que ha a
tensdo aplicada, e uma completa recuperacdo ddueatdurante a fase em que ndo ha mais
tensdo sendo aplicada ao fluido (fase de descam$loido). Além disso, a tixotropia significa
gue a historia do escoamento € importante parateangeacdo da viscosidade em processos
como mistura, escoamento em tubos, centrifugagéize eutros, onde a viscosidade continua a
variar durante um longo periodo de tempo.

Flauzino (2007) determinou os parametros reologamdeite condensado, através da
regressao nao-linear, utilizando um redmetro rotadido tipo cone e placa de tenséo controlada,
no intervalo de temperatura de 278 K a 343 K, qoeirdervalo de temperatura ao qual o leite
condensado é submetido ao longo do processo dededo, na faixa de taxa de deformacao
entre 0,1 a 1007s

Os redmetros cone e placa sdo adequados paracaeaha taxa de cisalhamento da
mastigacdo (5075 (PAGNO, 2009)), pois sdo limitados a moderadassade deformacéo e
apresentam a vantagem de possuirem calculos sipatascone de pequenos angulos, pois o
valor da taxa de deformacéo € constante ao longmde e dispensa correcdes devido a suas
caracteristicas construtivas e de funcionamentgugao cone € rotacionado com uma velocidade
angular conhecid&)) que resulta em um torque (M) que é medido naaptacatravés do cone
(FLAUZINO, 2007).

De acordo com Zimmermann e colaboradores (20073 gescrever o comportamento

reologico de doce de leite, os seguintes modelomrfomuito Uteis: (a) o modelo da lei da
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poténciac = ky" e (b) o modelo de Herschel-Buckleyso = kv", ondes é a tensdo de
cisalhamento (shear stredsk o indice de consisténciaé a taxa de cisalhamento (shear rate), n
€ o indice de comportamento de fluxepe® o limite de elasticidade (yield stress).

O modelo de Herschel-Bulkley é muito util porquecomportamentos Newtonianey€0
e n=1), Lei da Poténciad=0) e de Bingham (n=1) podem ser considerados gastisulares do
modelo de Herschel-Bulckey (FLAUZINO, 2007).

As amostras analisadas por Zimmermann e colaba@ad@2007) exibiram um
comportamento Pseudoplastico, caracterizado pelweinde comportamento de fluxo (n<l),
confirmando assim um comportamento n&o-Newtonigfaamostra que utilizou 10,0% de

sacarose apresentou um aumento na viscosidadetgpaneo indice de consisténcia.

2.3.3.5 Modelos Reologicos e a Influéncia da Temperatura

Como os alimentos fluidos sdo submetidos a diversasperaturas durante o
processamento, armazenamento, transporte e consiefeto da temperatura na viscosidage (
ou na viscosidade aparenigg, em geral, pode ser representado pela Equacéquagcédo de
Arrhenius:

1, =, exef =

(Equagéo 1)
Em que:

Na € a viscosidade aparente do fluido (Pa.s);

N € & constante empirica (Pa.s);

E, € a energia de ativacao (cal/mol);

R é a constante universal dos gases (cal/mol.K);

T é a temperatura absoluta do fluido (K), no sistémernacional de unidades (SI).

Como pode ser verificado pela equacdo, 0 aumenttemd@eratura tem o efeito de
diminuir a viscosidade do fluido. J& a ordem dendeza da energia de ativacdo indica a
dependéncia da viscosidade de um fluido a temparaAssim, fluidos com alta energia de
ativacdo apresentam grande variagao na viscosetadencao da temperatura e vice-versa.

Uma revisdo da literatura realizada por Vitalli §19 sobre a influéncia da temperatura

nos alimentos fluidos mostrou que, de uma formalgers valores de energia de ativacao
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encontram-se na faixa entre 1,5 a 15 Kcal/mol. Ersse@mcdo se deve a faixa de temperatura
considerada, a influéncia do teor de sélidos sidlem suspensdo, como também a presenca de
polimeros.

O efeito da temperatura também pode ser estudaholo® indice de consisténcia (K) do
modelo de Otswald De-Waele (Lei da Poténcia) e deos modelos como o modelo de
Herschel-Bulkley e o0 modelo de Bingham. A equacfizada é descrita abaixo (Equacgéo 2),
analoga a equacao de Arrhenius:

(E, \

K.n,c,=K_exp =7 |

(Equacéo 2)

Em que:

K,n,c0 sdo parametros reoldgicos;

K. é a constante empirica,

E, € a energia de ativacao (cal/mol);

R é a constante universal dos gases (cal/mol.K);

T é a temperatura absoluta do fluido (K), no sistémternacional de unidades (SI).

Na revisdo apresentada por Flauzino (2007) é pelssbservar que, de maneira geral, o
aumento da temperatura resulta na diminuicdo dor vl indice de consisténcia (K), enquanto
gue o valor do indice de comportamento do fluigag(pouco afetado pela temperatura, e quanto
menor o indice de comportamento do fluido, mentsrgeratura influenciara na viscosidade do
fluido.



47

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 LEITE E SORO DE LEITE

As amostras de doce de leite foram produzidas emn wmta semana, em escala piloto
(bateladas de 6 litros de base lactea), utilizesedoleite de cabras mesticas Saanen x Parda
Alpina, oriundo de cooperativa da regidao sul dadstdo Rio de Janeiro, recebido refrigerado
(4 °C), e soro de leite filtrado, advindo da prdilugle queijo fresco de leite caprino, antes da
etapa de salga, e recebido refrigerado (4 °C).

O leite foi coletado na cooperativa duas vezes, dibenenca de dois dias entre a primeira

coleta e a segunda coleta: leite 1, utilizado xpgeementos (a) e (b), e leite 2, nos experimentos

(), (d), (e) e (D).

3.1.1 Avaliacdo da Qualidade das Matérias-Primas: L  eite e Soro de Leite

O leite e o soro de leite utilizados nos experimgribram avaliados quanto aos aspectos
microbiologicos e fisico-quimicos nos laboratoros Departamento de Servigos Tecnoldgicos
do Centro de Tecnologia SENAI-RJ Alimentos e Bebidiacalizado na cidade de Vassouras/RJ.

3.1.1.1 Qualidade Microbiolégica

A avaliacdo microbiolégica das matérias-primageleisoro de leite, foi obtida por meio
das seguintes andlises: pesquisaSdenonellasp (AOAC, 2000), enumeracdo de Coliformes
totais e termotolerantes (BRASIL, 2003a), contaglertaphylococcusoagulase positiva com
identificacdo bioquimica (BRASIL, 2003a), contaggradrdo em placas (BRASIL, 2003a),
contagem de bactérias psicotroficas (BRASIL, 199&pntagem de bactérias laticas mesdfilas
(SILVA et al., 2010).

Todas as andlises foram realizadas em triplicat@seresultados obtidos foram
confrontados com os padrdes microbioldgicos estalukls pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento para leite de cabra (BRAXIO00) e com o Padréo de Identidade e
Qualidade proposto pelo Projeto de Instrucdo Nawaat®. 53 do Ministério da Agricultura,

Pecuéria e Abastecimento para soro de leite (BRAZILS3).
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3.1.1.2 Qualidade Fisico-Quimica

Para avaliar a qualidade fisico-quimica, o leiteolleite 2 e o soro de leite foram
submetidos as seguintes analises: pH pelo métettomiétrico, que se fundamenta na medida da
concentracao de ions hidrogénio na amostra, utdizgpotenciébmetro (BRASIL, 2006); acidez
titulavel em &cido latico pelo método titulométri@RASIL, 2006); densidade relativa 15/15 °C
(BRASIL, 2006) utilizando termolactodensimetro (ISTERM); umidade pelo método
gravimétrico de perda por desseca¢do em secageestafa a 102 °C (BRASIL, 2006); extrato
seco total (sdlidos totais) e desengordurado Gdosl por diferenca (BRASIL, 2006); residuo
mineral fixo (cinzas) por incineracdo (BRASIL, 2006gordura (% m/m) pelo método
butirométrico de Gerber com hidrélise acida (BRAS2006); proteinas pelo método Macro-
Kjeldahl, utilizando o fator 6,38 para conversamidmgénio total em proteina (BRASIL, 2006);
carboidratos (lactose) calculado por diferenca (BRA 2006); valor energético calculado
considerando-se os valores teoricos de 4 kcal/g pateinas e para carboidratos e de 9 kcal/g
para lipidios (BRASIL, 2003b).

Todas as andlises foram realizadas em triplicat@seresultados obtidos foram
confrontados com os padrdes fisico-quimicos estaiolels pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento para leite de cabra (BRAXIO00) e com o Padréo de Identidade e
Qualidade proposto pelo Projeto de Instrucdo Nawaat® 53 do Ministério da Agricultura,

Pecuéria e Abastecimento para soro de leite (BRAZILS3).

3.2 PRODUCAO DO DOCE DE LEITE CAPRINO

Os doces de leite caracterizados nesta disserfaggio desenvolvidos e produzidos pelo
Centro de Tecnologia SENAI-RJ Alimentos e Bebidasante a etapa de execucao do Projeto de
Inovacédo Tecnoldgica do SENAI-DN.

Apébs diversos testes preliminares para obtencadfatamilacdes que seriam estudadas,
foram produzidas duas formula¢des de doce de taitdprme apresentado no Quadro 4.

Sabendo-se que o amido de milho apresenta casticirieologica dilatante, apesar da
literatura cientifica indicar seu uso com o objetde melhorar as caracteristicas sensoriais de
textura do doce de leite, optou-se por nado utlizade modo a garantir a obtencdo de
caracteristicas de escoamento mais interessanfgmtinde vista da producéo industrial.
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Ingrediente Formulacdo A | Formulacdo B
Leite de cabra 89,51% 62,76%
Soro de leite de cabra @ | @ - 26,73%
Bicarbonato de sodio 0,09% 0,09%
Sacarose (acucar refinado) 8,67% 8,68%
Xarope de glicose 1,73% 1,74%

Quadro 4: Formulagbes de Doce de Leite Desenvolvslgpelo Centro de

Tecnologia SENAI-RJ Alimentos e Bebidas.

Cada formulagéo foi produzida em triplicata, t@@tido 6 experimentos. Todas as bases
lacteas utilizadas nas amostras foram adiciona@adichrbonato de sodio, em quantidade
suficiente para correcdo da acidez até 10 °D, ddon@ garantir que o leite ndo coagulasse
durante o tempo de concentracdo, conforme metodolagaptada de Laguna (1999) para

elaboracéo de doce de leite pastoso (Figura 3).
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Dosagem da Base Lactea

Padronizacao daAcidez
(10 °D) pela Adicéo de
Bicarbonato de Sédio com
Aquecimento

Adicdo da Sacarose (acucar
refinado)

Evaporacéao (0,3 + 0,2
kgf/cm?) até 55 °Brix

Adicao de Xarope de Glicose

Evaporacgéao até 70 °Brix

Resfriamento até 70 °C

Envase aquente

Resfriamento com agua
corrente até 25 °C

Armazenamento a
temperatura ambiente (25 °C)

Figura 3: Fluxograma das Producdes do Doce de LeiRealizadas na Planta Piloto do Centro de Tecnolami

SENAI-RJ Alimentos e Bebidas.

A tecnologia de fabricagdo utilizada foi desenwtdvem testes preliminares realizados
pela equipe técnica do Centro de Tecnologia SENAKRMentos e Bebidas. Ela consiste na
avolumacéo da base lactea em proveta graduadditde pesagem dos ingredientes em balanca
semianalitica, corre¢cdo da acidez com aquecimeatocentracdo da base lactea com aclcar

refinado, em tacho de aco inoxidavel sob pressdmsdérica, com aquecimento por vapor
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indireto a pressao de vapor de 0,3 + 0,2 kgf/cné?,58 °Brix, adicdo de xarope de glicose e
concentracao até obtencéo de teor de sélidos $selde&’0 °Brix.

A adicdo do xarope de glicose quando a misturasapta teor de sélidos de 55 °Brix
garante maior facilidade de evaporacdo durantepesteeira etapa do cozimento, mas também
pode provocar menor desenvolvimento da reacao d&aMa

O tempo de cozimento na temperatura de 98 + 31iCtagho aberto encamisado com
vapor na pressao de 0,3 £ 0,2 kgf/cm?, nédo foiexftemente padronizado, pois o coeficiente de
variagcdo dessa faixa de controle de pressao der,vapagitacdo manual (velocidade nao
controlada e dependente do operador) e a compodgdumase lactea conferem uma taxa de
evaporagao variavel durante o processamento, pafieinterferir na geleificagdo do produto.

O doce de leite foi resfriado a temperatura de,0etnbalado em potes de vidro, que foi
invertido, resfriado em agua corrente até tempeambiente (25 °C) e armazenado em local
fresco e seco.

Cada formulacéo foi preparada em triplicata, emgpmndg-se 6 litros de base lactea para
cada uma, utilizando-se lotes diferentes de mat@rianas, devido a baixa capacidade de

producéo dos laticinios.

3.3 CARACTERIZACAO DO DOCE DE LEITE CAPRINO

Para caracterizacdo dos produtos finais, foramizeskls andlises microbioldgicas,
fisico-quimicas, instrumentais, sensorial e recldg)i

As andlises dos parametros microbiolégicos e figidmicos foram realizadas em
triplicata, para cada experimento, nos laborat@m®epartamento de Servigos Tecnoldgicos do
Centro de Tecnologia SENAI-RJ Alimentos e Bebidasalizado na cidade de Vassouras/RJ.

As anadlises instrumentais de cor e textura foraalizedas em triplicata, para cada
formulacéo, no laboratorio do SENAI-SP, localizamobairro da Barra Funda na cidade de S&o
Paulo/SP.

A analise sensoridbi realizada no laboratério de analise sensoraDépartamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade FederabRiw Rio de Janeiro.

As analises reologicas foram realizadas em trifdigaara cada formulagéo, no Laboratério
do Departamento de Engenharia Quimica (LADEQ), deola de Quimica, da Universidade

Federal do Rio de Janeiro.
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Para o preparo das amostras, foram retiradas papessentativas de cada experimento
(superficie, centro e lados), que foram homogedag@om uma espatula imediatamente antes
do inicio das analises, conforme preconizado peioistério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para andlises microbioloégid®RASIL, 2003a) e fisico-quimicas
(BRASIL, 2006).

3.3.1 Caracterizacao Microbiolégica

A caracterizacdo microbiolégica dos produtos éresakpara avaliar sua adequacdo aos
padrbes higiénico-sanitarios vigentes. Por iss@magstras de produto final foram submetidas,
em triplicata, as analises de enumeracdo de Qolifertotais e termotolerantes (BRASIL,
2003a), pesquisa dsalmonellasp (BRASIL, 2003a), contagem destafilococoscoagulase
positiva (BRASIL, 2003a) e contagem de Bolores eedeiras (BRASIL, 2003a).

Os resultados obtidos foram confrontados com osdpadmicrobiologicos estabelecidos
para doce de leite pela Agéncia Nacional de VigigiSanitaria (BRASIL, 2001) e pelo Padréao
de Identidade e Qualidade de doce de leite do Mimis da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (BRASIL, 1997).

3.3.2 Caracterizacdo Fisico-Quimica

Com o objetivo de caracterizar os produtos desgiag em relagdo ao seu aspecto
fisico-quimico, as amostras de doce de leite fosmmalisadas em triplicata, utilizando-se os
seguintes métodos analiticos: acidez titulavel esidoalatico pelo método titulométrico
(BRASIL, 2006); pH pelo método eletrométrico (BRASR006); sélidos totais em graus Brix
utilizando refratdmetro de bancada Abbé, com est&la °Brix a 90 °Brix (IAL, 2008); umidade
pelo método gravimétrico de perda por dessecacdsesagem em estufa a 85 °C (BRASIL,
2006); residuo mineral fixo (cinzas) por incine@¢BRASIL, 2006); glicidios redutores em
lactose, glicidios totais (carboidratos) e glic&didio-redutores em sacarose pelo método do DNS
(SUMNER, 1924); proteinas pelo método Macro-Kjeldatilizando o fator 6,38 para conversao
de nitrogénio total em proteina (BRASIL, 2006); dyoa calculada por diferenca (BRASIL,
2006); extrato seco total (solidos totais) e desghgado calculados por diferenca (BRASIL,
2006); e valor energético calculado considerandosselores tedricos de 4 kcal/g para proteinas
e para carboidratos e de 9 kcal/g para lipidiosABR, 2003b).
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Os resultados obtidos foram confrontados com osdpadisico-quimicos estabelecidos
pelo Padrdo de Identidade e Qualidade de docetdedle Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 1997).

3.3.3 Andlise Instrumental

3.3.3.1 Andlise de Cor

Com o objetivo de avaliar a cor dos produtos deslgios por colorimetria, utilizou-se
colorimetro UltraScanPro, sistema Hunterlab emdséslas: L* a* b*.

Em 1976, o CIE recomendou o uso da escala CIE I*ab CIELAB, que é
aproximadamente uma escala uniforme de cor, ondéf@®ncas entre os pontos plotados no
espaco de cores correspondem as diferencas venuagsas cores tragadas (MUNDO DA COR,
2013).

O espaco de cor CIELAB esta organizado em um farnmikubico, onde o eixo L* é
executado de cima para baixo. A maxima é de 108 Ipgrque representa um perfeito difusor
refletindo (branco). O minimo de L* é zero, o gepresenta o preto. Os eixos a* e b* ndo tém
limites numéricos, porém toma-se como referéncialor de 60 unidades de cor, onde a*
positivo ha uma tendéncia a vermelho e negativerdeve b* positivo a amarelo e negativo a
azul (MUNDO DA COR, 2013).

3.3.3.2 Andlise de Textura

Com o objetivo de avaliar a textura dos produtasedeolvidos, obteve-se o perfil de
textura, texture perfil analysis (TPA), utilizande-o texturometro TA-XT2 Texture Analyser
(Stable Micro Systems, Haslemer, Surrey, England).

Foram obtidos os valores dos seguintes parameadessritos por Szczesniak (1963):
dureza (forca necessaria para produzir uma def@mna@ amostra); adesividade (energia
necessaria para superar as forcas atrativas estrpegficie do alimento e a de outros materiais
com as quais o alimento estd em contato); coesigidaxtensdo a que um material pode ser
deformado antes da ruptura); elasticidade (veldedaa qual um material deformado volta a
condicdo nédo deformada, depois de removida a fos;gomosidade (energia requerida para
desintegrar um alimento até estar pronto para &itigp). As amostras foram ensaiadas nos

recipientes originais (potes de vidro de 250 g).té&te foi utilizado o probe P/20 (cilindro com
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20 mm de didametro), usando 5 g de carga. Como ©pdmetros, tem-se: velocidade de pré-
teste: 2,0 mm/s; velocidade de teste: 1,0 mm/siciddde pds-teste: 2,0 mm/s; distancia: 10,0

mm e tempo: 5,0 s.

3.3.4 Andlise Sensorial

Para avaliacdo da aceitacdo dos parametros sesserida intencdo de compra dos
produtos finais, amostras homogeneizadas das fagbe A e B foram apresentadas codificadas
com numeros de trés digitos e aleatorizadas, amefoecomendado pelo IAL (2008), em copos
descartaveis de 50 ml, com quantidades padronizéglag, acompanhados de uma colher
descartavel e agua mineral natural, para limpezgalato entre a avaliagdo das amostras,
conforme recomendado por Ferreira (2000) e Pedr&angborn (1989).

Quanto ao preparo e apresentacdo da amostra, sptpelos blocos completos (os
provadores recebem todas as amostras) em apreégentagnadica (provador recebe uma
amostra, avalia, amostra é retirada e outra é ofiraté o fim da sesséo), evitando comparacao
direta. A ficha de avaliacdo utilizada encontraaseapéndice, juntamente com o “Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido”, conforme oagéib do Comité de Etica da UFRRJ.

As amostras de doce de leite foram enviadas aoratym de Andlises Sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da UFRRde doram realizados os testes afetivos
de aceitagéo e intencdo de compra dos doces dedeitforme item 165 e 167 do capitulo IV do
manual de métodos fisico-quimicos para andliselideestos do Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008), respectivamente, em sala climatizada (25°&)2em cabines individuais, utilizando-se
escala hedbnica de 9 e 5 pontos (Anexo: Questmradronizado), respectivamente, por 60
provadores nao treinados, com faixa etaria de 28 anos, de ambos os sexos, na intencdo de
formar um grupo homogéneo e representativo do quiklivo, conforme recomendado pelo IAL
(2008) e realizado por Ferreira et al. (2012). Aacaecdo de andlise sensorial foi avaliada uma
amostra homogénea de cada formulacao.

Os dados coletados foram tratados estatisticamdiitzando-se o software MS Excel
2007. A analise estatistica englobou uma avaliggial da pontuacdo associada aos atributos
mensurados por meio de célculos de estatisticasritiless para cada um deles, conforme

metodologia proposta por Santos e colaborador€9}20
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Na avaliacdo dos dados obtidos na forma de pogemiale julgamento, utilizou-se um
limite de 75% de respostas entre desgostei ligeindéen(4) e gostei extremamente (9) na escala
heddnica de 9 pontos, procedimento analogo aodixedo IAL (2008) para teste de aceitacao
por escala do ideal (item166 do capitulo IV) edotgpor Santos e colaboradores (2009), para
afirmar que os resultados s&o positivos para abueis sensoriais avaliados, o que pode
demonstrar a viabilidade no desenvolvimento do yimdnalisado.

Para o célculo de indice de Aceitabilidade (IA)pioduto, em relacédo a cada parametro
avaliado, foi adotada a razéo entre a nota médidaopara o produto e a nota maxima atribuida
ao produto (DUTCOSKY, 1996). O IA maior ou igual 78% foi considerado com boa
repercussao, tal qual adotado pro Foletto e codalooes (2006) e Zimmermann e colaboradores
(2007).

Como optou-se por utilizar testes de aceitacaoef@i@ncia foi obtida por inferéncia, isto
€, a amostra com um valor mais alto seré considgyeeferida. Todos os resultados relativos aos
teste de aceitacdo e intencdo de compra do dolsgtelepara cada amostra conforme o atributo

sensorial, foram apresentados em tabela.

3.3.5 Caracterizacdo Reoldgica

As informagfes necessarias para se entender duestioterna dos materiais (STEFFE,
1996), como o comportamento da viscosidade aparentensdo de cisalhamento (estado
estacionario) das amostras homogeneizadas dasl&pdes A e B, foram medidas, em triplicata,
em redmetro rotacional cone e placa de 40 mm deediad. Esse redmetro é do tipo tenséo
controlada, da marca TA Instruments, modelo AR$&Ado equipado com uma camisa externa
gue aquece ou resfria a placa inferior do rebmetnde a temperatura da amostra mantém-se
constante durante cada experimento. Os dados ebfatam analisados pelo software TA
Orquestrator.

Seguindo 0 mesmo procedimento de operacdo realipadoFlauzino (2007) para
determinagdo de parametros reolégicos de leite eswmadlo, cada amostra de doce de leite
contendo aproximadamente 0,6 ml foi colocada vaganente na placa inferior do reébmetro.
Apds a colocacdo da amostra, a parte superior @lmateo desceu lentamente, entrando em
contato com a amostra em questdo. O sistema fitotepouso até a temperatura do reémetro

atingir o valor de medicao e apo0s isso, o sisteooa fem equilibrio por 2 minutos para a amostra
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atingir a temperatura de medigcédo. Apés o equiljtasomedicdes foram iniciadas, variando-se a
taxa de cisalhamento de forma crescente, e, emdsegle forma decrescente. O redmetro foi
operado no regime continuo, de forma que cada @edita realizada a cada 3 segundos,
totalizando 31 pontos de medicdo em cada reginoeridente e descendente). Foram analisadas
as temperaturas de 70 °C e 25 °C, que séo as ts@ey de envasamento e estocagem do doce
de leite, respectivamente, na faixa de taxa dermhafcio entre 0,01 a 1.008, sima vez que, de
acordo com Pagno (2009), 50 & a taxa de cisalhamento selecionada como padraonpedir
viscosidade fixada pela National Disphagia Diet [IND

A modelagem matematica do comportamento reolégaxaate de leite foi elaborada

utilizando o programa Statistica 7.0.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os experimentos foram conduzidos com duas formakacdoce de leite sem e com
substituicdo parcial de leite por soro de leitendes repeticdes, e todos os dados experimentais
foram validados do ponto de vista da estatistisariteva, utilizando MS Excel 2007. Utilizou-se
a abordagem de ANOVA, com 5% de significancia estef, para avaliar a semelhanca entre as
duas formulagdes.

Para a construgcdo dos graficos das curvas de earactio do comportamento reoldgico

dos fluidos, ajustadas ao modelo de Herschel-Bylkée utilizado o programa Statistica 7.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO DA QUALIDADE DAS MATERIAS-PRIMAS: LEITE E SORO DE
LEITE

4.1.1 Qualidade Microbiolégica

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados daseandlicrobiolégicas para os leites

caprinos 1 e 2 utilizados na producéo piloto dgeerentos de doce de leite.

Tabela 1: ParAmetros Microbiolégicos dos Leites Camos Utilizados nos Ensaios Piloto

Amostre Padrao Leite 1 Leite 2
Parametr Média = DP cv Média + DP Ccv
Contagem Padréo

em Placas 50x10® (59+16)x10 27% (3,8+0,7)x10 18%
(UFC/ml)

Bactérias

Psicotréficas 5,0 x 1d @ 68+02)x1® 2% (95+0,8)x1b 8%
(UFC/ml)

&o&fgfmss totals Ul’FOC’/‘ nﬁ% >1,1x 16 N/A >1,1x16 N/A
Coliformes

termotolerantes 1,0x 1G@ >1,1x16 N/A >1,1x10 N/A
(NMP/ml)

Estafilococos

coagulase positiva 1,0 x 16 AUS N/A AUS N/A
(UFC/ml)

Orcmy oS A (53:16)x18 30% (53+0,8)x10 15%
Samonellasp/25ml N/A AUS N/A AUS N/A

DP: Desvio-Padrdo; CV: Coeficiente de Variacdo; UBE@idades Formadoras de Coldnia; NMP: Namero Mais
Provavel; N/A: ndo aplicavel, AUS: auséncia; (1ywedo Brasil (2000); (2) segundo Santos (2010);sé&)undo
Citadin e colaboradores (2009); (4) segundo Telmtdilaboradores (2008).

O Padrao de Identidade e Qualidade para leite glencacru refrigerado (BRASIL, 2000)
estabelece que para atestar a qualidade microlialéyContagem Padrdo em Placas (CPP) ndo
deve ser superior a 500.000 UFC/ml. Sendo assiemaso leite 2 atendeu a essa especificagao.

De maneira geral, os leites 1 e 2 encontravam-sa uosatifatoria qualidade
higiénico-sanitaria tendo em vista que a contagemCdliformes totais e termotolerantes
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encontravam-se acima do padrdo recomendado pdatitCeacolaboradores (2003) e Tebaldi e
colaboradores (2008).

Os Coliformes séao indicadores de contaminacao doesme e das fezes, evidenciando a
importante contribuicdo da higiene no momento dkemna para a contagem bacteriana total do
leite. Em trabalho desenvolvido por Citadin e cotablores (2009), contagens de Coliformes
totais acima de 1,0 x {@WFC/mI, foram consideradas indicativas de defiti@mle higiene na
producéo de leite cru, enquanto que Tebaldi e oddalores (2008) afirmaram o mesmo para
contagens de Coliformes termotolerantes maioreguiddl§ NMP/ml.

A qualidade higiénico-sanitaria do leite dependevéligos aspectos, tais como: estado
sanitario dos animais, higiene e habilidade dordrddor e limpeza de equipamentos e de todas
as superficies que entram em contato com o prodigocondicbes sob as quais o leite é
produzido, estocado e transportado afetam diretereersua qualidade higiénica (TEIXEIRA,
1993).

Em relacdo aos indicadores gerais de contaminaggi@ldnentos: Contagem Padrdo em
Placas e Bactérias Psicotroficas, o leite 1 aptesemaior contaminagdo do que o leite 2 e
contagens superiores ao recomendado pela legis(8¢8SIL, 2000) e por Santos (2010). O
leite 2 apresentou contagem de Bactérias Psicoddficima do recomendado por Santos (2010).

Apesar de Arcuri e colaboradores (2008) considerageie contagens de Bactérias
Psicotréficas superiores a 2,0 x*10FC/ml indicam deficiéncia nas boas préaticas higiés e
comprometem a qualidade do produto final, de acamdlm Santos (2010), ndo ha padréao
estabelecido quanto a contagem de psicotroficosasmstras de leite cru, no entanto se
preconiza que néo deve ultrapassar 10% da contdgemesofilos (BRASIL, 1980), uma vez
gue contagens de Psicotroficos superiores em neal9® a contagem de mesoéfilos, podem ser
atribuidas ao resfriamento lento do leite, estarager longos periodos, ordenha com tetos
sujos, deficiéncias nos procedimentos de higieAzalp Ubere antes da ordenha ou qualidade
nao satisfatoria da agua (MURPHY, 1997).

A deterioracdo do leite é consequéncia, sobretddogrescimento de microrganismos
Psicrotroficos, que produzem lipases e proteaseméstaveis que ndo sdo desnaturadas durante
0 processo de pasteurizacdo, conferindo sabore®merancoso e amargo, respectivamente
(TEBALDI et al., 2008).



59

A contaminagdo do leite pode ocorrer em diversagpast da producdo e do
processamento. Por tanto, a orientacdo adequadacanszientizacdo do responséavel pelas
operacgOes sao de total importancia para obtenc@ondaroduto de qualidade (GARRIDO et al,
2001).

Nao foi detectada pelo método analitico a preselec&almonellasp e Estafillococos
coagulase positiva.

Tebaldi e colaboradores (2008) constataram que dEmefletir as condicbes sanitarias
do rebanho, elevados nimeros de Estafilococos tasegpositiva, maiores que *10FC/mL,
aumentam o risco de producdo de toxinas estaficea®que sdo resistentes ao processo de
pasteurizacao.

Resultados obtidos por Nero e colaboradores (2@dd)studo sobre a qualidade de leite
bovino cru, indicaram auséncia &lmonellaspp. em todas as amostras estudadas, embora
grande parte (48,6%) apresentasse contaminacdohioidgica acima do especificado pela
Instrucdo Normativa 62 do Ministério da Agricultuf@ecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2011), e concluiram que esse patdgeno ndo dewveossiderado como de siginificativo perigo
em leite cru produzido nas regifes estudadas, nuas rgsultados negativos devem ser
interpretados com cuidado, pois ha fatores que modaerferir no isolamento desses
microrganismos.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados daseanalcrobiolégicas para o soro de

leite caprino utilizado na producéao piloto dos ekpentos de doce de leite.

Tabela 2: Parametros Microbiolégicos do Soro de L& Caprino Utilizado nos Ensaios Piloto

Amostre Padréo Soro
Parametr Soro de_Lelte Média + DP cV
Pasteurizado
Bactérias Aerdbias Mesdfilas Viaveis <15x16W (1,1 +0,1) x 19 9%
(UFC/ml)
»

Bactérias Psicotréficas (UFC/ml) <15x14® (2,4+0,2) x 16 8%
Coliformes totais (NMP/ml) <1,0 x 169 >1,1x10 N/A
Coliformes termotolerantes (NMP/ml) <1,0x 16Y >1,1x 16 N/A
Estafilococos coagulase positiva (UFC/ml) <1,0x16% AUS N/A
Bactérias Laticas (UFC/ml) N/A (3,6 £2,1) x 16 59%
Salmonellasp/25 ml N/A AUS N/A

DP: Desvio-Padréo; CV: Coeficiente de Variagdo; UERidades Formadoras de Col6nia; NMP: NUumero Mais
Provavel; N/A: ndo aplicavel; AUS: auséncia; (@yesndo Brasil (2013); (2) segundo Santos (2010).
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Como o Padrdo de Identidade e Qualidade do sorieite caprino (BRASIL, 2013)
propde que as contagens de Coliformes totais (NMR/iGoliformes termotolerantes (NMP/ml)
devem ser inferiores a: 1,0 x*I(NMP/ml) e 1,0 x 10 (NMP/ml), respectivamente, o soro de
leite, utilizado na producéo dos experimentos (@) e (f), encontrava-se fora do padréo exigido
pela legislacdo, no que se refere aos parametmshiologicos.

Assim, o0s resultados obtidos para contagem de dfwmlds totais, Coliformes
termotolerantes, Estafilococos coagulase positi8almonellasp para o leite 1, para o leite 2 e
para o soro de leite indicam deficiéncia de higieagproducao de leite cru, mas nao indicam
risco de producdo de toxinas estafilocOcicas, ap@saser necessario considerar que a alta
contaminacdo por Coliformes pode inibir o desenwodwito de Estafilocos coagulase positiva
nas andlises laboratoriais, e permitem concluiraj@almonellasp ndo deve ser considerada um

perigo significativo nas matérias-primas estudadas.

4.1.2 Qualidade Fisico-Quimica

Nas Tabelas 3 e 4 sdo apresentados os resultaslasd@ses fisico-quimicas para os lotes

de leite caprinos utilizados na producéo piloto eikgserimentos de doce de leite.

Tabela 3: Parametros Fisico-Quimicos dos Leites Cepos Utilizados nos Ensaios Piloto

Padrao MédiatDP CV MédiatDP  CV
: ——
Acidez (% acido ) 14 () 14D 0.16 + 0,00 0% 0,13 +0,0P 4%
latico (m/v))
pH 6,652 6,66 + 0,01 0% 6,81+0,0% 0%

5327'1%""93 relativa ;1 4580 41.0348) 1,0335+0,0008 0% 1,0311+0,0008 0%

DP: Desvio-Padrdo; CV: Coeficiente de Variacdo; NM&o aplicavel; (1) segundo Brasil (2000), (2) ws&ip

Ceballos e colaboradores (2009). Valores seguidosdegfras iguais na mesma linha n&o diferem estatimente a
5% por ANOVA.

A analise de variancia aplicada aos resultadosiab® apresentados na Tabela 3 para os
parametros fisico-quimicos dos dois lotes de lgitkzados indicou a existéncia de diferenca
estatiscamente significativa (p<0,05) para todogas&metros analisados. As andlises de acidez e
densidade encontraram-se dentro dos valores egigielo Padrdo de Identidade e Qualidade do
leite caprino (BRASIL, 2000). Os valores de pH tkites 1 e 2 apresentaram-se proximos ao

encontrado por Ceballos e colaboradores (2009).



61

Tabela 4: Composigdo Centesimal dos Leites Caprinadilizados nos Ensaios Piloto

Componente o Leite 1 Leite 2
P Padrao Média + DP cv Média+DP CV

Umidade (% m/m) 86,4 a 88,5” 87,7 +0,00 0% 876+008 0%
Cinzas (% m/m) Minimo 0,7% 0,8+0,0 1% 0,7+0,0 0%
Coowatos (actose) % winimo 4,3 4,4+0,1° 2%  43:00° 1%
m m 1 1 —_— 1 b -_— 1

Proteinas (% m/m) Minimo 2,8V 3,2+0,1° 2% 32+0,d 1%
Gordura (% m/m) 3,74% a5,23? 3,93+ 0,06 1% 4,22 +0,08 1%
Sélidos solveis (% m/m) 13,6 12,3+0,0% 0% 124+0,0 0%
Solidos nédo gordurosos Minimo 8.2 84 +0.1% 1% 82 +0.0% 0%
(% m/m) ] ] _— ) ) _— i

Valor Calérico (kcal/100g) 77,42 65,8+0,3 0% 67,8+0,2 0%

DP: Desvio-Padrdo; CV: Coeficiente de Variagcdo; NM&o aplicavel; (1) segundo Brasil (2000), (2) ws&ip
Ceballos e colaboradores (2009); (3) segundo Rratalaboradores (1998). Valores seguidos por léfyaass na

mesma linha ndo diferem estatisticamente a 5% pldAA.

Tanto o leite 1 quanto o leite 2 encontram-se aaldop aos Padrfes de Identidade e
Qualidade para leite caprino (BRASIL, 2000).

A analise de variancia aplicada aos resultadosdabtipara 0s componentes
fisico-quimicos dos dois lotes de leite utilizadtwdicou a existéncia de diferenca estatiscamente
nao significativa (p>0,05) apenas para 0os compeserblidos ndo gordurosos, proteinas e
carboidratos. Os teores de gordura, umidade, sOligollveis, cinzas e valor calérico
apresentaram diferenca estatisticamente signifecatntre os leites 1 e 2 (p<0,05).

O leite 2 apresenta maior teor de gordura e ddadbolluveis do que o leite 1, e menor
teor de umidade, o que garantiu um valor calériemnmpara o leite 2.

Porém estas diferencas estatisticamente signifasaso foram obtidas devido ao baixo
valor de desvio padrdo obtido nas determinacbegamio o leite 1 e o leite 2 podem ser
considerados iguais nas avaliagdes para obtengéand&leracdes praticas.

Nas Tabelas 5 e 6 sdo apresentados os resultaslasd@ses fisico-quimicas para os lotes

de soro de leite caprinos utilizados na producBxdos experimentos de doce de leite.
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Tabela 5: Pardmetros Fisico-Quimicos do Soro de lteiCaprino Utilizado nos Ensaios Piloto

A ~ Soro
Parametro Padrao Média + DP cV
Acidez (% &cido latico (mAv)) 0,08 a 0,147 0,07 £ 0,01 8%
pH 6,0 a 6,8 6,6 +0,0 0%
Densidade relativa a 15/15 °C ~ 1,0246? 1,0261 + 0,0006 0%

DP: Desvio-Padrdo; CV: Coeficiente de Variacdo; N{&o aplicavel; *segundo Brasil (2013); (2) seguedlculo

para leite bovino utilizando os valores de padi@d abela 6.

Tabela 6: Composi¢édo Centesimal do Soro de Leite @ano Utilizado nos Ensaios Piloto

~ Soro
Componente Padréo Média + DP cV
Umidade (% m/m) 96,169~ 94,4 +0,0 0%
Cinzas (% m/m) 2,309 0,5+0,0 0%
Carboidratos (lactose) (% m/m) 3,04 3,6+0,0 1%
Proteinas (% m/m) 0,849 0,85 +0,1 1%
Gordura (% m/m) 0,60 0,62 + 0,03 5%
Sélidos solGveis (% m/m) Minimo 5,0%" 56+0,0 0%
Sélidos néo gordurosos (% m/m) 3,249 50+0,0 0%
Valor Calérico (kcal/100g) 20,929 23,5+£0,2 1%

DP: Desvio-Padrdo; CV: Coeficiente de Variacdo; NW&o aplicavel; (1) segundo Brasil (2013); (2)wsdp Silva
e colaboradores (2003) e Neto e colaboradores J20B6segundo Silveira e colaboradores (2013);s@hundo

calculado pelo autor utilizando demais valoresal&éstela.

A avaliacdo dos resultados das analises fisicoigagmobtidos para o soro de leite
utilizado nos ensaios piloto permite afirmar quenesmo encontra-se dentro dos Padrbes de
Indentidade e Qualidade propostos pela consultéicaitda Portaria n°. 53 de 2013 do MAPA
para o parametro pH e para o componente solidaésessl Considerando o desvio-padréo, a
acidez titulavel também encontra-se dentro do pagirdposto.

A baixa acidez titulavel do soro em comparacacede teve-se provavelmente a elevada
concentracao de sais e ao baixo teor de prote@seme no soro de leite, o que, de acordo com
Fennema e colaboradores (2010), garante a manatelec&im forte poder tamponante desta

matéria-prima.

4.2 PRODUCAO DO DOCE DE LEITE CAPRINO

Foram produzidas duas formulacdes de doce de(latenulacdo A e Formulacéo B), que
em triplicata totalizaram 6 experimentos: 100%eleiéplicas (a), (b) e (c); 70% leite e 30% soro

de leite, réplicas (d), (e) e (f), conforme fotd@grapresentada na Figura 4.



63

Figura 4: Fotos dos Doces de Leite de Cabra Prodalns em Escala Piloto. Formulacdo A: (a), (b) e (c);
Formulacéo B: (d), (e) e (f).

Como a respeito da composicédo centesimal o legenleite 2 puderam ser considerados
iguais, foi possivel comparar as formulacbes Awilzando-se o leite 1 nos experimentos (a) e
(b) e o leite 2 nos experimentos (c), (d), (e)e (f

Apesar do leite de cabra apresentar acidez natemédmelevada e um elevado poder
tamponante, devido ao maior teor de sais, e por ni§® conseguir atingir sempre a acidez
desejada (LAGUNA, 1999), a base lactea foi estadila com o uso do bicarbonato de sddio.
Isso é possivel ja que em temperaturas elevadasponeom o calor podendo decompor a lactose
em diversos acidos organicos ou neutralizar osogr@minos das proteinas, quebrando o efeito
tamponante do meio, o fosfato tricalcico, que piadprecipitar e produzir aumento da acidez
devido a dissorcao dos radicais fosfato, liga-sbiearbonato de sédio adicionado, estabilizando
a base lactea. Assim, ndo houve dificuldade embser @ correcdo da acidez inicial das bases
lacteas para 10 °D durante as producdes piloto.

Durante a concentracdo do doce de leite, foi obslarmaior taxa de evaporacao de agua e
formacéo de espuma para a formulacao B, ondeifiziagto o soro de leite, devido a propriedade
espumante das proteinas do lactosoro.

O controle manual da vélvula de entrada de vapottacbho encamisado dificultou o
controle da taxa de aquecimento durante as prodysf@o.

Em comparacdo com o leite bovino, o leite capripcesenta menor teor de lactose,
caracteristica que provavemente dificultou o deskimento da reacdo de Maillard durante as
etapas de concentracao, ja que, segundo Fenneahg2210), seu inicio depende da reacao do

grupo aldeido da lactose com o grgpamino da lisina.
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4.3 CARACTERIZAGCAO DO DOCE DE LEITE CAPRINO

4.3.1 Caracterizacdo Microbiologica

Em todos os experimentos de doce de leite prodsizitio foi detectada, pelo método
analitico, a presenca de Coliformes totais e tesleantes,Salmonellasp, Estafilococos
coagulase positiva, Bolores e Leveduras. Portantims os experimentos atenderam aos padroes

estabelecidos pela legislacdo, conforme apresen@mdabela 7.

Tabela 7: Parametros Microbiolégicos dos Doces deeite Produzidos nos Ensaios Piloto

Parametro Padrio ’qumulagéo A ) F_ormula(;éo B
Média+ DP CV Média+DP CV
Coliformes termotolerantes (UFC/g) < 50@ AUS N/A AUS N/A
Estafilococos coagulase positiva (UFC/g) < 102V AUS N/A AUS N/A
Salmonellasp / 25 g AUS®@ AUS N/A AUS N/A
Bolores e leveduras (UFC/g) <102V AUS N/A AUS N/A

DP: Desvio-Padréo; CV: Coeficiente de Variacédo; Ni&o aplicavel; AUS: auséncia; (1) segundo B(a8i97); (2)

segundo Brasil (2001). Formulacdo A: sem soro ities [IEormulag&o B: com soro de leite.

Tendo em vista a baixa qualidade das matérias-printdizadas na producdo dos
experimentos piloto, é possivel afirmar que a cofogiicentracdo e a pressdo osmotica, obtida
pela alta concentracdo de agucar, séo eficientésdog de conservacgao, ja que a maioria dos

microrganismos € destruida durante a evaporacéfmroee destacado por Flauzino (2007).

4.3.2 Caracterizacdo Fisico-Quimica

Nas Tabelas 8 e 9 sdo apresentados os resultaglasdeses fisico-quimicas obtidos para

as formulacdes A e B de doces de leite caprinoyzidds em triplicata.

Tabela 8: Parametros Fisico-Quimicos dos Doces deite Produzidos nos Ensaios Piloto

Parametro Padrad? Formulacédo A Formulacéo B
Média+DP CV Média+DP CV

Acidez titulavel (% acido latico (m/v)) 0,24 a 0,39 0,21+0,f0 40,4% 0,10+0,00 8,6%
pH 6,57a6,88 7,37+029 39% 7,67+0,08 0,8%

DP: Desvio-Padrdo; CV: Coeficiente de Variagdo.qdgundo Oliveira e colaboradores (2010) para deckeite
bovino comercial. Valores seguidos por letras iguaa mesma linha ndo diferem estatisticamente ap&fo

ANOVA. Formulagédo A: sem soro de leite; FormulaBa@om soro de leite.
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O doce de leite B apresentou acidez titulavel Sgativamente (p<0,05) menor do que o
doce de leite A, pois além do leite 2 apresenta@leacsignificativamente (p<0,05) menor do que
o leite 1, o soro de leite apresenta menor acidegué o leite integral. Porém o pH apresenta-se
com diferenca estatisticamente n&o-significativirceeas formulacbes A e B (p>0,05), o que
ocorre devido ao alto poder tamponante do meio,éqoaracterizado pela alta concentracdo de
cinzas (Tabela 9), inclusive maior do que o maxiestabelecido pela legislacdo vigente
(BRASIL, 1997).

Tabela 9: Composi¢édo Centesimal dos Doces de Lefteoduzidos nos Ensaios Piloto

Componente x Formulagéo A Formulagéo B
P Padréo Média + DP CV  Média + DP cVv
71" . ° . (2)
(Sog';‘ijx‘;s Totais 70 °Brix 75 + 6° 75% 66+2 2.7%
Umidade (% m/m)  Maximo 30,0Y 19,6 +9,2 471% 299+18 5,4%
Cinzas (%m/m) Maximo 2,0V 26+0,3F 11,1% 2,2+0,% 3,4%

. ’ . . )
Glicidios Totais 31,06 a 81,6% 4773+548  114% 4539+091  2.0%

(Yom/m)
Glicidios redutores N/A
(em lactose)

16,15 +2,2% 13,9% 16,31 +0,9% 5,7%

Glicidios N/A

ndo-redutores (em 34,31 + 3,69 10,8% 31,97 +0,9% 2,9%
sacarose)

Proteina (% m/m)  Minimo 5,0% 9,7+1,7 12,5% 7,0+0,2 3,5%
Gordura (% m/m)=* 6 a 9’ 20+ 3 16,7% 167 6,8%

)
Extrato secototal 60,97 284,48 g5 4441030 12.8% 7008+1.80  2.6%

(Yom/m)**

Extrato seco 56,97 a 80,48

desengordurado 60,01 + 7,09 11,8% 54,58 +1,22 2,2%
(Yom/m)** @

Valor Calérico 179,36 a 402,7

(keal/100g)™ 413,49 +56,58 13,7% 348,89 +11,47 3,3%

DP: Desvio-Padréo; CV: Coeficiente de Variacao;sggundo Brasil (1997) para doce de leite; (2) &adefinido
no processo produtivo; (3) Oliveira e colaborad@®€d.0) para doce de leite bovino comercial. * Agide 9,0 sera
classificado como doce de leite com creme (BRASKR97). ** Parametros cujos resultados foram cattngaa
partir de outras determinagbes experimentais. ¥al@eguidos por letras iguais na mesma linha ni@oedi

estatisticamente a 5% por ANOVA. Formulacdo A: semo de leite; Formulagéo B: com soro de leite.

Aplicando analise de variancia foi possivel vedfique existe diferenca nao significativa
estatisticamente (p>0,05) entre as formulacdes par@arametros fisico-quimicos: glicidios

totais, glicidios redutores, glicidios nao-redusorgordura, extrato seco total, extrato seco
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desengordurado e valor caldrico, e que existeatifgx significativa estatisticamente (p<0,05)
entre as formulacBes para os parametros sélidais toimidades, cinzas e proteina.

Os maiores teores de cinzas, proteinas e sOlidass,t@ portanto o menor teor de
umidade, observados na formulacdo A se devem aor rter de solidos, cinzas e proteinas
presentes inicialmente na formulacédo A, ja que ro ske leite que compde a formulacdo B
apresenta reduzidos teores desses componentes. dd&m o menor teor de umidade da
formulacdo A pode estar associado a maior taxaquecéamento obtida durante a etapa de
coccado/concentracdo do doce de leite, j& que oatemhanual da vazao de vapor ndo permitiu
uma taxa de aquecimento constante e uniforme pdos bs experimentos.

Os resultados obtidos neste trabalho foram sinsilams reportados por Laguna (2000)
para doce de leite elaborado com leite de cabearepelaram: teor médio de umidade (19,44%)
inferior ao padrdo maximo estipulado pela legistagdteores médios de proteina (13,14%) e
lipidios (11,5%) superiores as exigéncias minimas pddrdo oficial. Este fato ocorre,
possivelmente, porque o leite caprino possui megor de proteina e lipidios do que o leite
bovino.

O teor de cinzas obtido no doce de leite caprisaperior ao maximo estabelecido pela
legislacdo para doce de leite (BRASIL, 1997). Essmportamento também foi observado
guando utilizou-se soro de leite (baixo teor dezajnna sua formulagcdo. Isso se deve,
possivelmente, ao fato do leite caprino possuir deccinzas superior ao leite bovino.

O teor de gordura seguiu 0 mesmo comportamentoedo de cinzas. Como o leite
caprino apresenta teor de gordura significativaeenperior ao leite bovino, o produto oriundo
deste também apresenta teor de gordura superwta utilizando-se o leite bovino. Portanto
os produtos caracterizados neste trabalho devemes@minados, de acordo com o Padrao de
Identidade e Qualidade (BRASIL, 1997), como doc&de caprino com creme.

Comparativamente aos resultados obtidos por Céiveicolaboradores (2010) para doce
de leite bovino, o extrato seco desengorduradomhauiacio B foi menor.

Em estudo conduzido por Zimmermann e colaborad(2887), menor valor calérico
(284,00 = 1,02 Kcal/100g) foi obtido para a amosteadoce de leite bovino em que foram
utilizados 8,0% de sacarose do que para a amastrpe foram utilizados 10,0% de sacarose. A

amostra com menor teor de sacarose apresentou teenale carboidratos (45,57 + 0,54 % p/p)
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e maior teor de umidade (35,89 + 0,44 % p/p). Radak esses que confirmam a necessidade de
se definir os parametros fisico-quimicos dos prasidesenvolvidos.

Comparativamente aos valores apresentados por Zimemne e colaboradores (2007), €
possivel afirmar que o presente estudo apresergeultados para 0s componentes das
formulacbes A e B iguais para o teor de carboidgrédo 47,73 +5,44; B: 4539 = 0,91),
resultados menores para o teor de umidade (A: 18,59722; B: 29,93 + 1,62) e resultados
maiores para o valor caldrico (A: 413,49 + 56,54388,89 + 11,47).

4.3.3 Anadlise Instrumental

4.3.3.1 Andlise de Cor

Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados dseaatglcor obtidos para as formulagbes

A e B produzidos em triplicata.

Tabela 10: Parametros de Cor dos Doces de Leite Rhlazidos nos Ensaios Piloto

Parametro Padrad” Formulag&o A Formulagéo B
Média = DP Cv Média = DP Ccv
Cor L* 52,22 266,85 63,59+4,39 6,9% 68,94 +20% 3,0%
Cor a* -439a3,15 558294 526% 4,87+1,60 32,9%
Cor b* 465a2892 3080+545 17,7% 2826+1,4%5 51%

DP: Desvio-Padrdo; CV: Coeficiente de Variagdo;9dgundo Oliveira e colaboradores (2010) para deckeite
bovino comercial. Valores seguidos por letras iguaa mesma linha ndo diferem estatisticamente ap6f6

ANOVA. Formulagéo A: sem soro de leite; Formulagiaom soro de leite.

Ao aplicar ANOVA observou-se diferenca estatistieate nao significativa (p>0,05) entre
as formulacdes para os parametros de cor analisados

Segundo Ferreira e colaboradores (1989), os pam@snagis importantes para avaliagao de
cor de doce de leite sdo a luminosidade (L*) eoo &narelo (b*).

Como o valor L* expressa a luminosidade ou a calédda amostra, e quanto mais
proximo de 100 mais clara € a amostra, afirma-g¢ cpmo observado na Figura 4, as amostras
deste trabalho apresentam uma coloracdo claraltagsupraticamente igual ao obtido por
Oliveira e colaboradores (2010) e por Bellarde 8 Qfara doce de leite com substituicdo parcial
de leite por soro de leite, e diferente dos obtjplmsRocha e colaboradores (2012), que obteve

doces escuros, e dos obtidos por Ferreira e caldbmes (2012) e por Bellarde (2005) para doce
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de leite sem substituicdo parcial de leite por sdeoleite, que obteve doces de claridade
intermediaria.

Tal qual observado por Bellarde (2005), Oliveirac@aboradores (2010), Rocha e
colaboradores (2012) e Ferreira e colaboradorel2§2@dos os valores de b* foram positivos, o
gue significa que os doces apresentaram reflexdcodwmprimento de onda associado a cor
amarela. Os valores de a* foram positivos, portarstaloces apresentam uma tendéncia a cor
vermelha, tal qual observado por Bellarde (2005ha mioce de leite bovino sem substituicao
parcial de leite por soro de leite (7,45) e cons$itlicéo parcial (30%) de leite por soro de leite
(4,68).

De acordo com Ferreira e colaboradores (2012) exedlitiacdo de cor no produto final
pode ocorrer em funcao de varios fatores, dené® al acidez inicial do leite, a quantidade e o
momento da adi¢do do bicarbonato de sodio, a prasBmacucares redutores além da lactose, o
teor inicial e final de sdlidos solluveis da caldeit¢ mais sacarose) e do doce de leite
respectivamente, o tempo gasto para a evaporagdmessao de vapor utilizada nos tachos. O
maior o teor de solidos soluveis no inicio do pssce diminui o tempo de fabricacéo,
contribuindo para obtencdo de um produto mais claro

Os parametros de cor estudados apresentam maidicieate de variagdo para a
formulacdo A do que para a formulacédo B, provavatmelevido ao maior desenvolvimento de
reacao de Maillard ocorrido nos experimentos (@9)gja que o maior teor de sélidos totais esta
relacionado ao aumento da taxa de evaporacao, &uedde ser minuciosamente controlada
manualmente.

O maior teor de proteina presente no leite em coagfa ao soro de leite também pode ser
um dos motivos para a tendéncia ao menor desemetio de cor observada nos produtos
elaborados utilizando-se soro de leite (formulaBjp apesar das formulacdes apresentarem
diferenca estatisticamente néo significativa parparametros de cor.

O escurecimento ndo enzimtico ocorre ndo someatant® o0 processamento, mas
também na estocagem do produto. A reacdo de Mhibar caracteriza pela formacdo de
pigmentos pardos (melanoidinas) procedentes dedeésaguimicas complexas e compostos
carbonilicos livres, como os aminoacidos da prateénoriginam o hidroximetil furfural (HMF),
gque pode ser utilizado para detectar as primeirasifestacbes de escurecimento. Pela

intensidade das reacdes de Maillard e de caramabzdesenvolve-se cor desde creme claro até
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marrom muito escuro, podendo o produto ser defgitltge for muito claro ou muito escuro
(BELLARDE; JACKIK, 1997).

Apesar da reacao de Maillard que ocorre duranteodugdo do doce de leite alterar o
valor nutricional do leite devido a perda de amaid@s, a formulacdo B, que apresentou menor
desenvolvimento da reacdo de Maillard, apresentemomteor de proteina, pois o soro de leite
utilizado como matéria-prima apresentava-se com deo proteina muito inferir ao teor de
proteina do leite utilizado na producado da forméted& de doce de leite.

Em estudo realizado por Machado (2005), a avalideacor indicou que quanto maior foi
a concentracéo de soro de queijo e de amido demihkior foi a luminosidade do doce de leite.
Quanto maior a procentagem de soro de queijo emgeegmaior foi a intensidade do
componente vermelho (a*), o que pode ser atrib@odanaior teor de lactose presente, que
resultou em maior intensidade da reagédo de Mailfasdresultados obtidos no presente trabalho,
ao serem comparados aos obtidos por Oliveira €2@L0) para leite bovino corroboram para
esta afirmacédo, ja que observa-se maiores valare®mponente vermelho para o doce de leite
caprino quando comparado ao bovino, justamenteddes® maior teor de lactose presente no
leite caprino.

No estudo de Machado (2005), o aumento da porcemtade amido resultou em
diminuicdo do componente vermelho (a*). As difeesmorcentagens de amido e soro resultaram
em variagOes estaticamente significativas (p<Op@lintensidade do componente amarelo (b*);
essas variacbes foram, entretanto, muito pequena®wavelmente, sem nenhuma importancia
do ponto de vista prético. O tempo de estocagensequedio alterou a luminosidade e a
intensidade do componente amarelo (b*) do doceede, Iporém intensificou o componente
vermelho (a*).

Hough e colaboradores (1991) estudaram a taxa sendelvimento de cor em sistemas
parecidos com o do doce de leite, considerandooo de sélidos totais, a concentracdo de
bicarbonato de sédio, as proporcdes de acUcatemgeraturas de cozimento. Quanto maior a
concentracao de solidos, mais intensa a color@c&mior concentracdo de bicarbonato de sédio
promoveu intenso escurecimento do produto. Quantacarose, quando foi parcialmente

substituida por frutose ou por glucose, houve naia de desenvolvimento de cor.
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4.3.3.2 Andlise de Textura

Na Tabela 11 s&o apresentados os resultados dseadd@ textura obtidos para as

formulacbes A e B de doces de leite caprinos priddszm triplicata.

Tabela 11: Parametros de Textura dos Doces de LeiRroduzidos nos Ensaios Piloto

Parametro Padrad Formulacéo A Formulacao B
Média + DP Ccv Média + DP cv
Dureza (N) 0,067 a 0,206 0,144 +0,063 43,8% 0,288+0,050 17,5%
Adesividade (kg.s) -418,34 a-121,99 -0,08+0,12 149,4% -0,07+0,02 36,2%
Coesividade 0,58a0,69 1,92+185  960% 075+0,11  152%
Elasticidade 0,87 a 0,89 1,45 +1,52 84,1% 0,92 £0,0% 5,2%

Gomosidade (kg) 43,58 a 120,12 0,02 + 0,02 72,2% 0,02 +0,00 2,7%

DP: Desvio-Padrédo; CV: Coeficiente de Variagio;Héjreira e colaboradores (2012). Valores segyidodetras
iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamant® por ANOVA. Formulagdo A: sem soro de leite;

Formulacéo B: com soro de leite.

Aplicando analise de variancia € possivel verifmpae, entre as formulacfes A e B, existe
diferenca nao significativa estatisticamente (p5Pjfara os parametros de textura adesividade,
coesividade, elasticidade e gomosidade, avaliadws npétodo instrumental, e que existe
diferenca significativa estatisticamente (p<0,0&jap parametro dureza.

O menor teor de solidos e proteina presentes natear® conferiu a esta maior dureza
em comparacdo a formulagdo A, ou seja, a formuldc@id origem a um doce de leite mais
macio, pois o teor de gordura € maior no produboidado sem substituicdo de leite por soro de
leite, apesar das formulacdes apresentarem pasaamptro gordura diferenca estatisticamente
ndo significativa (p>0,05). Este resultado contads apresentados por Machado (2005) e
Bellarde (2005), em que foram observadas maiornesegmpara o parametro dureza no doce sem
uso de soro de leite.

A formulacdo A, que apresenta tendéncia ao maior ¢ordura, possui também a
tendéncia a maiores valores para os parametrdgelade, coesividade e maior adesividade (em
modulo), apesar das formulagdes apresentarem mljerestatisticamente nado significativa
(p>0,05) para estes parametros.

Os doces de leite caprino obtidos no presentelhala@resentaram valores inferiores aos

obtidos por Ferreira e colaboradores (2012) paree die leite bovino nos parametros de
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gomosidade e adesividade (em moédulo), o que se plevavelmente devido as diferencas de
conformacéo entre as proteinas do leite bovinoleittocaprino.

Em dois dos trés experimentos com substituicdoiglade leite por soro de leite,
produzidos no presente trabalho, foi possivel eserisualmente uma sinérese significativa,

indicando a instabilidade do produto que utilizeosie leite em sua formulacéo.

4.3.4 Anédlise Sensorial

O ensaio sensorial foi realizado com 60 provad¢ddsmulheres e 19 homens), com
idade entre 17 e 36 anos, dos quais 92% tinhanbitohde consumir doce de leite pelo menos

uma vez por més, como mostra o Grafico 1.

0%

B n3do consome
B 1ou2xpormeés
3 ou 4 x por més
B mais de 1 vez por semana

m diariamente

Grafico 1: Frequéncia de Consumo de Doce de Leiteelps Provadores.

Os resultados de médias, desvios-padroes e coeéisiele variacdo para aceitagdo de
atributos sensoriais e intencdo de compra, bem asmmesultados de indice de aceitacdo, obtidos
com 100% dos provadores, estdo apresentados ne3dRR e 13 e nos Graficos 2 e 3, para as
duas formulacdes de doce de leite caprino (semne sudstituicdo de leite por soro de leite,
formulacéo A e formulacao B, respectivamente) pzaths em triplicata e homogeneizadas para
realizacao desta avaliacao.

Nas Tabelas 14 e 15 e nos Gréficos 4 e 5 estdgeapaelos os resultados de médias,

desvios-padrdes e coeficientes de variacado paitagiée de atributos sensoriais e intencao de
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compra, bem como os resultados de indice de a&ejtaptidos com os 55 provadores (39
mulheres e 16 homens), com idade entre 17 e 36 gnesapresentaram habito de consumo de
doce de leite.

A comparacao entre a média e a mediana de caddrarpasa cada um dos atributos e

intencéo de compra permitiu constatar certa simetriniformidade entre os dados obtidos.

Tabela 12: Aceitacdo dos Parametros Sensoriais dDsces de Leite Produzidos nos Ensaios Piloto

Parimetros N Formulacéo A N Formulacéo B

Média + DP Ccv 1A Média = DP Cv 1A
Aceitacdo Global 7,07+1,56° 22% 79% 6,12+ 1,74 28% 68%
Aparéncia 6,92+ 1,69  24% 77% 6,23+ 1,57 25% 69%
Cor 6,45+ 2,05  32% 72%  5,73+1,91° 33% 64%
Aroma 7,17+ 1,34 19% 80% 6,27+ 1,71° 27% 70%
Sabor 7,22+ 1,64  23% 80%  5,67+2,14 38% 63%
Maciez 7,20+£1,62°  23% 80%  6,82+1,70°  25% 76%
Adesividade 7,20£1,53 21% 80% 6,83+ 1,70 25% 76%

DP: Desvio-Padréo; CV: Coeficiente de Variacao; iiidice de Aceitacdo. Valores seguidos por letgamis na
mesma linha ndo diferem estatisticamente a 5% PDWA. Formulagédo A: sem soro de leite; Formulacdadn

soro de leite.

Tabela 13: Intencdo de Compra para os Doces de LeiProduzidos nos Ensaios Piloto

R Formulagéo A Formulacdo B
Parametros . .-
Média + DP Cv Média + DP Cv
Intencdo de compra 3,87+ 1,07 28% 3,07+ 1,21° 39%

DP: Desvio-Padrdo; CV: Coeficiente de Variacao.oved seguidos por letras iguais na mesma linhadif@mem

estatisticamente a 5% por ANOVA. Formulacdo A: semo de leite; Formulag&o B: com soro de leite.



25

N
o

[EEN
(3}

Frquéncia

[Eny
o

B Formulagdo A

B Formulagdo B

Nota Nota Nota Nota Nota Nota Nota Nota Nota
9 8 7 6 5 4 3 2 1

Nota

Grafico 2: Aceitacdo Global de Doce de Leite peld¥ovadores.

Formulacdo A: sem soro de leite; Formulagdo B: soro de leite.
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Gréfico 3: Intengdo de Compra de Doce de Leite peddProvadores.
Formulacdo A: sem soro de leite; Formulagéo B: sono de leite.
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Tabela 14: Aceitagéo, por 92% dos Provadores, queoisomem Doce de Leite Pelo Menos Uma Vez Por Més,

dos Parametros Sensoriais dos Doces de Leite Prodlas nos Ensaios Piloto

Parimetros | Formulagcédo A | Formulagéo B

Média + DP CV IA Média + DP CV IA
Aceitacdo Global 7,16+ 1,46° 20% 80% 6,15+ 1,72°  28% 68%
Aparéncia 7,02+ 1,66° 24% 78% 6,29+ 1,57°  25% 70%
Cor 6,47+ 2,09° 32% 72% 5,78+ 1,96°  34% 64%
Aroma 7,16+ 1,36° 19% 80% 6,31+ 1,75°  28% 70%
Sabor 7,38+ 1,42° 19% 82% 571+2,12°  37% 63%
Maciez 7,33+ 1,54° 21% 81% 6,80+ 1,75°  26% 76%
Adesividade 7,33+ 1,35 18% 81% 6,84+ 1,75°  26% 76%

DP: Desvio-Padrao; CV: Coeficiente de Variagdo; lddice de Aceitagdo. Valores seguidos por letgamis na
mesma linha n&o diferem estatisticamente a 5% PN®DWA. Formulagédo A: sem soro de leite; Formulagaad@n

soro de leite.

Tabela 15: Intengdo de Compra, por 92% dos Provades, que Consomem Doce de Leite Pelo Menos Uma

Vez Por Més, dos Parametros Sensoriais dos Docesl@dte Produzidos nos Ensaios Piloto

R Formulagédo A Formulacdo B
Parametros . .-
Média + DP Cv Média + DP Cv
Intencdo de compra 3,96+ 0,94° 24% 3,07+ 1,21° 40%

DP: Desvio-Padrdo; CV: Coeficiente de Variacio.oved seguidos por letras iguais na mesma linhadiémem

estatisticamente a 5% por ANOVA. Formulacdo A: semo de leite; Formulag&o B: com soro de leite.
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Gréfico 4: Aceitacdo Global de Doce de Leite pelo82% dos Provadores, que
Consomem Doce de Leite Pelo Menos Uma Vez Por Més.
Formulacdo A: sem soro de leite; Formulagéo B: sono de leite.

30

B Formulagdo A
® Formulagdo B
0 = T T T T

Nota 5 Nota 4 Nota 3 Nota 2 Nota 1
Nota

N
w

N
o

Frequéncia
[EEY
(0]
]

=
o
1

Grafico 5: Intencdo de Compra de Doce de Leite ped092% dos Provadores, que
Consomem Doce de Leite Pelo Menos Uma Vez Por Més.
Formulacdo A: sem soro de leite; Formulagdo B: soro de leite.

Os resultados de aceitacdo para os parametrosageiglobal, aparéncia, cor, aroma,
sabor e intencdo de compra apresentaram difereguficativa estatisticamente (p<0,05) entre

as formulacbes A e B, e permitiram concluir queadpto sem substituicdo de leite por soro de
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leite (formulacdo A) apresenta maiores indice deitagdo para estes parametros e maior
intencéo de compra.

Os resultados de aceitacdo dos parametros maeadesevzidade apresentados na Tabela
12 indicaram diferenca néo significativa estat@sstiente (p>0,05) entre as formulacdes A e B.
Estes resultados de adesividade estdo em conc@démm os resultados obtidos na analise
instrumental de textura (adesividade), enquanto @pieesultados de maciez indicam que a
diferenca observada na anadlise instrumental parazdundo afetou a aceitacdo dos produtos
guando considerados os resultados obtidos na améifzada pelos 60 provadores.

Os resultados de aceitacdo dos parametros maeadesevzidade apresentados na Tabela
14 indicaram diferenca significativa estatisticateep<0,05) entre as formulagdes A e B. Estes
resultados de adesividade estdo em disconcord&ocia os resultados obtidos na analise
instrumental de textura (adesividade), enquanto apueesultados de maciez indicaram que a
diferenca observada na analise instrumental parezdwafetou a aceitacdo dos produtos quando
considerados os resultados obtidos na analisezadalipelos 55 provadores com habito de
consumo de doce de leite.

Estes resultados ndo corroboram com os apresenpadddachado (2005), que afirma
gue formula¢cBes de doce de leite com maior coregidr de soro de queijo e amido de milho
apresentaram maior aceitacdo para os atributo®rsgns(aceitacdo global, aparéncia, cor e
consisténcia) e maior intencdo de compra.

A maior aceitacdo do parametro cor para a formolégdal qual apresentado por Sousa e
colaboradoresapud FEIHRMANN et al., 2004), indica maior preferéngelo doce de leite de
coloracédo, aroma e sabor caramelizado mais intermsaundo da reacdo de Maillard, obtido por
tratamento mais severo durante o processamentdaeppesenca do bicarbonato de sodio
utilizado para corrigir a acidez inicial do leiteapesar de ter sido observada diferenca
estatisticamente n&o significativa (p>0,05) path$oos parametros de cor avaliados por método
instrumental no presente trabalho. Este resultalaeve, provavelmente, ao fato de haver
desenvolvimento de cor pela reacdo de Maillardigelnsente maior na formulagéo A, ja que no
inicio do processo esta formulacdo apresentou t@er sélidos, proteina e lactose
significativamente maior do que a formulacdo Bpatke teor de solidos totais significativamente

maior ao final do processamento.
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O doce de leite apresenta coloracdo escura e paboliar devido a varias reagcdes que se
sucedem ao aumento da acidez, pela alteracéo f@wofodecomposicéo da lactose, desnaturacéo
de proteinas do soro, desintegracdo da caseimaagdéo de complexos proteicos e combinacdes
de proteina-lactose. A reacdo de escurecimenta;dpeale Maillard) esta relacionada a
intensidade do tratamento térmico, e geralment&gla ao surgimento do flavor caracteristico
gue é agradavel em alguns pontos (SOUSA et al2)198

Os comentarios apresentados pelos provadores lindjoa:

a) O desenvolvimento de cor € um fator importante pardencédo de compra;

b) O aumento da consisténcia (viscosidade) poderigatana aceitacao global;

c) A arenosidade foi observada na formulacédo A, penap um provador que consome

mais de uma vez por semana, e na formulagdo Bympgsrovador que consome trés
Ou quatro vezes por més.

A baixa umidade do doce de leite pastoso (maxim@a30melhora a conservacédo do
produto, porém facilita o aparecimento da arenog€daim defeito percebido sensorialmente
(DEMIATE et al, 2001). Nos doces de leite obtidos no presertiealno a percepcdo de
arenosidade néo foi significativa provavelmenteidiza adocdo de técnicas que dificultaram o
crescimento de cristais de sacarose e lactose,:ammgo de xarope de glicose e soro de leite,
gue reduziram o teor inicial de soélidos; e a redud#temperatura imediatamente apos o envase,
0 que aumentou a viscosidade do meio e inibiu scorento de cristais. A velocidade da
agitacdo durante o cozimento também pode ter imdfado na formagé&o de cristais.

Considerando as avaliacbes de: todos os provaddeess;92% de provadores que
consomem pelo menos uma vez por més; dos 25% dadmes que consomem trés ou mais
vezes por més; e dos 8% de provadores que consomagrde uma vez por semana, o doce de
leite sem substituicdo de leite por soro de lgiteesentou maior indice de aceitacdo do que o
doce de leite com substituicdo de leite por sorkeite caprino para todos os atributos analisados,
e obteve-se aceitacdo maior ou igual a 80% parstos atributos e para as duas formulacoes, o
gue, de acordo com Santos e colaboradores (20@8¢ai resultado positivo para os atributos
sensoriais avaliados e pode demonstrar a viabdidad desenvolvimento dos produtos
analisados.
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4.3.5 Caracterizacdo Reoldgica

No Gréfico 6 estdo apresentados os reogramas daslégdes A e B. A andlise destes
reogramas permitiu observar que, para taxa de mafgfo de 505 a viscosidade aparente da
formulacdo A foi maior do que a viscosidade apa&reta formulacdo B para a temperatura de
25 °C. Este resultado ocorreu provavelmente deaamaior teor de solidos sollveis obtido na
formulacéo A do que na formulacdo B. Além dissan @paumento da taxa de deformagéo houve

reducdo da diferenca de viscosidade aparente antemperaturas de 25 °C e 70 °C
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Gréfico 6: Reogramas dos Doces de Leite (Viscosidad\parente em Funcédo da Taxa de
Deformacéo).

Formulacdo A: sem soro de leite; Formulacao B: soro de leite.

Na Tabela 16 estdo apresentados os valores desidade aparente obtidos na andlise
reolégica das duas formulacdes de doce de leite tpasdo de cisalhamento de 1050 §' e
100 §', em temperaturas de 25 °C e 70 °C.



Tabela 16: Viscosidade Aparente do Doce de Leite ehemperaturas de 25 °C e 70 °C.
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Tenséao de

Viscosidade Aparente (Pa.s) a 25 °C

Viscosidade Aparente (Pa.s) a 70 °C

) Formulacéo A Formulacéo B Formulacéo A Formulacéo B
Cisalhamento : i i i
Média+DP | CV Média + DP| CV Média+DH CV Média #D| CV
10s' 42,9+55223 129% 11,4+20|18% | 3,8+3,4 90% | 6,7+1,8 81%
50 s 23,7+30,32 128% 3,1+(8 |[26% | 2,4+28 104% | 0,5+0,1 22%
100 ' 153+18,0 | 118% | 1,9+0,8 26% | 2,020 101% | 0,4+0,1 25%

DP: Desvio-Padrdo; CV: Coeficiente de Variacdo.oves seguidos por letras iguais na tabela naoedifer
estatisticamente a 5% por ANOVA. Formulacdo A: semo de leite; Formulagéo B: com soro de leite.

A aplicagdo da analise de variancia aos dados iexpetais apresentados na Tabela 16
permitiu afirmar que a viscosidade aparente da dtagdio A a 25 °C apresenta diferenca nédo
signicativa estatisticamente (p>0,05) para as tadasleformacdo 10'se 50 &. As demais

condicbes de ensaio das formulacbes A e B apreasemtaliferenca n&o signicativa

estatisticamente (p>0,05) entre si para a vari&isdosidade aparente, e estes dois grupos
formados apresentam diferencga signicativa estarsente (p<0,05) entre si.

Nos Graficos 7 e 8 estédo apresentados os reog@amiasrmulacdo B: doce de leite com
susbstituicao parcial de leite por soro de leite.
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Gréfico 7: Reograma (Viscosidade Aparente em funcidala Taxa de
Deformacéo) do Doce de Leite com Substituicdo Paatide Leite por Soro
de Leite nas Temperaturas de 25 °C e 70 °C.
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Gréfico 8: Reograma (Tensdo de Cisalhamento em fuégQ da Taxa de
Deformacgéo) do Doce de Leite com Substituicdo Paatide Leite por Soro

de Leite nas Temperaturas de 25 °C e 70 °C.

Conforme apresentado nos Gréaficos 7 e 8, e em mbdnocia com 0 apresentado por
Zimmermann e colaboradores (2007), como a viscdsidgarente diminui com o aumento da
taxa de deformacdo e com o0 aumento da temperatai@ce de leite com substituicdo parcial de
leite por soro de leite pode ser caracterizado ctiuido ndo-Newtoniano, Pseudoplastico. Ou
seja, suas propriedades sao influenciadas pelaetatopa e pela taxa de deformacéo.

Nos Graficos 9 e 10 estdo apresentados os reogidondsce de leite com substituicao
parcial de leite por soro de leite (formulacdo Bjs ntemperatura de 25 °C e 70 °C,
respectivamente. Ao observar estes Graficos fosipek afirmar que o doce de leite com
substituicdo parcial de leite por soro de leiteespntou comportamento Pseudoplastico que
melhor se ajustou ao modelo de Herschel-Blulkleyn coeficiente de determinacdo de 0,999,
sendo desta forma determinados os parametros remdodo fluido nas diferentes temperaturas:
tensdo de cisalhamento iniciap), indice de consisténcia (k) e indice de compaetam do
fluido (n). Os valores destes parametros reologioas tensbes de cisalhamento estédo

apresentados na Tabela 18.
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Foi utilizado o modelo de Herschel-Blulkley paralkise dos dados experimentais, tanto
pela simplicidade de calculo e compreensédo dossdabtidos, bem como pela utilizacdo deste
modelo nas aplicacdes de Hidrodinamica e Transtex@e Calor.

O comportamento Pseudoplastico do doce de leite sadystituicdo parcial de leite por
soro de leite pode ser justificado principalmergéapresenca de proteinas e outras moléculas
complexas.

700
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Gréfico 9: Reograma (Tensdo de Cisalhamento em fuéiQq da Taxa de
Deformacgéo) do Doce de Leite com Substituicdo Paatide Leite por Soro de Leite

na Temperatura de 25 °C.
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Gréfico 10: Reograma (Tensdo de Cisalhamento em fgéo da Taxa de
Deformacgéo) do Doce de Leite com Substituicdo Paatide Leite por Soro de Leite
na Temperatura de 70 °C.

Tabela 17: Parametros Reoldgicos do Doce de Leitem@emperaturas de 25 °C e 70 °C.

Temperatura (°C)

25 70
Tenséo de cisalhamento iniciap)( 74,5663 20,0855
indice de consisténcia (k) (Pa.s) 7,22669 0,327104
indice de comportamento do fluido (n) 0,618528 8196

* Validos para taxas de deformacéo entre 0,1 a $600

Como pode ser observado ao analisar a Tabelavapodo indice de consisténcia (k)
menor para a temperatura de 70 °C do que para petatara de 25 °C. Ja o indice de
comportamento do fluido (n) € maior para a tempeaatle 70 °C do que para a temperatura de
25 °C. Os valores menores que a unidade indicamtwreza Pseudoplastica do doce de leite.
Este comportamento Pseudoplastico observado tarpbém ser explicado como consequéncia
do aumento da taxa de deformacg&o e o alinhamestond&culas presentes, o que causa uma
diminuic&o na resisténcia a friccdo (VELEZ-RUIZ ABBOSA-CANOVAS, 1997).
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4.4 CONSIDERACOES GERAIS

Os resultados obtidos na caracterizacdo microbdd@ fisico-quimica das duas
formulagbes de doce de leite caprino permitirammefi que a utilizacdo de soro de leite na
fabricacdo de doce de leite pastoso nao influensiguaificativamente no atendimento aos
padrbes de identidade e qualidade do produto fialatjual os resultados obtidos por Madrona e
colaboradores (2009a, 2009b) para doce de leitendoyois as analises microbioldgicas
apresentaram resultados iguais para as duas fadeslae apesar dos resultados das analises
fisico-quimicas apresentarem diferenca signifieatiestatisticamente (p<0,05) para os
parametros: soélidos totais, umidade, cinzas e imade as duas formulagdes ndo atenderam aos
padrbes de identidade e qualidade apenas em redactEpr maximo de cinzas, o que se deve
possivelmente ao fato do leite caprino possuir deocinzas superior ao leite bovino.

Apesar das analises instrumentais de todos os padsnde cor e dos parametros de
textura: adesividade, coesividade, elasticidadersogidade, terem apresentado resultados com
diferenca néo significativa estatisticamente (p5Pdhtre as formulagcdes sem e com substituicao
parcial de leite por soro de leite, os resultadmshliacdo sensorial apresentaram maior indice
de aceitacdo e intencdo de compra para o prodotssbstituicdo parcial de leite por soro e de
leite.

Em contragéo aos resultados apresentados por Ma¢p@@d5) e Bellarde (2005), em que
foram observados maiores valores para o paramateza no doce de leite bovino sem uso de
soro de leite, o parametro de dureza quantificadoanalise instrumental de textura desta
dissertacdo apresentou diferencga significativatisgst@mente (p<0,05) entre os dois produtos e
resultado maior para a formulacdo com substitugziaial de leite por soro de leite, o que se
deve possivelmente ao menor teor de sélidos eipeopgesentes nesta amostra.

Apesar dos produtos sem e com substituicdo pateikdite por soro de leite apresentarem
diferenca estatisticamente nédo significativa (pSpfara o parametro gordura, € possivel que o
maior teor de gordura presente na formulacao immalloce de leite sem substituicdo parcial de
leite por soro de leite tenha contribuido na olderde maior maciez ao produto final.

Os resultados de viscosidade aparente obtidos &C7(@ermitiram afirmar que o
dimensionamento das instalagdes industriais dewegaal para as duas formulagbes, ja que
existe diferenca néo significativa estatisticamépted,05) entre estas formulacdes nas taxas de
deformacao estudas (109, $0 s' e 100 ). J4 a respeito dos resultados de viscosidaderear
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obtidos a 25 °C foi possivel afirmar que, nas tadasdeformacdo de 10's 50 &, as
formulacbes estudadas apresentaram diferencaisaiivid estatisticamente (p<0,05), e que a
formulagdo sem substituicdo parcial de leite pao ste leite apresentou maior viscosidade
aparente do que a formulagcdo com substituicdo glads leite por soro de leite, o que
possivelmente garantiu maior aceitacdo sensorial @pdormulagcdo com substituicdo parcial de
leite por soro de leite.

Tal qual observado por Zimmermann e colaboradd@@87) ao utilizar soro de leite na
producdo de doce de leite bovino, a caracterizaeatbgica do doce de leite caprino com
substituicdo parcial de leite por soro de leiteeapntou reducao da viscosidade aparente com o
aumento da taxa de deformagé&o e com o aumentargeetatura, caracterizando-o como fluido
ndo-Newtoniano, Pseudoplastico.

Estes resultados obtidos nos reogramas do docstdechprino com substituicdo parcial
de leite por soro de leite foram ajustados ao nwodel Herschel-Blulkley, com coeficientes de
determinacéo de 0,999, e valores de indice de adampento (n) inferiores a uma unidade, o que
confirmou a natureza Pseudoplastica do produtosaial.

A natureza Pseudoplastica do doce de leite podgquséficada principalmente pela
presenca de proteinas e outras moléculas compkexglicada como conseqiéncia do aumento
da taxa de deformacéo e o alinhamento das moléprédasntes, o que causa uma diminuicdo na
resisténcia a friccdo.

O doce de leite caprino, produto de alto valoriowmal e sensorialmente aceito, pode
contribuir com significativa porcentagem de pradsinvitaminas e minerais, para a alimentacéo
humana. Porém para que a producao industrial gestiito em larga escala seja viabilizada é
necessario que ocorra um aumento na producao fema do leite caprino de boa qualidade.

Para trabalhos futuros recomenda-se a avaliac&ordecao de cristais utilizando-se
microscopia eletronica, ja que este € um defeifpomante na producdo de doce de leite, e a
verificacdo da viabilidade de uso de estabilizanteprevencdo da sinerese durante o periodo de
armazenamento do produto. Além disso, a composiedaminoacidos presentes no lactosoro
caprino e no doce de leite podem ser avaliadasmddo a verificar as alegagfes de

funcionalidade nutricional do produto proposto.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho produziu doces de leite capdasenvolvidos pelo Centro de
Tecnologia SENAI-RJ Alimentos e Bebidas, a parirddias diferentes bases lacteas (sem e com
substituicdo parcial de leite por soro de leitéfeado-se produtos finais: adequados aos Padrbes
de Identidade e Qualidade microbioldgica; inadeqeaao Padrdo de ldentidade e Qualidade
fisico-quimica no requisito teor de cinzas, ja queite caprino apresenta maior teor de cinzas do
gue o leite bovino.

Tendo em vista a baixa qualidade microbiol6gicardatérias-primas utilizadas na producao
dos experimentos piloto, foi possivel afirmar queoacdo/concentracdo e a pressao osmotica,
obtida pela alta concentracdo de acucar, se mostratodos de conservacédo eficientes, ja que
0s microrganismos analisados foram inativados der@evaporacao.

Os resultados obtidos, para as duas formulacOdssades, para 0os parametros de cor
apresentaram diferenca ndo siginificativa esta#isiente (p>0,05), assim como para 0S
parametros de textura: adesividade, coesibodaaitjcidlade e gomosidade.

O estudo comparativo dos efeitos da substituicdwiglado leite por soro de leite sobre as
caracteristicas sensoriais, reologicas, fisico-opaisn e microbioldgicas dos doces de leite caprino
produzidos permitiram concluir que a formulagcdo serbstituicdo de leite por soro de leite apresentou
diferenca estatisticamente significativa (p<0,0para os parametros solidos totais (°Brix); cinzas;
proteina; dureza; sensoriais, quando comparadarauffacdo com substituicdo de leite por soro de.leit

A avaliacdo dos resultados de aceitacdo sensdgaintencdo de compra, dos parametros
reoldgicos e de dureza como parametro de textbtalos para as duas formulagdes analisadas,
permitiu concluir que o doce de leite sem substimniparcial de leite por soro de leite apresentou
maior viscosidade aparente, maior maciez e maidicénde aceitacdo para 0s parametros
sensoriais e intencdo de compra, mesmo quandoliaeas@nsorial foi realizada por provadores
gue apresentavam baixa frequéncia de consumo @edadeite.

O doce de leite caprino com substituicdo parcialede por soro de leite foi caracterizado
como fluido ndo-Newtoniano, Pseudoplastico, prialciente devido a presenca de proteinas e
outras moléculas complexas, cujo comportamentsdtisfatoriamente ajustado ao modelo de

Herschel-Blulkley.
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Assim, esta dissertacdo abordou o estudo compargtie produziu informagdes relevantes
que poderdo contribuir para o desenvolvimento de lag&b especifica para doce de leite caprino e
permitirdo a viabilizac@o da producéo industrialddee de leite caprino com substituicdo parcidleite
por soro de leite. A comercializacdo deste prodiggyrande importancia nutricional permitira ainda a

utilizacao do principal subproduto do laticinicsaro de leite, reduzindo seu impacto ambiental.
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APENDICE — QUESTIONARIO PADRONIZADO

Analise Sensorial de Doce de Leite

Sexo: () Feminino () Masculino Idade:

Com que frequéncia vocé consome doce de leite?

() nado consome

() consome 1 ou 2 vezes por més
() consome 3 ou 4 vezes por més
() consome mais de 1 vez por semana
() consome diariamente

Por favor, avalie as amostras utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou
ou desgostou do produto. Anote o valor da escala que melhor reflita seu julgamento para cada
um dos atributos.

9 - Gostei extremamente

8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - Indiferente

4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei extremamente

Aceitacdo ) Textura Textura
Amostra Aparéncia Cor Aroma Sabor ) o
Global (maciez) | (adesividade)

Utilizando a tabela abaixo, assinale se vocé compraria este produto.

Intencédo de Compra / Amostra

Certamente compraria

Provavelmente compraria

Tenho divida se compraria

Provavelmente ndo compraria

Certamente ndo compararia

Comentarios e Sugestdes:
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ANEXO - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) para participar de uma secdo de Andlise Sensorial de
Doce de Leite, sob a responsabilidade da mestranda Silvia Ainara Cardoso Agibert.
Nesta analise sensorial busca-se entender a percepcdo do provador ao consumir
amostras de doce de leite desenvolvidas em um projeto de dissertacdo de mestrado.

Na sua participacédo vocé provara duas amostras de doce de leite e devera responder a
um questionario.

As amostras que serdo oferecidas foram submetidas a analises microbiologicas e fisico-
guimicas, e encontram-se seguras para consumo humano.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serdo
publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada.

Vocé nao terd nenhum gasto e/ou ganho financeiro por participar na pesquisa.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum

prejuizo ou coacao.

Seropédica, 19 de agosto de 2013.

Assinatura do Responsavel pela Andlise Sensorial

Eu, , aceito participar do

projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa



