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SUMARIO

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da adicdo de diferentes espessantes em relagdo as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do doce de leite para confeitaria. Foram fabricados doces de
leite para confeitaria com quatro diferentes espessantes (amido de mandioca modificado por oxidacéo,
amido de milho modificado por acidificacdo, pectina com alto teor de esterificacdo e gelatina de origem
bovina) e uma fabricacéo controle sem adi¢do de espessante. Os doces foram produzidos no Instituto
de Laticinios Candido TostessEPAMIG em tachos aberto até atingir teores de sélidos sollveis na faixa
entre 67° e 71,7 °Brix. Realizou-se o teste de ordenacdo dos doces de leite aplicados como recheio no
doce “Boca de Moga” e biscoitos agua e sal. A andlise estatistica dos resultados foi realizada por meio
do software SAEG. Constatou-se que o doce de leite produzido com o amido de milho modificado por
acidificacdo apresentou maior aceitagdo pelos provadores, enquanto o produto elaborado com a pectina
apresentou menor aceitagdo que pode ser atribuida principalmente ao sabor residual citrico e a cor
fortemente amarelada. Os doces apresentaram teores de sacarose entre 44,26 %m/m e 51,17 %m/m, teores
de gordura entre 5,65 %m/m e 5,85 %m/m, e viscosidades entre 11300 Pa.s e 35500 Pa.s.

Termos para indexacgdo: Laticinios; doce de leite; espessantes; propriedades quimicas.

1 INTRODUCAO

Segundo a Portaria N° 354 de 1997 do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abas-
tecimento (MAPA) entende-se por Doce de
Leite o produto, com ou sem adicéo de outras
substancias alimenticias, obtido por concen-

tracdo e acdo do calor a pressdo normal ou
reduzida do leite ou leite reconstituido, com
ou sem adicdo de sélidos de origem lactea e/
ou creme e adicionado de sacarose (parcial-
mente substituida ou ndo por monossacaride-
0s e/ou outros dissacarideos). O uso de amido
ou amidos modificados é permitido na con-
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centragdo maxima de 0,5 g/ 100 mL de leite.
Diferentes espessantes também podem ser
utilizados para a producéo do doce de leite.
Caso algum espessante, exceto o0 amido, seja
empregado na tecnologia a denominagéo do
produto passa a ser “doce de leite para con-
feitaria” (BRASIL, 1997).

O doce de leite € um produto tipica-
mente latino-americano, sendo produzido em
larga escala em paises como Brasil, Chile e,
principalmente, Argentina onde o sistema de
producdo é continuo, permitindo que o pro-
duto tenha caracteristicas mais uniformes
(MAGALHAES, 1996). Um fator que difi-
culta a uniformidade das caracteristicas do
doce de leite brasileiro é a grande dimensdo
territorial resultando em diferencas culturais
da sua populagdo, desta forma o doce de leite
produzido no Rio Grande do Sul, apresenta
caracteristicas diferentes do doce de leite pro-
duzido na regido nordeste do pais.

O doce de leite para confeitaria dife-
rencia-se do doce de leite pastoso para con-
sumo direto por apresentar viscosidade e teor
de aglicares mais elevados, devido as necessi-
dades de aplicacdo do produto como recheio
(PERRONE, 2000).

Segundo Calil e Aguiar (1999) espes-
santes sao substancias capazes de aumentar
nos alimentos, a viscosidade de solucdes,
emulsdes e suspensoes.

Acelevagdo da viscosidade tem também
importancia tecnoldgica, diminuindo a velo-
cidade de crescimento dos cristais de lactose
no doce de leite, controlando a difusdo das
moléculas solubilizadas e em suspensdo.
A velocidade de crescimento no cristal de
aclcar no doce de leite é influenciada pela
concentragdo dos hidrocol6ides empregados
(TERAN-ORTIZ, 1998).

A aprovacdo da Portaria N° 354/1997,
relativa ao Regulamento Técnico para Fixa-
¢do de ldentidade e Qualidade de Doce de
Leite possibilitou a utilizacdo de diversos
espessantes na tecnologia de fabricacéo, per-
mitindo desta forma, a obten¢do de produtos
diferenciados para consumo direto ou para
confeitaria, aumentado as possibilidades de
comercializagdo do doce de leite. Ao mesmo
tempo, a falta de informagdes técnicas sobre

0 emprego de espessantes na tecnologia de
fabricacéo, bem como seus reais efeitos sobre
as caracteristicas do doce de leite séo fatores
que dificultam a obtencéo de doces de quali-
dade, levando a um cenario de descaracteri-
zacdo do produto, o que limita o desenvolvi-
mento das indUstrias, de novas tecnologias e
processos de producdo. O doce de leite para
confeitaria é preparado especialmente para
uso como recheio de bolos, tortas e doces
vem sendo cada vez mais utilizado, gerando
entdo a necessidade do estudo de um produto
que atenda os requisitos tecnolégicos e sen-
soriais.

O desenvolvimento da andlise sen-
sorial € um campo essencial na industria de
alimentos, uma vez que contribui direta ou
indiretamente para atividades, como desen-
volvimento de novos produtos, controle de
qualidade, reformulacdo e reducéo de custos
de produtos (KONKEL et. al., 2004).

O teste de ordenacdo é usado quando
0 objetivo é comparar varias amostras em
relacdo a um simples atributo (como dogura,
frescor) ou para avaliar a preferéncia; neste
caso, duas ou mais amostras codificadas sao
apresentadas simultaneamente. Os julgadores
sédo solicitados a ordena-las (de 1 a 5) de acor-
do com sua preferéncia ou atributo avaliado
(KONKEL et. al., 2004). O objetivo deste
trabalho foi verificar o efeito da adicéo de di-
ferentes espessantes em relagao as caracteris-
ticas fisico-quimicas e sensoriais do doce de
leite para confeitaria.

2 MATERIAL E METODOS

Foram fabricados doces de leite para
confeitaria com quatro diferentes espessan-
tes: 1) amido de milho modificado por aci-
dificagdo, 2) amido de mandioca modificado
por oxidagdo, 3) pectina com elevado grau
de esterificacdo, 4) gelatina de origem bovi-
na, tipo B-240 bloom, além do produto ela-
borado sem espessante (branco), constituin-
do cinco tratamentos e quatro repeticoes,
totalizando 20 experimentos. Cada experi-
mento foi realizado com a mesma matéria
prima, leite de conjunto, teor de gordura pa-
dronizado para 3,0 + 0,1 % (m/m), recebido
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no Laboratdrio de Tecnologia do Instituto de
Laticinios Candido Tostes (ILCT), localiza-
do na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais.
A tecnologia de fabricagdo seguiu a sugerida
por Martins & Lopes (1981), e os espessan-
tes empregados neste trabalho foram forne-
cidos pela empresa Gemacom®. Os mesmos
foram adicionados ap6s 50 minutos do ini-
cio de fabricacdo. Realizou-se a pesagem
dos ingredientes em balanca semi analitica
marca Toledo®, concentrou-se a mistura em
tachos de ago inox sob pressdo atmosféri-
ca até atingir teor de sélidos sollveis entre
67°Brix e 71,7°Brix.

As amostras foram enviadas para o
Laboratério de Analises Sensorial do ILCT,
onde se realizou o teste de ordenacéo dos do-
ces de leite, por 10 provadores treinados. Os
provadores ordenaram as amostras dos doces
em ordem crescente ao atributo aspecto glo-
bal como recheio, por meio do teste de or-
denacdo discriminatério (CHAVES, 1993). O
produto foi analisado sob a forma de recheio
do doce “Boca de Mocga” e biscoitos dgua e
sal. As andlises sensoriais foram realizadas
15 dias ap6s a sua fabricacdo para que o0 es-
pessante e demais constituintes do produto
se estabilizassem. A cada secdo de analise
sensorial foi avaliada uma amostra de cada
tratamento, totalizando 5 amostras por se¢do
de sensorial. Os resultados foram analisados

por meio de estatistica ndo paramétrica para
dados ordenados (CHAVES, 1993).

Foram realizadas as seguintes anali-
ses fisico-quimicas: umidade pelo método
gravimétrico (FIL 15B: 1988); extrato seco
total calculado por diferenga (100 % menos
a umidade; gordura por meio do método de
GERBER (FIL 1SO1737); sacarose segundo
Wolfschoon-Pombo e Casagrande (1982);
viscosidade utilizando viscosimetro rotativo
microprocessado, modelo Q60M21, marca
Quimis®.

Foram estabelecidas as correlacdes de
Pearson entre os atributos fisico-quimicos
(sacarose e gordura) e os resultados do tes-
te de ordenagdo. A analise estatistica dos re-
sultados foi realizada por meio do software
SAEG (2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo dos doces de leite durou
em média uma hora e trinta minutos, sendo
observado durante as fabricacGes dificuldade
na solubilizacdo da pectina com alto teor de
esterificacdo, fato que foi minimizado por
meio da diluicdo deste espessante em agua
com parte do aglcar. Os resultados do teste
de anélise sensorial de ordenagdo dos doces
de leite para confeitaria sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados do teste sensorial de ordenagdo em doces de leite para confeitaria,
fabricados com diferentes tipos de espessantes (soma das ordens dos 10 julgadores nas

4 repeticdes)

Tipo de espessante empregado na

Ranking fabricacdo do Doce de Leite Soma das ordens

10 A_m|do~de milho modificado por aci- 848 a
dificagdo

20 Arp|do~de mandioca modificado por 9238 a
oxidagdo

3° Produto sem espessante (controle) 102,4 a

4 Gelatina de origem bovina tipo B 240 126 a b
bloom

50 Pectina com elevado grau de esterifi- 194 b

cagao

*Soma de ordens seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de soma de
ordens de Friedman, a 5% de probabilidade (p < 0,05)
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Conforme apresenta a Tabela 1, o doce
de leite elaborado com o0 amido de milho mo-
dificado por acidificacdo apresentou maior
aceitacdo entre os provadores (84,8). O pro-
duto fabricado com pectina com alto teor de
esterificacdo obteve menor aceitacdo (194)
segundo o teste ordenacdo, sendo este resul-
tado unanime em todas as secdes de analise
sensorial. Pode-se atribuir a baixa aceitacdo
do doce de leite elaborado com a pectina com
alto grau de esterificacdo, devido as caracte-
risticas conferidas por esse espessante, prin-
cipalmente o sabor residual marcante, com
caracteristicas citricas, mencionado pelos
provadores, além da cor fortemente amarela-
da, que descaracteriza o produto.

Os resultados das analises fisico-qui-
micas séo apresentados na Tabela 2.

De acordo com a Tabela 2, o doce
de leite fabricado com adi¢do de amido de
mandioca apresentou maior teor médio de
sacarose (51,17%) e menor teor de gordura
(5,65%), pois a maior concentragdo de saca-
rose acarretou na diminuicdo da concentra-
¢do percentual dos demais constituintes. Ja
o0 produto elaborado com gelatina apresentou
menor teor de sacarose (45,92%). Observa-
se ainda que o doce de leite fabricado com

pectina apresentou maior valor de viscosida-
de (35.500 Pa.s), entretanto isso ndo configu-
rou em vantagem funcional em relagcdo aos
demais produtos, uma vez que os doces com
pectina apresentaram sabor residual citrico
muito acentuado, descaracterizando o doce
obtido. Este resultado est4 de acordo com o
exposto por Colombo et al. (2009), no qual a
viscosidade méaxima alcancada com emprego
de amido de milho nativo em doce de leite foi
de 23.840 Pa.s.

O resultado da andlise de variancia em-
pregando o teste de Tukey para comparacdo
de médias “a posteriore” para o teor de saca-
rose é apresentado na Tabela 3.

As correlagcbes de Pearson entre 0s
atributos fisico-quimicos (sacarose, gordura
e viscosidade) e os resultados do teste de or-
denacdo sdo apresentadas na Tabela 4.

O doce de leite fabricado sem a adi¢éo
de espessante, ou seja, 0 controle(*), apresen-
tou correlacdo satisfatoria entre a ordenacédo
e o teor de sacarose (-0,9856); e entre a or-
denacgdo e a viscosidade (-0,9537), indican-
do que produtos elaborados com teores de
sacarose mais elevados e maiores valores de
viscosidades possuem maior preferéncia na
confeitaria. Este achado pode ser associado

Tabela 2 - Teores de sacarose % (m/m), gordura % (m/m) e viscosidade (Pa.s) em doces de leite
para confeitaria fabricados com diferentes tipos de espessantes

Tipo de espessante Parametro Média Desv~|o \(al_or Ya!or
padrdo  maximo  minimo
. i i Sacarose 45,92 0,60 46,78 45,44
Ar_m_do d? milho modificado por Gordura 5,75 0,30 6,00 5,40
acidificacdo . .
Viscosidade  19.500 13830 40000 10000
. i . Sacarose 51,17 2,51 54,56 48,57
Amldo_ de~ mandioca modificado Gordura 5,65 0,41 6,00 5,20
por oxidagdo . .
Viscosidade 26.300 11474 33600 9200
Pecti levad d Sacarose 48,94 4,233 54,42 45,48
ri;f;ggocom elevadograudeeste-  coqa 575 0,02 6,80 4,80
Viscosidade  35.500 21626 62800 11200
Sacarose 44,26 1,86 46,40 43,02
Gelatina de origem bovina Gordura 5,75 0,30 6,00 5,40
Viscosidade  22.800 3857 27200 20000
Sacarose 49,96 3,48 54,29 45,97
Produto sem espessante (controle) Gordura 5,85 0,53 6,60 5,40
Viscosidade  11.300 14162 32400 2400

Obs.: NUmero de observacdes em cada anélise: 4
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Tabela 3 - Andlise de variancia para o teor de sacarose, empregando diferentes tipos de espessantes

na fabricacdo do doce de leite para confeitaria

Tipo de espessante

Teor médio de sacarose (%)

Amido de mandioca modificado por oxidagdo
Pectina com elevado grau de esterificacdo
Produto sem espessante (controle)

Amido de milho modificado por acidificacdo

Gelatina de origem bovina

51,17 a

4996 ab
48,94 ab
4592 ab
4426 b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.

Tabela 4 - Correlagdes entre a ordenacdo atribuidas pelos provadores e as caracteristicas fisico-
quimicas (teores de sacarose e gordura) e a viscosidade em doces de leite fabricados com diferen-

tes tipos de espessantes

) Correlacédo Correlacédo x
Tipo de N N Correlacdo
espessante ordenagao x ordenagao x ordenacéo x viscosidade (Pa.s)
sacarose (%) gordura (%)
Milho 0,8546 -0,9905 -0,5123
Mandioca -0,9183 0,6180 -0,7862
Controle® -0,9856 -0,6907 -0,9537
Gelatina 0,5816 0,5757 -0,7562
Pectina 0,4483 0,1630 -0,7458

* Doce de leite tradicional, sem espessante

a aplicagdo do produto, ou seja, a sobremesa
deve realcar o seu sabor doce quando utiliza-
do dentro de uma massa e ndo deve escorrer
facilmente. Resultado analogo para sacarose
foi observado no doce adicionado de amido
de mandioca (- 0,9183). Os resultados encon-
trados demonstram a total dependéncia do
tipo de espessante utilizado para a aceitagdo
do produto.

4 CONCLUSOES

O doce de leite elaborado com amido
de milho modificado como espessante apre-
sentou maior aceitacéo pelos provadores, en-
quanto o doce de leite fabricado com pectina
obteve menor aceitacdo segundo o teste or-
denacdo. Esta rejeigdo foi relacionada as ca-
racteristicas do espessante pectina, principal-
mente ao sabor residual altamente marcante
levando o produto a adquirir caracteristicas
citricas, além da cor fortemente amarelada.

Conclui-se que a aceitagdo do produto
doce de leite para confeitaria depende forte-
mente do tipo de espessante utilizado na sua
fabricacéo.

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate
the effect of different thickeners in
composition and in the sensorial parameters
of confectionery doce de leite. Were
employed four different thickeners in the doce
de leite productions (cassava starch modified
by oxidation, corn starch modified by
acidification, pectin with a high level content
of esterification and bovine gelatin type B
240 bloom) and a control production without
thickener. The doce de leite productions
were conducted at the Candido Tostes Dairy
Institute/EPAMIG in an open evaporator
until soluble solids concentration between
67 ° Brix and 71.7 ° Brix. Sensorial analysis
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was carried out by ranking test in “Boca de
Moga” sweet and water and salt biscuits. The
statistical analysis was conducted in SAEG
software (2007). The doce de leite produced
with corn starch modified by acidification
showed greater acceptance. The product
with the lowest acceptance was produced
with pectin, which can be attributes to acid
residual flavor and different product color.
The final product showed sucrose content
between 44,26 %m/m and 51,17 %m/m,
fat content between 5,65 %m/m and 5,85
%m/m, and viscosity between 11300 Pa.s and
35500 Pa.s.

Index Terms: dairy, doce de leite,
thickeners; chemical properties.
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