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UTILIZACAO DO EXPERIMENTO DE MISTURAS DE
VERTICES EXTREMOS PARA AVALIACAO DE
DOCE DE LEITE COM SORO DE LEITE

Using the extreme vertices mixture design approach to assess dulce
de leche with whey

Gerson de Freitas Silva Valente', Ana Lais Andrade Gaspardi', Lara de Andrade Oliveira’

RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo usar experimento de misturas de vértices
extremos para encontrar a melhor formulagao de doce de leite com adi¢do de soro
de leite. Os ensaios experimentais foram realizados com trés componentes agucar,
leite e soro de leite, com trés repetigdes no ponto central, totalizando 11 ensaios. Os
extremos para o leite e o soro de leite foram 0 e 0,86 em fragdo massica e para o acucar,
os extremos foram 0,09 e 0,14. A analise de aceitacdo do doce de leite quanto a cor,
consisténcia e sabor com a escala heddnica de 9 pontos foi realizada ap6s 15 dias de
fabricacdo. Os resultados mostraram que o aumento na propor¢ao de soro reduziu a
aceitacao do produto para todos os atributos avaliados. O contrario ocorreu quando
se aumentou a propor¢ao de leite no doce de leite, proporcionalmente provocou um
aumento de maior intensidade na aceitagdo para a consisténcia do doce de leite. A
obtengdo de uma nota maior que 7,0 na escala hedonica (gostei regularmente) ¢
possivel quando se utiliza 0,35 da fragdo em massa em relacdo aos componentes
leite, soro de leite e agucar para fabricagdo do doce de leite.
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ABSTRACT

This study aimed to use extreme vertices design approach to find the best
formulation for dulce de leche with added whey. The assays were carried out with
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three components, namely sugar, milk, and whey, with three repetitions in the central
point for a total of 11 assays. The extremes for milk and whey were 0 and 0.86 in
mass fraction, while for sugar the extremes were 0.09 and 0.14. After 15 days, the
product’s acceptance was analyzed for color, consistency, and flavor using a 9-point
hedonic scale. The results show that the increase in whey content reduces product
acceptance but that, for a score above 7.0 in hedonic scale (I like moderately), 0.35
of the mass fraction can be used in relation to milk, whey, and sugar components.
Keywords: lactose; sensory evaluation; concentrated.

INTRODUCAO

A maioria das industrias de laticinios
de pequeno porte, durante o preparo do
queijo, descarta o soro do leite, produto de
elevado valor nutritivo e com uma altissima
demanda biolégica de oxigénio. Esse descarte
tem que ser adequado aos padrdes pela
legislagdo ambiental, visando a reducdo do
impacto ambiental por este tipo de atividade
industrial. S@o trés os subprodutos gerados
pelas industrias de laticinios sob a forma
de residuos liquidos: o soro, o leitelho e o
leite acido. Destes, o primeiro ¢ o de maior
importancia, tanto pelo volume produzido e
pela propria caracteristica de matéria-prima
de qualidade (GIRALDO-ZUNIGA et al.,
2002) e de amplo espectro de possibilidades
de reutilizag@o, quanto pelo seu enorme poder
poluente (PELEGRINE; CARRASQUEIRA,
2008).

O soro ¢ um coproduto do processa-
mento de queijo, caseina e outros produtos de
leite acidificado. Aproximadamente, de 75 % a
85% do volume do leite destinado a fabricagdo
de queijos ¢ constituido pelo soro. O soro de
leite contém a metade do extrato seco do leite,
representado por lactose, proteinas soltiveis e
sais (PAOLUCCI, 1991).

Madrona et al. (2009) realizaram uma
avaliagdo do perfil sensorial de cinco amos-
tras, de doce de leite pastoso formuladas com
diferentes concentragdes de soro de leite em
p6 (25 % e 50 %) ou in natura (25 % e 50 %)
em substituicdo ao leite € uma amostra sem

adi¢do de soro de leite. Foi realizada ava-
liagdo sensorial quanto a aparéncia, aspecto
geral, cor, sabor, textura e inten¢do de compra.
Dentro das condi¢des empregadas no expe-
rimento € possivel afirmar que os resultados
mostram que ndo héa diferenca significativa
entre as amostras, sendo assim, ¢ admissivel
a utilizacao de soro de leite na fabricagdo do
doce de leite pastoso sem alterar os atributos
sensoriais avaliados.

A fabricag@o de doce de leite com soro
e café foi avaliada por Ferreira et al. (2012)
que determinaram o méaximo de 37 % de
soro de leite que pode ser usado sem afetar
as caracteristicas fisico-quimicas do produto
dentro das condi¢des de processamento e de
estocagem empregadas no experimento, sendo
a concentracdo de café o componente que
mais afetou a aceitagao sensorial do produto.
Ferreira et al. (2011) concluiram que as for-
mulagdes testadas apresentaram diferenca
significativa quanto a adi¢do de soro de leite
e café, mas devido a porcentagem de café.

A adicao de soro de leite na formulagao
do doce de leite pastoso ¢ uma alternativa que
pode ser usada quando se avalia o regulamento
técnico de identidade e qualidade do doce
de leite. Segundo Portaria n° 354, de 04 de
setembro de 1997 que aprova o Regulamento
Técnico para Fixagdo de Identidade e Qua-
lidade de Doce de Leite, entende-se por
Doce de Leite o produto, com ou sem adig@o
de outras substancias alimenticias, obtido
por concentracdo e agdo do calor a pres-
sdo normal ou reduzida do leite ou leite

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 70, n. 1, p. 01-08, jan/fev, 2015



Utilizagdo do experimento de misturas de vértices extremos para avaliacdo de doce de leite...

reconstituido, com ou sem adi¢do de solidos
de origem lactea e/ou creme ¢ adicionado de
sacarose (parcialmente substituida ou ndo por
monossacarideos e/ou outros dissacarideos)
(BRASIL, 1997).

Os planejamentos experimentais para
estudo de misturas apresentam uma impor-
tante diferenca em relacao aos planejamentos
convencionais. Numa formulago, a propor-
¢do entre os componentes ¢ que define
as propriedades do produto como sabor e
viscosidade (BARROS NETO et al., 2003).
A presenca de restri¢des do limite inferior
e superior sobre os componentes frequente-
mente cria a condi¢do de vértices extremos.
O modelo linear ¢ dado por:

y=b,+bx +bx, +bx, (1)

com a restrigdo x, + x, +x, = 1

O objetivo desse trabalho foi usar deli-
neamento de misturas de vértices extremos
para encontrar a melhor formulagdo de doce
de leite com adigao de soro de leite sem alterar
as caracteristicas sensoriais do produto.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na fazenda
escola do Instituto Federal do Sul de Minas
Gerais — Campus Inconfidentes. Os ensaios
laboratoriais foram realizados no setor de lati-
cinios, que semanalmente tem uma produgao
de 900 litros de soro de leite. No experimen-
to, o leite foi substituido por soro de leite de
acordo com os ensaios experimentais.

Leite
0,91

A

0,09 0,00
0,91 0,00 1,00
Soro de queijo Aglcar

Figura 1 — Representagdo do experimento de
vértices extremos

Tabela 1 — Proporcdo e quantidade dos ingredientes na formulagdo

Proporg¢do (em massa) Quantidade (kg = 10 g)
Ensaio Leite Soro Acgucar Leite Soro Agucar
1 0,00 0,86 0,14 0,000 25,800 4,200
2 0,86 0,05 0,09 25,800 1,500 2,700
3 0,86 0,00 0,14 25,800 0,000 4,200
4 0,05 0,86 0,09 1,500 25,800 2,700
5 0,44 0,44 0,12 13,275 13,275 3,450
6 0,22 0,65 0,13 6,638 19,538 3,825
7 0,65 0,25 0,10 19,538 7,388 3,075
8 0,65 0,22 0,13 19,538 6,638 3,825
9 0,25 0,65 0,10 7,388 19,538 3,075
10 0,44 0,44 0,12 13,275 13,275 3,450
11 0,44 0,44 0,12 13,275 13,275 3,450
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Os ensaios foram realizados segundo
um experimento de misturas de vértices
extremos com trés repetigdes no ponto central
(Figura 1) totalizando 11 ensaios (Tabela 1).
Os componentes da mistura foram leite, com
extremos de 0 e 0,86 em fragdo massica, soro
de leite, com extremos de 0 ¢ 0,86, ¢ agticar
com extremos de 0,09 ¢ 0,14.

A analise de acidez titulavel foi realiza-
da segundo Brasil (2005). A quantidade de
bicarbonato de sodio (82 % de pureza) ou aci-
do lactico (85 %) foi determinada através de
calculos estequiométricos para ajuste da aci-
dez titulavel para 0,13 g acido lactico/100 mL.

O soro in natura foi fervido, logo em
seguida acrescentou-se o leite na devida pro-
porc¢do, apds isso se adicionou o bicarbonato
de sodio ou acido lactico para correcdo da
acidez e finalmente, o agucar.

O ponto final do doce foi definido para
Brix de aproximadamente 67, valor utilizado
para producao de doce na Institui¢ao. Deixou-
se o doce esfriar por 15 (quinze) minutos
dentro do tacho, com a hélice ligada. Fez-se
o envase em embalagens de vidro seguido
pela exaustdo em banho-maria a 75 °C. Apos

15 dias foi realizada a analise de aceitacdo
do produto quanto a cor, consisténcia e sabor.

Para realizagdo da avaliacdo sensorial
das diferentes formulagdes foram recruta-
dos 30 (trinta) provadores entre alunos e
funcionarios do IFSULDEMINAS-Campus
Inconfidentes.

As amostras foram colocadas em co-
pos de plastico descartaveis codificados
com numeros de trés digitos e servidas alea-
toriamente. Para limpeza do palato entre a
avaliacdo das amostras, foi fornecida agua.
Os provadores avaliaram a aceitagdo das
amostras através da escala hedonica estru-
turada de 9 pontos variando de desgostei
extremamente a gostei extremamente para
avaliacdo da aceitagdo em relagdo ao sabor,
a consisténcia e a textura (BRASIL, 2005).

A analise estatistica foi realizada uti-
lizando o software MINITAB 17°®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da acidez titulavel estdo
na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados da analise de acidez titulavel da mistura leite e soro de leite

Proporcao
. . Acidez Titulavel
Ensaio Leite Soro (g acido lactico/100 mL)
1 0 0,86 0,11
2 0,86 0,05 0,16
3 0,86 0 0,16
4 0,05 0,86 0,11
5 0,44 0,44 0,14
6 0,22 0,65 0,12
7 0,65 0,25 0,15
8 0,65 0,22 0,14
9 0,25 0,65 0,13
10 0,44 0,44 0,14
11 0,44 0,44 0,14
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A analise de variancia (ANOVA) pa-
ra a regressdo linear utilizando o software
MINITAB 17® mostrou que as equagdes 2,
3 ¢ 4 podem ser usadas para calcular a nota
do atributo sensorial em funcdo das fracoes
em massa do leite, soro de leite e agucar
(Tabela 3).

NS=17,024 L +5,053 5+ 17,639 4 2)
NC=6,334 1L +4,584 S +22259 4 3)
NT=7296L +5,436 S+ 11,66 A4 4
em que: NS ¢ a nota do sabor do produto, L
a proporgao de leite, S a propor¢do de soro
de leite, 4 a proporc¢do de actcar, NC a nota

referente ao atributo cor e NT a nota referente
ao atributo consisténcia.

Os coeficientes do componente leite (L)
sd0 maiores que os coeficientes do componen-
te soro de leite (S) indicando que uma maior
proporgao de leite resulta em maior nota para
todos os atributos sensoriais avaliados.

A Figura 2 mostra os pontos experi-
mentais e calculados pelas equacdes obtidas
com o experimento de vértices extremos. E
possivel observar que ha uma distribui¢ao
homogénea em relagdo a reta y = x.

Com o objetivo de avaliar os efeitos
das propor¢des dos componentes nos atribu-
tos sensoriais avaliados foram construidos os
graficos de superficie de resposta (Figura 3).

E possivel observar que o aumento da
fragao de agucar promoveu aumento das notas
de todos os atributos sensoriais avaliados
para a condicdo experimental avaliada. Para
o componente soro de leite, 0 aumento de sua

Tabela 3 — ANOVA para regressao das notas dos atributos sensoriais em fun¢do das proporgdes

dos componentes

Fonte GL QM F P
Regressdo Linear 2 3,8100 1,9050 10,35 0,00
(cor)

Residuo 8 1,4718 0,1840
Falta de ajuste 6 1,3318 0,2220 3,17 0,26
Erro puro 0,1400 0,0700
Total 10 5,2818
Regressdo Linear 2 3,8100 1,7758 9,36 0,01
(p/ cor)
Residuo 8 1,5175 0,1897
Falta de ajuste 6 1,3909 0,2318 3,66 0,23
Erro puro 0,1267 0,0633
Total 10 5,2818
Regressao Linear 2 3,0880 1,5440 7,68 0,01
(p/ consisténcia)
Residuo 8 1,6084 0,2010
Falta de ajuste 6 1,1617 0,1936 0,87 0,62
Erro puro 0,4467 0,2233
Total 10 4,6964
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9,0 4
8,5 -
8,0 -
7,5 A
7,0 A
6,5
6,0 -
55 T T 1

5,5 6,5 7,5 8,5

Calculado

Experimental

9,0 -
8,5 -
8,0 -
7,5 1
7,0 1
6,5 1
6,0 -
55 T

55 6,5 7.5 8,5

Calculado

—y=x

Experimental

85 -

7,0 -

Calculado

6,5 —_—y=X

6,0

55 T T T
55 6,0 6,5 7,0 7.5 8,0

Experimental

Figura 2 — Valores calculados e experimentais
para nota dos atributos sabor (A), cor (B) e
consisténcia (C)

fragdo em massa reduziu a nota de aceita¢do
para sabor, cor e consisténcia do doce como
previsto nas equagdes obtidas.

Para o componente leite, o aumento
da propor¢do promoveu aumento na nota
para sabor e cor, mas aumentou com maior
intensidade para a nota de aceitagdo da con-
sisténcia do produto.

A.
Sabor
9
3 Aguicar
Leite 091
091
Soro de leite
B.
Cor
Aguicar
Leite
Soro de leite
Aglicar

! 091

Soro de leite

Figura 3 — Efcitos dos componentes da
mistura na nota de aceitacdo do produto

Os compostos nitrogenados do leite
sdo divididos em trés grupos: caseinas, pro-
teinas do soro e nitrogénio ndo proteico,
sendo que a caseina corresponde a 80 % do
total. O soro de leite apresenta em sua com-
posicdo principalmente B-lactoglobulina e
a-lactoalbumina. A B-lactoglobulina repre-
senta 50 % a 60 % das proteinas do soro de
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leite. Caldas (2012) avaliou o comportamento
reologico dessas proteinas. As dispersdes
contendo caseina apresentaram viscosidade
aparente mais elevada quando comparada
as dispersdes com proteinas do soro. Entdo,
quando se observa reducdo da aceitagao
sensorial quanto ao sabor e consisténcia do
doce ao aumentar a proporg¢ao de soro de leite
no produto, provavelmente esta relacionado
ao comportamento reoldgico das proteinas
presentes. Quanto ao parametro cor (e sabor),
a maior propor¢do de soro de leite aumenta o
tempo de evaporagdo, o que afeta diretamente
as reagdes quimicas, por exemplo, entre pro-
teinas e lactose.

Com o objetivo de encontrar a propor¢ao
dos componentes da mistura que contribuam
para melhor aceitagdo do produto foram
construidas curvas de contorno sobrepostas
para avaliar a regido com melhores notas para
sabor, cor e consisténcia (Figura 4).

A regido clara (sem cor) da Figura
4 indica a propor¢do dos componentes da
mistura em que ¢ possivel obter nota de
aceitagdo entre 7,1 e 8,0 para todos os atri-
butos sensoriais avaliados. Fragdes de soro
que correspondam a 0,35 (ou menor) da
mistura permitem obter notas superiores a 7,1.
O doce que ndo se utilizou soro de leite em

Leite
0,91

sua formulag@o obteve notas 8,0 para sabor,
7,9 para cor e 7,7 para consisténcia.

Portanto, dentro das condig¢des do expe-
rimento a adi¢do de soro de leite na formu-
lagdo de doce de leite pastoso reduziu a nota
de aceitagdo do produto, mas se tornou mais
perceptivel quando se usou esse componente
para fragdes em massa superiores a 0,35 da
mistura leite, agucar e soro.

Esses resultados estdo de acordo com
Ferreira et al. (2011; 2012) que usaram no
maximo 30 % ¢ 34,4 % de soro em relagdo
ao volume de leite, respectivamente. No en-
tanto, Madrona et al. (2009) que usaram no
maximo 50 % de soro de leite observaram que
ndo houve nenhuma diferenga significativa
para aceitagdo do produto, mas observaram
alteracdo na composi¢do fisico-quimica do
produto. A utilizagdo do experimento de
misturas de vértices extremos mostrou que a
aceitagdo sensorial do produto reduziu mais
intensamente quando se substituiu o leite por
soro de leite em proporg¢des superiores a 40 %
do volume de leite.

A partir das informagdes obtidas nesse
trabalho, que indicaram o limite maximo (40 %)
de substituicdo do leite por soro de leite, ¢
possivel um novo planejamento experimental
para estabelecer os limites de adi¢do de soro

Sabor
_— 71
—_—8

Cor
—_71
—_— 8

Consisténcia

7,1

8

0,91 0,00
Soro de leite

1,00
Aglcar

Figura 4 — Curvas de contorno sobrepostas para notas de aceitagdo de sabor, cor e consisténcia

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 70, n. 1, p. 01-08, jan/fev, 2015



8 VALENTE, G. de F. S. et al.

que atenda a legislacdo vigente quanto a
composic¢do fisico-quimica que apresenta
custo mais elevado. Em seguida, a avaliagdo
do custo de produ¢do e da vida de prateleira
do novo produto.

CONCLUSOES

E possivel predizer a aceitagdo sensorial
do doce de leite através das equagdes obtidas
no experimento de misturas de vértices ex-
tremos para as condi¢des do experimento.

A substitui¢do de leite por soro de leite
nas condi¢des experimentais usadas promove
redugdo na aceitagdo sensorial do produto para
os atributos cor, sabor e consisténcia, mas sdo
relevantes quando utilizado fragdo em massa
do componente superior a 0,35.
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