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Adicao de soro de leite e café na qualidade do doce de leite pastoso

Addition of whey and coffe in the quality of dulce de leche paste
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Patricia Aparecida Pimenta Pereira' Ana Carla Marques Pinheiro'

RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de
verificar o efeito da substituigdo de leite por soro de leite e o
efeito da adi¢do de café na qualidade quimica e sensorial do
doce de leite. Foi utilizado um fatorial completo 2°, com dois
niveis (1) com a adi¢do de trés pontos centrais (0) e dois
niveis de pontos axiais (£1,41). Os resultados obtidos foram
analisados pela metodologia estatistica de superficie de resposta
e os dados do teste de aceitag¢do foram analisados pela
metodologia de mapa de preferéncia. Os resultados indicaram
que o aumento da concentragdo de soro de leite aumentou o
teor de umidade e diminuiu o teor de proteina e de gordura. A
adicdo de café alterou somente a umidade dos doces. A andlise
da superficie de resposta para a composi¢do dos doces mostrou
que o teor maximo de substitui¢do de leite por soro para se
fabricar doce de leite seria de 37%. Pelo mapa de preferéncia,
observou-se que os doces preferidos pelos consumidores foram
os da formulagdo 1 e 2. O fator determinante na escolha dos
doces foi a concentragdo de café, visto que os consumidores
optaram pelas amostras com baixas concentrag¢ées de café
independente da concentrag¢do de soro, possibilitando com
isso a utilizagdo do soro de leite e do café na fabrica¢dao do
doce de leite, obtendo assim um novo produto.
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ABSTRACT

This research was carried out with the objective to
verify the effect of substitution of milk for whey and the addition
effect of coffee in the quality chemical and sensory of dulce de
leche. A full factorial was used 2°, with two levels (+ 1) with the
addition of three central points (0) and two levels of axial
points (+1.41). The data were analyzed by statistical
methodology of response surface and the data obtained with
the acceptance testing was assessed using preference mapping.

The results indicated that the increased concentration of whey
increased the moisture content and yield of sweet and decreased
protein and fat. The addition of coffee changed the moisture of
candy. The response surface analysis for the composition of
sweets showed that the maximum substitution of milk whey to
produce dulce de leche would be 37%. For the preference
map, observed that the sweets preferred by consumers were the
formulation 1 and 2. The determining factor in their choice of
sweet was the concentration of coffee, since that consumers
preferred the samples with low concentrations of coffee
independent of the concentration of whey, enabling with this
the use of whey in the manufacture of dulce de leche, thus
obtaining a new product.
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INTRODUCAO

O doce de leite ¢ um produto lacteo, similar ao
leite condensado, o qual € muito popular em alguns paises
sul-americanos como Argentina e Uruguai. E produzido
através da concentragdo do leite até 68% de solidos totais
por ebulicdo a pressdo atmosférica na presenca de
sacarose adicionada (aproximadamente 20%) (GIMENEZ
etal., 2008;. ARES & GIMENEZ, 2008). O bicarbonato de
sodio ¢ adicionado para evitar a coagulagdo da caseina e
favorecer a reagdo de Maillard, responséavel pela sua cor
marrom tipica (GIMENEZ et al., 2008).

O soro de leite ¢ um subproduto da industria
de laticinios, de cor amarelo-esverdeada, obtido da
coagulacdo do leite (GIRALDO-ZUNIGA et al., 2004).
No leite, o soro constitui 80% a 90% do volume total

'Departamento de Ciéncia dos Alimentos, Universidade Federal de Lavras (UFLA), Campus Universitario, CP 3037, 37200-000,
Lavras, MG, Brasil. E-mail: larioliv@hotmail.com. *Autor para correspondéncia.

Recebido para publicacdo 17.01.11 Aprovado em 30.03.12 Devolvido pelo autor 24.05.12

CR-4636



Adigdo de soro de leite e café na qualidade do doce de leite pastoso. 1315

que entra no processo de fabricagdo e contém
aproximadamente 6% a 6,4% de solidos, cerca de 55%
dos nutrientes presentes no leite permanecem no soro,
sendo, proteinas soliveis, lactose, vitaminas e minerais
(ALMEIDA et al., 2001). As proteinas do soro de leite
tém sido utilizadas em diversas aplicagdes alimenticias,
devido as suas propriedades funcionais, tais como, a
gelatinizagdo, emulsifcagio, solubilidade, formagdo de
espuma, viscosidade, além do valor nutricional, sendo
uma excelente fonte de aminoacidos essenciais (MORR
& HA, 1993).

Apesar das varias possibilidades de
utilizacdo do soro de leite, somente uma parte do soro
gerado ¢ utilizado, devido ao alto custo e a dificuldade
de processa-lo. Sabendo que a concentragdo de uma
mistura de leite, soro de leite e aglcar possibilita a
obten¢ao de um doce de leite semelhante ao tradicional
e que, além disso, novos produtos a base de café t€ém
sido lancados, devido a grande aceitacdo e
popularizagdo da bebida e por possuir constituintes
com propriedades quimioprotetoras como a cafeina,
os acidos clorogénicos e a trigonelina, foi realizado
este trabalho, com o objetivo de elaborar um doce de
leite com adig@o de café e com substitui¢ao parcial de
leite por soro de leite, a fim de avaliar a influéncia dessas
adi¢des na qualidade quimica e sensorial desses doces.

MATERIAL E METODOS

Fabricagdo do doce de leite

Os doces foram elaborados seguindo uma
tecnologia sugerida por MARTINS & LOPES (1980).
Para a fabricacdo dos doces, utilizou-se: leite integral
pasteurizado de mesmo lote, aglcar tipo cristal,
bicarbonato de sddio PA, amido de milho, citrato de
sodio PA-ACS, café soluvel extra-forte e soro de leite
liquido, proveniente da fabricagdo do queijo Minas
Frescal. O leite foi parcialmente substituido por soro.
Foram elaboradas 11 formulag¢des de doce, variando-
se a concentragdo de soro de leite e café (Tabela 1). Os
demais ingredientes foram adicionados sempre na
mesma concentragao.

Primeiramente, foram colocados no tacho o
leite e o soro, na devida propor¢do. Logo apos,
adicionou-se bicarbonato para a correcdo da acidez
para 1g e 0,8g de acido latico L' de leite e soro,
respectivamente. Em seguida, adicionaram-se os outros
ingredientes, agtcar (20%), citrato de sodio (0,08%) e
amido de milho (0,5%). As porcentagens de agucar,
citrato ¢ amido foram calculadas em relagdo a mistura
(leite + soro). Iniciou-se, entdo, o processo de
concentrag@o do doce de leite com agitagao até atingir
um teor de solidos soluveis de 71%. Atingido o ponto

Tabela 1 - Planejamento fatorial completo composto central (2°),
com duas variaveis independentes, trés repeticdes no
ponto central (c) e quatro pontos axiais dos doces.

----Variaveis codificadas---- ---- Variaveis reais----

Ensaios

X X2 Xi(%)  Xo(%)
1 -1 -1 10 1
2 +1 -1 30 1
3 -1 +1 10 1,5
4 +1 +1 30 1,5
5 -1,41 0 5.9 1,25
6 +1,41 0 344 1,25
7 0 -1,41 20 0,9
8 0 +1,41 20 1,60
9 0 0 20 1,25
10 0 0 20 1,25
11 0 0 20 1,25

x; = porcentagem de substituigdo de leite por soro de leite; x, =
porcentagem de adi¢do de café.

final, adicionou-se o café soluvel previamente diluido
em agua quente, em uma relagdo de 1:1 (café:agua). As
porcentagens de café foram calculadas em relagéo a
mistura (leite + soro) e essa porcentagem variou entre
as formulagdes, como mostra a tabela 1. Apos a adigdo
do café, os doces foram envasados e armazenados para
arealizagdo das analises.

Delineamento experimental

Foi utilizado um planejamento fatorial
completo 22 (nivel£1) com a adigdo de 3 pontos centrais
(nivel 0) e pontos axiais (niveist1,41), totalizando 11
ensaios (Tabela 1). O valor de o é fun¢do do numero de
variaveis independentes (k), sendo definido pela
equacdo 1 (BARROS NETO et al., 1995). Como sdo
duas variaveis independentes, o valor de a.é 1,41.

o= (25" Equagio (1)

Apos a obtengdo dos resultados, utilizou-
se a metodologia de superficie de resposta para avaliar
o efeito das concentragdes de soro e café sobre as
variaveis respostas umidade (U), proteina bruta (PB),
gordura (G), cinza (C) e acucar total (AT). Com a
finalidade de avaliar o efeito dos fatores, estimou-se o
modelo quadratico, incluindo o efeito da interagdo
(Equagao 2).

Y=B,+Bx, HB %, B x5, A8, x B, x5 +E

Em queBn sdo os coeficientes de regressdo, Y € a
resposta em questdo (U, PB, G, C, AT), x, € X, sdo as
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varidveis independentes codificadas (porcentagem de
substituicdo de leite por soro de leite e porcentagem
de adigo de café) e ¢o erro experimental. Os resultados
das varidveis dependentes foram tratados por anélise
de regressdo multipla da metodologia de superficie de
resposta e a andlise de variancia (ANOVA) foi aplicada
para testar a adequacdo dos modelos. Nos modelos,
foi observada a significancia da regressdo pelo teste F
e pelo coeficiente de determinagdo (BARROS NETO et
al., 1995). Optou-se por apresentar o modelo completo
(com todos os fatores, colocando os fatores
significativos em negrito) quando este apresentou
R#>0,70, mas a eliminagdo dos fatores ndo-significativos
reduziu este valor abaixo desse limite. Em alguns casos,
optou-se por apresentar o0 modelo ajustado (sem os
fatores néo significativos), visto que, nesses casos,
mesmo com a eliminacdo dos fatores ndo significativos,
ovalor de R? foi maior que 0,70. Para visualizar os efeitos
das varidveis independentes e de suas interagdes sobre
as respostas avaliadas, foi construido um grafico de
superficie de respostas quando a ANOVA mostrou-se
significativa. O processamento dos dados foi realizado
com o programa Statistic for Windows versdo 5.0 (1995).

Composigdo dos Doces de Leite

A composicdo dos doces foi avaliada em
triplicatas, sendo estas realizadas logo apds a producao.
A umidade foi determinada segundo metodologia
sugerida pela AOAC (1990). Para a determinacao dos
lipideos, primeiramente a amostra foi diluida na
proporcdo de 20g até o volume de 100mL de &gua
morna. Logo apds, realizou-se a extragdo da gordura,
empregando-se lactobutirdmetro de Gerber para leite,

segundo metodologia oficial para determinacdo de
lipideos em leite fluido (BRASIL, 2006). As proteinas
foram quantificadas pelo método de Kjeldahl, conforme
descrito pela AOAC (1990). O teor de cinzas foi
determinado segundo técnica descrita pela AOAC
(1990). Os acgucares foram determinados pelo método
de Antrona, conforme DISCHE (1962).

Avaliagdo sensorial

Aanalise foi realizada por 60 consumidores
de doce de leite e café, de idade variada. Foram
oferecidos aproximadamente 10g de cada formulagéo
de doce em copos descartaveis codificados com
nimeros de trés digitos. As amostras foram
apresentadas de forma balanceada, segundo
WAKELING & MCFIE (1995), em duas sessdes. Foi
fornecido biscoito “agua e sal” e 4gua para limpeza do
palato entre a avaliagdo das amostras. O teste foi
realizado no periodo da tarde no Laboratorio de Analise
Sensorial da Universidade Federal de Lavras,
empregando-se cabines individuais e luz branca.
Escalas heddnicas estruturadas de nove pontos, cujos
extremos correspondem a desgostei extremamente (1)
e gostei extremamente (9), foram utilizadas no teste de
aceitacdo dos doces, conforme STONE & SIDEL (1993).
Os dados de aceitacdo foram avaliados pelo Mapa de
Preferéncia, utilizando-se o software R (R Development
Core Team, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atabela 2 apresenta as médias obtidas para
as varidveis em estudo. Segundo a Portaria n.354, de 4

Tabela 2 - Médias e desvio padrdo obtidos para as variaveis: umidade, proteina, gordura, cinza e aglcares totais.

Analises
Ensaios
U(%) PB(%) C(%) G(%) AT (%)

1 21,91+0,52 7,36+0,29 1,95+0,03 7,45+0,0 39,68+1,34
2 24,56+0,59 6,31+0,02 1,93+0,13 4,50+0,0 58,40+2,93
3 21,41+0,52 7,12+0,04 1,89+0,03 5,42+0,0 59,81+2,73
4 21,53+0,88 6,64+0,08 2,05+0,17 4,97+0,0 56,74+0,84
5 22,21+0,25 7,16+0,11 2,06+0,08 6,12+0,0 59,30+0,52
6 24,43+0,80 6,06+0,17 1,88+0,02 4,45+0,0 61,15+2,02
7 23,30+0,09 6,73+0,15 1,85+0,02 4,95+0,0 59,28+2,68
8 21,64+0,81 7,32+0,24 1,98+0,05 4,93+0,0 53,15+1,44
9 20,11+0,81 7,25+0,17 2,06+0,11 5,99+0,0 61,05+0,40
10 22,22+0,75 7,49+0,06 2,07+0,09 6,58+0,0 60,35+1,18
11 21,05+0,31 7,12+0,10 2,05+0,21 5,94+0,0 62,24+1,47

U = umidade; PB = proteina bruta; C = cinza; G = gordura; AT = acgUcar total.
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de setembro de 1997 (Brasil, 1997), o doce de leite pastoso
deve conter teores maximos de umidade de 30% (p/p) e de
cinzas de 2% (p/p). O teor minimo de proteinas deve ser
de 5% (p/p) e o conteudo de gordura deve estar entre 6,0
€ 9,0% (p/p). Observa-se na tabela 2 que, em relaggo ao
contetido de gordura, a maioria dos doces obtidos
apresentou teores abaixo do limite estabelecido pela
legislagdo, isso ocorreu devido a ndo padronizagdo do
teor de gordura da mistura (leite + soro),
consequentemente, os doces com maior substituicdo de
leite por soro apresentaram menor teor de gordura, visto
que o soro possui baixo contetudo de gordura em relagdo
ao leite. Alguns doces apresentaram teores de cinza um
pouco acima do permitido, mas, como é permitida a adigéo
de bicarbonato de sodio e também outros sais na produgdo
do doce de leite, esses maiores valores de cinzas podem
ter ocorrido em fungdo da quantidade de bicarbonato de
sodio adicionado. Ja os teores de umidade e proteina dos
doces obtidos encontram-se dentro do limite estabelecido
pela legislagéo.

Pela metodologia de superficie de resposta,
os fatores em estudo (substitui¢do de leite por soro e
adigdo de café) nao influenciaram significativamente
(P = 0,05) no teor de cinza e no teor de agucares totais

dos doces. Portanto, ndo foi possivel estabelecer um
modelo matematico para essas variaveis e nem gerar
uma superficie de resposta.

A figura 1 mostra a superficie de resposta
obtida para a variavel umidade, proteina e gordura.

A superficie de resposta permite visualizar
a variacao da resposta para cada parametro estudado.
Verifica-se a influéncia do aumento da substitui¢do de
leite por soro aumentando o teor de umidade e a adigdo
de café diminuindo o teor de umidade dos doces (Figura
la). MADRONA et al. (2009) encontraram resultados
semelhantes, em contrapartida, MACHADO (2005) ndo
observou variag@o significativa no teor de umidade
com o aumento da concentracdo de soro. A analise da
superficie de resposta para a variavel proteina (Figura 1b)
mostra que os doces com maiores adigoes de soro de
leite apresentaram menores teores de proteina.
MACHADO (2005) observou resultados semelhantes.
A superficie de resposta para a variavel gordura mostra
que o aumento da porcentagem de soro de leite
diminuiu o teor de gordura dos doces (Figura 1c).
MACHADO (2005) e MADRONA et al. (2009) nio
observaram diferenca significativa no teor de gordura
quando variou a concentracdo de soro, devido a prévia
padronizagdo realizada no leite e nas combinagdes de
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leite e soro de leite utilizadas na fabricagdo dos referidos
doces, o que ndo foi realizado no presente estudo.

Portanto, observa-se, na figura la, que
doces com teores de umidade acima de 30% poderiam
ser obtidos com substitui¢ao de soro acima 37%. Doces
com concentragdes de soro acima de 42% tendem a
apresentar teores de proteina abaixo de 5,0 (Figura 1b)
e doces elaborados com altas concentra¢des de soro
de leite tendem a apresentar baixos teores de gordura
(Figura 1c), caso ndo seja realizada uma padronizagio
da gordura na mistura (leite + soro).

O mapa de preferéncia gerado neste estudo
explica 70,43% da variabilidade em seus dois primeiros
componentes (Figura 2). A separacdo espacial das
amostras plotadas sobre 0 mapa de preferéncia (Figura 2)
mostrou que as amostras 1 e 2 foram as preferidas em
relacdo a impressdo global, uma vez que se encontram na
regido de preferéncia em que cerca de 60% a 70% dos
provadores consideram que essas amostras apresentaram
escores de aceitagdo acima da média geral (7,4). Portanto,
percebe-se que o fator determinante na escolha dos doces
foi a concentragdo de café, visto que os consumidores
preferiram as amostras com baixas concentragoes de café
independente da concentracdo de soro.

CONCLUSAO

Os resultados indicaram que o aumento da
concentragdo de soro de leite aumentou o teor de
umidade dos doces de leite e diminuiu o teor de proteina
e de gordura. A adicdo de café alterou somente a
umidade dos doces. A analise da superficie de resposta
para a composi¢do dos doces mostrou que o teor
maximo de substitui¢ao de leite por soro para se fabricar
doce de leite seria de 37%, pois, até nesse nivel, obtém-
se um doce com teores de proteina e umidade
estabelecidos pela legislagdo, mas o teor de gordura
da mistura (leite + soro) deverd ser padronizado para
atender os limites estabelecidos pela legislagao.

Pelo mapa de preferéncia, observou-se que
os doces preferidos pelos consumidores foram os da
formulagdo 1 e 2, e o fator determinante na escolha dos
doces foi a concentragdo de café, visto que os
consumidores preferiram as amostras com baixas
concentragdes de café independente da concentragio
de soro, possibilitando com isso a utilizagdo do soro
de leite e do café na fabricagdo do doce de leite, obtendo
assim um novo produto.

Componente principal 2 (34,18%)

centrais (9, 10 e 11).

Componente principal 1 (36,25%)

Figura 2 - Mapa de preferéncia interno para impressdo global das nove amostras de
doce.* Amostra 9: média das notas de impressdo global obtidos nos pontos

0 2 -
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