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fisico-quimicos e analise de textura em doce de I€ite

Julia d’Almeida Francisquirij Leandra Natalia de OliveifaJodo Pablo Fortes Pereifa Rodrigo Stephai
Italo Tuler Peroné€, Paulo Henriqgue Fonseca da Sitva

10.1590/0034-737X201663050001

RESUMO

Produzido e comercializado Aeérica Latina, o doce de leite € muito apreciado por seus consumidores, com grande
importancia para o mercado brasile&gadroniza¢éo das caracteristicas desse produto, assim como sua adequacao ao
que é preconizado pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade, é dificultada pela grande diversidade cultural
e variacdes tecnoldgicas da sua producgdo. Por essa razao, o estudo das caracteristicas fisico-quimicas e reolégicas d
doce de leite torna-se de grande importancia para se alcanc¢ar uniformidade, principalmente pela escassez de literatura
técnica e cientifica sobre este produto. Neste trabalho, objetivou-se avaliar e relacionar os atributos fisico-quimicos e de
textura. Foram analisadas doze marcas de doce de leite quanto aos teores de umidade, atividade de agua e analise c
textura, com posterior andlise estatistica dos dAdmsalise estatistica descritiva para os atributos de textura mostrou
elevada variacéo entre as amostras. Quanto ao teor de umidade, 51,11% das amostras tiveram resultados em desacorc
com os padrdes legais vigentas. analises realizadas apresentaram resultados de HMF livre e total elevados. Pela
Analise de Componentes Principais (PCA), verificou-se que a principal fonte de variacéo e de contribuigao para agrupa-
mento das marcas avaliadas esta relacionada com os elementos que compdem as caracteristicas reoldgicas do produt
Os resultados mostraram elevada correlagdo entre atividade de agua, umidade e atributos Feotigluioscao dos
atributos fisico-quimicos e reol6gicos mostra-se Util para caracterizacéo e avaliacdo da qualidade do doce de leite. Os
resultados obtidos neste trabalho contribuem para ampliar os conhecimentos cientificos e podem servir de subsidios
para as industrias de laticinios e a comunidade.

Palavras-chave qualidade; reologia; atributos.

ABSTRACT

Evaluation of Maillard Reaction intensity, Physical-chemisty Attributes and TextureAnalysis
in “Dulce de Leche”

TheDulce de Lechea product which is marketed and produced in Latierica, is much appreciated by consumers,
with great importance for the Brazilian market. The standardization of the characteristics of this product as well as the
suitability for recommendations of tAechnical Identity and Quality Regulation becomefdift due to the lage
cultural diversity and technological changes. In this context, the study of physical-chemical and rheological
characteristics thBulce de Lechdecomes of great importance to achieve such uniformigynly by the lack of
technical and scientific literature about this product. This work aimed to evaluate and relate the physical-chemical and
texture attributestwelveDulce de Lechérands were analyzed to moisture, water activity and texture analysis with
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statistical analysis of the data. Descriptive statistical analysis for texture attributes showed high variability between
samplesAs for the moisture content, 51% of the samples were outside the statutory standBndsanalysis had

results of free HMF and elevated totdlerough the Principal Componeinalysis (PCA) it was found that the main

source of variation and contribution to group of the appraised brands is related to the elements that make up the
rheological characteristics of the produidte results showed high correlation between water agtimitysture and
rheological attributes. The combination of physical, chemical and rheological attributes were shown to be useful for
characterization and evaluation@iilce de Lechguality These results expand scientific knowledge abuite de
lechefavoring the dairy industry and the scientific community

Key words: quality; rheology; attributes.

INTRODUCAO de processogjefinicdo de transporte e condiges de

L, N . armazenamenté. determinacao das caracteristicas de tex-
O doce de leite é citado nas referéncias mternamon@s

. - . ura dos alimentos em geral é de extrema importancia, uma
comoDulce de lechgoroduzido e comercializado Ame- . .
: . o ) o vez que essa propriedade tem a capacidade de afetar a
rica Latina, principalmente Wagentina e no Brasil. E apre-

. . . ~ rcepcdo e aceitacdo dos consumidores (Retrad,
ciado pelos consumidores e obtido pela evaporacéo R pe ¢ (

. . . N 11). Conforme Bourne (2002), os principais fatores de
leite acrescido de sacarose, adquirindo coloragéo, consis- . . ~ . s

. . ~ N qgalldade dos alimentos sé@o aqueles avaliados pela visao
téncia e sabor caracteristicos, em funcéo de reacges, 'de

. . N L . cor, aparéncia, tamanho) e pelas cavidades bucal e nasal
escurecimento do tipo ndo enzimatico (Denaas, 2001). ( P )ep

. . r).A textura é transmiti r arebro, por
Para fabricacdo de doce de leite, parte-se de uma ngf,sa}bor odor).A textura € transmitida para o cerebro, po

. i eio de sensores da boca, pela audicdo e pela memaria,
tura de leite e sacarose, com, aproximadamente, 20 kgr%e P ¢ P

sacarose para cada 10l leite, submetida ao calar para construir uma “imagem?” das propriedades de textura
~ . . R dos alimentos, compostas por seu contetido de proteinas,
pressédo ambiente ou reduzida, até atingir cerca de 70%,

em - SR R

massa, de solidos totaisffiime, 2009). Do ponto de Vistacanrlz)ou_jr_atos, gordur,a_s,_ sals mineraus e wtammgs. _
fisico-quimico, € uma dispersdo aquosa mista, composta Ve'lfica-se um deficit de estudos e de pesquisas, prin-
principalmente por carboidratos (sacarose e lactose) e pffpalmente quanto a ocorréncia de fraudes, além da exis-
tefnas do leite (Ranabi al, 2011). De acordo com Brasil {€nCia deé produtos fora de padrdes, quanto a viscosidade,
(1997), “entende-se por Doce de Leite o produto, com GFC" € a0 aromaA producao industrial em lga escala do
sem adicdo de outras substancias alimenticias, obtido JGF€ de l€ite impulsionou o surgimento de novas exigén-

concentracdo e acdo do calor a pressao normal ou redGAS €om relacéo a qualidade, principalimente em termos de
da do leite ou leite reconstituido, com ou sem adicdo 8" € de textura, além da necessidade do desenvolvimento

sélidos de origem lactea e /ou creme e adicionado BdMPlantacdo de metodologias capazes de auxiliarem o
sacarose (parcialmente substituida ou n&o por mong&&ntrole e fiscalizagdo por drgdos competentes (Silveira,
sacarideos e/ou outros dissacarideos)”. 1995).

No Brasil, a producéo de doce de leite é bastante O tratamento térmico aplicado na fabricacéo do doce
diversificada, originando-se de fabricacdes artesanai$i@ leite sujeita esse a reagbes de escurecimento, as quais
producdes industriais em larga escala; sendo encontr&§®Irem ndo apenas durante o processamento, mas tam-
em todo o pais. Essa diversidade implica, muitas vez&€m ao longo do armazenamento, sendo um importante
falta de uniformidade e padronizacao. Percebe-se uma gré@tor de determinacéo de sua qualid&leet al.,2008).
de importancia dos produtos lacteos, em especial do doceDe acordo com Shibao & Bastos (2011), dentre as rea-
de leite, para o mercado nacional. No ano de 2012, a expgiies de escurecimento existentes, tem destaque a reagao
tacdo desse produto atingiu cerca de 143 toneladas,dadViaillard, a qual tende a ocorrer em uma grande varieda-
valor de 445,6 milhdes de délares, enquanto a importagd® de alimentos, como no doce de leite, causando impor-
somou, aproximadamente, seis toneladas e um milhaotdstes alteragbes de ¢eaboyvalor nutricional, proprie-
dolares (Milkpoint, 2013). dades antioxidantes e textura do alimento. S&o fatores

O conhecimento das propriedades fisico-quimicasdeterminantes para o curso da reagdo o processamento a
reolégicas dos alimentos € necessario, uma vez que essagperaturas acima de 40°C, o pH entre 6 e 8 e a atividade
propriedades séo Uteis no controle de qualiddesign de agua de 0,4 a0
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A reacéo de Maillard pode ser dividida em trés fasesMATERIAL E METODOS

inicial consiste na condensacédo da carbonila de um . .
Foram coletadas 12 marcas comerciais de doce de leite,

aminoécido e de um agucar redutaiminando na forma- ) . - :
~ o ) ~ . as quais foram analisadas em duas repeticdes verdadeiras,
¢&o do primeiro composto estavel da reagdo de Maillard, 0 ™. o . .
. . fotalizando 24 amostras verificadas. Cada analise foi exe-
produto deAmadori. Prolongando-se o aquecimento ou 0 .
- . cutada em duplicata por amostra.
armazenamento, inicia-se a segunda fase, caracterizadapor

reacBes quimicas a partir dos compostasuadori, como A determinacédo do teor de umidade foi realizada pelo
desidratacdo, enolizag&o e retroaldolizacdo, gerando a 0 gtodo classico gravimetrico, segundo Pestiah (2001),
~ . . . submetendo a amostra ao aquecimento em estufa, a 105 °C,
macao de compostos dicarbonilicos, redutonas, derlvac;r aproximadamente. seis horas. até massa constante
dos do furfural, como o 5-hidroximetilfurfural, além de pro—p - ap XI L ! . . .
A analise de atividade de agua foi conduzida no equi-

dutos da degradacédo déré&ker Esses produtos :
g ¢ P gn%mentoAqua Lab 4ATE e a analise de textura

correspondem a compostos quimicos com ampla varia _ . - .
. “(gomosidade, elasticidade, dureza, adesividade, mastiga-
da massa molar e ocorrem tanto nos alimentos submetigos - .
. o ilidade e coesividade), com o analisadorTégtura
a qualquer tipo de tratamento térmico, quanto no organg

mo humano, neste caso, denominada de reaco de Glica rookfield CT3.A quantificacdo dos sélidos sollveis foi

ao. ) . .
(Keeneyg Bassette, 1959: Shibao & Bastos, 2011). r a?lzada por refratometria, em equipamento Reichert

A ultima fase da reacéo de Maillard consiste na reagécl)? 200. . . .
A determinag¢do de HMF livre e de HMF total foi

dos compostos intermediarios com residuos de lisina ou . . _ .
. . .. conduzida por analise espectrofotométrica em meio
de arginina em proteinas, formando compostos estaveis, .. . S gy
. ~ ~ L acidificado, apos desproteinizacdo da amostra com acido
além de reacdes de fragmentacéo e polimerizacéo, geran ? L . X z o
- tricloroacético seguida de filtracao e de adicédo de reagente
melanoidinas e estruturas fluorescentes. Uma forma de N LR o N
. ~ . iSromogénico (acido tiobarbiturico), procedendo-se a lei-
reduzir o teor de produtos da reac&o de Maillard consiste n =
o X . . tura da absorvancia em 443 nfnconcentracdo do 5-
na utilizacdo de métodos mais brandos de c02|ment%e

! S Lo ; i
com alta atividade de agusdeney& Bassette, 1959). ¢ |dr(3X|r(;1et|Ifurfural enumlc,)tl_.g fo;_(lj_ada; partl(;.?a cotns .
O 5-hidroximetilfurfural (HMF) é um composto inter- fugao de uma curva anaflfica, Utiizando-se diferentes ni-

o ~ . . . . veis de padrdo de 5-hidroximetilfurfural versus absorvancia,
mediario da reacdo de Maillard, detectavel por técnica
ergundo Keeney & Bassette (1959).

espectrofotométrica, que pode ser usado como indicadd . o . I
Para a andlise estatistica descritiva dos dados, foi uti-

de tratamentos térmicos severos, como processamento , : .
S . P I?zado osoftwae Microsoft Ofice Excel, 2007A analise de
UHT e esterilizacédo (Mortieat al, 2000). Estudos recen- . ) .
. N ~ c?{rela(;ao utilizou o mesnsoftwarepor meio do método
tes mostram a interferéncia desses produtos da rea¢ao L ) o ,
. N . < de Pearson. Para aplicacdo do método multivariado de ana-
Maillard em processos bioldgicos, os quais estao reIaC||o- o L
S . ~ iIse de componentes principaBripcipal Components
nados com a inibi¢céo do crescimento ce|@daeducéo da . .

. - ~ . . ._Analysis- PCA), utilizou-se softwae MATLAB 7.5. Os
digestibilidade e a absorcao de proteinas, a hipertrofia de ) . L -
s ~ L L : . dados obtidos para os atributos fisico-quimicos e
orgdos, a reducao de atividades enzimaticas e intestinals;

X L S reolégicos foram normalizados, utilizando-se o pré-
além de possiveis perdas nutricionais por causa da rezgao

NP . . rocessamento SN{Standard NormaVariate), o qual
de aminoacidos essenciais com o acgucar redutor pres

lormaliza os dad do a média ponderada. No mod
no alimento (Shibao & Bastos, 2011), normal |zaf)s ados usando a media ponderada. No mode-
. . S . |I9 construido pela PCA, foram escolhidas duas compo-
E possivel a determinacdo de HMF livre e a de HM L A
. . nentes principais (CB), com cerca de 98% da variancia
total em alimentos. De acordo com PintdA&lIfschon- total capturada Iha das CBToi b d i
Pombo (1984), considera-se HMF livre aquele determin pa capturadas escofha das orbaseada no grafico

. e autovalores versus nimero de componentes principais,
do sem a presenca de aquecimento, enquanto o HMF tofa .
0 pelsoftwareutilizado.

corresponde aquelas substancias formadas por resultagg
de aquecimento, reaglndo com q acido tiobarbitdrico. S'hESULTADOS E DISCUSSAO
va (2004) descreve ainda HMF livre como sendo o repre-
sentante do estadio de desenvolvimento da formagdo deOs resultados da analise estatistica descritiva para os
HMF na ocasido da andlise. Os valores de HMF total patributos fisico-quimicos e reoldgicos de doce de leite,
mitem estimar o quanto a reagdo de formacéo desse caoaierentes a 24 amostras, estéo apresentad@bak 1.
posto pode prosseguir A baixa umidade do doce de leite pastoso melhora a
Este trabalho teve por objetivos determinar as caract®nservagao do produto, porém, facilita o aparecimento
risticas fisico-quimicas e as texturas de amostras comercitégsarenosidade, defeito percebido sensorialmente (Demiate
de doce de leite e quantificar seus indices de 5-hidrexines al, 2001). Esse atributo mostrou-se alta varia¢éo entre
tilfurfural (HMF), com a finalidade de se obter um melhoas amostras analisadas, atingindo coeficiente de varia¢éo
entendimento da concentracéo deste marcador no prodai®.19,10%. Disto depreende-se a falta de padronizagéo

Rev CeresVigosa, v63, n.5, p. 589-596, set/out, 2016
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Tabela 1:Andlise estatistica descritiva dos atributos fisico-quimicos e reolégicos de doce de leite, com N = 24 amostras

Sélidos

Umidade Soliveis Av HMFlivre HMFtotal Gomosidade Elasticidade Dureza Adesividade Mastigabilidade Coesividade
(Yom/m) © Brix) (umol.g*)  (umol.g?) @ (mJ) (9) (mJ) (mJ)

Marca

A 27,38 68,73 0,852 200,21 3385,40 513,60 10,35 563,00 24,96 52,13 0,84
B 35,23 64,80 0,884 617,14 5461,59 584,50 11,57 723,50 22,85 66,32 0,70
C 31,43 67,70 0,858 198,10 4684,87 438,30 14,48 445,00 25,35 62,24 0,93
D 27,80 63,30 0,891 130,37 4344,13 454,20 18,54 546,00 37,88 82,58 0,80
E 25,99 69,27 0,824 394,92 3577,99 561,60 19,35 643,50 58,74 106,56 0,84
F 30,59 63,87 0,867 140,95 3567,41 656,70 17,99 922,50 46,13 115,86 0,63
G 44,87 49,80 0,929 193,86 5103,92 341,80 9,94 674,00 6,48 33,31 0,44
H 25,40 68,13 0,833 130,37 3946,24 1711,10 25,11 2569,50 260,44 421,36 0,49
I 26,54 67,20 0,830 329,31 2680,63 1069,90 16,55 1682,00 121,46 173,64 0,50
J 29,45 67,20 0,857 509,21 1838,31 404,80 14,07 547,50 47,89 55,85 0,71
K 39,91 55,93 0,903 365,29 3728,25 235,50 18,60 268,50 18,72 42,95 0,84
L 35,05 59,53 0,891 943,07 3509,21 464,00 17,03 598,50 39,46 77,48 0,62
Média Geral 31,61 63,79 0,87 346,07 3818,99 619,67 16,13 1015,58 59,20 107,52 0,69
Valor méximo 44,92 69,70 0,93 943,07 5461,59 1711,10 25,11 3469,00 260,44 421,36 0,93
Valor minimo 22,10 48,40 0,82 130,37 1838,31 235,50 9,94 281,50 6,48 33,31 0,44
Amplitude 22,82 21,30 0,11 812,70 3623,28 1475,60 15,17 3187,50 253,96 388,05 0,49
Desvio padréo 6,05 5,93 0,03 245,13 1001,06 400,75 4,34 900,35 69,79 106,01 0,16
Erro padrdo da média 1,19 0,99 0,006 70,76 288,98 115,69 1,25 259,91 20,15 30,60 0,05
Coeficiente de variagdo  19,10% 9,20% 3,50% 70,80% 26,20% 64,60% 26,80% 88,60%117,80% 98,50% 23,10%

265
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entre os produtos colocados no mercado, o0 que se refli@tee e total, durante seus estudos com doce de leite, 0 que
em condicao desfavoravel para o consumiglqual pode indica maior necessidade de cuidados na elaboracéo des-
encontrar alteracdes no consumo direto do doce de leigeproduto. Percebeu-se que doces de leite com menores
ou dificuldades no seu uso em preparacdes dietéticasteores de HMF livre e total ficaram nos primeiros lugares
A partir de andlises de amostras de doce de leite, apeea um concurso de produtos lacteos, mediante avaliacao
sentadas por Demiatet al. (2001), percebe-se a por provadores treinados, realizado no VIII Congresso
heterogeneidade dos resultados de umidade, cujos vallacional de Laticinios, concernentes aos atributos “ca-
res oscilaram de 22,10 até 44,92%. racteristicas gerais” e “cor”, enquanto aqueles com maio-
Os atributos atividade de agua e teor de sélidos soh@s valores foram os ultimos classificados no concurso.
veis apresentaram menores valores de coeficiente de vari-As analises realizadas neste trabalho mostraram resul-
acdo, sendo Uteis, igualmente, para verificacdo de condidos de HMF livre e total bastante elevados, de 943,07
¢bes de processamento e como critério de qualidade idnol.g*e 5461,581mol.g?, respectivamente, sendo este
doce de leite. Em estudo realizado por Milagtes.(2010),  ultimo semelhante ao encontrado por Pinivélfschon-
o teor de sdlidos sollUveis para doce de leite comercRdmbo (1984), ao analisarem 11 amostras de doce de leite
apresentou valor médio de 63 °Brix. apresentadas no Congresso Nacional de laticinios de 1984.
Ferreiraet al.(2012), ao realizarem andlise da atividade Para as amostras de doce de leite avaliadas, os resulta-
de agua em seis marcas comerciais de doce de leite, enclms dos atributos de textura (gomosidade, elasticidade,
traram valor médio de 0,88; semelhante ao deste estudoreza, adesividade, mastigabilidade e coesividade) per-
para esse atributo (média de 0,86). mitem comprovar altas variagdes entre as amostras, impli-
Embora o doce de leite ndo seja um produto favorawedndo falta de padronizacao do prodétaitilizacéo da
ao crescimento de micro-organismos, por apresentar ai@élise reolégica pelas indlstrias de laticinios pode con-
concentracdo de carboidratos e, consequentemente, baikauir, decisivamente, para a padronizacdo de produtos
atividade de agua, ha possibilidade de multiplicacdo dem caracteristicas sensoriais desejaveis e esperadas pe-
bolores e leveduras, ndo sendo excluido o desenvolids consumidores.
mento de bactérias patogénicas€sal.,2012). A Analise de Componentes Princip&<@) é um mé-
Para o teor de umidade, 51,11% dos resultados obtidodo exploratorio capaz de separar as informac¢des mais
neste estudo estavam acima do limite estabelecido pmportantes, apresentando a finalidade basica de reduzir o
Brasil (1997), correspondente a 30 g.18@que mostra dimensionamento dos dados, a partir de combinacdes li-
uma desconformidade com o regulamento em vigéncia paiares das variaveis originafss observacdes podem
0 produto em questéo. entao ser tracadas graficamente, facilitando a visualizacéo
Em estudo semelhante, Demiatal.(2001), ao anali- e a avaliagdo de suas semelhancas e diferencas, determi-
sarem 42 amostras de doce de leite comercializadas em Sdéiodo, dessa forma, se as amostras poderdo ser ou néo
Paulo e Parana, verificaram variagc6es do teor de umidaafFupadas (Lépez-Camachbal, 2013; Ringner2008;
de 19,0 a 37,2% (m/m), sendo 23,8% delas em desaco&tmeiro, 2010).
com a legislagéo vigente. Ao avaliar os resultados descritos na Figura 1 e os
O 5-hidroximetilfurfural (HMF) esta presente em variovalores encontrados fabela 1, verifica-se que a princi-
alimentos, como mel e doce de leite, e a presenca de aced-fonte de variacao e de contribuigdo para agrupamento
res simples e de agua em meio acido fornece condicd@lzs marcas avaliadas esta relacionada com os elementos
favoraveis para o aparecimento desse composto furaniqoe caracterizam a reologia do produto, ou seja,
O HMF pode ser formado tanto nos alimento quanto ngemosidade, elasticidade, dureza, adesividade e mastiga-
organismos vivos, desempenhando atividade citotdxidailidade.
mutagénica e carcinogénica, o que pode destacar aimpor-As marcad\, C, D, E, F e J, que representam 50% do
tancia do estudo dos compostos intermediarios da rea¢dial de marcas analisadas, permaneceram agrupadas, vis-
de Maillard nos alimentos, que culmina em problemdse que alcancaram valores muito semelhantes, tanto nos
nutricionais e para a saude do ser humano (8thal, aspectos reoldgicos quanto nos fisico-quimicos.
2008). O grupo formado pelas marcas B, K e L, apesar de elas
Os valores de HMF nas amostras de doce de leite sfuresentarem valores semelhantes para os aspectos
variaveis de acordo com a composi¢cdo do produto e r@®ldgicos, quando comparados com 0 grupo acima cita-
elevam linearmente com o aumento da concentracdodie mostrou valores superiores de atividade de agua e de
acucar e com o tempo de aquecimento da amostra tratadadade e, consequentemente, valores inferiores para teor
com acido oxalico (Pinto &/olfschon-Pombo,1984). de sdlidos soluveis. Este comportamento pode estar rela-
Pinto & Wolfschon-Pombo (1984) mostraram ainda @ionado com o uso inadequado de ingredientes capazes
ocorréncia de grande variabilidade dos valores de HMfe promover o aumento da viscosidade do produto por
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meio do aprisionamento de agua livre do alimento, geraties mais discrepantes tiveram valores inferiores ou supe-
do manutencao das caracteristicas sensoriais, ainda queres aos da média da populagdo, especialmente para os
produto apresente baixo teor de sélidos soluveis. Ingredispectos reolégicos. Esses aspectos correlacionam-se com
entes com a capacidade de modificar 0s requisitos s@s-caracteristicas sensoriais e de textura do produto, o que
soriais, principalmente quanto aos aspectos de textura dosnenta ou reduz sua qualidade e aceitacédo pelo consu-
alimentos, tém sido cada vez mais utilizados pela industriaidor (Perronet al.,2011).
com o objetivo de obter produtos mais atrativos ao publi- Os resultados da andlise de correlagédo séo apresenta-
co consumidorNo entanto, esses ingredientes, muitagos nalabela 2. Os atributos atividade de agua e umidade
vezes, sdo utilizados em n&do conformidade com a legisépresentaram correlacdo negativa (-0,8567 e -0,8470 res-
¢ao vigente, com o intuito de reduzir 0os custos @gectivamente), com o teor de sélidos solluveis (°Brix), o
consequentemente, aumentar a rentabilidade. O amidque pode ser atribuido a relacdo inversa entre teor de soli-
um desses ingredientes que tem como principal funcéos sollveis no alimento e sua quantidade de agua. Hou-
aprisionar a agua livre presente no produto, levando @e ainda correlacdo negativa para umidade e atividade de
aumento da viscosidade, ao controle da cristalizagdo agua com os atributos gomosidade, elasticidade, dureza,
melhora dos aspectos de textura (Peredra.,2011). adesividade, mastigabilidade e coesividade. Como exem-
Ao observar o comportamento da marca |, na Figuraflo desse fenémeno, verifica-se a associacdo inversa en-
e os valores mostrados pé@kbela 1, verifica-se que elatre elevados indices de dureza, atributo que remete ao efei-
apresentou valores intermediarios para todos os aspedtnsle textura crocante do produto, o qual remete a resis-
avaliados (fisico-quimicos e reoldgicos), ndo se enqui@ncia ou a deformagédo ou quebra do alimento dependen-
drando em um grupo especifico. do dos teores de umidade e de atividade de &guarfe,
Verifica-se ainda um contraste entre as marcas G e2902).
evidenciado pela analise de PCA. Essa discrepancia podeHMF livre e HMF total também mostraram uma correla-
ser facilmente detectada, ao se analiabala 1, em que ¢ao negativa com teor de sélidos sollveis e todos os atri-
a marca H apresenta os maiores valores para os aspebtdses reolégicos. O HMF é um produto intermediario da
reolégicos de gomosidade, elasticidade, dureza, adesiagdo de Maillard; sendo assim, seu teor no produto final
vidade e mastigabilidade, todos estes influenciados pelsta diretamente relacionado com a ocorréncia dessa rea-
possivel presenca de agentes espessantes. J4 a marcad®,&ue, por sua vez, pode ser controlada por parametros
caracterizada pelo baixo teor de sélidos soluveis e elevadaonoldgicos, como, por exemplo, o pH e atemperatura de
teor de umidade, tendo, como consequéncia, menores aguecimento durante o processamergm-se, ainda, que,
lores para os aspectos reolégicos avaliados. durante o periodo de estocagem, com o aumento da visco-
Em decorréncia da situac@o exposta, pode-se verificadade por adigcdo de gomas, e consequente diminui¢cao da
uma possivel falta de padronizacdo das amostras analisaética de reagéo, e agua disponivel, a ocorréncia dessa
das. Percebe-se que as marcas que apresentaram reseidgao também sera modificada (Silva, 2004).
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Figura 1: Grafico de escores CP 1 versus CP 2 das amostras de doce de leite avaliadas considerando-se todos os atributos analisados.
Condi¢8es: processo de normalizacao: $8&hdad Normal \driate), nimero de componentes principais: 2, com aproximadamente
75% de variancia captada.
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24 amostras

Tabela 2:Andlise de correlagdo entre os atributos do doce de leite, N

HMF total

Elasticidade Dureza Adesividade Mastigabilidade

Soélidos Sollveis  HMF livre Gomosidade

Umidade
(%m/m)

Correlacao

Coesividade

(umol/L)

(mJ)

@ (mJ)

@) (mJ)

(umol/L)

(°Brix)

Significativa

Aw

ns
ns

ns

ns

A industria tem a liberdade tecnolégica de definir o
padréo de cor do seu produto final, de acordo com o publi-
co consumidorPortanto, é de se esperar que para alguns
produtos esta correlagédo seja valida e para outros néo,
visto que o desenvolvimento de coloracdo em doce de
leite estd intimamente relacionado com a ocorréncia da re-
acéo de Maillard e producdo de compostos de coloracéo
escura (melanoidinas, produtos finais da rea¢éegifey
& Bassette, 1959; Shibao & Bastos, 2011).

Os atributos reoldgicos entre si apresentaram correla-
¢bes significativas enquanto os atributos fisico-quimicos
que apresentaram melhor correlacdo com os demais foram
atividade de agua e umidade. Isso porque atividade de
agua e umidade esté@o intimamente relacionados com as
caracteristicas reologicas do produto bem como de ocor-
réncia de reacdes.

ns

ns

ns
ns
ns
ns
ns

ns
ns
ns
ns
ns

CONCLUSAO

Por este estudo depreende-se a relevancia do conheci-
mento dos atributos fisico-quimicos e reolégicos do doce
de leite, produto amplamente consumido pela populacao
brasileira.Verificou-se que os atributos fisico-quimicos,
particularmente umidade e atividade de agua, séo capazes
de apresentar correlagdes com as propriedades reolégicas,
as quais influenciam as caracteristicas do produto final.
Foi identificada falta de padronizacdo de atributos fisico-
quimicos e reolégicos entre as marcas analisadas. Neste
estudo, mais da metade das amostras apresentaram resul-
tados de umidade acima do limite estabelecido pela legis-
lacao vigente. Os procedimentos analiticos mostraram-se
eficazes para a caracterizacao do doce de leite, sendo pas-
siveis de adoc¢éo pelos 6rgéos regulamentadores e pelos
fabricantes. Os resultados deste trabalho ampliam o co-
nhecimento cientifico sobre doce de leite, favorecendo as
industrias de laticinios e a comunidade cientifica, buscan-
do tanto a aderéncia aos requisitos legais quanto ao aten-
dimento das expectativas dos consumidores no que
concerne aos atributos de qualidade.

ns
ns
ns
ns
ns

ns
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