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INFLUENCIA DA CONCENTRAGAO DE SACAROSE E GORDURA SOBRE A CARACTERISTICAS
DO DOCE DE LEITE OVINO ZERO LACTOSE

Influence of the Concentration of Sucharose and fat on the Characteristics of the Dulce de Leche of Sheep with
zero lactose
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RESUMO

A producéo e o processamento industrial de leite de ovelhas ainda é muito pequeno no Brasil, assim percebesse uma necessidade
de melhorar a qualidade e diversidade dos produtos lacteos ovinos ofertados a populacdo, o doce de leite € um produto lacteo
muito apreciado por seus consumidores, com grande importancia para 0 mercado brasileiro assim este trabalho teve por objetivo
desenvolver um doce de leite pastoso elaborado com leite de ovelha zero lactose com diferentes concentragdes de gordura e
sacarose avaliando a influéncia dos mesmos sobre as caracteristicas fisico-quimicas, textura e cor. Com este trabalho pode-se
verificar que tanto a gordura quando a sacarose desempenham fung¢des importantes que influenciaram as caracteristicas do doce
de leite, observou ainda concentraco de sacarose foi a varidvel que mais influenciou as caracteristicas avaliadas sendo
determinantes para o teor de solidos, cinzas proteinas, textura e cor.

Palavras-chave: Reacdo de Maillard. Produtos Lacteos. Textura Instrumental.

ABSTRACT

The production and industrial processing of sheep's milk is still very small in Brazil, so realize a need to improve the quality and
diversity of sheep dairy products offered to the population, the dulce de leche is a dairy product much appreciated by its
consumers, with great importance for the Brazilian market so this work aimed to develop a pasty dulce de leche made with sheep
milk zero lactose with different concentrations of fat and sucrose evaluating their influence on the physical-chemical
characteristics, texture and color. With this work it can be seen that both fat and sucrose play important functions that influenced
the characteristics of dulce de leche, it was also observed that sucharose concentration was the variable that most influenced the
evaluated characteristics, being decisive for the content of solid, gray proteins , texture and color.
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INTRODUGAO

Entre os produtos lacteos, o doce de leite esta entre os
tradicionalmente produzido e consumido, principalmente nos
paises da América Latina em especial na Argentina e Uruguai,
seguido por Brasil, Chile, Paraguai e Bolivia , ¢ normalmente
consumido na forma de sobremesa, puro ou combinado com
pées, biscoitos, frutas e queijos, podendo, opcionalmente, ser
utilizado em confeitaria ou fabricacdo de sorvete (DA SILVA
et al, 2015; GAZE et al, 2015).

O doce de leite é um produto obtido por concentragdo do
leite tratamento térmico, tecnologicamente se enquadra na
categoria de leite conservado por evaporacdo e adicdo de
aclcar, de forma que, pela diminuigdo da atividade de agua,
pode ser armazenado a temperatura ambiente (SILVA et al,
2020), como padrdo o doce de leite possui uma consisténcia
cremosa ou pastosa homogénea, cor marrom caramelo
brilhante, sabor doce e sem cristais perceptiveis. (DA SILVA
et al, 2015). Do ponto de vista nutricional, possui alto valor
energético e elevados teores de proteinas, minerais e
carboidratos (STEPHANI et al., 2019). Durante a fabricagéo
do doce de leite, o tratamento térmico ao qual o leite é
submetido pode causar diversas alteracBes nutricionais e
sensoriais incluindo o desenvolvimento de reacGes de
Maillard.

A Reacdo de Maillard, é conhecida por ser uma reacéo
guimica entre um aminoacido e um carboidrato redutor,
resultando na produgéo de compostos de degradacéo que irdo
formar produtos de alto peso molecular, indicada pela presenca
de 5-hidroximetilfurfural (NUNES e TAVARES, 2019;
SILVA et al, 2020). A lactose principal agucar do leite, é um
dissacarideo redutor composto por glicose e galactose no qual
possui um grupo aldeido livre disponivel para reagir com
aminas de proteinas, peptideos e 0s aminoécidos dos produtos
lacteos ocasionando esta reacdo (FIDELIS et al, 2020).

Este carboidrato presente em produtos lacteos apds sua
ingestdo ¢ normalmente hidrolisado pela enzima intestinal 3-
D- galactosidade ou lactase, onde € liberado seus componentes
monossacarideos para a absor¢do na corrente sanguinea,
contudo, em casos que o0 consumidor possua intolerancia, este
carboidrato chega até o intestino delgado e permanece sem
sofrer hidrélise, provocando varios sintomas como: dor
abdominal, nauseas e flatuléncias (FIDELIS et al, 2020).

De acordo com Pereira et al, (2020) estima-se que pelo
menos 75% da populacdo mundial apresente algum nivel de
deficiéncia de B-galactosidase, como alternativa para estes
consumidores o tratamento dos leites com enzimas buscando a
hidrolise da lactose tem se mostrado bastante eficientes sendo
hoje a alternativa disponivel no mercado, estes leites também
chamados deslactosado ou com alegacdo de zero lactose
possuem uma digestdo facilitada sem perda da qualidade
nutricional (STEPHANI, 2020)

Substituicdo do leite bovino por uma nova matriz lactea
como a ovina também tem apresentado como uma boa
alternativa, e neste caso principalmente para pessoas que
possuem alergia a proteina do leite bovino. Além disso, o leite
de ovelha apresenta maior proporcdo de glébulos menores de
gordura, 0 que propicia 0o aumentando a sua digestibilidade
(BALTHAZAR et al, 2017).

O leite de ovino é considerado mais concentrado que 0
leite de vaca e cabra, possuindo teores mais elevados de
proteina, gordura, cinzas e densidade. Sendo assim, € indicado

para a fabricacdo de queijos com aromas e sabores especiais,
de alto valor comercial, podendo aumentar o retorno financeiro
para o ovinocultor. (TRIBST et al, 2020).

A producdo e o processamento industrial de leite de
ovelhas ainda sdo muito pequenos no Brasil, atualmente, a
maior producdo de derivados de leite de ovelha em escala
industrial ocorre na regido Oeste Catarinense, onde a atividade
leiteira vem ocupando a lacuna deixada pela suinocultura, por
ser mais sustentavel, com melhor geracdo de renda e menor
impacto ambiental (NOTTAR, 2016).

Assim foco deste trabalho foi Além de melhorar a
qualidade e diversidade dos produtos lacteos ovinos, a
preocupacdo com pessoas que tem algum tipo de desconforto
digestivo apds a ingestdo de alimentos de origem lactea.
Portando o objetivo central foi produzir diferentes formulages
de doce de leite ovino zero lactose, variando as concentragdes
de gordura e sacarose avaliando a influéncia dos mesmos sobre
as caracteristicas fisico-quimicas, de textura e cor do produto
final.

MATERIAL E METODOS
Matéria-prima

O Leite ovino utilizado neste trabalho foi adquirido de
produtores da regido do oeste de Santa Catarina. O leite in
natura foi submetido a pasteurizacdo lenta (65 °C durante 30
minutos) em Thermomix (Vorweker), e posteriormente
caracterizado quanto acidez por titulagdo segundo método 945.
05 AOAC (2016) e lipideos pelo método de Gerber -método
2000.18 AOAC (2016), e encaminhado para producdo dos
doces de leites.

Hidrdlise da lactose

Ap0s a pasteurizacdo o leite ovino utilizado passou pela
etapa da hidrélise da lactose, no qual utilizou-se a enzima
lactase (B-galactosidase) fornecida pela empresa Prozyn. A
enzima foi adicionada ao leite em uma temperatura de 10 °C e
mantida constante por 24 horas. Quando atingido 90% do grau
de hidrdlise, medido através do kit de glicose, foi transferido
para uma geladeira convencional para posteriormente ser
utilizado na producdo dos doces de leite.

Elaboracéo do doce de leite

A ferramenta de planejamento experimental foi
utilizada para avaliar o efeito da concentracdo de sacarose e de
gordura na producdo de doce de leite de ovelha zero lactose
pelo Delineamento Composto Central (DCC) 2% com 3
repeti¢des no ponto central, totalizando 7 ensaios. As variaveis
independentes foram a sacarose e gordura e as dependentes
gordura, cinzas, umidade, cor, lactose, proteina, soélidos totais
e perfil de textura. Os resultados das variaveis dependentes
foram tratados aplicando a andlise de varidncia (ANOVA)
através do software Protimiza Experiment Design Software
(http://experimental-design.protimiza.com.br). A  faixa
pesquisada de sacarose e gordura foram definidos com base na
literatura e utilizados no planejamento experimental de acordo
com o apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1-Variaveis independentes com o0s respectivos niveis
utilizados no planejamento experimental.

Niveis
Variaveis 1 0 1
Sacarose (%) 15 20 25
Gordura (%) 03 21 57

Os doces de leites foram elaborados em Thermomix com
diferentes concentracbes de sacarose e diferentes
concentracfes de gordura (Tabela 1), sendo inicialmente,
homogeneizado, até temperatura de 50 °C, adicionou-se 0
bicarbonato de sédio e a sacarose, aumentando a temperatura
para 90 °. Ao atingir 60° Brix, a temperatura foi elevada para
100 °C. O ponto final foi obtido quando o teor de solidos
soltveis foi de 76 ° Brix.

Caracterizacao dos doces de leite

A caracterizacdo das formulagGes de doce de leite seguiu
a Portaria n° 354/1997 que define as analises de umidade,
matéria gorda, teor de cinzas e proteina. Essas analises
seguiram as metodologias propostas pela AOAC (2000). A cor
foi realizada através do aparelho Colorimetro (Mini Scan EZ
Hunterlab 4500L), sistema em trés escalas: L* A* B*,

O método para andlise do perfil de textura (TPA) foi
realizado conforme recomendado por Da Silva et al, (2015). A
textura foi obtida com célula de carga de 4,5 kg e o software

aplicativo (Brookfield Texture PRO CT ®). Duas
compressdes sucessivas foram realizadas em cada amostra. As
curvas forga-tempo resultantes foram desenvolvidas para
firmeza, coesividade, adesividade, gomosidade e. Os seguintes
pardmetros foram adotados para testar a textura: Modo: TPA,
Velocidade de teste e retorno: 1 mm s —1, Profundidade do

alvo: 20 mm, Carga do gatilho: 50,0 g, Velocidade de pré-teste:
2 mm s —1, Taxa de dados: 10 pontos / s, Sonda: TA 25/1000.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A influéncia da concentracdo de sacarose e gordura foram
avaliadas na elaboracéo do doce de leite de ovelha zero lactose
em relacdo aos teores de gordura, cinzas, umidade, sdlidos
totais e proteina, comportamento que pode ser observado pelos
resultados da Tabela 2 e a andlise do planejamento
experimental realizado.

Segundo Evangelista (1998), a durabilidade dos doces se
deve a baixa porcentagem de umidade geralmente obtida para
estes produtos, a Portaria n® 354/1997 estabelece como padréo
de identidade e qualidade dos doces de leite o teor de umidade
max. 30.09/100 g assim todas os ensaios entdo de acordo de
acordo com os padrdes de umidade, Oliveira et al. (2010), em
seu trabalho com doce de leite obtiveram resultados de
umidade variando de 15,57 a 39,03 g/100g e Carvalho et al.
(2017), também obtiveram valores préximos a 31,97%
corroborando com os resultados encontrados neste estudo.

De acordo com a legislacéo o indice minimo e méximo de
matéria gorda é entre 6.0 a 9.0 g/100 estando todos 0s ensaios
com valores a baixo do preconizado em relacéo ao contetido de
cinzas os ensaios 2, 6 e 7 apresentam valores acima, max. 2.0
0/100 g. os demais ensaios apresentam valores em
conformidade com os exigidos, em seu estudo Jacob et al.
(2017), obtiveram valores proximos 1,46 g/100g, de acordo
Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos o doce de leite
possui um teor médio de cinzas de 1,5 g/100g (TACO, 2011),
Para proteinas o valor minimo é de 5.0 g/100 g, assim todos
0s ensaios estdo com valores dentro do ideal, Guimardes et al.
(2012) em seu estudo encontrou valores semelhantes variando
de 9,87% (m/m) a 12,51% (m/m). Martins et al. (1980),
afirmam que assim como os teores de acucares e de lipidios 0
teor de proteinas também desempenha papel importe para o
rendimento, textura e sabor dos produtos lacteos.

Tabela 2 - Resultados do planejamento DCC 22 para os teores de matéria gorda, cinzas, umidade, proteina e tempo de cozimento

Variaveis Independentes

Codificadas Reais (%)
Ensaios X1 X2 Sacarose Gordura Lipideos
1 -1 -1 15 0,3 0,15+0,07
2 1 -1 25 0,3 0,10+0,07
3 -1 1 15 5,7 3,65+0,07
4 1 1 25 5,7 3,75+0,07
5 0 0 20 2,1 1,25+0,07
6 0 0 20 2,1 1,35+0,07
7 0 0 20 2,1 1,25+0,07

Variaveis Dependentes
Anélises fisico-quimicas (%)

Cinzas Proteinas  Sélidos Umidade  Tempo
totais (Min.)
1,4740,02 10,36+0,31 70,11+0,67 29,89+0,67 181
2,65+0,01 8,05+0,38  73,08+0,03 27,04+0,21 176
1,13+0,01 12,57+0,70 74,6+0,44  2540+0,44 153
1,84+0,08 8,25+0,39  75,88+0,74 24,45+0,40 158
1,94+0,01 9,93+0,39  76,38+0,55 23,32+0,43 165
2,09+0,05 10,56+0,23 77,3+0,58 22,70+0,58 168
2,09+0,01 10,46+0,21 76,68+0,43 23,36+0,53 177

do doce de leite de ovelha zero lactose. Varidveis independentes:

As avaliacBes estatisticas das varidveis dependentes
resultaram em um modelo empirico codificado para a
fomulacéo do doce de leite, sendo este validado pela anélise de
varidncia com coeficiente de correlacdo de 0,97, com o F-
calculado 9,50 vezes maior que o F-tabelado. A Equacédo 1,

sacarose e gordura com valores codificados e reais.

apresenta 0 modelo codificado, que descreve o produto em
funcdo da concentracdo de gordura e sacarose dentro da faixa
estudada no planejamento.

variavel = 6,20 — 1,47 X Gordura
— 0,50 X Sacarose

(2)
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A andlise estatistica indicou para o parametro lipidios, que
as variaveis estudadas somente a gordura apresentou efeito
significativo (p< 0,05), sendo que os maiores teores desta
resultaram em maiores teores de lipidios, como esperado. O
modelo, Equagdo (1) foi validado considerando R? de 94,87 e
Fcal de 92,4 e Ftab de 6,61.

A validacdo do modelo permitiu a construcao da superficie
de resposta apresentada na Figura 1, onde é possivel observar
que as maiores concentracdes de gordura resultam em maior
teor de lipideo do produto.

O teor de cinzas foi influenciado (p< 0,05) somente
pelo contetido de sacarose usado nas formulagdes, de acordo
com a Figura 2 (a), sendo que o aumento da sacarose na
formulagdo resultou nos maiores teores de minerais. Para
proteina o comportamento contrario foi observado Figura 2 (b),
quanto menor os teor de agicar maior o de proteina (p< 0,05).

Figura 1- influéncias da sacarose e gordura sobre a
concentracdo de lipidios no doce de leite.

LIPIDEOS (v:)

Figura 2 (a) - efeito da concentracdo de sacarose e gordura sobre os teores de minerais, (b) - efeito da concentracéo de sacarose
e gordura sobre os teores de proteinas (X1 = Sacarose, X2 = gordura).

(a)

Meédia

= -
= .

X1 )..F
0

Pode se atribuir 0 aumento teor de cinzas devido a sacarose
utilizada nas formulagdes possuir em sua composi¢cdo uma
fracdo de minerais, ou seja, 0 grau de pureza da sacarose
possivelmente influenciou este pardmetro. Para a variavel de
proteina a reducao nos teores pode ser associada a producéo de
compostos quimicos formados quando aglcar e aminoacidos
se combinam por meio da reacdo de Maillard. Segundo
Moreira, (2009) a velocidade mé&xima da reacdo de Maillard
ocorre entre 0 pH 6,0 e 7,0 e é intensificada pelo aumento do

Variavel

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 A
Efeitos Padronizados (tcaic)

(b)

Mada

Variavel

0 10 20 30 40 50
Efeitos Padronizados (fcak)

grau de hidrolise dos dissacarideos presentes, resultam numa
maior disponibilidade de agUcares redutores.

A umidade e o teor de sélidos ndao foram influenciados
pelas variaveis estudadas (p< 0,05), estes resultados podem
estar relacionados ao fato do ponto final do cozimento do
produto ser determinado pelo valor dos so6lidos solaveis (76 °©
Brix), assim pode ser observa na Tabela 2 que os ensaios com
maior concentragdo de sélido totais apresentam menor tempo
de cozimento.
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Tabela 3 - Resultados do planejamento DCC 22 cor instrumental do doce de leite de ovelha zero lactose. Variaveis independentes:

sacarose e gordura com valores codificados e reais.

Variaveis Independentes

Codificadas Reais (%0)
Ensaios X1 X2 Sacarose Gordura
1 -1 -1 15 0,3
2 1 -1 25 0,3
3 -1 1 15 57
4 1 1 25 57
5 0 0 20 2,1
6 0 0 20 2,1
7 0 0 20 2,1

Variaveis Dependentes
Cor Instrumental

L A B
34,27+0,19 3,64+0,07 15,82+0,12
36,57+0,19 3,66+0,09 17,52+0,08
33,89+0,27 4,17+0,02 12,73£1,5
35,53+2,05 2,23+0,66 17,37+0,07
38,46+0,3 3,42+0,37 16,6+0,21
39,13+1,97 3,09+0,66 15,242,68
33,21+1,01 3,08+0,03 15,47+0,05

O parametro L ndo foi influenciado pelas variaveis
estudadas (p< 0,05). Quanto ao pardmetro “a”, a sacarose € a
interacdo entre a Sacarose e a gordura apresentaram efeito
significativo neste parametro de cor (p< 0,05), sendo que
menores teores de sacarose aumentaria a expressdo da cor
(Figura 3). A mesma variavel influencio o parametro “b” (p<
0,05), onde maiores valores de sacarose levariam ao aumento
desta caracteristica da cor (Figura 4).

Figura 3 - Efeito das variaveis independentes sobre o
parametro de cor a* (X1 = Sacarose, X2 = gordura)

Méedia

Varidvel
R—

0 5 10 15 20 26 30 35
Efeitos Padronizados (tealc)

Figura 4 -Efeito das variaveis independentes sobre o
parametro de cor b*(X1 = Sacarose, X2 = gordura)

Media

Variavel

x2

I
0 10 20 30 40 50 60 70
Efeitos Padronizados (lcalc)

A escala a* mede a variacdo entre vermelho (+) e verde (-
) e os resultados apresentados foram todos positivos,
demonstrando uma tendéncia ao vermelho (Tabela 3). Os
valores de b* indicam intensidade de amarelo (+) a azul (-) nas
amostras, 0s ensaios apresentaram maior reflexdo de
comprimento de onda associado a cor amarela (Tabela 3).
Ferreira (2018), observou a mesma tendéncia a esta cor em
doces de leite ovinos com e sem adicdo de creme de leite. Estes
resultados também foram identificados por outros autores que
também avaliaram formulagbes de doces de leite. Esta
coloragdo esta associada a reagdo de escurecimento ndo
enzimatico (caramelizarao e Maillard)

Tabela 4 - Resultados do planejamento DCC 22 textura instrumental do doce de leite de ovelha zero lactose. Variaveis
independentes: sacarose e gordura com valores codificados e reais.

Variaveis Independentes

Variaveis Dependentes
Textura Instrumental

Codificadas Reais (%0)

Ensaios X1 X2 Sacarose Gordura Firmeza(g) Coesividade  Adesividade (g.s) Gomosidade
1 -1 -1 15 0,3 101,77£13,56  0,86+0,012 50,91+21,24 88,02+10,52
2 1 -1 25 0,3 453,31+6,86  0,96+0,024 204,37+3,08 436,55+20,99
3 -1 1 15 57 78,84+4,33 0,74+0,008 115,59+14,33 58,63+2,58
4 1 1 25 5,7 287,19+34,96  0,97+0,022 104,46+13,72 277,12+24,81
5 0 0 20 2,1 118,06+9,80  0,89+0,005 79,44+5,63 104,55+8,19
6 0 0 20 2,1 119,28+1,06  0,79+0,004 101,93+2,50 94,33+1,33
0 0 20 2,1 100,27+2,78  0,88+0,001 88,53+1,17 87,99+2,31
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Figuras 5 - efeito da concentracdo de sacarose e gordura sobre atributos de Textura Instrumental, (a) - Atributo de firmeza, (b)
- Atributo de coesividade, (c)- Atributo de gomosidade, (d) - atributo de Adesividade (X1* = Sacarose, X2* = gordura).

(b)

Média

Variavel

(a)
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]
>
b4
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X2
X1 X
0 1 2 3 4 5
Efeitos Padronizados (tcaic)
(c)
Média
x1
°
>
®
S

0 1 2 3 4
Efeitos Padronizados (tcaic)

Na firmeza, coesividade e gomosidade dos doces, a
sacarose apresentou efeito positivo (p<0,05), apresentado na
Figura 4 (a), (b), (c) sendo que maiores teores de sacarose
levaram ao aumento destas caracteristicas de textura. Segundo
Francisquini (2016), a baixa umidade do doce de leite melhora
a conservacdo do produto, conduto afete diretamente as
caracteristicas de textura do produto, assim interacdo entre a
gordura e sacarose, e a sacarose apresentaram influéncia

CONCLUSAO

Por meio deste estudo pode observar o efeito da sacarose
e gordura sobre atributos fisico-quimicos e reolégicos do doce
de leite de ovelha zero lactose. Verificou-se que os atributos
fisico-quimicos, particularmente umidade e atividade de agua,
sdo capazes de apresentar correlagdes com as propriedades de
textura, as quais influenciam as caracteristicas do produto final,
ainda observasse que variavel independente que mais
influenciou a as caracteristicas do doce de leite foi a
concentracdo de sacarose, contudo para os paramentos de
adesividade, cor, tempo de cozimento e lipidios a concentracao
de gordura também desempenha um papel importante.
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negativa na Adesividade dos doces, menores teores de sacarose
resultaram em formula¢des com doce menos adesivo (Figura 4
(d)). Francisquini (2016), em seu estudo com doce de leite
percebeu uma correlacdo negativa com os produtos gerados
pela reacdo de Maxilar e caramelizardo com os atributos
reoldgicos do doce de leite, assim a concentracdo de substratos
que desencadeiam estas reacOes afeta diretamente as
caracteristicas de textura do produto final
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