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caseiro de doce de leite e estender esse
conhecimento para a comunidade. Para tal
objetivo, o projeto entrou em contato com
produtores artensanais, realizou pesquisas
bibliograficas e produziu o “Ruta del leche”
de autoria propria, efetuando testes de
qualidade com o mesmo.
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PRODUCTION AND QUALITY
ANALYSIS OF DULCE DE LECHE
“RUTA DEL LECHE”

ABSTRACT: The project Review and
Optimization of Artisanal Food Technologies
(ROTA PET) of the Chemical Engineering
Tutorial Education Program (PET-EQ) at the
Federal University of So Carlos (UFSCar),
sought to optimize the homemade dulce de
leche process and extend this knowledge
for the community. To this end, the project
got in touch with artisanal producers, carried
out bibliographical research and produced
the “Ruta del leche” of its own authorship,
carrying out quality tests with it.
KEYWORDS: dulce de leche; handmade
products; optimization; food technology.
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11 INTRODUGAO

Dentre as atividades desenvolvidas pelo Programa de Educacdo Tutorial de
Engenharia Quimica (PET-EQ) da Universidade Federal de Séo Carlos (UFSCar), tem-
se o projeto ROTA PET, que tem como objetivo pesquisar e otimizar processos caseiros.
Inicialmente, os membros do projeto concentraram seus estudos acerca da producéo de
alimentos artesanais, isto é, aqueles que sado feitos de maneira manual, com auxilio de
ferramentas proprias, em escala reduzida e de forma que o proprio produtor acompanhe
todos os processos de producdo. Apos escolher o doce de leite como objeto de estudo do
projeto, por ser o produto pelo qual o grupo demonstrou maior interesse, iniciou-se o contato
com diversos produtores artesanais de doce de leite, de modo a obter maiores informacgdes
sobre a receita do doce e compreender melhor seu processo produtivo artesanal, além de
aprofundar as pesquisas sobre sua producéo e testes de qualidade do produto.

Doce de leite

O doce de leite € um produto amplamente consumido na América Latina, sendo
produzido em larga escala principalmente em paises como Brasil, Chile e Argentina
(Magalhaes, 1996). Esse doce possui como base de sua composi¢éo leite concentrado
e agucar, os quais passam pelo processo de cocgdo até uma determinada concentragéao.
Dessa forma, o doce de leite pode apresentar diferentes consisténcias de acordo com o
produto final desejado: um doce mais sélido ou mais pastoso.

Conforme a legislacao (Brasil, 1997), o doce de leite deve conter no maximo 2%
de cinzas, minimo 5% de proteinas, no maximo 30% de umidade e de 6,0 a 9,0% de
gordura. Além disso, de acordo com a Portaria n° 354, de 4 de setembro de 1997, do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, que aprova o Regulamento Técnico
de ldentidade e Qualidade de Doce de Leite, entende-se por Doce de Leite o produto, com
ou sem adi¢ao de outras substancias alimenticias, obtido por concentragédo e acao do calor
a presséo normal ou reduzida do leite ou leite reconstituido, com ou sem adi¢éao de sélidos
de origem lactea e/ou creme adicionado de sacarose (parcialmente substituida ou ndo por
monossacarideos e/ou outros dissacarideos).

Acucar

O acgucar é um dos ingredientes presentes na receita do doce de leite que podem
influenciar diretamente no resultado final do produto, bem como no preco e nas propriedades
dele. De acordo com a Embrapa (2004), utiliza-se normalmente aclUcar na propor¢do de
20 a 25% em relagdo a quantidade de leite para o doce em pasta, enquanto para o em
tabletes, 30 a 35% de agucar, variando em torno desses valores para outras literaturas.

Uma reagéao recorrente na indUstria alimenticia, e que também ocorre com produtos
lacteos como o doce de leite, é a de Maillard, responsavel por atribuir caracteristicas como
cor, sabor, aroma e textura. O agUcar € constituido de sacarose, carboidrato que néo participa
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da Reacado de Maillard por ndo ser um agucar redutor. Sendo assim, é preciso adicionar
redutores, como a glicose, durante a coc¢gdo. Em suma, a glicose confere caracteristicas
como brilho, sabor doce suave, reduz a formacao de cristais, além de intensificar a reacéo
de Maillard por ser um agucar redutor. Se ndo tiver essa adi¢éo, a lactose presente no leite
sera a principal influenciadora da reacdo em questdo. Ressalta-se que as propriedades
do doce de leite induzem fortemente a aceitacdo e compra desses alimentos, visto que

algumas caracteristicas sdo mais frequentes e padronizadas no mercado.

Bicarbonato de sédio

O bicarbonato de sddio € normalmente utilizado no doce de leite para a corre¢éo da
acidez, ja que promove uma ligeira elevagéo do pH do leite. A quantidade empregada desse
ingrediente depende principalmente das caracteristicas do leite e do produto final desejado.
Assim, além da correcéo de pH, o bicarbonato tem como principais fungdes o auxilio tanto
na padronizagdo da coloracdo do produto final, por meio da intensificacdo da reagéo de
Maillard, quanto na obten¢do de um doce liso, evitando a formacéo de grumos. Tendo isso
em vista, a adi¢cdo de bicarbonato propicia um doce com uma cor mais escura na propor¢ao
em que se aumenta sua concentragdo no alimento produzido. Além disso, a ndo redugéo
da acidez do leite resulta em um doce de leite com grumos, devido a precipitacdo das
proteinas. E necessario atencdo ao utilizar esse ingrediente, uma vez que um excesso de
bicarbonato de sodio, com redugé@o exagerada da acidez, poderia saponificar a gordura,
dando gosto de sab&o ao produto, além de deixa-lo com uma coloragdo muito escura, a
qual ndo é tao aceita pelos consumidores (Klug, 2007).

Leite

O leite € o ingrediente principal para a producdo de doce de leite, uma vez que
ele contribui ndo somente para o aspecto visual, como a textura e o brilho, mas também
para o sabor do produto final. Esse ingrediente € composto majoritariamente por agua,
equivalente a 87,50%, e o restante por gordura (3,60%), caseina (2,70%), proteina do soro
(0,60%), lactose (4,90%) e sais minerais (0,70%).

Segundo as normas da CNNPA (CNNPA, 1978), a fabricagdo do doce de leite deve
empregar matérias-primas isentas de matéria terrosa, parasitas e estar em perfeito estado
de conservacao. Dessa forma, recomenda-se que o leite implementado a produgéo seja do
tipo fresco, pasteurizado, integral, com acidez entre 15 e 18°D (graus Dornic), e armazenado
entre 4 e 5°C até o momento da produgéo. Em produgdes artesanais, é permitida a utilizagéo
do leite ordenhado manualmente, desde que cumpra com os padroes estabelecidos. Essas
caracteristicas séo capazes de diminuir a agdo de microrganismos e contaminacgéo, além
de contribuir para a consisténcia do produto final, uma vez que a gordura, responsavel por
fornecer a maior parte dos solidos para o produto, € o componente que mais apresenta
variacdes em relacdo a alimentacao e saude do animal, periodo de lactagédo e raga, bem
como da estagédo do ano. Em suma, a procedéncia e o armazenamento do leite sdo pontos
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cruciais para a produg¢ao de um doce de leite atrativo e adequado as normas brasileiras de

controle alimenticio.

pH e grau Dornic

A acidez titulavel do leite deve ser determinada para um controle da matéria-prima a
partir da qual sera preparado o doce de leite. Nesse sentido, tal parametro € expresso em
graus Dornic (°D) do &cido latico e deve ser medido anteriormente a fabricagédo de produtos
derivados do leite, uma vez que a partir do seu valor € possivel quantificar o grau de acidez.
A quantificagcéo de acidez é importante para a identificagéo do grau de preservacgéao do leite
e deve estar entre 15 e 18°D para qualificar como um bom leite, equivalentes a faixa de
pH entre 6,6 e 6,8 (Klug, 2007). Por definicdo, 1 grau Dornic (°D) é a unidade de valor do
indice de acidez, quando a solugéo de hidroxido de sodio utilizada tem normalidade igual a
N/9, enquanto o indice de acidez € o numero de mililitros da solu¢do de hidroxido de sédio
N/9 necessarios para neutralizar o acido latico presente em 1 mL de amostra de leite ou
produto lacteo.

Temperatura

O controle da temperatura se faz necessario para a producdo de doce de leite ja
que algumas etapas do processo devem ocorrer em temperaturas especificas para que
ocorra a promocédo da caramelizagdo e a evaporagdo de agua. Em geral, a temperatura
deve se manter em torno de 100°C durante o processo, de modo a néo ultrapassar este
limite estabelecido, pois pode promover altera¢des na textura, cor e sabor (Francisquini et
al., 2017).

Grau Brix

A quantidade de acucar presente numa solugcdo € determinada pelo grau brix ou
indice refratométrico, que consiste em uma escala numérica e hidrométrica de indice de
refracdo de uma solugdo. A quantificacdo dessa medida é muito importante, uma vez que
esta atrelada a dogura e a qualidade do alimento. O grau Brix ideal para este processo
produtivo é de 65 a 68°, sendo atingido a partir do cozimento dos ingredientes (Perrone,
2011).

Testes de Qualidade

A fim de quantificar as caracteristicas essenciais do doce de leite e também de
entender a influéncia de certos parametros e ingredientes, realizam-se diversos testes
laboratoriais, verificando ndo somente os valores nutricionais do doce de leite produzido,
mas também a qualidade do produto final. Salienta-se que alguns aspectos do doce de
leite devem cumprir com os valores determinados pelo Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Doce de Leite, sancionado pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) seguindo a Resolugdo MERCOSUL GMC N° 137/96, com finalidade
de padronizar os produtos derivados de leite, 0 que confirma a importancia da realizagédo
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de tais testes. Nesse sentido, alguns testes de qualidade usualmente empregados para
este alimento incluem teste de umidade, de pH, de carboidratos, de teor de lipideos, de
proteina, valor energético e analise sensorial. Em suma, a qualidade do doce de leite esta
diretamente relacionada com a qualidade e a quantidade dos ingredientes, mas também
com o modo de preparo e controle das variaveis de processo durante a produgéo.

Portanto, o presente estudo teve como objetivo principal pesquisar e realizar o
processo de fabricacdo do doce de leite, de modo a otimizar esse processo e compartilhar
0 que foi desenvolvido pelos autores com produtores e com a comunidade.

21 MATERIAL E METODOS

Producao

A fabricacdo artesanal de doce de leite necessitou de equipamentos para a
realizacao da mistura dos ingredientes e, para tal, foi utilizada uma panela com um volume
atil maior que o volume utilizado na receita, equivalente a 13,8 L, a fim de minimizar perdas
ocasionadas durante a fervura da mistura. A partir disso, foi realizada a esterilizacdo dos
equipamentos e manuseio correto dos ingredientes para o local de producao do alimento.
Todos os presentes no local de producao manusearam os ingredientes sob uso de jaleco,
mascara cirargica, luvas e toucas. A Figura 1 mostra um fluxograma das etapas de producéo.
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Fluxograma - Producao Doce de Leite Cremoso

Producio doce de

leite

Separacdo de
equipamentos,
reagentes, materiais
e receila

l

Esterilizar as méos, materiais e
colocar os equipamentos
necessarios
(luvas, toucas e jalecos)

|

Titular o leite (ver
fluxograma de
titulacdo)

l

Calcular a massa
necessdria de
bicarbonato de sbdio

l

Pesar e anotar a
massa de
bicarbonato de sodio

|

Calcular a massa
necessara de agtcar

|

Pesar e anotar a
massa de aclicar

!

Colocar o leite na
panela

I

Ligar o fogo médio e
aquecer o leite até
70rc

|

Retirar amostras a
cada 10 minutos para

Anotar volume de
MaOH / Grau Dornic.

Anotar o tempo

Adicionar o aglicar e

medir o brix e a
temperatura

o bicarbonato de
sodio.

|

Aguardar até a
fervura (100°C) e
mexer
ocasionalmente

Diminuir o fogo,
mantendo a
temperatura cerca de
80°C

|

Mexer
ocasionalmente e
retirar a espuma que
vai se formando

Deixar cozinhar

Contiuar cozinhando
até o grau brix
adequado

Desligar o fogo, esperar
resfiiar e fazer envase
em potes de vidros bem
vedados e esferelizados
@ cheios

Adicionar xarope de
glicose, se necessario

Desligar o fogo, esperar
resfriar e fazer envase
em potes de vidros bem
vedados e esterelizados
e cheios

Figura 1. Fluxograma detalhado da producao de doce de leite cremoso.

Receita

A receita foi desenvolvida pelos autores apdés meses de estudo sobre os parametros
e ingredientes utilizados na fabricagdo do doce de leite. Ademais, foram pesquisadas
outras receitas de doce de leite na bibliografia, de modo a encontrar uma formula¢do que

melhor se identificasse com seus estudos. Dessa forma, através de um viés comparativo
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com a receita da produtora artesanal, foi elaborada uma receita de doce de leite cremoso
classica, com apenas 3 ingredientes: leite integral, acucar cristal e bicarbonato de sddio,
e otimizou-se seu formato adequando-a a uma planilha eletronica, que possibilita calcular
automaticamente a quantidade de cada ingrediente necessario, a partir das propor¢des
requeridas de cada um, para a quantidade total de doce de leite a ser produzida.

Para as quantidades, primeiramente uma quantidade final de doce de leite que
se desejava produzir foi estipulada. A partir da quantidade em massa a ser produzida,
calculou-se a quantidade necesséria de leite integral. De acordo com o grau Brix almejado,
o rendimento de doce a partir de leite varia entre 50 e 60%. Com a quantidade de leite
necessaria, utiliza-se 20% em propor¢cdo massa/volume para a quantidade requerida de
acgucar cristal.

Em seguida, para o célculo da quantidade de bicarbonato de sédio, foi necessério
aferir a acidez do leite. De fato, o leite a ser utilizado na fabricagdo do doce necessita ter
sua acidez reduzida de 15 a 18 graus Dornic (normal do leite) para 13 graus Dornic.

Para neutralizar a acidez, utilizou-se o bicarbonato de sédio, previamente pesado
e acrescido diretamente ao tacho, ap6s a fervura do leite. Na pratica, a quantidade
recomendada a ser adicionada foi de 0,07% em proporcdo de massa em gramas de
bicarbonato de sodio por volume de leite em litros. Para maior seguranga na determinacéo
desse valor, foi realizada a determinag¢do da acidez.

Supondo que a matéria-prima estivesse com acidez inicial de 15°D e esta tivesse
que ser reduzida para 13°D, lembrando que 1°D equivale a 0,1 g de &cido latico/L de leite,
tem-se 2°D a reduzir, equivalente a 0,2 g de acido latico a ser reduzido por litro. Entéo,
considerando uma produgédo com 150 L de leite, ter-se-ia: 150 L x 0,2 g/L = 30 g de acido
latico a reduzir.

Considerando como base de calculo em que 84 gramas de bicarbonato de sédio
neutralizam 90 gramas de acido latico, calcula-se a quantidade necessaria para neutralizar
30 g, chegando-se a 28 g de NaHCO3 a ser utilizado para que se reduza a acidez do leite
de 15 para 13°D, diluidos em 150 L de leite. Vale ressaltar a importancia de atentar-se
a pureza do bicarbonato de sédio, dado que caso ndo seja de 100%, sera necessaria
uma quantidade superior. Todos os calculos estédo detalhados e automatizados na planilha
eletrOnica da receita. Na Tabela 1, esta detalhada a receita utilizada na produgéo de doce
de leite no presente trabalho.

Ingredientes Quantidade

Leite Pasteurizado ou Fresco Integral

Sonhos de Leite [L] 6,95
Acucar Cristal Caravela [g] 1390
Bicarbonato de sédio Kitano [g] 2,76

Tabela 1. Quantidades utilizadas na producéo do doce de leite no presente trabalho.
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Testes de qualidade

Os testes de qualidade para o doce de leite foram realizados no Laboratério de
Engenharia Bioquimica do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal
de Sé&o Carlos, respeitando-se as normas sanitarias e de seguranga do local, a fim de
garantir a protecédo das pessoas e a conservagdo do alimento analisado.

Teste de Umidade

Para a avaliagdo da umidade do doce de leite produzido, foi utilizada uma balanca
determinadora de umidade da marca BEL Engineering, que realiza secagem por radiacao
infravermelha. Seguindo os passos estabelecidos nas instru¢des de uso do equipamento,
uma pequena amostra foi colocada na regido definida, e apés o tempo de secagem, obteve-
se a massa final e o teor de umidade da amostra. A analise foi feita em duplicata.

Teste de pH

O teste de pH foi realizado utilizando-se um pHmetro, em que inicialmente separou-
se uma amostra de doce de leite com massa suficiente a ser medida pelo aparelho, e
a medicdo ocorreu através da inser¢éo do sensor ja devidamente calibrado na amostra
diluida em agua. O processo de calibragéo foi feito previamente, com solu¢des-tampéao
com pH 4 e 7. Devido a alta viscosidade do doce de leite, foi feita sua diluicdo, anotando-se
o volume de agua destilada utilizada, para entéo realizar-se a medigéo do pH.
Teste de Carboidratos

Os carboidratos presentes em doces de leite devem advir do agucar presente
nesses produtos. Assim, a determinacdo da quantidade de carboidratos foi feita através
da determinagé@o do grau Brix do doce apds o término do cozimento, uma vez que este
quantificou o agucar presente em uma determinada solugéo por meio do seu grau de
refracdo. Para isso, neste trabalho foi utilizado um refratbmetro préprio para doces da
marca RZ Contec, com escala de grau brix entre 58 e 90. Para calibragcdo do grau Brix no
zero da escala, foi utilizada uma solugéo de agucar e agua, com concentragéo conhecida
(equivalente a 1315,3 g.L-1). Calibrado o equipamento, foi coletada e colocada no visor do
refratbmetro uma amostra de doce de leite logo apds o término do cozimento, possibilitando
a leitura do grau Brix final do doce de leite, e consequente determinacéo dos carboidratos
do doce, sendo recomendado que esse valor estivesse entre 65 e 68° Brix.

Vale ressaltar que a determinacdo de carboidratos em doces de leite ndo esta
estabelecida dentre os requisitos fisico-quimicos obrigatorios pela legislagcao brasileira
(Brasil, 1997), porém foi realizada com o objetivo de estimar o valor energético deste
produto alimenticio.

Determinacéo do Teor de Lipideos

Os lipideos presentes no doce de leite sdo derivados da gordura do leite utilizado no
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processo produtivo. Dessa forma, a metodologia utilizada para a determinagéo dos lipideos
foi o balanco de massa, como mostrado na Equacgéo 1. Para isso, considerou-se que o leite
utilizado continha 1% em massa de gorduras totais, e densidade igual a 1,0435 g.mL™".

xlip leite % M!eitemcal = x!ipdoce X Mdocetotal (1)

na qual x ¢é a fragdo massica de lipideos no leite, M € a massa de leite total,

leite total

é a massa de doce de leite

lip leite

€ a fragdo massica de lipideos no doce de leite e M

Xlip doce doce total

total, massas dadas em gramas.

Teste de proteinas

A concentracédo de proteinas soluveis foi determinada pelo método modificado de
Bradford (1976), o qual consiste em uma reagdo em temperatura ambiente de 20 pL de
amostra (solugao doce de leite e 4gua, com massa de doce e volume conhecidos) com 1
mL do reagente de Bradford por 5 minutos. Apés a reagéo, a absorbancia da mistura foi
lida em espectrofotdmetro a 595 nm e os valores de absorbancia foram convertidos em
concentragdo de proteinas através da curva padrdo do reagente de Bradford com solugéo
de soro albumina bovina. A Equacgéo 2 descreve a curva padrao do reagente, em que X
representa a leitura de absorbancia e y tem unidades de mg de proteinas solGveis por mL.

y =1,7835x 40,0379 (2)

Calculo do Valor Energético

O valor energético é a energia produzida pelo corpo humano proveniente da ingestao
e digestao de carboidratos, proteinas e gorduras totais, sendo comumente expresso em
quilocalorias (kcal) ou quilojoules (kJ). Esse valor, por legislacéo, deve sempre estar incluso
na tabela nutricional dos alimentos, juntamente com as quantidades de macronutrientes
disponiveis em cada por¢cdo. Para a realizagdo do célculo do valor energético, sabendo
que cada grama de gordura fornece 9 kcal e que cada grama de carboidratos e de proteinas
fornecem 4 kcal, multiplicou-se a quantidade em gramas de cada macronutriente presente

em uma determinada porcao do alimento por seu respectivo valor calérico fornecido.

Analise Sensorial

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993), a analise
sensorial é caracterizada como uma disciplina cientifica que visa a medigédo, analise e
interpretacdo de reacdes as caracteristicas dos alimentos segundo as percepg¢des dos
sentidos: visdo, olfato, paladar, tato e audi¢cdo. Para realizar a medicdo dos diferentes
parametros, escolheu-se a escala heddnica estruturada com 5 pontos, a qual teve como
objetivo analisar a aceitabilidade do doce de leite produzido com base nos parametros: cor,
aroma, sabor, textura, brilho e nota geral. O Quadro 1 apresenta a escala e os indicativos.
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COR
(1] [2] [3] [4] (5]
Bege Marrom claro '\él:é{?r?
AROMA
(1] [2] [3] [4] (5]
Nao gostei Indiferente Gostei muito
SABOR
(1] [2] [3] [4] (8]
N&o gostei Indiferente Gostei muito
TEXTURA
(1] [2] [3] [4] (5]
Granuloso Mole Cremoso Duro Espesso
BRILHO
(1 [2] [3] [4] (8]
Opaco br'?f#;tr?te
NOTA GERAL
(1] [2] [3] [4] (5]
N&o gostei Indiferente Gostei muito

Quadro 1. Indicativos de cada parametro sensorial avaliado no doce de leite.

Com os parametros e a escala estabelecidos, amostras de doce de leite foram

oferecidas a diferentes provadores, solicitando-se a cada um que analisasse a amostra de

doce de leite quanto aos parametros, de acordo com a escala proposta.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de producéo e alguns resultados da etapa de fabricagdo do doce de leite

“Ruta del Leche” estédo apresentados visualmente na Figura 2.
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Producdo Doce de Leite

Tempo [min] Temperatura [*C] “Brix Grau Dornic medido D] 1725
35 748 -
105 845 -
115 B85 -
125 8a.1 - Massa de hicarbonate necessiria (=) 276
135 89 - Massa de bicarbonate obtida (=] 3,00
145 E3 - Massa de apuear necessania [£) 1330
165 92 - Massa de agucar obdda (2] 1330
185 57 - Magsa de leite necessaria [g) 7252
235 34 - Massa de leite obtida [E) 7263

255

338

339 &2 “
340 62 Temperatura Ideal (*C) 70-80
341 &3 [ TemperaturaMedida?C) | 63,6 |
342 &3
343 64
il & ProdugSo Final
357 &4
Tempo Final (min}| Temperatura [°C) Brix Masza Final obrida (2] 3085
337 55,6 64 [ Rendimento [3) [ 4244 |

Figura 2. Dados registrados durante o processo produtivo do doce de leite artesanal.

Com isso, observa-se que o grau Dornic medido em laboratério, o qual equivale a
17,25°D, esta dentro do esperado na literatura. Dessa maneira, foi possivel dar inicio ao
processo produtivo com a mistura dos ingredientes de acordo com a receita. Para aplicar
uma estratégia de otimizagéo na fabricacéo do doce de leite, adotou-se um monitoramento
da temperatura no decorrer do tempo anterior e posterior a fervura do leite, com o auxilio
de um term6metro, tendo o intuito de determinar o tempo ideal para a produgéo do alimento
proposto. Conforme expresso na Figura 2, o tempo para a conversao de 7 L de leite em doce
de leite foi de, aproximadamente, 357 minutos, o que equivale a aproximadamente 6 horas
(5 h e 57 minutos). Além disso, vale ressaltar que o envase do doce de leite no recipiente
foi realizado com o produto numa temperatura de 68,6°C, aspecto que se distanciou
ligeiramente do ideal estabelecido pela literatura, que preconiza o envase com o alimento
em uma temperatura entre 70 e 80°C. Por fim, a partir disso, pdde-se estabelecer um
rendimento produtivo para a receita definida por intermédio de uma regra de trés simples
utilizando a massa final obtida, tendo um resultado de 42,44%, apresentando um desvio de
8,56% com relacao a literatura.

Teste de Umidade

Os testes de umidade foram feitos em duplicata, obtendo-se os valores de 7,00 e
8,12% como resultados. Comisso, realizou-se a média dos valores, nointuito de expressar de
maneira mais qualitativa o resultado, sendo este igual a 7,56%. De acordo com a legislacao
(Brasil, 1997), o doce de leite deve conter no maximo 30% de umidade. Assim, analisando
o valor médio da umidade, observa-se que este ficou dentro das especificagdes exigidas.
No entanto, nota-se que a umidade atingida é relativamente baixa. Em condi¢Ges de baixa
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umidade, esse derivado lacteo pode apresentar uma melhor qualidade microbiologica
(Pieretti et al., 2012), o que implica em melhor conservagédo (Demiate et al., 2001), porém
também pode facilitar o aparecimento de arenosidade, caracteristica que, quando ocorre,

provoca alta reprovagéo pelos consumidores (de Oliveira et al., 2018).

Teste de pH

Utilizando-se um pHmetro para medicao do pH do doce de leite, obteve-se um valor
de 6,71. Assim, pode-se afirmar que o valor obtido est4 dentro das especificacbes que
avaliam a preservacao do leite utilizado, sendo classificado como um bom leite, tendo em
vista que a faixa de pH adequada esta entre 6,6 e 6,8.

Teste de Carboidratos

O doce de leite obteve um grau Brix final de 64° Brix, medido com auxilio do
refratdmetro. Assim, pode-se assegurar que o valor encontrado esta proximo da faixa
recomendada de 65 a 68° Brix. Tal desvio pode ser oriundo de possiveis erros no tempo de
cocgao do alimento ou na calibragéo e utilizagdo do instrumento. Considerando que o valor
obtido foi alto e préximo da faixa prevista, esperou-se que o doce de leite apresentasse
textura e aspecto desejaveis, fato comprovado em outros testes. Ainda, pode-se inferir que
a maior parte dos sélidos soluveis do doce resultou dos agucares.

Uma unidade de Brix corresponde a 1 g de so6lidos soluveis em 100 g de solugcédo
(% m/m) a uma determinada temperatura. Logo, considerando-se a faixa recomendada de
grau Brix, a quantidade de carboidratos determinada n&o foi tdo discrepante dos valores
comumente obtidos.

Determinacéo do Teor de Lipideos

A quantidade de lipideos no doce de leite produzido, obtida por meio do balanco
de massa apresentado pela Equacéo 1, foi de 180,64 g em 2,925 kg totais de doce. Tal
resultado equivale a um teor de 6,18% de lipideos no doce, o que evidencia um valor
pertinente e dentro dos parametros requeridos, uma vez que a legislacéo brasileira (Brasil,
1997) estabelece que o doce de leite deve conter entre 6 e 9% de matéria gorda. No entanto,
ressalta-se que o célculo adotado pode apresentar pequenos erros quando comparado
a métodos de determinacédo experimental como o de Gerber, Mojonnier e RoeseGottlieb
(Gallina et al., 2009).

Teste de Proteinas

A partir das leituras de absorbancia, realizadas em quadruplicata, determina-se a
quantidade de proteinas por volume de solugdo. Dessa forma, conhecendo-se o volume
total em que o doce foi diluido, obtém-se a quantidade de proteinas por volume de doce, e
com o valor de densidade obtido previamente, pode-se calcular a quantidade de proteinas
sollveis por massa de produto. Tais resultados podem ser observados na Tabela 2.

Engenharias: qualidade, produtividade e inovagao tecnoldgica 2 Capitulo 12

137



Analise de Proteinas

Quantidade de Quantidade de Quantidade de
Amostas  Absorbancia  "reldinasimgiml . Proteinas - Proteinas
1 0,034 0,099 8,946 4,759
2 0,131 0,272 24,653 13,113
3 0,551 1,021 26,475 14,082
4 0,352 0,666 17,268 9,185
MEDIA 10,285

Tabela 2. Teor de proteinas sollveis do doce de leite.

Ao comparar com os doces de leite do mercado, nos quais a quantidade de proteinas
transita em uma faixa de 5 a 7 g de proteinas a cada 100 g de doce, o produto obtido tem
média de 1 g de proteinas a cada 100 g de doce. A fim de explicar essa diferenca, pode-
se ressaltar o tempo de cozimento, o qual pode variar a densidade do produto, alterando
também a matematica por trds do resultado final. Porém, acredita-se que a principal
possivel causa para esse desvio é a forma como a analise foi feita. No laboratério, notou-
se que o reagente utilizado estava azulado em sua superficie, indicando reag@o no proprio
frasco. Entretanto, ressalta-se que sado diversos os fatores que podem alterar esse valor
proteico, desde a qualidade do leite até mesmo se € coerente comparar os valores de um
doce artesanal com um produto industrializado de mercado.

Calculo do Valor Energético

Baseando-se nas quantidades de proteinas, lipideos e carboidratos encontradas a
partir de seus respectivos testes para uma determinada amostra de doce de leite, foi possivel
calcular o valor energético para uma dada por¢éao do doce. Sendo assim, considerando-se
a metodologia ja descrita, para uma porgcdo de 20 g de doce de leite, o valor energético
calculado foi de 62,33 kcal.

Analise Sensorial

Amostras do doce de leite produzido foram avaliadas por 50 provadores, sendo 32
do sexo masculino e 18 do sexo feminino. Os resultados do teste estdo descritos na Tabela
3, 0s quais apresentam a avaliacdo dos parametros feita pelos provadores, seguindo os
indicativos da escala apresentada no Quadro 1.
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ESCALA

[l [2] [3] [4] [5]

COR 5 28 15 1 1
AROMA 0 0 7 23 20
SABOR 0 1 1 19 29

TEXTURA 4 9 35 1 1
BRILHO 0 6 26 16 2
NOTA GERAL 0 0 3 27 20

Tabela 3. Resultados da avaliagdo dos parametros de aceitacao sensorial.

Conforme a Tabela 3, pode-se observar que o doce de leite produzido obteve
boas notas em cada um dos parédmetros analisados. Para a avaliagcdo da cor e textura,
os indicativos a serem alcangados eram, respectivamente, “Marrom claro” e “Cremoso”,
referentes a nota 3. Em vista disso, vé-se que para 30% dos provadores o doce de leite
apresentava uma coloragdo marrom clara e para 56% estava na transicdo do bege para
o marrom claro, de forma que é possivel observar uma adequag¢do do doce produzido
com preferéncias sensoriais estabelecidas. O mesmo pode ser verificado para o caso da
textura, em que 70% dos provadores avaliaram o doce de leite como cremoso. Além disso,
ao se analisar os parametros de aroma e sabor, vé-se que o doce de leite agradou quase a
totalidade dos avaliadores, uma vez que as notas ficaram distribuidas, principalmente, entre
4 e 5. Para o brilho, as avaliacbes concentraram-se entre as notas 3 e 4, caracterizando
o0 doce como mais brilhante do que opaco, ratificando os resultados dos testes analiticos
de qualidade, como o de carboidratos. Como um todo, o produto final obtido foi bem
avaliado, apresentando grande aceitacdo, tendo em vista as notas gerais fornecidas, com
porcentagens de 40 e 54% nos quesitos 4 e 5. Em suma, pode-se dizer que o doce de leite
“Ruta del Leche” obteve ampla aceitabilidade diante dos avaliadores, atingindo o objetivo
principal dos testes sensoriais.

41 CONCLUSAO

Através dos estudos, producé@o e testes realizados, foi possivel consolidar os
conhecimentos adquiridos, com a finalidade de estender o conhecimento, retornando a
comunidade os resultados alcangados neste trabalho. Com isso, englobaram-se todos os
principais parametros de processo e ingredientes do doce de leite, assim como as principais
influéncias de cada um no resultado final do doce. Considerando que o principal objetivo
do Projeto ROTA PET é compreender um processo artesanal, aplicando conceitos de
engenharia para otimiza-lo, pode-se dizer que este foi alcangado com sucesso com base
nos resultados reportados no presente trabalho. Ademais, cabe, para proximos estudos,
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aplicar os conhecimentos adquiridos, de tal maneira que, seja qual for o objeto de estudo
do ROTA PET, o projeto possa cumprir com seu objetivo, garantindo que todas as partes
que envolvidas estejam satisfeitas com o resultado final dos trabalhos desenvolvidos.
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