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AVALIACAO DA VISCOSIDADE DURANTE A FABRICACAO DO
DOCE DE LEITE TRADICIONAL ADICIONADO DE AMIDO DE
MILHO NATIVO!

Influence of added native maize starch on the viscosity of traditionally made Doce de Leite
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SUMARIO

O doce de leite ¢ o principal produto concentrado produzido no Brasil. Minas Gerais
responde por 50% da produgdo brasileira de doce de leite tendo, por este motivo, o maior
parque industrial. O objetivo deste trabalho foi estudar a variagdo da viscosidade durante a
fabricagdo do doce de leite tradicional adicionado de amido de milho nativo. Os resultados
encontrados mostram a elevagdo da viscosidade do doce durante a fabricagdo e um aumento
pronunciado ap6s 60 minutos de fervura, o que, baseado nas imagens microscopicas, pode

ser atribuido a exposi¢do da amilose por rompimento da estrutura do amido nativo.
Termos para indexacdo: doce de leite, espessante, viscosidade, microscopia.

1 INTRODUCAO

Segundo o Regulamento Técnico MERCOSUL
de Identidade e Qualidade de Doce de Leite (BRASIL,
1997) entende-se por Doce de Leite o produto, com
ou sem adi¢do de outras substancias alimenticias,
obtido por concentragdo e acdo do calor a pressdo
normal ou reduzida do leite ou leite reconstituido, com
ou sem adi¢do de sélidos de origem lactea e/ou creme
e adicionado de sacarose (parcialmente substituida ou
nio por monossacarideos e/ou outros dissacarideos).
De acordo com o mesmo regulamento, a utilizagdo de
espessantes neste produto, autorizados no item 5.1.1,
faz com que o mesmo seja caracterizado como “doce
de leite para confeitaria”. Os espessantes sao substancias
que aumentam a viscosidade de um alimento ou, ainda,
sua funcionalidade referente a viscosidade (Calil e
Aguiar, 1999). De acordo com Teran-Ortiz (1998) a
viscosidade interfere na velocidade de crescimento
dos cristais de lactose no doce de leite e com relagdo
ao rendimento, segundo Hosken (1969), este ¢é
aumentado empregando-se espessantes durante o

processamento. No caso do amido, este aumento no
rendimento pode ser de até 20%, de acordo com o
mesmo autor. Novas exigéncias com relagdo a qualidade
surgiram devido a aplicagdo industrial do doce de leite,
principalmente em termos de cor e textura, e também
a necessidade de metodologias capazes de estabelecer
uma padronizagdo do produto (Pauletti et al., 1992).

2 MATERIAL E METODOS

As fabricagdes e analises foram realizadas nos
laboratérios de microscopia, fisico-quimica e de
tecnologia do CEPE/ILCT da EPAMIG, Juiz de Fora,
MG. Realizaram-se ensaios preliminares em bancada
com solugdes de amido em agua. Prepararam-se
dispersdes com 0,5% m/v de amido de milho nativo
em agua que foram submetidas ao processo de fervura
por dois minutos, sendo estas fotografadas em
microscopio oOptico. Foram realizadas cinco
fabricagdes de doce de leite com amido de milho
nativo em um tacho aberto com capacidade de 30
litros, sendo utilizados os seguintes ingredientes: leite
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(30 L), sacarose (6 kg), amido de milho nativo (125
g) posteriormente diluido a temperatura ambiente
em 500 mL de agua, citrato de s6dio (30 g) e
bicarbonato de s6dio (30 g). O fluxograma da

fabricag@o ¢ representado na Figura 1. O amido foi
adicionado apos vinte minutos do inicio da fervura.
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Figura 1 — Fluxograma das etapas de fabricacéo.

Foram coletadas seis amostras de diferentes
etapas do processamento, para determinar a variagao
da viscosidade durante a fabricacdo do doce de leite
adicionado de amido de milho nativo e empregar a
microscopia Optica para avaliar a agdo deste
espessante durante a fabricagdo. Durante a fabricagdo
do doce de leite foram coletadas amostras de acordo
com o seguinte: (1) 1* etapa: leite adicionado de
agucar, bicarbonato de sddio (redutor) e citrato de
sodio, (2) 2* etapa: 20 min apos fervura, (3) 3" etapa:
40 min apo6s fervura, (4) 4* etapa: 60 min apos fervura,
(5) 5 etapa: 80 min apos fervura, (6) 6* etapa: 90
min ap6s fervura (ponto do doce). As determinagdes
da viscosidade foram realizadas em viscosimetro
rotativo microprocessado modelo Q860M21 (marca
Quimis). As analises microscopicas foram realizadas
no Microscopio Trinocular Nova Optical Systems
NOVA 107-T empregando 30 mg de amostra, em
lamina microscopica, adicionando-se solugdo de lugol
para coloragdo da cadeia do amido.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram divididos em analise da
evolugdo da viscosidade com o tempo, por meio da
determinagdo da viscosidade e analise das imagens
do produto ao reagir com lugol. As amostras
coletadas durante o processo seguiram a seguinte
seqliéncia: (1) 1* etapa: leite adicionado de agucar,
bicarbonato de sodio (redutor) e citrato de sddio,
(2) 2% etapa: 20 min apo6s fervura, (3) 3* etapa: 40
min ap6s fervura, (4) 4* etapa: 60 min apds fervura,
(5) 5% etapa: 80 min apos fervura, (6) 6* etapa: 90
min ap6s fervura (ponto do doce).

O valor médio da viscosidade com o tempo
de processamento ¢ apresentado na Figura 2.

A Figura 2 demonstra a relagdo entre a
viscosidade e o tempo de fabricagdo do doce de leite.
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Figura 2 — Grafico da viscosidade versus tempo
de fabricagdo do doce de leite.

Observa-se na Figura 2 elevagdo na viscosidade
média durante a fabricagdo e um aumento pronunciado
ao redor de 80 minutos de fabricacdo, atingindo o
valor maximo de viscosidade apos 90 minutos. Como
o amido foi adicionado apos vinte minutos do inicio
da fabricacdo o aumento significativo da viscosidade
ocorreu 60 minutos apds a adi¢do do amido. Segundo
Bobbio & Bobbio (1992), o amido de milho nativo
comeca a romper a sua estrutura, expondo amilose,
apos 60 minutos sob fervura. Desta forma, o aumento
significativo na viscosidade ap6s 60 minutos de
aquecimento pode ser atribuido a hidratagdo das cadeias
expostas de amilose. As fotos das figuras 3 e 4, retiradas
durante os ensaios em laboratorio, mostram que o
amido de milho nativo ao ser colocado em agua
apresenta-se como uma estrutura regular esférica, como
demonstrado na Figura 3, e que, apo6s fervura ocorre
mudanga na conformagéo espacial devido ao cozimento
do granulo, o que causa a expansio da estrutura esférica
e, dependendo da intensidade do tratamento térmico,
a exposi¢do da amilose, o que pode ser observado pela
coloracdo caracteristica apos reagdo com lugol. A
Figura 4 mostra a imagem de uma dispersao de 0,5%m/
v de amido em agua apds fervura.
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Figura 3 — Amido adicionado de agua (0,5% de
adi¢do do espessante).
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Figura 4 — Amido adicionado de agua (0,5% de
adi¢do do espessante) + fervura.

A mesma técnica microscopica foi utilizada
durante a fabricagdo do doce de leite. As Figuras
5, 6 e 7 mostram as imagens microscopicas das
amostras coletadas durante o processamento apos
40 min (amido com 20 min), 60 min (amido com
40 min) e 80 min (amido com 60 min) de
aquecimento, respectivamente.

A visualizag@o microscopica do doce de leite
apos 24 horas de fabricagdo ¢ apresentada na figura 8.

As Figuras 6, 7 e 8 enfatizam o efeito do
aquecimento sobre a estrutura do amido nativo, que
expdem amilose e consequentemente exibe reagdo
com o lugol, fato que pode ser observado pela
coloragdo ndo somente do granulo, mas também de
toda regido ao redor do mesmo. Os resultados sugerem
que sob as condigdes de processamento empregadas a
obtencdo de doce de leite com amido de milho nativo
em um tempo inferior a 60 minutos de fervura
implicard em um produto com baixa viscosidade, ja
que a exposi¢do de amilose ndo ocorre.

4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados conclui-se que
a viscosidade do doce de leite em pasta tradicional
fabricado com amido de milho nativo aumenta
significativamente ap6s 80 minutos de fervura, o
que pode ser atribuido a hidratagdo das cadeias
expostas de amilose.

SUMMARY

The “doce de leite” is the main concentrated
dairy product produced in Brazil. Minas Gerais
concentrates 50% of Brazilian production of “doce
de leite” and because of this it has been considered
the largest industrial park. The aim of this work
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Figura S5 — Doce de leite ap6s 40 minutos de fervura dos quais 20 minutos com 0,5%m/v de amido de

milho nativo.
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Figura 6 — Doce de leite apés 60 minutos de fervura dos quais 40 minutos com 0,5%m/v de amido de

milho nativo.
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Figura 7 — Doce de leite apoés 80 minutos de fervura dos quais 60 minutos com 0,5%m/v de amido de

milho nativo.
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Figura 8 — Doce de leite apds 24 horas de fabricagdo.

was to study the variation of the viscosity during
the manufacture of traditional “doce de leite” added
with native corn starch. The results show the
increase of viscosity of the “doce de leite” during
the manufacturing with a significantly increase after
60 minutes of boiling, which, based on microscopic
images, can be attributed to exposure of amylose by
breaking the structure of native starch.

Index terms: “doce de leite”, thickener,
viscosity, microscopy.
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