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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgação de estudos que envolvem diversas 
subáreas do conhecimento. A importante inter-relação entre ensino e pesquisa está 
demonstrada nos 54 capítulos que compõem os dois volumes desta coleção, além disso, a 
abordagem dinâmica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos acadêmicos/profissionais em diferentes níveis de formação possam utilizar 
o material desta coleção para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento 
atual destes, este volume também traz conteúdo sobre a biotecnologia de alimentos, e 
além disso, a higiene e a segurança de alimentos são abordadas, sendo um tema tão atual 
e importante para a prevenção de doenças vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
vegetal, além disso, a análise sensorial é explorada através de diferentes aplicações ao 
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também não foi esquecida, porque neste 
volume o leitor encontra temas relacionado à secagem ou desidratação de alimentos, 
contaminantes e métodos inovadores de descontaminação, bem como tecnologias para 
obtenção de novos produtos. 

Desta forma, a Atena Editora lança mais um conteúdo didático e de valor científico 
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a 
disseminação de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: O Brasil é considerado um dos 
maiores produtores mundiais de leite. Além do 
consumo do leite in natura, os seus derivados 
lácteos também possuem uma boa aceitação no 
mercado nacional, a exemplo do doce de leite, 
um importante produto do setor de laticínios. Os 
doces de leite produzidos na bacia leiteira de 
Afrânio/PE são o maior foco de estudo na presente 

pesquisa, pois são obtidos com uma técnica de 
processamento centenária, que resulta em um 
produto macio e de cor clara, com qualidade 
reconhecida e cultura do consumo enraizada 
na população, sendo popularmente conhecido 
como “doce de leite branco de Afrânio”. É essa 
técnica artesanal que mantém a diferenciação 
das características originais do produto, em 
relação aos similares disponíveis no mercado. 
Mesmo com o reconhecimento a respeito de sua 
qualidade, os doces produzidos no município 
estão sofrendo limitações comerciais impostas 
por exigências legais e falta de padronização 
entre os produtores. A consequência disso é o 
grande impacto comercial e redução no volume 
de produção. Sendo assim, a presente pesquisa 
propõe inicialmente um estudo de mercado para 
entender as preferências dos consumidores 
quanto a este tipo de produto e novas formulações 
e técnicas de elaboração de doces de leite nas 
versões sem lactose, diet e light com o intuito de 
diversificação de mercado e consolidação dos 
produtos da região, especialmente entre o publico 
consumidor que possua algumas restrições 
alimentares. Os novos produtos mostraram-se 
viáveis, tanto do ponto de vista técnico quanto 
econômico e comercial.
PALAVRAS-CHAVE: Doce de leite; dietas 
restritivas.

DEVELOPMENT OF INNOVATIVE 
PRODUCTS FOR THE DAIRY BASIN OF 
AFRÂNIO-PE, WITH A VIEW TO MARKET 

EXPANSION
ABSTRACT: Brazil is considered one of the 
world’s largest milk producers. In addition to the 

http://lattes.cnpq.br/1897636028453143
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consumption of fresh milk, its dairy derivatives are also well accepted in the national market, 
such as dulce de leche (Milk Caramel Spread), an important product in the dairy sector. The 
dulce de leche obtained in the Afrânio / PE basin are the main focus of study in the present milk 
research, as they are obtained with a centuries-old processing technique, and which results 
in a soft and light colored product, with recognized quality and consumption culture rooted in 
the population, being popularly known as “Afrânio’s white dulce de leche”. It is this artisanal 
technique that maintains a differentiation from the original characteristics of the product, in 
relation to similar ones available on the market. Even with the recognition of their quality, the 
sweets found in the municipality are suffering from commercial limitations, imposed by legal 
requirements and lack of standardization among producers. The consequence of this is the 
great commercial impact and reduction in the volume of production. Therefore, this research 
initially proposes the development of a market study to understand the consumers’ preference 
regarding this type of product and new formulations and techniques to prepare dulce de 
leche in lactose-free, diet and light versions in order to diversify the market and consolidate 
those products in the region, especially among the consumers with restrictive diets. The new 
modified products are viable, both from a technical point of view, as well as from an economic 
and commercial point of view.
KEYWORDS: Milk Caramel Spread; restrictive diet.

1 | 	INTRODUÇÃO
 Na pequena bacia leiteira localizada no município de Afrânio-PE, o mercado 

do leite e seus derivados movimenta a economia do município e é a principal atividade 
geradora de emprego para uma população de aproximadamente 15,7 mil habitantes (LIMA, 
2014). A produtividade da matéria prima no município de Afrânio-PE já ultrapassou 15.000 
litros diários, e está visando outros mercados, como os grandes centros das metrópoles, 
agregando valor aos produtos derivados como queijo, doce de leite e iogurtes (AFRÂNIO, 
2010).

 O doce de leite de Afrânio-PE já possui grande reconhecimento regional, o que 
incorre em grande potencial de mercado. Apesar da tradição centenária, ainda é produzido 
de forma artesanal necessitando de profissionalização em todas as áreas da cadeia 
produtiva (LIMA, 2014). 

 Dentro desse contexto, considerando que o mercado é dinâmico e está sempre 
à procura de inovações, esta pesquisa teve como objetivo propor novas apresentações 
para o doce de leite de Afrânio, através de novas formulações, que resultam em produtos 
diferenciados. Um exemplo de novas formulações, seria o doce de leite sem lactose, pois 
observa-se um aumento na população intolerante, mostrando assim a importância do 
desenvolvimento de produtos para esse público. 

 É importante salientar que o presente estudo contempla não apenas o 
desenvolvimento tecnológico de novos produtos derivados do leite, mas possui também o 
foco de mercado. 
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2 | 	REVISÃO DE LITERATURA

2.1	 Definição e importância sócio econômica do doce de leite
 De acordo com o Regulamento Técnico para Fixação de Identidade e Qualidade, 

entende-se por doce de leite o “produto com ou sem a presença de outras substâncias 
alimentícias, obtido por concentração do leite e ação do calor, a uma pressão normal ou 
reduzida do leite ou leite reconstituído, com ou sem adição de sólidos de origem láctea e/
ou creme, e adicionado de sacarose” (BRASIL, 1997). 

 Ainda segundo Brasil (1997), o doce de leite no final do processo de fabricação 
deve apresentar valores de umidade máximo de 30g/100g, gordura de 6,0g a 9,0g/100g, 
proteína mínimo de 5,0g/100g e cinzas máximo de 2,0g/100g. Alguns requisitos sensoriais 
importantes são: cor, que deve apresentar-se castanho caramelado, sabor e odor 
característico além da consistência cremosa ou pastosa, sem a presença de cristais 
perceptíveis. 

 Na fabricação de doce de leite são permitidos a adição de 30% de sacarose sobre 
o volume de leite, podendo ser substituída por mono ou dissacarídeos em até 40%. Da 
mesma forma, também é permitida a adição de amido ou amido modificado na concentração 
máxima de 0,5% (PERRONE et al., 2012). 

 O doce de leite é um importante produto do setor de laticínios, produzido e 
comercializado principalmente no Brasil e na Argentina. Ao contrário da Argentina, onde o 
produto é elaborado por grandes indústrias, no Brasil predomina a produção em tachos, por 
pequenos produtores. Em qualquer uma das condições de processo, ele é caracterizado 
como um produto que apresenta boa margem de lucro (MILKNET, 2016).

 Os dados referentes a produção de doce de leite no Brasil são escassos, no entanto, 
estima-se que são produzidos aproximadamente 0,6% da quantidade total de produtos em 
um laticínio, sendo Minas gerais o estado brasileiro responsável por 50% da produção 
destacando-se como principal produtor. Segundo especialistas, o mercado para doce de 
leite apresenta um bom potencial, porém alguns fatores como a falta de padronização e a 
falta da existência de centros urbanos industriais, tornam limitantes a produção do mesmo 
(PERRONE et al., 2012).

2.2	 Os derivados lácteos para dietas restritivas 
 O consumo de lácteos vem crescendo rapidamente, impulsionado por fatores como 

o aumento populacional e as mudanças de hábitos dos consumidores pela procura de 
produtos saudáveis, e com qualidade. Esses fatores provocaram mudanças no mercado 
mundial de modo que a demanda por leite e seus derivados sigam essa linha de consumo 
(SIRQUEIRA, 2015). Diante dessa mudança de hábito, as indústrias de laticínios devem 
ficar atentas, investindo na elaboração desses produtos, com o intuito de se manter dentro 
da competitividade comercial. 
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 Alguns componentes existentes no doce de leite afetam o seu consumo como o alto 
poder calórico e elevada quantidade de açúcar. Além disso, a alergia a proteína do leite e 
a intolerância a lactose tornam este alimento inacessível para uma parcela da população 
(SILVA, 2016). 

 Os produtos lácteos com redução na quantidade de açúcar e lactose enquadram-se 
dentro do regulamento técnico referente a formulações sobre Alimentos para Fins Especiais, 
podendo ser definidos como “formulações ou processados nos quais se introduzem 
modificações no conteúdo de nutrientes, adequando-os a utilização em dietas, atendendo 
às necessidades das pessoas em condições metabólicas e fisiológicas especiais” (BRASIL, 
1998). 

 Os produtos dietéticos e light surgiram com maior intensidade no mercado brasileiro 
na década de 90, quando esses produtos passaram a ser considerados alimentos e 
ficaram sob controle da Agência Nacional de Vigilância Sanitária de Alimentos (ANVISA). 
Desde então, são objetos de intensas campanhas publicitárias, por motivos que vão de 
necessidades de saúde à estética (NUNES & GALLON, 2013). Para que um doce de leite 
possa ser considerado Light, o mesmo deve apresentar redução mínima de 25% de alguns 
de seus componentes como açúcar e valor energético total, gordura, proteína, sólidos e 
líquidos quando comparado com o padrão. Para ser considerado Diet (com restrição de 
sacarose), o doce deve apresentar o teor máximo de 0,5g de sacarose por 100g do produto 
final (BRASIL, 1998).

 Segundo dados da Associação Brasileira da Indústria de Alimentos Dietéticos – 
ABIAD, a preocupação em prevenir problemas de saúde aumentou em 87% o mercado para 
produtos Light e Diet nos últimos 10 anos, mudando a imagem de que produtos dietéticos 
eram restritos apenas para pessoas doentes (RIBEIRO, 2009). Muitos estudos relacionados 
ao desenvolvimento de produtos lácteos estão sendo feitos, no entanto, quando se fala de 
doce de leite para dietas restritivas ainda é escasso. O aumento da procura por lácteos 
para fins especiais demonstra que o consumidor está disposto a consumi-lo, portanto, esse 
segmento enquadra-se como um nicho de mercado para as indústrias.

2.3	 O doce de leite branco de afrânio
 O mercado do leite e seus derivados movimenta a economia do município de 

Afrânio/PE, localizado a 823 Km de Recife, capital do Estado de Pernambuco, e é a 
principal atividade geradora de emprego para uma população de aproximadamente 15,7 
mil habitantes (LIMA, 2014). No município, a produção diária de leite já ultrapassa 15.000 
litros, sendo estes destinados a elaboração de produtos derivados do leite como queijo, 
doce de leite e iogurtes (AFRÂNIO, 2010). 

Segundo Conceição, et al, (2013), o reconhecimento cultural e histórico do doce de 
leite de Afrânio pode ser confirmado através de documentos, jornais e entrevistas, onde pode-
se comprovar que a tradição do mesmo é passada entre as gerações por mais de 70 anos. 
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 A produção de doce de leite branco começou no povoado de Caboclo, localizado 
a 10Km do município de Afrânio, pois nesse povoado foram identificadas as mulheres 
pioneiras, responsáveis pela produção e disseminação do mesmo. Segundo depoimentos, 
na década de 40, do século passado, o doce já era produzido e comercializado, em pequena 
escala, pelas senhoras Maria Raimunda Cavalcanti, Maria Sinobilina da Conceição e 
Josefa Maria da Conceição. Na Figura 1 são apresentadas as fotografias das pioneiras na 
produção de doce de leite na comunidade.

Figura 1: Mulheres pioneiras na produção do doce de leite branco de Afrânio-PE.

Fonte: CONCEIÇÃO, et al, 2013.

 Apesar da grande fama do doce, alguns problemas de padronização da qualidade 
e mesmo de gestão vêm influenciando na diminuição considerável no volume de produção 
e venda, agravada pela falta de interesse das novas gerações e até mesmo a falta de 
conhecimento sobre a importância deste produto para a cultura e gastronomia da região. 

3 | 	MATERIAL E MÉTODOS

3.1	 Materais
 Para os testes definitivos da pesquisa, incluindo a fase de validação de metodologia 

de hidrólise da lactose com duas enzimas e elaboração dos produtos (doce sem lactose, 
light e diet), foi utilizado leite cru de origem bovina, ambos adquiridos na Fazenda Baixa 
Bela do município de Afrânio/PE. Este leite foi armazenado sob refrigeração próxima de 
15ºC durante o transporte até a cidade de Petrolina/PE, em seguida congelado até o 
momento dos testes. 

 Para os testes de otimização de metodologia para a hidrólise da lactase do leite, 
foram utilizadas as lactases da marca Prozyn: Lactomax Super e Prozyn Lactase, em 
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dosagens variadas e variando tempo de hidrólise. 
 Na elaboração dos doces de leite light e diet foi utilizado amido modificado da 

marca Docina Nutrição, sorbato de potássio, bicarbonato de Sódio de marca/pureza não 
identificados e açúcar para o doce light e sucralose da marca Linea para o doce diet. 

3.2	 Métodos 

3.2.1	 Estudo de mercado

 Para a realização do estudo de mercado de consumo do doce de leite, foi elaborado 
um formulário eletrônico estruturado contendo 10 questões relacionadas com a preferência 
dos consumidores quanto aos atributos: idade, sexo, frequência de consumo, aparência, 
cor clara, cor escura, limpeza da embalagem e do produto, resistência da embalagem, 
presença de rótulo, rótulo contendo informações completas (valor nutricional, endereço, 
validade, peso líquido, etc.).

 Os formulários foram aplicados entre 104 consumidores residentes nos municípios 
de Afrânio/PE, Petrolina/PE e Juazeiro/BA, que responderam às questões utilizando a 
seguinte escala de sinais, indicando a importância dos atributos no momento da compra do 
doce de leite: Nenhuma importância (- -); Pouco importante (-); Indiferente (0); Importante 
(+); Muito importante (++).

3.2.2	 Elaboração de doce de leite sem lactose

 A equipe optou por iniciar a fase de desenvolvimento de novos produtos pelo “doce 
sem lactose”. Para isso, foi necessário o estudo preliminar das condições enzimáticas 
ótimas para que ocorresse a hidrólise da lactose.

•	 Teste enzimático – Fase 1

 Para o acompanhamento do percentual de lactose convertido, as medições foram 
feitas com o auxílio de um glicosímetro da ACCU-CHEK Active, que mede a concentração 
de glicose resultante da hidrólise da lactose. A glicose, neste caso, se constitui como um dos 
monossacarídeos desprendidos na quebra da lactose. Uma vez medido o teor de glicose 
na amostra, foi possível calcular o percentual de hidrólise através da tabela de conversão 
da Prozyn. O principal objetivo deste teste foi avaliar, para apenas um tipo de lactase, qual 
a concentração e tempo necessários para garantir maior percentual de hidrólise da lactose.

 Os testes iniciais foram feitos com leite contendo 0,1% da enzima Lactomax Super, 
sendo que as amostras ficaram em agitação, a 45°C por 6 horas e, a cada 1 hora, uma 
alíquota da amostra era retirada para avaliar a quantidade de lactose que havia sido 
hidrolisada. As alíquotas da amostra eram transferidas para um balão volumétrico, no qual 
foram adicionadas de água destilada para a diluição (5/50). Posteriormente, com o auxílio 
de uma pipeta de Pasteur foi adicionada uma gota do leite diluído na parte verde da fita do 
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glicosímetro para aferir a leitura.

•	 Teste enzimático – Fase 2

 Neste teste foram testadas duas lactases diferentes, para comparação e definição 
daquela que possuía melhor eficiência nas condições ótimas obtidas no teste feito na fase 
1. Duas amostras de leite de vaca cru foram adicionados de 0,1% da enzima Lactomax 
Super e Prozyn lactase, ficando sob agitação e aquecimento na temperatura de 40 a 
45°C por 6 horas. A cada 60 minutos era retirada uma alíquota da amostra para análise. 
Posteriormente foram realizados testes com as duas enzimas na concentração de 0,1%, 
com aferição dos resultados a cada 20 minutos por um período de três horas.

•	 Teste enzimático – Fase 3

 A fase 3 do experimento consistiu na busca pela otimização das condições de 
concentração de enzima, tempo de agitação e tipo de enzima, definidos nas fases 1 e 2. A 
fase 3 consistiu, portanto, na avaliação de quatro concentrações diferentes para a enzima 
Prozyn Lactase, sendo utilizadas as seguintes concentrações: 0,05, 0,1, 0,15 e 0,20%. As 
amostras com as enzimas ficaram sob agitação e aquecimento por um tempo total de 3 
horas, sendo que as amostras para análises eram retiradas a cada 30 minutos e a leitura 
feita no glicosímetro da ACCU-CHEK.

•	 Elaboração de doce de leite sem lactose 

 Uma vez definidas as condições de hidrólise da lactose, estas foram aplicadas na 
condição real de produção do doce, em uma fábrica artesanal localizada no povoado de 
Caboclo, município de Afrânio/PE. A elaboração do doce seguiu as etapas mostradas no 
fluxograma apresentado na Figura 2. Algumas condições de processo não poderão ser 
descritas, por questão de segredo industrial.

Figura 2: Fluxograma do processo de elaboração de doce de leite sem lactose

Fonte: próprio autor 
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3.2.3	 Elaboração de doce de leite light

 Com base na formulação padrão utilizada pelos doceiros da região de Afrânio, 
elaborou-se a formulação do doce na versão light, no Laboratório Experimental de Alimentos 
(LEA) do IF-SERTÃO/PE, seguindo formulação apresentada na Tabela 1 e as etapas do 
fluxograma apresentado na Figura 3. 

Ingredientes Formulação (%)

Leite
Açúcar

Amido Modificado
Bicarbonato de Sódio
Sorbato de Potássio

100
10

0,15
0,053
 0,027

 Tabela 1. Formulação desenvolvida para o doce de leite light.

Fonte: próprio autor.

Figura 3. Fluxograma do processo de elaboração de doce de leite light.

Fonte: Próprio autor.

3.2.4	 Elaboração de doce de leite diet

 O doce de leite diet foi elaborado no Laboratório Experimental de Alimentos (LEA) 
do IF-SERTÃO/PE, conforme etapas descritas no fluxograma apresentado na Figura 4. 
Foram elaboradas 7 formulações (Tabela 2) de doce de leite diet, sendo que a primeira é 
a amostra padrão (F1) e os tratamentos (F2, F3, F4, F5, F6 e F7) são as formulações de 
doce de leite diet. 
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 A utilização de amido modificado como espessante nos testes, seguiu a metodologia 
adaptada de Perrone (2011), na qual o autor concluiu que a utilização do mesmo em doces 
de leite obteve uma maior aceitação sensorial em relação a outros espessantes como a 
pectina e gelatina. A utilização de sucralose seguiu de acordo com Milagres, et al, (2010), 
no qual o resultado do trabalho demostrou que o doce produzido com sucralose é a melhor 
opção em relação ao obtido com vários tipos de edulcorantes. 

Figura 4: Fluxograma do processo de elaboração do doce de leite diet.

Fonte: Adaptado de Perrone (2011) e Milagres (2010)

F1 – formulação padrão, F2, F3, F4, F5, F6 e F7 –Tratamentos diet

Tabela 2. Formulações desenvolvidas para doce de leite diet.

A definição da melhor formulação de doce diet foi realizada no IF Sertão-PE, com 
20 voluntários que eram alunos do 5° módulo do curso de Tecnologia em Alimentos, com 
idades entre 18 a 30 anos. Para esta análise foi utilizada a metodologia de Focus Group, 
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para avaliar de forma critica os tratamentos apresentados na Tabela 2. Os resultados foram 
expressos pelos participantes em questionário eletrônico elaborado no google. 

3.2.5	 Análises físico-químicas dos produtos 

 As análises de umidade e cinza foram realizadas no laboratório de análise físico-
química do IF Sertão-PE, conforme metodologia descrita por Instituto Adolfo Lutz (IAL, 
2008). A análise de cor foi feita em colorimetro digital HunterLab - modelo miniscan EZ, 
onde as amostras foram analisadas dentro da própria embalagem (transparente) proposta 
no projeto.

3.2.6	 Análise estatística

 A partir dos dados obtidos nas análises físico-químicas, foi realizada a estatística 
descritiva e análise de variância por meio do teste de tukey e Friedman no programa 
eletrônico Bioestat versão 5.0, criado pelo Instituto Mamirauá. 

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1	 Estudo de mercado 
 Entre os 104 entrevistados na pesquisa de mercado feita entre consumidores de 

doce de leite branco de Afrânio, 71,2% eram do sexo feminino e 28,8% do sexo masculino, 
com idade que variou de 9 a 71 anos, predominando, porém, os entrevistados da faixa 
etária de 17 a 25 anos (43%). A maioria dos entrevistados (58,8%) declarou consumir o 
produto com frequência mensal. Quanto aos atributos avaliados no produto, na hora da 
compra, observa-se que a “aparência” e “presença de rótulo” são atributos considerados 
importantes pelos consumidores, pois a soma dos provadores que pontuaram como 
importante e muito importante foi de 95,2% para aparência (Figura 5.a) e 98,15% para 
presença de rótulo (Figura 5.b). 

Figura 5. Resultados da pesquisa para os atributos: 5.a –aparência 5.b -presença de rotulo e 
5.c – rótulo contendo informações completas
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 Outro critério considerado decisivo na compra do produto é a presença de rótulos 
contendo informações completas (valor nutricional, endereço, validade, peso líquido entre 
outros), pois a soma dos provadores que pontuaram como muito importante e importante 
foi de 97,1% para este atributo (Figura 5.c).

 Em relação à higiene, o atributo “limpeza da embalagem e do produto” é considerado 
também fator importante para os consumidores visto que, a soma dos pontos como 
importante e muito importante foi de 99%. A validade do produto também é um fator de 
extrema importância, sendo que, dentre os entrevistados 91,3% pontuaram como muito 
importante e 8,7% como importante, totalizando assim, um grau de importância de 100%. 

 Uma das principais características do doce de leite branco de Afrânio é sua cor 
clara, que a diferencia dos demais doces produzidos em outras regiões. Na pesquisa, 
ao ser avaliada a cor, foi possível perceber que a cor clara é considerada importante, 
visto que a soma dos pontos como importante e muito importante totalizou 58,6% (Figura 
6.a), enquanto na avaliação da cor escura a soma dos pontos como importante e muito 
importante foi de 40,4% (Figura 6.b), portanto, a maioria dos consumidores optam pela 
compra de doces com tonalidades mais claras. 

 Os atributos “resistência da embalagem” e “quantidade do produto” foram pontuados 
como critério muito importante, pois a soma de pontos considerando “muito importante” 
e “importante” foi de 96% para resistência da embalagem e 80,8% para quantidade do 
produto.

Figura 6. Resultado da pesquisa para o atributo cor: 9.a – cor clara e 9.b – cor escura.

4.2	 Elaboração de novos produtos 

4.2.1	 Doce de leite sem lactose

Teste enzimático – Fase 1
 Nesta etapa, o leite foi adicionado de 0,1% da enzima Lactomax Super, sendo 

analisado durante um período de 6 horas, com análises a cada 1 hora. 
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 O fundamento da análise baseia-se na quantidade de glicose produzida como 
resultado da hidrólise da lactose pela enzima. A análise consistiu, inicialmente, na avaliação 
da quantidade de glicose presente na amostra, a cada hora (Figura 07). Os resultados 
demostram que em 60 minutos a maior parte da lactose (90%) foi hidrolisada, de acordo 
com a tabela de correlação da Prozyn.

Figura 07. Comportamento de hidrólise da lactose para a enzima Lactomax Super (0,1%) 

Fonte: próprio autor.

Teste enzimático – Fase 2
 Uma avaliação mais detalhada foi feita quando amostras de leite de vaca foram 

adicionadas de 0,1% das enzimas Lactomax Super e Prozyn lactase, e ambas as amostras 
foram analisadas a cada 20 minutos, durante três horas de análise. Os comportamentos de 
hidrólise da lactose nos dois casos podem ser vistos nas Figuras 08.a e 08.b.

Figura 08. Comportamento de hidrólise da lactose para as enzimas: 8.a Prozyn Lactase (0,1%) 
e 8.b Lactomax Super (0,1%)

Fonte: próprio autor

 Avaliando o comportamento das duas curvas, pode-se dizer que as enzimas 
Lactomax Super e Prozyn Lactase apresentam comportamentos de hidrólise semelhantes, 
apresentando uma eficiência de hidrólise de 97,27 e 98,71% respectivamente. Os resultados 
obtidos nesta fase levaram a realização de mais um teste (fase 3), com o intuito de otimizar 
a concentração da lactase, reduzindo custos de produção. A fase citada será descrita na 
sequência. 
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Teste enzimático – Fase 3
 Nesta fase optou-se por realizar testes com quatro concentrações diferentes da 

enzima Prozyn lactase. Esta enzima foi escolhida por possuir melhor eficiência de hidrólise, 
com menor custo entre as duas enzimas testadas. Foram utilizadas as concentrações: 
0,05, 0,1, 0,15, e 0,20%. Os resultados das hidrólises em diferentes concentrações de uma 
mesma enzima estão representados na Figura 09.

 As curvas de hidrólise revelam que nas concentrações menores da enzima (0,05% 
e 0,1%) já é possível observar, em apenas 30 minutos de tratamento, que a maior parte 
da lactose se encontra hidrolisada. Portanto define-se que, tanto a concentração 0,05 e 
0,1% podem ser utilizadas para obtenção de produtos derivados do leite com baixo teor de 
lactose.

C1 – 0,05% C2 – 0,1% C3 – 0,15% C4 – 0.20%

Figura 09. Comportamento de hidrólise da lactose para a enzima Prozyn Lactase em diferentes 
concentrações

Fonte: próprio autor.

Elaboração de doce de leite sem lactose 
 Após a definição das condições ótimas de hidrólise da lactose pela lactase, a 

fabricação do doce de leite sem lactose foi feita diretamente em escala semi-industrial, 
nas condições reais dos produtores do município de Afrânio/PE. Observou-se um 
rendimento de 34.45% do produto, em relação ao volume inicial de mistura. O custo 
bruto estimado do produto sem lactose, levando em conta apenas as matérias-primas foi 
de R$ 0,55 centavos/100g do produto e para o doce tradicional da fábrica gasta-se R$ 
0,47 centavos/100g. Ou seja, a tecnologia de hidrólise da lactase empregada confere um 
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aumento no custo do produto que não ultrapassa 17% do seu valor de produção, consistindo 
em uma prática vantajosa, pois atende a uma clientela específica que necessita deste tipo 
de produto. 

4.2.2	 Doce de leite light

 O doce desenvolvido nesta fase apresentou um custo bruto de R$ 1,01/100g, 
levando em conta somente as matérias-primas e um rendimento de 31,71%. Os mesmos 
foram avaliados por provadores treinados. Os resultados desta análise demonstraram que 
o doce apresentou aroma, sabor e cor característicos.

4.2.3	 Doce de leite diet

 O doce elaborado nesta fase apresentou um custo de produção, levando em conta 
somente as matérias-primas, de R$ 1,80/100g, e um rendimento de 19% (formulação 
aceita). Para avaliação da melhor formulação, foram produzidos e avaliados 7 tratamentos, 
variando-se a concentração do amido modificado e de sucralose. Avaliando os tratamentos 
apresentados na Tabela 1, o tratamento “F2”, com adição de 0,02% de sucralose e 0,5% 
de amido modificado, apresentou um sabor residual salgado e uma cremosidade muito 
pastosa, porém quando foi avaliado o aroma e cor, ambos apresentaram-se característicos. 
A formulação “F3”, produzida com adição de 0,04% de sucralose e 0,25% de amido 
modificado, ainda apresentava sabor salgado, porém com traços sutis de sabor doce, 
quando avaliou-se o aroma e cor ambos apresentaram-se característicos. 

 O tratamento “F4” com adição de 0,20% de sucralose e 0,15% de amido modificado, 
apresentou sabor doce e cremosidade característica, o tratamento “F5”, adicionado de 
sucralose na concentração de 0,50% e amido modificado de 0,10%, apresentou sabor doce 
e cremosidade característica. A formulação “F6” com adição de 0,05% de amido modificado 
e 0,80% de sucralose, apresentou consistência firme (quase no ponto de corte) e sabor 
muito doce. Em relação ao tratamento “F7” adicionado de 1,0% de sucralose e 0,02% de 
amido modificado estava extremamente doce e arenosa apresentando-se em ponto de 
corte. As formulações F6 e F7 resultaram em produto totalmente descaracterizado.

 A definição da melhor formulação para o doce diet avaliada através da técnica 
de Focus Group, mostrou que a formulação “F4” foi a mais apreciada pelos avaliadores, 
somando 41,2% para o sabor e 52,9% para qualidade global.

4.3	 Análises físico-químicas
 As análises de umidade e cinzas foram realizadas com o intuito de avaliar as 

características dos doces sem lactose, light e diet. Os resultados obtidos encontram-se 
dispostos na Tabela 3.
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Médias de triplicata seguidas do desvio padrão, letras diferentes na mesma linha indicam 
diferenças entre si p (0,5%) de acordo com o teste F, seguido do teste de Tukey.. *Valor 

máximo permitido na Portaria 354 do MAPA.

Tabela 3. Resultados das análises físico-químicas dos doces sem lactose (T1), light (T2) e  diet 
(T3). 

 Os resultados obtidos na caracterização dos doces de leite dos tipos sem lactose, 
light e diet apresentaram diferenças significativas a nível de 95% de confiança para a análise 
de umidade por base úmida. Os doces sem lactose e light apresentaram resultados dentro 
do permitido pela portaria 354 do MAPA que determina valor máximo de 30% para umidade. 
Teores de umidade superiores ao encontrado neste estudo para doce de leite sem lactose 
(26,0 – 26,8%), foram encontrados por Moreira, et al, (2009) onde os autores avaliaram 
doce de leite com reduzido teor de lactose por β-galactosidase das marcas Novozymes e 
Prozyn, respectivamente. 

 Entretanto, o doce de leite diet apresentou valores acima do permitido (60,70%), 
este resultado pode ser justificado pela retirada total do açúcar, pois as moléculas de água 
ficam disponíveis, aumentando assim a umidade do produto. Valores acima do permitido 
para umidade em doces de leite também foram encontrados por Carvalho & Berti (2014), 
onde foram avaliadas amostras de doces de leite colonial light acrescentado de aveia 
com calda de morango, o autor encontrou valores para umidade entre 50,12 a 51,53% 
nas formulações desenvolvidas. Ribeiro et al, (2009) em seu estudo sobre doce de leite 
produzido com sucralose, listese e lactitol, encontrou valores de 32,27% para umidade. 

 Os resultados para a análise de cinzas totais dos três tipos de doces, apresentaram-
se diferentes estatisticamente (p>0,05), e encontram-se acima do limite máximo permitido 
pela portaria 354 do MAPA, que preconiza o máximo de 2% de cinzas em doces de leite. 
Os valores de cinzas totais por base úmida dos doces de leite sem lactose e light, podem 
ser considerados dentro da faixa. Para o doce diet, o teor de cinza muito acima do permitido 
pela legislação pode estar associado ao maior número de aditivos e maior quantidade 
destes adicionada na formulação. Embora a quantidade de cinzas encontrada para o doce 
diet esteja acima do permitido, a legislação vigente define esses padrões somente para 
doce de leite padrão, não foram encontrados padrões de identidade e qualidade de doce 
de leite diet e/ou legislações especificas para comparar. 

 A análise de cor foi realizada com o intuito de avaliar se as tonalidades dos doces 
sem lactose, light e diet, se enquadram dentro da faixa de cor dos doces de leite produzidos 
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na bacia leiteira de Afrânio-PE, os quais apresem bastante variação para este atributo 
conforme destacado por Conceição, et al. (2013). As autoras avaliaram a cor em doces 
cremosos de Afrânio de 5 produtores e todos apresentaram diferenças significativas a nível 
de 5% para este atributo. Os resultados das análises de cor dos doces sem lactose, light 
e diet, bem como a faixa de coloração para os doces de leite da bacia leiteira de Afrânio 
analisados por Conceição, et al, (2013) estão representados na Tabela 4. 

Variáveis DLA DSL Light  Diet Conceição, et 
al (2013)

L
A
b

64,61±0,42c 
9,40±0,37c 

32,40±0,31a

65-59±0,17b
10,45±0,04b
29,34±0,14c

66,28±0,25b
12,10±0,05a
31,31±0,12b

81,68±0,35a
4,79±0,09d 

24,35±0,13d

33,09 - 69,64
5,34 – 14,33

21,81 – 31,00

Medias de triplicata seguidas do desvio padrão, letras iguais na mesma linha não diferem entre 
si (p>0,05), segundo o teste de tukey. 

Tabela 4. Resultados obtidos na análise de cor de doce de leite padrão, sem lactose, light e 
diet.

Fonte: próprio autor. 

 A análise de cor pelo método do colorímetro é composta por três variáveis: L que 
indica luminosidade e as coordenadas a e b que indicam vermelho-verde (+a vermelho e 
–a verde) e b azul-amarelo (+b amarelo e –b azul). Avaliando a faixa de variação de cor 
dos doces de leite produzidos em Afrânio, verifica-se uma ampla faixa quando avalia-se 
o valor de L, uma vez que essa varia de 33 a 69, sendo que valores acima de 60 para 
luminosidade indicam produtos mais claros, e valores perto de 30 indicam doces mais 
escuros. Em relação as coordenadas a e b, observa-se que a variação na cor está na faixa 
entre vermelho e amarelo, pois os resultados foram todos positivos.

 De modo geral, quando avaliados os valores de L, a amostra padrão mostrou-
se diferente dos três tratamentos, sendo que o doce diet apresentou maior valor de L, 
implicando uma tonalidade muito clara do doce, que foge à característica original do 
produto e que pode implicar na rejeição pelo consumidor. No entanto, os tratamentos sem 
lactose e diet não apresentaram diferenças entre si, sendo moderadamente inferiores ao 
tratamento diet, já os resultados para as coordenadas a e b, indicam que todas as amostras 
diferiram entre si (p>0,05),

 O doce de leite padrão feito com base na formulação utilizada em Afrânio/PE, 
indicam doces claros uma vez que a média para o L foi de 64,61, variando entre vermelho 
e amarelo. O doce sem lactose variou do vermelho ao amarelo, com valores de L acima 
de 60, indicando produtos de tonalidades claras, características do produto estudado, o 
mesmo ocorre com os doces light e diet, os quais apresentam cores variando do vermelho 
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ao amarelo.
 De forma resumida, pode-se afirmar que entre os três produtos desenvolvidos nesta 

pesquisa, as propostas “sem lactose” e “light” se enquadram, do ponto de vista de cor, na 
faixa de variação considerada por Conceição, et. al, (2013) para os doces de leite branco 
de Afrânio. A formulação do doce diet necessitará de estudos futuros complementares para 
que apresente uma cor mais aproximada.

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
 Diante de todos os resultados obtidos pode-se concluir que os atributos considerados 

importantes pelos consumidores na compra de doce de leite são: aparência, presença de 
rotulo com informações completas, limpeza da embalagem e produto, além de apresentar 
cor clara que é característica do produto. 

 Para a hidrólise da lactose optou-se pela enzima Prozyn Lactase por apresentar 
melhor eficiência e menor custo. A produção de doce de leite sem lactose na escala 
semi-industrial apresentou um rendimento de 34.45%. e um custo de 0,55/100g de doce, 
portanto a tecnologia aplicada é economicamente acessível, podendo esta ser utilizada a 
nível industrial. Os doces de leite light e diet, por sua vez, apresentaram um rendimento de 
31,71 e 19% respectivamente, e um custo de produção para 100 g do produto de R$ 1,01 
para o light e R$ 1,80 para o diet, embora o custo seja mais elevado em relação ao sem 
lactose, este tipo de produto atingirá um público específico.
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