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Introducéo

O docedeleite pastoso € um produto obtido por concentracéo, el aborado
com ou sem adicdo de sdlidos de origem lactea e adicionado de sacarose ou
outro mono ou dissacarideo. Suacomposi ¢ao € de no méximo 30% de umidade,
6 — 9% de gordura, méximo de 2% de cinzas e minimo de 5% de proteina
(BRASIL, 2005). No leite, as proteinas estdo agrupadas em duas classes. caseina
(2,7%) eproteinas do soro (0,8%). Cada classe apresenta propriedade funcional
diferenciada, proporcionando variag&o no produto final (BLENFORD, 1992).
Assim, o soro de leite também pode ser utilizado conferindo caracteristicas
funcionais excelentes na producdo do doce de leite (MIZUBUTI, 1994) e a
substituicéo parcia dos solidos deleite por concentrado protéico de soro (cps)
tem apresentado vantagem econdmicasem mudar significativamenteaqualidade
do produto.

Kelly (1986) destaca que economicamente émaisviavel utilizar cpscom
35% de proteinana substitui¢do parcial do leite em pé paraconfeitosem geral.
Comercialmente, 0 soro doce em pd € mais usado que o &cido, apresentando
boa solubilidade e funcionalidade numa faixa de 30 a 75% de proteina
(MIZUBUTI, 1994). Em um estudo realizado por Heimlich et al. (1994), a
substituicdo parcia (50%) de leite por cps a 31,5% de proteina resultou num
doce semelhante ao tradicional quanto a sua espal habilidade e a sua relacéo
entre aglicar e aproteina, que influenciou o desenvolvimento da cor através da
reacéo de Maillard.

Os produtos de soro, segundo Céndido e Campos (1996), sdo indicados
paratodos os produtos |&cteos por possuirem propriedades funcionais como a
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capacidade de formag&o de gel, viscosidade, poder emulsificante, capacidade
de retencd@o de &gua, que conferem uma série de beneficios estruturais e
nutricionais ao produto final. E, como 0s cps sdo sistemas multifuncionais
(ANTUNES et a., 2003; LOURENCO, 2000), eles vém sendo adicionados a
diversosalimentos com o objetivo de modificar as suas propriedades em varios
produtos, como mostra o trabalho de Soares et al. (2002) que produziram um
requeijdo em barra com teor reduzido de gordura e caracteristica semelhante
a0 produto tradicional.

Muitas vezes, aformulagdo de um novo produto é feita por tentativa e
erro, porém, o conhecimento das caracteristicas quimicas e funcionais de cada
ingrediente pode encurtar o tempo de desenvolvimento. Como ainda hoje ndo
Se tem um aproveitamento maximo do soro devido o alto custo e adificuldade
de processé-lo, mas ha um grande aumento na produgéo naciona de queijo,
que tem gerado um crescente volume do soro, causando problemas préticos e
econdmicos de polui¢do ambiental, esse trabal ho teve como objetivo elaborar
um doce de leite com substituicéo parcial dos sdlidos deleite por cps de modo
a obter um produto com caracteristicas semelhantes ao doce tradicional, em
relacdo a cor e textura (LOBO; SILVA, 2003).

Material e métodos

Matéria-prima

Asmatérias-primas utilizadas naelaboracdo do doce deleite foram: leite
em po integral (26% de proteina, 37% de lactose, 26% de gordura, 4% de
umidade e 6% de cinzas); concentrado protéico de soro (35% de proteina, 52%
de lactose, 3% de gordura, 6% de cinzas e 7% de umidade), obtido do soro
doce por ultrafiltragdo. Outros componentes utilizadosforam asacaroserefinada,
0 xarope de glicose (80%) e o bicarbonato de sodio.

Métodos

Processamento do doce

Odocedeleitefoi preparado apartir deformulaco utilizadapor Heimlich
et al. (1994). Apods a pesagem das matérias-primas, aaguafoi aquecidaa 70°c
para facilitar a diluicdo do material. A adicdo do bicarbonato de sbdio
proporcionou acorrecdo daacidez. O produto homogenei zado (65% de solidos)
eaquecido a85° c foi entdo recravado e submetido ao tratamento térmico (120°
¢/ 10 minutos), resfriado e estocado em temperatura ambiente.

A producdo do doce de leite englobou trés tratamentos: controle (sem
substituicdo de cps) e, com 20 e 30% de substituicdo, as formulagdes foram:
sacarose (33%), xarope de glicose (8%), agua (34%), sdlidos do leite (25%) e
bicarbonato de sddio (2,44 g/ 100 g).
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Determinagéo da cor

A cor do docedeleitefoi determinadaem colorimetro Minolta, em sistema
Hunterlab em trés escalas (I, a, b) segundo Ferreira et al. (1989).

Determinagdo da textura

A andlisedo perfil detexturafoi realizadano texturdmetro taxt,, apartir
das condigdes de Pauletti et al (1992); probe acrilico de 20 mm, forca em
compressdo de 5g e vel ocidade de 10 mm/s. As caracteristicas analisadasforam
dureza e adesividade.

Determinacdo do hidroximetilfurfural (hmf)

A determinagdo do hmf foi realizada pelo método descrito em Pinto e
Pombo (1984), cuja técnica se baseia na medida da cor amarela na reagdo
entre o &cido tiobarbitdrico e o hmf.

Andlise estatistica

Os resultados foram avaliados pela andlise de variancia (anova) e a
comparagdo das médias foi através do teste de Tukey (a5% de significancia),
utilizando o programa SA S (1992).

Resultados e discusséo

A tabela 1 apresenta os valores de cor para as formulagdes estudadas.
Pode-se observar que houve diferenca significativa a 5% para aluminosidade
() nastrés amostras estudadas. Na amostra sem substitui¢éo, o produto obtido
foi mais escuro. Quando se comparam as duas substitui¢des, a 30% obteve-se
um produto mais escuro que a 20% (figura 1). Além disso, as amostras com
Cps se apresentaram menos avermelhadas e com maior pigmentagéo amarela
gue a amostra com leite em po.

Nessas formulages, verificando arelagdo existente entre carboidrato e
proteina, encontrou-se: 0,7 paraatradicional; 0,17 para 30% e 0,14 para 20%,
confirmando nesse estudo que quanto maior essarelagdo, maior acor formada
indiferente da temperatura estudada, segundo Pauletti et al (1996).

A presenca do hmf indica as primeiras manifestages do escurecimento
do leite. No doce de leite, 0 hmf aumenta com a concentragéo do aglcar, no
tempo de agueci mento, com variagdes dosingredi entes e quantidade de aglicares
redutores, segundo Pinto e Pombo (1984). A formulagdo sem substituicdo
apresentou-se com maior formagdo de hmf, seguida da amostra com 20% e
30%. Comparando-se o valor encontrado com apresenca de agUcares redutores,
verificou-se que o hmf aumentou em funcdo da sua quantidade, que foi: 16%
paraaformulacéo tradicional; 16,5% para 20% e 15% para 30%. Os mesmos
autores destacam que os vaores de hmf entre 3,8 a 4,8 umol/I normamente
apresentam doces com melhor aceitacdo quanto a cor.
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Tabela 1. Resultados de cor para as amostras com
substituicdo parcial de soro.

amostras | a b hmf (umol/l)
20% subdtituicdo 59,70% 5,24° 26,45% 3,84°
30% subdtituicdo 58,20° 4,68° 26,452 2,487
sem substituicdo 50,77° 745" 24,217 4,01°

L etras iguais na mesma coluna, amostras ndo diferem entre si a 5%.
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Figura 1. Comparacdo de cor para as amostras com
substituicdo parcial de soro.

Parao estudo detextura(tabela2, figura2), amedidadadurezaeaadesividade
da amostra mostrou o0 quanto as proteinas do soro sfo sensivels as temperaturas
utilizadas. A amostra sem soro foi amais dura e adesiva, seguida da amostra com
30% desubgtituicio e, posteriormente, com 20%. Hough et al (1992) destacaram que
oscomponentesdo docedeleteinfluenciam atexturae Paul etti et & . (1996) destacam
gue hé pouca informacdo na literatura sobre a cinética da textura do doce de leite.
Mas, de um modo gerd, as solugdes de moléculas longas tém maior viscosidade do
que asglobulares e, quanto mais caseina presente, menor o tempo de gelificagéo.

Tabela 2. Resultados de textura para as amostras com
substituicdo parcial de soro.

amostras dureza adesividade
20% substituicdo 10,90° -1,14%
30% substituicao 18,33° -25,05°
sem subgtituicdo 42,83% -33,57°

L etras iguais na mesma coluna, amostras ndo diferem entre si a 5%.
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Figura 2. Comparagdo de textura para as amostras com
substituicdo parcial de soro.

Conclusdes

Comparando as amostras de doce de | eite el aboradas parcialmente com
concentrado protéico de soro, verificou-se que, com 30% de substituicdo, o
doce de leite se apresentou mais proximo da cor do doce tradicional, quando
comparado com 20 % de substitui¢do. Para a andlise da dureza do doce,
observou-se que a substitui¢do de 30 % também forneceu um produto mais
firme. De um modo geral, quando se trabal ha com substitui¢&o nos slidos do
leite, as modificagcdes sdo mais efetivas natextura do que na cor do produto.
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Resumo:

A substituicdo parcial de leite por concentrado protéico de soro permitiu a
producéo de um doce que manteve as caracteristicas de cor e texturapréximas
a0 produto tradicional . O doce deleitefoi fabricado com duas substitui¢cbes (20
e30%), comparadas com umaformulagdo tradicional com leiteem pointegral.
Houve mais diferenca entre as amostras no estudo de texturado que naandlise
da cor do produto, mostrando a complexidade da composi¢éo protéica no
desenvolvimento datextura
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