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AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DE DOCES

DE LEITE COMERCIAIS

Evaluation of the attributes of quality of market "doce de leite"
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RESUMO

O doce de leite ¢ um importante alimento produzido e comercializado principalmente
na Argentina e no Brasil. Apesar de ser produzido em grande volume e amplamente empregado
como ingrediente alimenticio, ndo apresenta uniformidade. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a aceitagdo de seis marcas comerciais de doce de leite comercializados no municipio
de Lavras/MG e identificar os atributos que influenciam na qualidade do doce de leite. Foram
realizadas analises de cor, textura, atividade de agua (Aw) e sensorial. Os resultados obtidos
mostraram a grande variagdo na cor, na textura e na atividade de agua existente entre as
marcas de doce de leite avaliadas. Em relagdo a analise sensorial, através do mapa de
preferéncia interno de trés vias, observou-se que as marcas A, B e F foram as mais preferidas
e as marcas D e E as menos preferidas. Pelo mapa de preferéncia externo, pode-se verificar
que a maior dureza e gomosidade apresentada pela amostra D e a maior luminosidade
apresentada pela amostra E foram os atributos responsaveis pela rejei¢do dessas marcas.
Diante disso, observou-se que a textura e a cor sdo atributos importantes na escolha do
produto, pois os consumidores preferiram as amostras mais escuras, menos gomosas ¢ mais
moles. Portanto, os resultados deste estudo podem ser aplicados pela industria de laticinios
para desenvolver e refazer suas formulagdes de doce de leite para atender melhor as exigéncias
dos consumidores.

Palavras-chave: doce de leite, qualidade, mapa de preferéncia.

ABSTRACT

The “doce de leite” is an important food produced and marketed mainly in Argentina
and Brazil. Despite being produced in large volume and widely used as food ingredients, has
no uniformity. The objective of this study was to evaluate the acceptance of six brands of
“doce de leite” sold in the city of Lavras / MG and identify the attributes that influence the
quality of “doce de leite”. Were performed to analyze color, texture, water activity (Aw)
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and sensory. The results obtained showed a wide variation in color, texture and water
activity between the brands of “doce de leite” evaluated. In relation to sensory analysis,
through internal preference mapping three-way, it was observed that the marks A, B and F
were the most preferred brands and the D and E the least preferred. The external preference
mapping, can be seen that the higher hardness and buds presented by the sample and D
presented higher brightness for the sample E were the attributes responsible for the rejection
of these brands. Therefore, it was observed that the texture and color are important
attributes in choosing the product, as consumers preferred the darker samples, softer and
less sticky. Therefore, the results of this study can be applied by the dairy industry to
develop and rebuild their formulations of “doce de leite” to better meet consumer demands.
Keywords: “doce de leite”, quality, preference mapping.

1 INTRODUCAO

Dentre os principais produtos lacteos
concentrados o doce de leite é um derivado que
apresenta um grande consumo no Brasil e em
alguns paises sul-americanos como Argentina,
Chile ¢ Uruguai (PERRONE, 2007). E ampla-
mente empregado como ingrediente para a
elaborac¢do de alimentos, como confeitos, bolos,
biscoitos, sorvetes e também consumido dire-
tamente na alimentagdo, como sobremesa ou
acompanhado de pao, torradas ou de queijo
(DEMIATE et al., 2001).

De acordo com a Portaria 354, de 04/09/97:

“entende-se por Doce de Leite o produto, com
ou sem adi¢do de outras substancias alimenticias,
obtido por concentragdo e agdo do calor a pressdo
normal ou reduzida do leite ou leite recons-
tituido, com ou sem adigdo de solidos de origem
lacteas e/ou creme adicionado de sacarose
(parcialmente substituida ou ndo por
monossacarideos e/ou outros dissacarideos)”
(BRASIL, 1997).

A produgdo de doce de leite no Brasil ¢ feita
por muitas empresas, desde as caseiras até as grandes
empresas, com distribui¢do em todo pais
(PAVLOVIC et al., 1992). A maioria das empresas
produtoras de doce de leite, incluindo as agro-
industrias caseiras, usam formulac¢des e processos
produtivos personalizados, o que acarreta diferencas
consideraveis na composi¢do de produtos de
diferentes marcas, resultando na auséncia de padrao
para o produto. Os trabalhos disponiveis sobre o
tema, em grande parte, foram desenvolvidos no
Brasil ou na Argentina e estdo relacionados ao
processamento e caracterizagdo da qualidade.

Atualmente, o consumidor tem dado pre-
feréncia por produtos que apresentam altos padrdes
de qualidade. Produtos com boas caracteristicas
sensoriais (aparéncia, aroma, sabor, textura e acei-
tagdo geral) sdo de grande importancia na industria
de alimentos, pois contribuem para assegurar a
lideranga do produto no mercado. As técnicas de
analise sensorial disponiveis permitem diagnosticar

os tipos e causas dos defeitos na qualidade do produto,
o que ¢ fundamental para se definir medidas
preventivas na produgdo, processamento e
distribuigdo (MADRONA et al., 2009).

A técnica de Mapa de Preferéncia utiliza
analise estatistica multivariada para obter uma
representagdo grafica das diferengas de aceitagdo
entre produtos, identificando o individuo e suas
preferéncias. Os Mapas podem ser divididos em
duas categorias: interno, utilizado quando se realiza
a analise apenas sobre o conjunto de dados de
aceitagao/preferéncia gerados a partir de testes
afetivos, e externo, quando se incluem também
na analise as medidas descritivas geradas por uma
equipe de julgadores treinados e/ou resultados
fisicos e quimicos, relacionando-as com dados de
aceitacdo (REIS et al., 2006).

O mapa de preferéncia interno multidi-
mensional obtido através da analise de fatores
paralelos (PARAFAC) torna possivel analisar si-
multaneamente as interagdes entre a preferéncia
dos consumidores, levando em conta os diferentes
atributos avaliados para cada produto, o que
pode facilitar a sele¢do de amostras favoritas, sendo
assim, uma ferramenta Util para a analise dos testes
de aceitagdo do consumidor permitindo a extra-
¢do de informagdes relevantes e a visualizagdo
grafica dessas informagdes com interpretabilidade
melhorada (NUNES et al. 2011).

O objetivo do trabalho foi avaliar a aceitagdo
de seis marcas comerciais de doce de leite co-
mercializados no municipio de Lavras/MG e
identificar quais atributos caracterizam esses produtos.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Material

Foram analisadas seis marcas comerciais de
doce de leite adquiridos no comércio local da cidade
de Lavras, Minas Gerais. As marcas estudadas foram
designadas de A, B, C, D, E e F objetivando manter
a idoneidade de seus fabricantes. A descri¢do de
cada produto, de acordo com o seu roétulo, pode
ser observada na Tabela 1. O periodo de validade
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foi padronizado, procurou-se comprar os doces
com um més de fabricac¢do, para que ndo houvesse
diferencas bruscas na comparagdo das amostras.

Tabela 1 — Descri¢do dos ingredientes dos doces

de leite
Codigo Ingredientes

A Leite pasteurizado, agucar,glucose
e regulador de acidez, bicarbonato de sodio,
conservante sorbato de potdssio.

B Leite integral, actcar,bicarbonato de sodio.

C Leite in natura, leite em po, agtcar,
glucose de milho, conservante PIV e PV.

D Leite, agucar, glucose de milho, amido
modificado e bicarbonato de sédio.

E Leite padronizado e/ou leite em po,
aglcar, bicarbonato de sodio, sal refinado
e lactose.

F Leite integral, agucar, amido de milho
¢ bicarbonato de sodio.

2.2 Métodos

Avaliag¢do de cor

Os valores L* e b* foram determinados em
colorimetro Minolta CR 400, trabalhando com
Dy, (luz do dia) e usando-se os padrdes CIElab, em
que: L*: mede a luminosidade e varia de 100 (cem)
para superficies perfeitamente brancas até 0 (zero)
para o preto e b*: mede a intensidade de amarelo
(+), e azul (-).

Avaliag¢do de perfil de textura (TPA)
instrumental
A analise do perfil de textura, texture perfil
analysis (TPA) foi realizada utilizando-se o
texturometro Stable Micro Systems, modelo
TA.XT2i. Obteve-se os valores dos seguintes
parametros, descritas por Szczesniak (1963): du-
reza: forga necessaria para produzir uma
deformagdo na amostra; coesividade: extensdo a
que um material pode ser deformado antes da
ruptura; elasticidade: velocidade na qual um
material deformado volta a condigdo néo
deformada, depois de removida a forga; adesi-
vidade: energia necessaria para superar as forgas
atrativas entre superficie do alimento e a de outros
materiais com as quais o alimento esta em contato
e gomosidade: energia requerida para desintegrar
um alimento até estar pronto para a deglutigdo.
As amostras foram avaliadas em triplicatas, no
proprio pote dos doces. Para os testes adotaram-
se os seguintes parametros: velocidade pré-teste:
2,0 mm/s; velocidade teste: 1,0 mm/s; velocidade
pos teste: 2,0 mm/s; distdncia: 10,0 mm; tempo:
5,0 s; forga de contato: 5,0 g; probe: cilindro
acrilico de 20,0 mm (P20).

Atividade de agua (Aw)
A atividade de agua dos doces foi avaliada
no aparelho AquaLab modelo 3 TE série 3B v. 3.0.

Analise sensorial

A aceitabilidade das amostras de doce de leite
foi realizada por 60 consumidores de idades
variadas. Foram oferecidos aproximadamente 5g
de cada amostra de doce em copos descartaveis
codificados com numeros de trés digitos. As
amostras foram apresentadas de forma balanceada
segundo Wakeling e McFie (1995). O teste foi
realizado no periodo da tarde no Laboratorio de
Analise Sensorial da Universidade Federal de Lavras,
empregando-se cabines individuais e luz branca.

Escalas hedonicas estruturadas de nove
pontos, cujos extremos correspondem a desgostei
extremamente (1) e gostei extremamente (9)
foram utilizados no teste de aceitagdo.

Andlise estatistica

Os resultados obtidos para as analises fisico-
quimicas foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), seguida de Teste de Tukey, a 5% de
significdncia, através do Software Statistica 7.0.

Os resultados da avaliagdo sensorial foram
analisados por mapa de preferéncia interno de trés
vias, por meio de analise de fatores paralelos
(PARAFAC) de acordo com Nunes et al. (2011)
para avaliagdo simultdnea dos dados de aceitacdo
em relagdo aos atributos cor, sabor, textura e
impressdo global. Utilizando a analise de compo-
nentes principais (ACP) um mapa de preferéncia
externo foi gerado, com o objetivo de compreender
melhor a diferencia¢do das amostras analisadas. O
mapa de preferéncia externo permite uma analise
global dos resultados e sugere quais atributos ou
descritores mais caracterizam as amostras.

Os graficos foram gerados utilizando-se o
programa Matlab 7.5.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliacao de cor

Os valores obtidos para os pardmetros de
cor L e b*, estdo apresentados na Tabela 2.

Houve diferenga significativa (p<0,05) entre
as marcas de doces analisados para os pardmetros
de cor analisado.

Segundo Ferreira et al. (1989) os pardme-
tros mais importantes para a avaliagdo da cor de
doce de leite sdo a luminosidade (L) e o teor amarelo
(b). O componente b* varia de amarelo (+) a azul
(-). Como todos os valores de b* foram positivos,
isso significa que os doces s6 apresentaram refle-
x30 de comprimento de onda associado a cor ama-
rela. O valor L expressa a luminosidade ou clarida-
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de da amostra, quanto mais proximo de 100 mais
clara ¢ a amostra. Analisando os valores de L*
obtidos, pode-se afirmar que os doces apresentaram
claridade intermediaria.

Tabela 2 — Valores médios do componente L* e
b* da cor dos doces analisados*

AMOSTRA L* b*
A 54,520 21,75°
B 56,200 23,530
C 55,900 22,39°
D 53,41 17,28
E 59,60° 28,08°
F 53,16° 25,740
CV (%) 1,39 6,47

* Meédias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem
entre si, a 5% de significancia, pelo teste de Tukey. CV%
= coeficiente de variagéo.

Em relagdo a luminosidade, a marca E
apresentou-se mais clara que todas as demais. Ja
em relacdo ao componente b*, as marcas E e F
foram consideradas semelhantes, apresentando
maior reflexdo de comprimento de onda associado
a cor amarela. Essa diferenciagdo de cor no
produto final pode ter ocorrido em fungdo de
varios fatores, dentre eles: a acidez inicial do leite,
a quantidade e o momento da adig¢do do
bicarbonato de sddio, a presenga de aguUcares
redutores além da lactose, o teor inicial e final de
solidos soluveis da calda (leitetsacarose) e do doce
de leite respectivamente, o tempo gasto para a
evaporagdo e a pressdo de vapor utilizada nos
tachos. Sem o acompanhamento da fabricagdo e
o conhecimento dos equipamentos e tecnologias
empregadas ¢ impossivel atribuir com exatidao
quais os fatores responsaveis por diferencas na
coloragdo dos produtos. Destaca-se, segundo a
composi¢do declarada nos rétulos, que o doce de
leite marca E pode ser adicionado de leite em pd
ao leite, o que eleva o teor de solidos soliveis no
inicio do processo ¢ consequentemente diminui o

tempo de fabricag@o, contribuindo para obtengdo
de um produto mais claro. O produto marca E
apresentou-se mais claro (59,60). As marcas A, C
e D possuem glicose na composi¢do, que reage
até 5 vezes mais rapido na rea¢do de Maillard do
que a lactose. Estas 3 marcas ficaram entre as 4
mais escuras segundo o parametro L.

Os valores médios obtidos para o pardmetro
L (entre 53,41 e 59,60), estiveram acima dos
maiores valores (47) encontrados por Ferreira et
al. (1989) e muito acima dos observados (31-42)
por Pauletti et al. (1992). Em relagdo a intensidade
do componente amarelo (b*), os valores obtidos
(17,28 a 28,08) foram um pouco acima dos valores
observados (12,32 a 21,37) por Ferreira et al.
(1989) e abaixo dos valores observados (25,44 a
36,23) por Pauletti et al. (1992), no entanto, a
cor do doce de leite ¢ um padrdo regional,
possivelmente por este motivo diferengas entre
os resultados dos trabalhos sdo perceptiveis.

3.2 Avaliacio de textura

Os valores médios obtidos para os parametros
de textura avaliados encontram-se na Tabela 3.

Em relacgdo a textura, ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) em relagdo a elasticidade e
coesividade das amostras (Tabela 4).

A amostra D apresentou-se mais dura e
gomosa em relagdo as demais amostras, e
apresentou maior média de adesividade,
provavelmente isso deve ter ocorrido em fungao
do menor valor de atividade de agua apresentado
por essa amostra, o que configura um ambiente
quimico no qual as moléculas de dgua realizam
interagdes quimicas de maior magnitude e/ou
apresentam-se com maior nuamero de
configuragdes. Este fato associado a presenca de
amido modificado e glucose de milho podem ser
os principais causadores do comportamento de
textura observado, ja que esses ingredientes sdo
utilizados na fabricagdo de doce de leite com o
intuito de aumentar a viscosidade.

Tabela 3 — Valores médios dos parametros de textura dos doces analisados*

AMOSTRA Dureza Adesividade Elasticidade Coesividade Gomosidade
A 75,54°b¢ -173,91% 0,87* 0,64* 48,61°
B 83,820b¢ -199,212 0,89 0,63 52,31
C 75,87b¢ -345,50% 0,89 0,66* 48,44°
D 206,46 -121,99? 0,89 0,58 120,12?
E 111,52° -418,34° 0,87* 0,69 76,78°
F 66,70° -135,19% 0,88 0,65* 43,58
CV (%) 14,51 -37,45 4,46 11,96 13,55

* Meédias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, a 5% de significancia, pelo teste de Tukey. CV% =

coeficiente de variagdo.
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Bellard et al. (2006) encontrou menor valor
para dureza (42,83) e maior valor para adesividade
(-33,57).

3.3 Atividade de agua
Os valores médios obtidos para a atividade
de agua dos doces analisados encontram-se na

Tabela 4.

Tabela 4 - Valores médios de atividade de agua
dos doces analisados*

AMOSTRA Aw
A 0,901

B 0,91

c 0,89"

D 0,85¢

E 0,85¢

F 0,88"

CV (%) 0,57

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem
entre si, a 5% de significancia, pelo teste de Tukey. CV%
= coeficiente de variagéo.

Houve diferenca significativa (p<0,05)
entre os doces analisados em relagdo a atividade
de agua (Tabela 3).

O conhecimento dos valores de Aw de
produtos doces pode ser utilizado para determinar
o tempo de prateleira, tipos de embalagens e
condi¢des de armazenamento adequadas para os
produtos. A maioria dos microrganismos que
causam deterioracdo possui dificuldade de se
desenvolver em produtos com Aw inferiores a
0,90. O crescimento de leveduras e fungos cessa
em Aw abaixo de 0,85 e 0,70 respectivamente
(CORREIA-OLIVEIRA et al., 2008). Segundo
Ferramondo et al. (1984) a alta concentra¢do de
solutos no doce de leite resulta em atividade de
agua (Aw) normalmente abaixo de 0,85.

Os doces avaliados apresentaram Aw entre
0,85 ¢ 0,91, valores acima dos observados por

Ferramondo et al. (1984) e Machado (2005),
tornando-se um meio propicio para crescimento
de microrganismos.

3.4 Analise Sensorial

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores
médios das notas atribuidas pelos provadores para
os atributos cor, textura, sabor e impressdo global
para as seis marcas de doce de leite comerciais.

As médias para Impressdo Global, atributo
de analise geral do produto, variaram de 6,15 a
7,62, o que corresponde na escala hedonica as
categorias “gostei ligeiramente” e “gostei modera-
damente”, respectivamente.

Para construir o mapa de preferéncia in-
terna de trés vias, obtido através da andlise de
fatores paralelos (PARAFAC), modelos utilizando
de 1 a 4 fatores foram montados a fim de escolher
o numero adequado de fatores. Os resultados sdo
apresentados na Tabela 6. Como sugere o valor
de corcondia, um modelo de trés fatores foi
escolhido. O modelo explicou 56,84% da variancia
e apresentou um valor de concordia de 59,82%.

Tabela 6 — Modelos obtidos através de dados de
aceitacdo dos doces analisados.

N° de fatores Variancia(%) | Corcondia(%)
1 26,1327 100
2 41,9033 93,3283
3 56,8357 59,8179
4 65,2508 3,6741

Na Figura 1 esta representado o mapa de
preferéncia interno de trés vias, onde os quadrados
sdo as amostras de doce, os vetores em azul sdo os
consumidores e os vetores em preto sdo 0s
atributos avaliados.

Observando-se a distribuicdo dos pontos,
que representam os consumidores, as amostras A
e B foram as mais aceitas, seguida pela F. Por
outro lado as amostras E, D e C foram as menos
preferidas.

Tabela 5 - Médias das notas atribuidas pelos provadores para os atributos cor, textura, sabor e impressao

global dos doces analisados.

AMOSTRA COR TEXTURA SABOR IMPRESSAO
GLOBAL
A 7,93 7,48 7,10 7,30
B 7,67 7,65 7,55 7,62
C 7,68 5,95 6,02 6,15
D 6,13 6,50 5,93 6,22
E 7,32 6,65 6,98 6,95
F 7,43 6,72 6,92 7,08
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Pode-se verificar na Figura 1 que os
atributos textura, sabor e impressdo global
influenciaram a separag¢do da amostra A, B e F, ou
seja, estas amostras receberam maiores notas na
escala hedonica para esses atributos. A cor, no
entanto, teve uma forte influéncia na distin¢do
das amostras A e B.

1 Textura
jo Globa

r 1]

fo =

g 0
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05
1 -C <|
1I EIS i} EIS 1
Factar 1

Figura 1 — Mapa de preferéncia interno de trés

vias para cor, sabor, textura e
impressdo global obtido para as
amostras de doces.

Com o objetivo de compreender melhor a
diferenciagdo das amostras analisadas, fez-se um
estudo multivariado dos dados. O mapa de
preferéncia externo, obtido através da analise de
componentes principais foi escolhido por
permitir uma discussdo dos resultados quando
explorados considerando-se o peso de todas as
medidas obtidas experimentalmente e sensorial-
mente. Na Figura 2 sdo mostrados os resultados
graficos que revelam a separagdo das amostras e
as variaveis mais importantes nessa separagao.
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Figura 2 — Mapa de preferéncia externo obtido

para as amostras de doces.

O primeiro componente principal (PCI)
explicou 52,79% e o segundo (PC2) explicou
25,26% da variabilidade das respostas.

No mapa de preferéncia externo, os
descritores sdo representados como vetores, € as
amostras localizam-se na mesma regido dos vetores
(descritores) que as caracterizam. Portanto,
através do grafico (Figura 2), pode-se observar
que a marca D foi caracterizada por apresentar
maior intensidade de dureza e gomosidade, a marca
E foi caracterizada por apresentar maior
coesividade e maior luminosidade (L), enquanto
que as amostras A, B e F foram caracterizadas por
apresentar maiores valores de Aw e maiores médias
em relagdo aos atributos cor, textura, sabor e
impressdo global. A amostra foi considerada
intermediaria em relagdo a estes descritores.

Observa-se pelo mapa de preferéncia inter-
no de trés vias (Figura 1), que em todos os atributos
avaliados, as amostras D e E foram menos
preferidas. Correlacionando esses dados com os
resultados do mapa de preferéncia externo (Figura
2), podemos observar que a maior dureza e go-
mosidade apresentada pela amostra D e a maior
luminosidade apresentada pela amostra E foram
os parametros responsaveis pela rejei¢do dessas
marcas, pois foram esses descritores que as
caracterizaram. Esses resultados mostram que a
textura e a cor sdo pardmetros importantes na
escolha do produto, pois os consumidores
preferiram as amostras mais escuras, menos
gomosas e mais moles.

Della-Lucia et al. (2003) realizaram uma
analise descritiva quantitativa para determinar os
atributos sensoriais que melhor caracterizassem
sete marcas comerciais de doce de leite pastoso
comercializadas em Vigosa/MG. Os atributos
referiram-se a aparéncia (cor e brilho), sabor (gosto
doce e sabor caracteristico) e textura (consisténcia,
arenosidade e adesividade), os quais possibilitaram
avaliar o perfil sensorial dos doces. Os resultados
indicaram diferengas significativas em todos os
atributos avaliados, demonstrando a existéncia de
grande variabilidade sensorial dos produtos dispo-
niveis no mercado.

Portanto, diante desses resultados, observa-
se uma grande heterogeneidade na qualidade sensorial
do doce de leite produzido comercialmente.

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostraram a grande
variagdo na cor, na textura e na atividade de agua
existente entre as marcas de doce de leite avaliadas
no mesmo periodo de validade.

Pelo mapa de preferéncia interno de trés
vias, observou-se que as marcas A, B ¢ F foram as
mais preferidas e as marcas D e E as menos
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preferidas. Pelo mapa de preferéncia externo,
pode-se observar que a maior dureza e gomosidade
apresentada pela amostra D e a maior
luminosidade apresentada pela amostra E foram
os parametros responsaveis pela rejei¢do dessas
marcas. Diante disso, podemos observar que a
textura e a cor sdo pardmetros importantes na
escolha do produto, pois os consumidores
preferiram as amostras mais escuras, menos
gomosas e mais moles.

Os resultados deste estudo podem ser
aplicados pela industria de laticinios para
desenvolver e refazer suas formulag¢des de doce
de leite para atender melhor as exigéncias dos
consumidores.
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