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RESUMO

FURTADO, DIOGO CUNHA. IF Goiano — Campus Rio Verde, mar¢o de 2017. Avaliacdo de
diferentes tipos de embalagens no armazenamento de doce de leite em tabletes. Orientadora:
Prof.2 Dr.2 Priscila Alonso dos Santos. Coorientadora: Prof.2 Dr.2 Leticia Fleury Viana.

O doce de leite apresenta relevante importancia econdmica e cultural na América Latina.
Entretanto, barreiras comerciais pela falta de padronizacdo e estabilidade do produto, ao longo do
armazenamento, sdo fatores que comprometem a exportacdo desse derivado lacteo. Dessa forma,
objetivou-se neste trabalho investigar a estabilidade de doce de leite em tabletes (DLT) durante a
vida util acondicionados em diferentes embalagens. Os doces foram elaborados em agroinddstria,
por coccao dos ingredientes em tacho aberto sob agitacdo constante até 75 °Brix. Tabletes de DLT
foram selecionados e acondicionados em trés tipos de embalagens, sendo bandejas de isopor com
PVC (PVC), potes de Polipropileno (PP) e sacos de Polietileno de Baixa Densidade a vacuo
(PEBD). A estabilidade fisico-quimica (umidade, cinzas, proteinas e lipideos), microbioldgica
(fungos e leveduras, Staphylococcus spp, Salmonella sp e coliformes termotolerantes), perfil de
textura (dureza, coesividade, adesividade, elasticidade, fraturabilidade e mastigabilidade) e cor (L*,
a*, b*, C* e angulo hue) dos DLT foram acompanhados com avaliagdes em 0, 45, 90, 135 e 180
dias, e o rendimento calculado. Com relacdo as caracteristicas fisico-quimicas, os doces elaborados
atenderam aos requisitos fixados pela legislacdo vigente, que foram preservados até 180 dias. A
embalagem PVC apresentou doces com menor umidade (p<0,05) e maior perda de agua (64,14%).
N&o houve diferenca (p<0,05) nos teores de lipideos e cinzas entre os tratamentos, enquanto PVC
apresentou as maiores médias de proteinas. A embalagem de PVC influenciou no aumento da
dureza e reducdo da fraturabilidade, com perda da maciez e surgimento de textura quebradica. Em
contrapartida o PEBD foi eficiente para manter os parametros de textura praticamente inalterados
por seis meses. Doces mais claros e amarelos foram obtidos quando armazenados em PVC, ao
contrario, o PEBD apresentou tabletes mais escuros e com menor intensidade de b*. Durante o
periodo de armazenamento os doces apresentaram auséncia de microrganismos contaminantes até
180 dias. A contagem de fungos e leveduras apresentou-se acima do permitido durante a vida Util
estudada para todos os tratamentos. As informagfes do presente estudo contribuiram para a
compreensdo do comportamento das caracteristicas de doces de leite em tabletes durante o

armazenamento.

PALAVRAS-CHAVE: concentrado lacteo, armazenamento, embalagem, tabletes.



ABSTRACT

FURTADO, DIOGO CUNHA. IF Goiano - Rio Verde Campus, March 2017. Evaluation of
different types of packaging in the storage of Dulce de leche in tablets. Advisor: Profa. Dra. Priscila
Alonso dos Santos. Co-advisor: Profa. Dra. Leticia Fleury Viana.

The Dulce de leche has economic and cultural importance in Latin America. However, trade
barriers due to the lack of standardization and product stability throughout the storage are factors
that compromise the export of this dairy product. In this way, the objective of this work was to
investigate the stability of dulce de leche in tablets (DLT) during the shelf life using different
packages. The sweets were elaborated in agribusiness, by cooking the ingredients in open pan under
constant agitation up to 75 °Brix. DLT tablets were selected and packaged in three types of
packaging, styrofoam trays with PVC (PVC), Polypropylene (PP) and Low Density Polyethylene
(LDPE) bags. The physical-chemical stability (moisture, ashes, proteins and lipids), microbiological
(fungi and yeasts, Staphylococcus spp, Salmonella sp and thermotolerant coliforms), texture profile
(hardness, cohesiveness, adhesiveness, elasticity, fracturability and chewability) and color L*, a*,
b*, C* and hue angle) of DLT was monitored at 0, 45, 90, 135 and 180 days, and the yield
calculated. Regarding the physical-chemical characteristics, the elaborated sweets met the
requirements established by the current legislation, which were preserved up to 180 days. The PVC
packaging presented sweets with lower humidity (p <0.05) and greater water loss (64.14%). There
was no difference (p <0.05) in lipid and ash contents between treatments, while PVC had the
highest protein mean values. The PVC packaging influenced the increase in hardness and reduction
of fracture, with loss of softness and appearance of brittle texture. In contrast, LDPE was efficient
to keep the texture parameters practically unchanged for six months. Lighter and yellower candies
were obtained when stored in PVC, whereas LDPE presented darker and less intense b* tablets.
During the storage period, the sweets showed absence of contaminating microorganisms up to 180
days. The fungi and yeast counts were above the allowable value during the useful life studied for
all the treatments. The information in the present study contributed to the understanding of the

behavior of dulce de leche characteristics in tablets during storage.

KEY WORDS: dairy concentrate, storage, packaging, tablets.



1. INTRODUCAO

O doce de leite é definido como produto concentrado de leite ou leite reconstituido por acdo
de calor a pressdo atmosférica ou reduzida, sendo facultativa a adicdo de outras substancias
alimenticias e solidos de origem lactea incluindo creme, adicionado de sacarose com substitui¢éo
parcial ou ndo por monossacarideos e dissacarideos (BRASIL, 1997). Constitui-se como um
derivado lacteo originario da América Latina, sendo Argentina e Brasil os maiores produtores e
comercializadores (HOSKEN, 1969; PERRONE et al., 2011). Pode ser utilizado para confeitaria,
sorveteria, consumido puro ou em acompanhamento com queijos, pdes, frutas e biscoitos
(MACHADO, 2005).

O volume de doce de leite fabricado no Brasil ndo pode ser estimado por causa da escassez
de dados sobre o volume produzido (PERRONE et al., 2012), o mercado €é tipicamente
descentralizado com muitos produtores artesanais, dificultando assim coletas de dados para anélise
desse mercado. Ao contrério, a Argentina destaca-se como maior produtor mundial de doce de leite,
0 mercado é dominado pelas indUstrias e organizado de forma centralizada, com padronizacéo e
uniformidade atendendo aos padrdes exigidos pelo mercado externo (PERRONE, 2006; SANTOS,
2007).

A grande escassez de referéncias cientificas na literatura sobre doce de leite é atribuida a
producdo caseira praticada no Brasil e ao consumo concentrado principalmente na América do Sul,
com pesquisas cientificas desenvolvidas somente nos paises dessa regido. Dessa forma, observa-se
que ndo ha uniformidade na qualidade dos doces fabricados pela grande variacdo nos parametros
fisico-quimicos e sensoriais, constituindo como entrave para 0 mercado europeu e norte americano
(PAVLOVIC et al., 1992; DEMIATE et al., 2001; PERRONE, 2007; GALLINA et al., 2009). Alem
disso, faz-se necessario conhecer o comportamento do produto durante sua vida util frente a
diversas embalagens disponiveis, uma vez que ndo sdo encontrados na literatura investigaces
cientificas sobre o doce de leite em tabletes.

A vida de prateleira dos produtos alimenticios é determinada por processos deteriorantes 0s
quais sdo influenciados pelo teor de agua presente no alimento, este provoca a deterioragdo mais
acelerada, ou menor vida util. Portanto, o conhecimento do teor de umidade dos produtos doces é
um dos parametros que pode ser utilizado para determinar o tempo de vida Util, tipos de embalagens
e condicbes de armazenamento adequadas para os produtos (FERREIRA et al., 2012). Dessa

maneira, 0 presente estudo desdobra-se sobre o objetivo de avaliar as caracteristicas fisico-
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quimicas, microbioldgicas, cor e textura de doces de leite em tabletes produzidos em agroindustria
situada em Rio Verde - GO e acondicionados sob embalagens constituidas de diferentes materiais
(bandejas de isopor com PVC, potes de Polipropileno e sacos de Polietileno de Baixa Densidade a

vacuo) com avaliacOes a cada 45 dias durante 180 dias.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mercado de leite e derivados
O Brasil encontra-se como um dos maiores produtores de leite bovino no mercado mundial,

e de acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foram produzidos pouco
mais de 35,0 bilhdes de litros em 2015. O estado brasileiro com maior producdo é Minas Gerais
respondendo por 26,1% desse total, seguido por Parana (13,3%), Rio Grande do Sul (13,1%), e
Goiés (10,1%) em quarto lugar com 3,31 bilhdes de litros produzidos (IBGE, 2015).

O doce de leite constitui-se como um derivado lacteo tradicional na América Latina, mas
principalmente na Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Equador, México, Peru e Uruguai onde é
conhecido por diferentes nomes em cada pais. A exportacdo do produto € normalmente para
aplicacdo como saborizante em sorvetes, puro ou associado a chocolate, pées, biscoitos, queijos e
frutas. Também € utilizado em confeitaria na elaboracdo de bolos, bombons e confeitos (SOUZA,
1990; MONTENEGRO, 2008).

O volume de doce de leite exportado e importado pelo Brasil estd disposto na Figura 1.
Primeiramente observa-se que ha um saldo negativo, ou seja, a quantidade desse produto que esta
sendo importada é maior que aquela que é produzida no Brasil e vendida a outros paises. O volume

total importado é proveniente de paises do Mercosul, sendo 89% da Argentina e 11% do Uruguai.

Balanga comercial de doce de leite (ton.)
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Figura 1. Volume brasileiro de exportagédo e importacdo de doce de leite entre 2005 e 2014.
Fonte: Adaptado de Agrostat com dados SECEX/MDIC (2015).



No Brasil, o doce de leite apresenta grandes contrastes quanto ao porte das industrias,
apresentando desde elaboracdo de forma caseira até grandes instalacbes, com mercado em
microrregi®es ou distribuicdo nacional. A producdo concentrada na América do Sul é o principal
motivo da escassez de referéncias em literatura cientifica do produto. Assim, as pesquisas
desenvolvidas no Brasil e Argentina, e enfocam somente processamento e qualidade, sem abordar
temas como composicdo quimica (PAVLOVIC et al., 1992; DEMIATE et al., 2001) e otimizagédo
dos parametros de processo ligados a qualidade do produto final.

O mercado de doce de leite no Brasil € tipicamente descentralizado com muitos produtores
artesanais, dificultando assim coletas de dados para anélise desse mercado. Diferentemente, no
principal produtor mundial desse doce, a Argentina, as industrias dominam a producdo. Essa
caracteristica de mercado centralizada é extremamente vantajosa, pois de forma uniforme atende-se
aos padrdes exigidos pelo mercado externo (PERRONE, 2006; SANTQOS, 2007).

A prospeccdo e expansdo de novos mercados para doce de leite exige padronizacdo das
caracteristicas sensoriais do produto, proporcionando maior aceitacdo do consumidor (GAZE et al.,
2015). A otimizacdo dos parametros de processo na fabricacdo de doce leite é necessaria para

aumentar competitividade do produto brasileiro no mercado externo e conferir padronizagéo.

2.2 Doce de leite
O doce de leite é definido como derivado lacteo obtido por concentracdo de leite ou leite

reconstituido através da acdo do calor, nas condi¢cdes de pressdo atmosférica ou reduzida. Permite-
se a adicdo facultativa de outras substancias alimenticias, sélidos de origem lactea e/ou creme,
aditivos e coadjuvantes de tecnologia autorizados e em conformidade com as concentracfes
maximas autorizadas. A sacarose constitui-se como um ingrediente obrigatério e deve ser
adicionado até 30 kg para cada 100 litros de leite, podendo ser substituida em no méaximo 40%
(m/m) por mono e dissacarideos (BRASIL, 1997). Essa definicdo proposta pelo Regulamento
Técnico para Fixacdo de Identidade e Qualidade de Doce de Leite pode ser ilustrada
esquematicamente através da Figura 2.

Devido a sua matéria-prima, o doce de leite é um derivado lacteo de alto valor nutricional e
excelentes caracteristicas sensoriais, sendo fonte significativa de proteinas, vitaminas e minerais
(MARTINS; LOPES, 1980). Podera ser apresentado nas formas cremosa ou pastosa, solida,
semissolida ou parcialmente cristalizada (BRASIL, 1997). A diferenca entre esses produtos esta na
concentracdo de solidos do produto final, uma vez que o doce pastoso requer menor quantidade de
sacarose (15 a 30%) e menor tempo de cocgéo, apresentando umidade de aproximadamente 30%.

Ao contrario, no doce em tabletes utiliza-se maior proporcao de agucar (cerca de 30% em relacao a
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quantidade de leite), com agitacOes mais lentas para adquirir maior consisténcia (SOUSA et al.,
2002).

Adicao facultativa:
Produto - Qutras substincias alimenticias;
concentrado - Solidos de origem lactea;

Pressdo reduzida
(vacuo)

!

Leite ou leite
reconstituido
+

Sacarose

Pressao
Atmosférica

)

Aquecimento

Figura 2. Representacao esquematica para definicdo de doce de leite, adaptado de Brasil (1997).

Para os diferentes produtos elaborados, a Tabela 1 apresenta seus respectivos requisitos
fisico-quimicos estabelecidos pelo Padrdo de Identidade e Qualidade de Doce de Leite para o
Mercosul, Portaria N° 354, de 4 de setembro de 1997, do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento - MAPA (BRASIL, 1997).

Tabela 1. Requisitos fisico-quimicos para doce de leite, doce de leite em tabletes e doce de leite
com creme, conforme Padréo de Identidade e Qualidade do doce de leite (BRASIL, 1997).

A Doce de leite Doce de leite em Doce de leite com
Parametros
pastoso tabletes creme
Umidade (g/1009) Maéaximo de 30,0 Maéaximo de 20,0 Maéximo de 30,0
Lipideos (g/100g) 6,0a9,0 6,0a9,0 Maior que 9,0
Cinzas (g/100g) Maéaximo de 2,0 Maximo de 2,0 Maéaximo de 2,0
Proteinas (g/1009) Minimo de 5,0 Minimo de 5,0 Minimo de 5,0

A Tabela 2 apresenta as tolerdncias das analises microbioldgicas preconizadas pela
legislacdo, atraves do Padrdo de Identidade e Qualidade de Doce de Leite para 0 Mercosul, Portaria
N° 354, de 4 de setembro de 1997, do Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento - MAPA
(BRASIL, 1997), que sugere as analises de contagem de Staphylococcus spp (coagulase positiva) e
contagem de fungos e leveduras. E também do Regulamento Técnico sobre Padrdes
Microbiologicos para Alimentos, Resolugdo — RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL, 2001) que orienta a avaliacdo da qualidade
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higiénico-sanitaria do doce de leite através das andlises de enumeragdo de coliformes a 45 °C,

pesquisa de Salmonella sp e contagem de Staphylococcus spp coagulase positiva.

Tabela 2. Critérios microbioldgicos para doce de leite segundo Brasil (1997) e Brasil (2001).

Referéncias Anélises Limite maximo
. Coliformes a 45°C 50 NMP/g
Brasil (2001)
Salmonella sp. Ausente em 25 g
Brasil (1997) e Brasil (2001) Staphy'ocgg‘;‘jz SPp coag. 102 UFC/g

Brasil (1997) Fungos e leveduras 102 UFC/g
Legenda: UFC/g = unidades formadoras de coldnias por grama; NMP/g = nimero mais provavel por grama.

A fabricacdo de doce de leite seja de forma artesanal ou industrial requer conhecimento das
variaveis do processamento e das medidas de controle dos atributos de tecnologia, como qualidade
do leite e parametros de presséo e temperatura. Possibilitando o controle dos custos industriais,
atendimento aos requisitos da legislacdo, garantia da seguranca alimentar e operacional, bem como
a padronizacdo do produto acabado (PERRONE et al., 2012).

2.3 Tecnologia de fabricagéo
A elaboracdo de doce de leite consiste basicamente na aplicacdo indireta de calor em

equipamentos de aco inoxidavel, chamados evaporadores ou tachos, através de vapor proveniente
de caldeiras. O objetivo deste processo consiste na evaporacdo de agua da mistura entre leite,
sacarose, aditivos e demais ingredientes provocando a concentracdo de solidos e modificacGes
caracteristicas do produto como coloracdo (PERRONE, 2007). A representacdo esquematica da

fabricacdo de doce de leite esta apresentada na Figura 3.

Vapor d’agua
(evaporado)

__________________

-------------- Tacho Pmmmmmmmmmmmmm oo

' Ingredientes :|:> Ou |:>' Doce de leite |
! ! Evaporador Bmmmmmmmm e :

______________

| Vapor Condensado
| (800-900 kPa) (85-90°C) !

______________________________

Figura 3. Esquema da fabricacdo de doce de leite. Adaptado de Perrone (2007).
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Do ponto de vista tecnoldgico, o doce de leite assim como leite condensado situa-se dentre
os derivados lacteos obtidos por evaporacéo e adi¢do de agUcar, possui alta pressdo osmotica devido
a adicdo de sacarose e pode ser conservado a temperatura ambiente pela inativacdo ou eliminacéo
de grande parte dos microrganismos (ARES; GIMENEZ; GAMBARO, 2006).

Os equipamentos utilizados na fabricacdo de doce de leite dependem do nivel tecnoldgico
disponivel, podem ser artesanais, tachos por batelada, continuos, evaporadores a vacuo ou
evaporadores em tacho. Esse ultimo é dotado de parede dupla de ago inoxidavel, denominada
camisa, sendo o trocador de calor mais utilizado. A escolha do tipo de equipamento e quantidade de
vapor injetado influenciam diretamente no tempo total necessario para fabricacdo do doce de leite,
que pode variar de 40 minutos a 4 horas. O intervalo de tempo que o produto fica sobre
aquecimento é fator determinante nas caracteristicas do produto final como a viscosidade, a cor e 0
sabor (PERRONE, 2007). Aléem disso, impacta diretamente na competitividade da industria que
produz doce de leite.

Na Figura 4, é representado através de esquema o tipo tacho mais utilizado na fabricacdo de

doce de leite e suas partes principais.

r~10

1 — Mandmetro

2 — Purgador

3 — Eixo agitador

4 — Caixa de reducdo

5 — Camisa de vapor

6 — Valvula de seguranca

7 — Vélvula redutora de pressao
8 — Exaustor

9 — Tampa

10 — Cavalete

Figura 4. Esquema de um tacho utilizado na fabricacdo de doce de leite. Adaptado de Perrone et al.
(2011) e Perrone (2007).
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Alguns componentes da estrutura de um tacho para fabricacdo de doce de leite possuem
funcbes que proporcionam efeitos positivos para o processo de fabricacdo, bem como para a

elaboracao de um produto de qualidade e seguro, conforme apresenta a Tabela 3.

Tabela 3. Principais componentes de um tacho para fabricacdo de doce de leite: funcgdes e efeitos
positivos.

Componente Funcéo Efeito
Mandmetro e Medir a pressdo da camisade - Controle do tempo de fabricacao
vapor - Seguranga do processo
Purgador « Eliminar condensado da - Maior eficiéncia de troca de calor
camisa de vapor - Economia de vapor
Eixo e Promover a movimentacdo da - Homogeneizacdo da temperatura
agitador calda - Facilita evaporacdo de agua
- Impede a queima do produto
Exaustor « Retirar 0 evaporado - Impede a condensacéo
proveniente do aquecimento - Acelera o processo de concentracédo
Tampa e Proteger o produto - Menor possibilidade de queda de corpos
estranhos no produto
« Reduzir o evaporado - Formacao de condensado no teto da area de
dispensado para o0 ambiente producéo eliminado

- Evita contaminacdo cruzada pelo retorno de
gotas de condensado do ambiente para calda
- Aumenta vida 0til da sala de producdo e
equipamentos

Fonte: Adaptado de Perrone et al. (2012).

O dimensionamento do equipamento deve ser levado em consideracdo para aquisicdo de
tachos ou evaporadores, segundo Perrone et al. (2011) a utilizacdo de pequenos volumes de leite em
relacdo a capacidade total de trabalho dos mesmos interfere na cor do produto final. O teor de
solidos é atingido rapidamente resultando em um produto muito claro e consequentemente
descaracterizado como doce de leite. Sabendo-se que o Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ)
estabelecido por Brasil (1997) estabelece como requisito sensorial a coloragdo castanha caramelado
proveniente da reacdo de Maillard.

Com relacédo ao rendimento, considerando-se a mesma matéria-prima, para doce de leite em
pasta séo necessarios 2,2kg de leite para cada quilograma de doce e 2,1 kg de leite para obtengéo de
1 kg de doce de leite em tabletes ou barra (PERRONE et al., 2011).

2.3.1 Selecéo e reducdo da acidez do leite
A qualidade fisico-quimica, microbioldgica e a porcentagem de solidos ou extrato seco total

(EST) do leite utilizado para elaboracdo de doce de leite sdo fatores importantes que interferem no
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processo de fabricacdo e qualidades sensoriais. Variagdes do teor de gordura influenciam
diretamente o EST, consequentemente o rendimento industrial e as caracteristicas sensoriais como
plasticidade, brilho, consisténcia e palatabilidade (PERRONE et al., 2011).

Para fabricacdo de doce de leite deve-se utilizar leite de boa qualidade com acidez entre 17 e
19°D (graus Dornic). Visando evitar a desestabilizacdo das proteinas, a acidez deve ser reduzida até
13°D empregando-se o regulador de acidez bicarbonato de sédio. A utilizagdo de leite com
quantidade elevada de acido latico pode causar graves defeitos no produto final como textura
esfarinhada ou talhada, pela precipitacdo da caseina, requerendo maior adicdo do regulador de
acidez promovendo coloracéo escura e alteracdo de sabor (PINTO, 1979; MACHADO, 2005).

2.3.2 Adicao dos ingredientes

A sacarose utilizada na elaboracdo deve ser de boa qualidade, uma vez que a presenca de
impurezas altera a taxa de crescimento e a morfologia dos cristais de sacarose (ORDONEZ, 2005).
A adigdo do acucar pode ocorrer de trés formas conforme Ribeiro (1948) e Perrone et al. (2011)
conforme lista abaixo representada esquematicamente pela Figura 5, entretanto, ainda ndo foram
publicados estudos para demonstrar as vantagens de cada método.

A) Adicionar a quantidade total de leite e acucar ao tacho;

B) Adicionar todo leite e 0 aglcar em trés partes iguais: 1/3 da quantidade antes da fervura,

1/3 ao inicio da fervura e 1/3 apds a ebuli¢éo;
C) Preparar uma calda prévia de aglcar em agua ou leite, pasteurizar e adicionar ao leite no

inicio do processo.

MODO A MODO B MODO C

~_,,«’ Aciicar .\-‘_/f‘g y - > e
4 i 2 ‘ e e
Leite J / Leite I Z i
—~——] R Acucar Leite ’

Figura 5. Representacdo esquematica das formas de adicdo de acucar para fabricacdo de doce de
leite. Fonte: Adaptado de Ribeiro (1948) e Perrone et al. (2011).
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Outros ingredientes sdo comumente adicionados ao doce de leite de forma opcional como o
amido e glicose. Esse primeiro é utilizado para evitar a cristalizacdo e consequente formacao de
cristais perceptiveis sensorialmente, mas apesar de aumentar o rendimento provoca alteracdes nas
caracteristicas do produto. A glicose proporciona melhores resultados quanto ao surgimento de
cristais indesejaveis quando aplicada até 2% (m/m), a partir dessa concentracdo altera o paladar e
provoca escurecimento (HOSKEN, 1969).

2.3.3 Aguecimento e concentracao

Ao inicio do processamento com aquecimento e fervura da calda (leite e agUcar), a valvula
do purgador de vapor deve ser mantida aberta para retirada da 4gua ou condensado acumulado na
camisa de vapor. Apds o fechamento da valvula do purgador inicia-se a concentracdo de solidos
(MESQUITA FILHO, 1985), com agitacdo constante (72-80 rpm), e esse processo acarreta uma
série de modificagcBes que caracterizam o doce de leite e provoca varias modificacbes conforme
apresenta a Tabela 4. A agitacdo deve ser intermitente ao longo de todo processo para evitar
deposicdo nas paredes do tacho e impedir que o produto queime (PERRONE, 2007)

Tabela 4. Modificagdes e consequéncias causadas pelo aquecimento e concentracéo de leite.

Modificacgdes Consequéncias

Reducdo da atividade de 4gua - Conservacéo do produto final

N . - Reducéo do pH
Mudanca do equilibrio salino 3 .
- Alteracdo da forca ibnica

Degradacéo da lactose e formagéo de acidos

T - Reducéo do pH

Desnaturaco de protefnas e associacdo entre suas - Elevagdo da viscosidade

fracdes - Aumento da estabilidade térmica
Saturacao da sacarose e lactose - Cristalizacao

3 ) - Escurecimento
Reacéo de Maillard 3 o
- Formacéo de antioxidantes

Fonte: Adaptado de Perrone (2007)

A determinacdo do ponto final da concentracdo do doce de leite € realizada através da
determinacdo dos solidos soluveis utilizando-se refratdmetro Abbé. Valores médios entre 68 °Brix e
de 85 °Brix caracterizam os doces de leite pastosos ou em tabletes, respectivamente (PERRONE et
al., 2011).
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2.3.4 Batecéo e resfriamento

O fornecimento de calor na etapa de concentracdo € interrompido quando € alcangado o teor
de solidos soluveis desejado. Imediatamente, inicia-se 0 processo de resfriamento com agitacao
constante e circulacdo de agua na camisa dupla do tacho até atingir 75°C, quando o doce pastoso €
envasado a quente. No doce de leite em tabletes, a agitacdo é estendida por 20 a 30 minutos para
facilitar o processo de cristalizacdo controlada ou bate¢do, que proporcionard ao produto final
caracteristicas de textura e corte desejados, sensacao de solubilidade quando ingerido, incorporacao
de ar, consisténcia macia e agradavel (RIBEIRO, 1948; KROLOW:; RIBEIRO, 2006; PERRONE et
al., 2011). Para Laguna e Egito (2008) o aparecimento da cor opaca no doce pode ser um indicativo
que 0 mesmo atingiu as caracteristicas necessarias para ser submetido posteriormente ao corte. O
tempo de batecdo pode variar a depender do equipamento, volume de massa, velocidade de rotacédo
das pas de agitacédo e da consisténcia desejada.

O processo de resfriamento pode influenciar na reducdo do tempo de fabricacdo e
funcionamento do equipamento. Portanto, devem ser verificados os parametros operacionais dessa
etapa, uma vez que a reducdo muito lenta de temperatura favorece o surgimento de grandes cristais

e rapido decréscimo favorece o surgimento de varios cristais pequenos (ZUNINO, 1998).

2.3.5. Envase, embalagem e armazenamento

Segundo Kurlat (2010) e Agibert (2013), algumas recomendacbes devem ser seguidas
durante o envase de doce de leite pastoso, como executar 0 envase do produto com temperatura
proxima de 70°C para garantir as caracteristicas reoldgicas apropriadas para dosagem na
embalagem, facilitando o escoamento. Além disso, as embalagens devem estar em perfeitas
condicdes de higiene, recomenda-se a utilizacdo de embalagem de vidro com tampa de rosca, que
devem ser tampadas imediatamente apds o enchimento, de modo a evitar a formacao de bolsas de ar
posicionando-as com a tampa para baixo para retardar o possivel desenvolvimento de fungos. O
armazenamento deve ser conduzido em local limpo e arejado, em temperatura entre 20°C e 30°C.

No caso do doce de leite em tabletes, devera ocorrer o resfriamento completo da massa para
que atinja consisténcia suficiente para manipulacdo (LAGUNA; EGITO, 2008). Deve-se atentar
para que o resfriamento ocorra em recipiente devidamente higienizado e de superficie plana
(ausente de deformacdes), o doce ira aderir ao formato de onde tenha sido colocado afetando
diretamente a padronizacdo e apresentacdo visual do produto. O tempo de resfriamento pode variar
de acordo com as condicdes de repouso, ou seja, quantidade de doce a ser resfriada, altura da massa,
ventilacdo do local, material da mesa, etc.

O momento do corte da massa de doce de leite pode ser estabelecido quando constatado que
ao ser cortada com uma faca, a ld&mina da mesma saia limpa e ndo grude no doce (VIEIRA;
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JUNIOR, 2004). O corte pode ser realizado com auxilio de uma faca devidamente higienizada,
porém, para fabricacdo em escala industrial podem ser utilizados equipamentos de corte para esse
fim como apresenta a Figura 6, para promover uniformidade dos tabletes, reduzir desperdicios e

reduzir o tempo de processo.

2 - ’!ni'r. t:a'r

™ *-w»» Ph-uw‘ -~

Figura 6. Processo industrial de corte de doce de leite em tabletes. Fonte: Arquivo pessoal (2017).

No processo de corte apresentado na Figura 6, deve-se primeiramente realizar a fixacdo do
equipamento de corte (A), introduzir as navalhas na massa e desliza-las até o fim da mesa para
realizar o corte longitudinal (B e C), instalar o suporte e realizar o corte transversal (D). Em
seguida, retirar os doces das arestas que contém imperfei¢des (E) e desafixa-los (F). Como ultima
etapa do processo de corte, deve-se separar 0s tabletes com auxilio de uma espatula (G).

Na literatura sdo escassos estudos que sugiram o tipo de embalagem e tempo de
armazenamento para doce de leite em tabletes ou ainda que avaliem sua vida util, porém alguns
autores sugerem o armazenamento entre 60 dias quando utilizadas embalagens de polietileno sob
vacuo (LAGUNA; EGITO, 2008) até 12 meses (VIEIRA; JUNIOR, 2004) quando armazenados em
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formas plasticas previamente forradas com plastico impermeavel ou PVC. Gallina e colaboradores
(2009) sugerem que a durabilidade durante o armazenamento de doce de leite pastoso pode variar
entre 160 e 180 dias, porém deve ser de responsabilidade de cada fabricante a determinacdo do

tempo de vida de prateleira.

2.4 Aspectos de qualidade fisico-quimica e microbioldgica de doce de leite
Os fabricantes de doce de leite no Brasil, apresentam grande variabilidade tecnoldgica entre

si, também quanto ao volume de producdo, processos e formulagbes utilizados, gerando grande
discrepancia na qualidade e padronizacao dos produtos disponiveis no mercado (PAVLOVIC et al.,
1992). Varias pesquisas apontam grandes discrepancias entre as caracteristicas fisico-quimicas de
marcas comerciais de doce de leite. Ferreira e colaboradores (2012) investigaram seis marcas de
doce de leite e notaram grande variacdo na cor, na textura e na atividade de agua existente entre as
amostras avaliadas no mesmo periodo de validade. Turcatel e colaboradores (2014) sugeriram que a
formulacéo tradicional de doce de leite sofreu varias modificacdes ao longo dos anos, embora ao
comparar a receita tradicional em diferentes formulaces, esses autores concluiram que as amostras
se encontravam dentro dos padrdes preconizados por Brasil (1997), podendo ser atribuido a
permissividade da legislacao brasileira.

Demiate e colaboradores (2001) avaliaram 42 marcas comerciais de doce de leite e
verificaram que a maioria se apresentavam em desacordo com a legislagéo, sendo que 10 amostras
apresentavam umidade excessiva (>30% m/m), 8 estavam com teor de proteinas baixo (<5% m/m) e
outras 15 marcas apresentam alto teor de amido (>3,0% m/m). Altas quantidades de amido sdo
comumente utilizadas para reduzir os custos de producdo, indicando substituicdo de parte do leite
por esse polissacarideo, uma vez que considerando a adi¢do permitida pela Portaria 354 de 1997 do
MAPA (0,59/100ml no leite) seria impossivel atingir esses valores no produto final. Entretanto, as
fraudes podem descaracterizar sensorialmente o produto como concluiram Konkel e colaboradores
(2004), ao comparar a aceitacdo de doces com teor permitido e com excesso de amido, 0s autores
observaram escores médios de 6,7 e 4,9, respectivamente.

Oliveira e colaboradores (2010) avaliaram seis doces de leite comercializados em
Lavras/MG e verificaram que metade das amostras se apresentava em desconformidade quanto ao
teor de umidade e com relacdo aos lipideos nenhuma das marcas encontravam-se dentro da faixa
preconizada pela legislacdo (6 a 9 g/100g). Esses autores atribuiram essas variacdes a falta de
padronizacdo de tecnologia, sendo esse fator um entrave frente ao grande potencial de exportacéo
desse produto.

Observa-se que as pesquisas sobre doce de leite estdo relacionadas ao produto pastoso, ao

desenvolvimento de novos produtos, caracterizacao fisico-quimica e estudo da cristalizacdo durante
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0 armazenamento do mesmo, dessa forma ha grande escassez de informagdes a respeito do doce em
tabletes.

Quanto a qualidade durante a vida de prateleira, em geral, os doces de leite assim como a
maioria dos produtos doces dificilmente apresentam problemas de origem microbiol6gica ou
deterioracOes desta natureza, desde que sejam manipulados cuidadosamente desde o preparo ao
armazenamento. A estabilidade microbioldgica esta relacionada as modificacdes causadas em
consequéncia da concentragdo do leite: aumento da pressdo osmética, reducdo da umidade,
diminuicdo da atividade de &gua, aumento da higroscopicidade e aumento da viscosidade
(EVANGELISTA, 2001; WALSTRA et al., 2001; FRANCO; LANDGRAF, 2008). Devido a essas
caracteristicas, mas, principalmente a alta pressao osmética o doce de leite pode ser conservado em
temperatura ambiente (MADRONA et al., 2009).

O desenvolvimento microbiano pode ser influenciado por varios fatores, dentre eles
principalmente a disponibilidade de dgua no alimento. Dessa forma, sabendo-se que quanto maior o
teor de sélidos solUveis menor seréd a quantidade de 4gua no produto, consequentemente mais dificil
serda o desenvolvimento de microrganismos (TANN, 2009). Comparando-se o doce de leite em
tabletes ao pastoso, este na forma solida possui maior teor de solidos soltveis (SOUSA et al., 2002),
e portanto, maior estabilidade microbioldgica.

Entretanto, ndo deve ser desconsiderada a possibilidade de bactérias patogénicas em doce de
leite, pela alta concentracdo de carboidratos (TIMM et al, 2007) proporcionada pela adicdo de
acucares. Segundo Alais (1985), este concentrado lacteo pode prover condi¢fes para crescimento de
microrganismos como fungos filamentosos e leveduras osmofilicas, mas também daqueles que sdo
produtores de toxinas que causam intoxicacgdes alimentares como Staphylococcus spp.

Sa (2012) avaliou trés lotes diferentes de 8 fabricantes comerciais de doce de leite, e
constatou que 25% das marcas apresentava contaminacdo microbioldgica, seja por mesofilos
aerobios, leveduras ou Staphylococcus spp. coagulase negativa. Sousa e colaboradores (2002)
verificaram contagem de fungos e leveduras em 22,2% das 18 amostras de doce de leite avaliadas.
Também Timm e colaboradores (2007) verificaram preocupantes condi¢gdes microbioldgicas ao
avaliar 28 amostras de doce de leite vendidas fracionadas ou a granel em supermercados, pois
96,4% apresentaram contagem de fungos e leveduras superior ao limite aceitavel (1,0 x 102 UFC/g)
pela legislagcdo (BRASIL, 1997) e em amostra apresentou a presenca de Salmonella. Esses autores
atribuiram a presenca destes contaminantes ao fato de embora os doces sejam produzidos sob
inspecdo de oOrgdos fiscalizadores na industria, 0 comércio varejista executa a venda fracionada

deste produto, implicando em maior manipulacao e exposi¢cao do mesmo a fontes de contaminacao.
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2.5 Embalagem para doce de leite

A crescente utilizacdo de embalagens plasticas observada nas Ultimas decadas é
principalmente, pelas caracteristicas como transparéncia, leveza, resisténcia a quebra, versatilidade
de formas e dimensdes, e diversificados sistemas de fechamento. Os custos desses materiais sao
altamente competitivos quando comparados aos demais materiais, tornando-se interessantes para as
industrias e consumidores (ALVES, 2009).

Do ponto de vista microbioldgico, o sistema de produgdo de doce de leite deve considerar
obrigatoriamente que a embalagem proteja contra a perda de umidade e dificulte a passagem de
oxigénio, além de impedir a contaminacdo microbioldgica. Para isso sdo comumente utilizadas,
para doce de leite pastoso, embalagens rigidas como copos e potes de vidro e as latas, que
apresentam como vantagem o fechamento hermético. As embalagens semirrigidas, termoformadas,
principalmente de polipropileno, apresentam como vantagens o baixo peso, a resisténcia e razoavel
protecdo ao oxigénio e a perda de umidade (MARTINS; LOPES, 1980).

Para o doce de leite em tabletes Vieira e Junior (2004) sugerem que o produto pode ser
acondicionado em formas plésticas previamente forradas com plastico, PVC ou outro plastico
impermeavel, envolvendo-o sobre o doce apds seu resfriamento. Evangelista (2001) descreve que o
PVC apresenta dentre suas vantagens o baixo custo, elevada resisténcia a chama, versatilidade, Gtil
para embalagens de bandejas, possui boa durabilidade e bom desempenho na manutencdo das
caracteristicas sensoriais.

A depender dos pardmetros de producdo, podem ser fabricados cinco diferentes de
polietileno dentre eles encontra-se o Polietileno de baixa densidade (PEBD), fabricado a altas
pressdes (1000 a 3000 atmosferas) e temperatura entre 100 e 300 °C. As principais propriedades
desse tipo de embalagem sdo tenacidade (resisténcia a deformacdo), alta resisténcia ao impacto, alta
flexibilidade, boa processabilidade, baixa permeabilidade a agua. O PEBD é comumente aplicado
como filme para embalagens industriais e agricolas, embalagens de alimentos liquidos e sélidos,
filmes laminados e plastificados para alimentos, produtos farmacéuticos, hospitalares, brinquedos e
utilidades domésticas (MILES; BRISTON, 1965).

Diante da importancia da embalagem na protecdo e conservacdo das propriedades do doce
de leite em tabletes, este trabalho investigou a eficacia de diferentes embalagens na manutencao das
caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas, de cor e textura de amostras de DLT elaboradas em

agroindustria situada em Rio Verde — GO.
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o rendimento da batelada de doce de leite em
tabletes elaborado e suas caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas, de cor e textura através
da utilizacdo de embalagens constituidas por diferentes materiais com avaliaces a cada 45 dias
durante 180 dias.

3.2. Especificos

- Elaborar uma batelada de doce de leite em tabletes com teor de solidos soluveis final de 75
°Brix;

- Acondicionar os doces em embalagens de Poliestireno expandido envolto com filme de
Policloreto de Vinila, potes de Polipropileno e sacos de Polietileno de Baixa Densidade com vacuo
parcial, correspondendo aos tratamentos PVC, PP e PEBD.

- Armazenar os doces de leite em tabletes a 25°C por 180 dias e realizar avaliagdes aos 0,
45, 90, 135 e 180 dias;

- Realizar a caracterizacdo fisico-quimica (umidade, cinzas, proteinas e lipideos), analise do
perfil de textura (dureza, coesividade, adesividade, elasticidade, fraturabilidade e mastigabilidade),
parametros instrumentais de cor (Hue, C*, L*, a*, b*) e microbiolégica (fungos e leveduras,
Staphylococcus spp, Salmonella sp e coliformes termotolerantes) a cada 45 dias;

- Avaliar o rendimento da batelada de doce de leite em tabletes (%);

- Investigar os efeitos significativos dos tratamentos sobre os parametros estudados através
do teste F da andlise de variancia (ANOVA), e executar analise dos dados por regressdo ou
comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia através do programa
STATISTICA®10.0.
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4. CAPITULOI

(Normas de acordo com a revista LWT- Food Science and Technology)

Avaliacdo de diferentes tipos de embalagens no armazenamento de doce de leite em
tabletes

Resumo: Objetivou-se no presente estudo avaliar através de andlises fisico-quimicas,
microbiologicas, cor e analise do perfil de textura o comportamento de doces de leite em tabletes
submetidos ao acondicionamento em trés diferentes embalagens: Poliestireno expandido envolto
com filme de Policloreto de Vinila, potes de Polipropileno e sacos de Polietileno de Baixa
Densidade a vacuo, correspondendo respectivamente aos tratamentos PVC, PP e PEBD. O
experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente ao acaso (DIC) e as avaliacdes realizadas
no tempo 0, 45, 90, 135 e 180 dias, constituindo um fatorial 3x5 sendo os fatores embalagens e
cinco tempos de armazenamento. Com relacdo aos parametros fisico-quimicos de umidade, cinzas,
proteinas e lipideos todas as embalagens foram eficientes para manter os doces de leite de acordo
com o0s requisitos do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade. Os resultados mostraram
elevada perda de umidade (64,14%), aumento significativo da dureza e fraturabilidade quando os
doces estavam submetidos a PVC. No geral, todos os tratamentos apresentaram escurecimento,
entretanto, aqueles embalados em PVC apresentaram-se mais claros e amarelos, enquanto o PEBD
resultou em doces mais escuros e com menor intensidade de b*. Quanto aos parametros relativos a
textura, esses mantiveram-se inalterados quando utilizada a embalagem PEBD até 180 dias.
Verificou-se a auséncia de contagem de Staphylococcus spp, Salmonella sp (em 25 g) e Coliformes
termotolerantes durante o periodo avaliado, entretanto contagens de fungos e leveduras acima dos
requisitos exigidos pela legislacdo foram observados. De acordo com as condigdes verificadas no
presente estudo, a producdo de doce de leite em tabletes requer atencdo a possiveis pontos de
contaminagé@o nos equipamentos utilizados e embalagens com menor taxa de permeabilidade, para

possibilitar vida util com menores alteracdes em texturas e demais caracteristicas.

Palavras-chave: concentrado lacteo, armazenamento, embalagem, tabletes.
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Evaluation of different types of packaging in the storage of Dulce de leche in tablets

Abstract: The objective of this study was to evaluate the physicochemical, microbiological, color
and analysis of the texture profile of dulce de leche in tablets submitted to three different packages:
Expanded polystyrene wrapped with polyvinyl chloride film, pots of polypropylene and bags of low
density polyethylene, corresponding respectively to the treatments PVC, PP and LDPE. The
experiment was carried out in a completely randomized design (DIC) and the evaluations were done
at 0, 45, 90, 135 and 180 days, constituting a factorial 3x5 being the packaging factors and five
storage times. Regarding the physical-chemical parameters of moisture, ash, proteins and lipids all
the packages were efficient to maintain the milk candy in accordance with the requirements of the
Technical Regulation of Identity and Quality. The results showed high moisture loss (64.14%), a
significant increase in hardness and fracturing when the candies were submitted to PVC. In general,
all treatments presented darkening, however, those packaged in PVC presented lighter and yellow,
while LDPE resulted in sweets darker and with lower intensity of b*. As for texture parameters,
they remained unchanged when the LDPE package was used up to 180 days. The absence of
Staphylococcus spp, Salmonella sp (in 25 g) and thermotolerant coliforms during the evaluated
period was observed, however, counts of fungi and yeasts above the requirements required by the
legislation were observed. According to the conditions verified in the present study, the production
of dulce de leche in tablets requires attention to possible contamination points in the equipment
used and packaging with lower permeability rate, to allow a useful life with minor alterations in

textures and other characteristics.

Key words: Concentrate milk, storage, packaging, tablets.
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4.1 Introducéo

O doce de leite € um produto tipico da América do Sul, principalmente na Argentina e Brasil
(SILVA et al., 2015) e Uruguai, porém também esta presente no Chile, Paraguai e Bolivia
(ZALAZAR; PEROTTI, 2011). Tipicamente consumido puro ou combinado com pées, biscoitos,
queijos, frutas, etc (SOUZA, 1990). E obtido por concentracio de leite ou leite reconstituido através
da acdo do calor, em pressdo atmosférica ou reduzida. Faculta-se a adicdo de outras substancias
alimenticias, solidos de origem lactea e/ou creme, aditivos e coadjuvantes de tecnologia. A sacarose
constitui-se como um ingrediente obrigatorio e pode ser adicionada até 30 kg para cada 100 litros de
leite, ainda se permite sua substituicdo em até 40% (m/m) por mono e dissacarideos (BRASIL,
1997).

Embora seja um produto de amplo consumo e de grande importancia econdémica, o doce de
leite tem sido pouco utilizado em pesquisas (PAVLOVIC et al., 1992), sendo escassas as
referéncias cientificas a respeito do doce de leite em tabletes. Grande parte da producéo no Brasil é
realizada por pequenos fabricantes, sem controle operacional de pardmetros e processos, gerando
grande variabilidade nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos doces, sendo esse um
entrave para o mercado europeu e norte americano (PERRONE, 2007a; GAZE et al., 2015).

Além do controle de processo, as propriedades de barreira das embalagens podem evitar o
surgimento de defeitos no produto, principalmente em temperaturas mais elevadas e locais
demasiadamente ventilados (MARTINS; LOPES, 1980). O acondicionamento do doce de leite
pastoso pode ser realizado em copos de vidros, plasticos, sacos plasticos e outros (PINTO, 1979).
Enquanto o doce em tabletes sugere que seja embalado em formas plasticas previamente forradas
com pléastico, PVC ou outro plastico impermeavel (VIEIRA; JUNIOR, 2004). Entretanto, ndo sdo
conhecidas do ponto de vista cientifico as alteracbes nos parametros fisico-quimicos,
microbioldgicos e de textura do doce de leite em barra ou tabletes durante o armazenamento.

A importancia do acompanhamento da estabilidade microbiologica do doce de leite € em
funcdo de apesar da baixa perecibilidade pelas condi¢des pouco favoraveis ao crescimento
microbioldgico, causadas principalmente pelo longo periodo de coc¢éo a alta temperatura, adigdo de
acucar e pressdo osmotica, o crescimento de microrganismos ndo pode ser descartado sendo esta
uma preocupacao dos 0rgdos governamentais de inspecao de alimentos e saude publica (TIMM et
al., 2007; HENTGES et al., 2010).

Objetivou-se no presente estudo determinar as caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas, de cor e as texturas de amostras de doce de leite em tabletes submetidas ao

armazenamento em trés diferentes materiais plasticos (bandejas de isopor com PVC, Polipropileno
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e Polietileno de Baixa Densidade) com analises realizadas ao 0, 45, 90, 135 e 180 dias de

armazenamento.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Elaboragéo do doce de leite em tabletes

A fabricacdo do doce de leite foi realizada nas instalagdes de uma Agroindustria localizada
em Rio Verde - GO. Os doces foram processados em tacho aberto de camisa dupla, marca
Mundinox® com capacidade total de 200 litros de leite, construido em aco inoxidavel (304 AISI),
dotado de pa de agitacio com pressio maxima de trabalho de 2,5 kgf/cm?® Lambari (MG).
Primeiramente foi realizada limpeza e sanitizacdo de equipamentos, utensilios (mesa de aco
inoxidavel, balde, faca, etc) e partes estruturais (piso, paredes, pia, etc) conforme normas de boas
praticas de fabricacdo (BRASIL, 2002).

Inicialmente foram pesados e dispostos em recipientes adequados todos os ingredientes
solidos e coadjuvantes de tecnologia, a0 mesmo tempo foram bombeados 120 litros de leite cru
integral do tanque de resfriamento da fabrica para o tacho encamisado utilizando bomba centrifuga.
Empregou-se 30,0 kg sacarose (Acucar cristal, Cristal Alimentos®) para uma proporcdo de 25%
(m/v) sobre o volume de leite, 0,067kg de bicarbonato de sddio (Kitano®, Yoki Alimentos Ltda) e
0,050 kg sorbato de potassio PA (Dindmica Quimica Contemporanea Ltda).

Conforme sequenciamento operacional adotado, analisou-se a acidez titulavel do leite cru
integral (16°D) através de titulagio com hidroxido de sodio (NaOH 0,1 N - Fort Quimica®),
segundo Brasil (2006). Em seguida, a acidez titulavel do leite foi reduzida para 13°D, com intuito
de evitar a precipitacdo de proteinas durante o tratamento térmico, através do coadjuvante
bicarbonato de sédio com 100% de pureza utilizando a Equacdo 1 para o célculo da quantidade a

ser adicionada, segundo Perrone et al. (2011).

R= (0,1xDxVx0,9333)/PB Equacso (1)

Em que: R é a quantidade de bicarbonato de sddio a ser adicionada (gramas),
D corresponde a acidez a ser reduzida (graus Dornic),
V ¢é o volume de leite a sofrer reducéo de acidez (litros) e
PB ¢ a pureza do bicarbonato de sodio.

Com a agitagdo mecénica acionada, adicionou-se o redutor de acidez ao tacho e a valvula de
entrada de vapor (VEV) foi mantida aberta até que ocorra a descarga do condensado da linha, para
inicio do aquecimento. A adicdo de agUcar foi executada conforme procedimento adotado pela
Agroindustria, adicionou-se ao tacho toda a quantidade de sacarose e leite (120 L) da formulacao

formando a calda. Em seguida, apds a primeira fervura dividiu-se o volume total da calda e
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pequenas porgdes foram adicionadas ao longo da coc¢do com pressdo de trabalho a 30 psi. Tal
método também pode ser utilizado para reducdo do tempo de fabricacdo quando ha grande volume
por batelada.

Apo6s 4 horas de aquecimento e agitagcdo constantes foram realizadas analises de solidos
soluveis (SS) empregando-se refratdbmetro Abbé para determinagdo do ponto do doce, previamente
estipulado em 75 °Brix. As demais etapas prosseguiram conforme metodologia propria da
Agroindustria, sendo que ap0s atingido o teor de SS desejado, cessou-se o fornecimento de vapor ao
tacho para resfriamento da massa, adicionando-se imediatamente o conservante Sorbato de Potassio
PA (0,050 kg). Nesse instante, estabeleceu-se a etapa de bate¢do ou cristalizagdo controlada com
agitacdo constante por 1,25 horas até obtencdo de uma massa de doce com superficie ressecada ou
com perda do brilho, de aproximadamente 40°C. Em seguida, os doces foram dispostos em uma
mesa de inox plana devidamente higienizada, e permaneceram em descanso por 12 horas para que
ocorresse a solidificacdo da massa. O momento do corte da massa de doce de leite foi estabelecido
ao verificar que ao ser cortada com uma faca, a lamina saia limpa e sem doce aderido. Logo apds
realizou-se o corte da massa solida para obtencdo dos tabletes (2x2x8 cm) através de um
equipamento de corte constituido de aco inox, dotado de laminas que acoplado a mesa realiza cortes
uniformes na horizontal e vertical.

Para instalacdo do experimento foram selecionados ao acaso, tabletes de doce de leite com
auséncia de defeitos aparentes (rachados, mal formados ou quebrados) e acondicionados em
embalagens de isopor (0,50 cm de espessura e as dimensdes 11,50 cm x 19,00 cm x 4,00 cm)
recobertas com uma camada de filme PVC (cloreto de polivinila esticAvel com espessura de 0,017
mm), potes de Polipropileno com tampa (7,9 cm altura x 11,9 cm didmetro) e Polietileno de Baixa
Densidade com véacuo parcial (15 cm x 15 cm com 0,010 mm de espessura), correspondendo aos
tratamentos PVC, PP e PEBD, respectivamente.

Em seguida, os doces foram cuidadosamente transportados ao Laboratdrio de Fisico-quimica
de Leite e Derivados do IF Goiano — Campus Rio Verde, e armazenados em B.O.D (LimaTec LT
320 TFP-I1) a 25°C.

4.2.2 Anélise de cor instrumental

A analise de cor instrumental foi conduzida de acordo sistema CIElab, em Colorimetro
Color Flex, modelo CFEZ-4500L, e foram registradas as coordenadas de L*, a* e b*. A partir
dessas coordenadas foram calculados o angulo hue e croma através das seguintes formulas: Croma
[(@> + b®)Y?] e angulo hue [arco tangente (b/a)]. O colorimetro foi previamente calibrado em
superficie branca e preta, conforme padrdes do fabricante, sendo os resultados obtidos a partir de 15

repeticdes com 6 replicatas.
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4.2.3 Andlise do perfil de textura

A analise do perfil de textura (TPA) foi realizada utilizando Texturémetro Brooksfield
(Brookfield Engineering Laboratories, Middleborough, MA, EUA), modelo CT3 para obter as
curvas forca-tempo. A andlise foi conduzida utilizando a sonda cilindrica TA4/100, alvo para 30%
de deformacdo da amostra, carga do gatilho em 5 g, velocidade pré-teste 2,0 mm/s, velocidade do
teste e de retorno em 1,5 mm/s e célula de carga de 25 kg. Os dados foram avaliados através do
software TexturePro CT V1.5 Build 20 (Brookfield Engineering Labs) para obtencdo dos
parametros de dureza, coesividade, adesividade, elasticidade, fraturabilidade e mastigabilidade
segundo Szczesniak (1995). Todas as andlises foram conduzidas a temperatura ambiente, em 15

repeticdes, com amostras apresentadas em cubos com 20 mm de lado.

4.2.4 Anélises fisico-quimicas
As analises quimicas foram conduzidas em quatro repeticdes em duplicata. As proteinas,
umidade e cinzas foram quantificadas segundo IAL (2005), enquanto o teor de lipideos foi

determinado pelo método de Bligh e Dyer (1959).

4.2.5 Avaliagdo do rendimento
O rendimento da formulacdo de doce de leite em tabletes foi calculado através da Equacéo 2

proposta por Milagres e colaboradores (2010):
n = (SMx100)/MDL Equacio (2)

Em que: # é o rendimento (%), SM a soma da massa de leite (kg) utilizada na formulacéo e

demais ingredientes e MDL a massa de doce de leite (kg) obtida.

4.2.6 Andlises microbiologicas

Foram realizadas anélises microbioldgicas segundo técnicas descritas por Brasil (2003) para
Fungos e Leveduras (UFC/g), Salmonella sp. em 25 g de amostra, Coliformes termotolerantes
(NMP/qg) e Staphylococcus spp coagulase positiva (UFC/g) conforme exigéncias de Brasil (1997) e
Brasil (2001).

4.2.7Analises estatisticas
O estudo foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso (DIC) em esquema fatorial
3x5, correspondendo a trés tipos de embalagens: bandejas de isopor com Policloreto de Vinila

(PVC), potes de Polipropileno (PP) e sacos de Polietileno de Baixa Densidade com vacuo parcial
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(PEBD) e cinco tempos de armazenamento, O (dia posterior a fabricagéo), 45, 90, 135 e 180 dias.
Quando verificado através do teste F da analise de variancia (ANOVA\) efeito dos tratamentos sobre
0s parametros estudados, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Foram realizados ao longo do armazenamento avaliagdes dos pardmetros fisico-quimicos
(umidade, cinzas, proteinas, lipideos, perfil de textura (dureza, adesividade, fraturabilidade,
coesividade, elasticidade e mastigabilidade), cor instrumental (L*, a*, b*) e microbioldgicas
(fungos e leveduras, coliformes termotolerantes, Samonella e Staphylococcus spp).

Os resultados obtidos foram avaliados através do programa STATISTICA® 10.0 e os

graficos plotados através do sistema de software Microsoft Office Excel 2013°.

4.3 Resultados e discussao

4.3.1 Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos e de cor
Os resultados das anéalises dos parametros fisicos e quimicos dos doces de leite em tabletes

estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios de umidade (g/100g), cinzas (g/100g), proteinas (g/100g), lipideos
(9/1009) e coordenadas de cor instrumental L*, a*, b*, C* e angulo hue de doces de leite em
tabletes acondicionados em bandejas de isopor com Policloreto de Vinila (PVC), Polipropileno (PP)
e Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) a vacuo, armazenados a 25°C e UR 45-75%.

Tratamentos Umidade Cinzas Proteinas Lipideos  L* a* b* c* h
PVC 5,84c 1,76a 7,15a 8,00a 37,16a 8,47a 16,62a 18,77a 62,38a
PP 11,95ab 1,64a 6,79 7,64a 36,06b 7,19b 14,58b 16,29b 62,64a

PEBD 12,17a  1,82a  6,99ab 7,53a 34,94c 7,16b 14,04c 15,79c 62,04a
TesteF  3757,90* 0,87ns 15,36* 1,77ns 357,43* 313,53* 912,62* 1002,52* 1,69ns
DMS (5%) 0,2385 0,4275 10,2926 0,9035 0,5915 0,3956 0,415 0,4536 0,0152

Médias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. * significativo (p<0,05) e ns ndo significativo (p>0,05).

Observou-se que todas as embalagens e tempos de armazenamento testados foram eficientes
para manutencgdo dos parametros fisico-quimicos dos doces de leite em tabletes dentro dos padrbes
exigidos pela Portaria n® 354, de 4 de setembro de 1997 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 1997), que estabelece o Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ) para
doce de leite.

O tipo de embalagem e tempos de estocagem estudados influenciaram significativamente
(p<0,05) os parametros fisico-quimicos (umidade e proteinas) e de cor instrumental (L, a*, b*, C¥),

exceto para o0s teores de lipideos que ndo variaram independentemente da embalagem utilizada. O
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teor de cinzas ndo alterou significativamente segundo os fatores estudados (tipo de embalagem e
tempo de estocagem).
Na Tabela 6, sdo apresentados os resultados das analises de umidade para os doces de leite

em tabletes elaborados.

Tabela 6. Umidade (g/100g) de doces de leite em tabletes acondicionados em bandejas de isopor
com Policloreto de Vinila (PVC), Polipropileno (PP) e Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) a

vacuo, armazenados a 25°C e UR 45-75%.

Tempo Embalagem
(dias) PVC PP PEBD
0 11,88 aA 11,88 bA 11,88 bA
45 6,96 bB 12,54 aA 12,42 aA
90 6,67 bC 12,11 bA 11,78 bB
135 5,45 cC 11,22 cB 12,05 bA
180 4,26 dC 11,96 bB 12,46 aA

Meédias seguidas da mesma letra, maiuscula nas linhas e minUscula nas colunas, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os doces armazenados em bandeja de isopor envoltos por filme de PVC apresentaram as
menores médias de umidade diferindo estatisticamente (p<0,05) dos demais tratamentos, com perda
de 64,14% do teor de &gua livre no produto ao longo de 180 dias (Tabela 6). Os doces embalados
em potes de polipropileno (PP) e sacos de polietileno de baixa densidade a vacuo (PEBD)
apresentaram 0s maiores valores médios de umidade, ndo diferindo entre si. Possivelmente esse
comportamento se deve as diferentes permeabilidades dos materiais que constituem as embalagens,
que segundo Gorris e Peppelenbos (1992) o PVC é mais permeavel ao vapor de agua que o PEBD,
contribuindo para grande perda de dgua observada nas amostras estocadas nesse tipo de embalagem.
A embalagem de PP foi eficiente na manutengdo das condicdes iniciais de umidade até o fim do
tempo de estocagem (180 dias), sendo uma opcdo dentre as embalagens semirrigidas e
termoformadas pela resisténcia mecanica, baixo peso e razoavel protecdo ao oxigénio e perda de
umidade. As embalagens de doce de leite devem proteger contra a perda de umidade e dificultar a
passagem de oxigénio, além de impedir a contamina¢do microbiolégica (MARTINS; LOPES,
1980). O comportamento do teor de umidade de produtos doces pode ser utilizado como parametro
para definicdo do tempo de vida util, tipo de embalagens e condi¢des de armazenamento adequados
(FERREIRA et al., 2012).

Os doces acondicionados em embalagens PP e PEBD apresentaram variacdo significativa da

umidade com comportamento semelhante até os 90 dias de armazenamento, sendo que o pote de
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polipropileno foi eficiente para manter a umidade até seis meses. Os doces embalados a vacuo
apresentaram pequena elevacao da umidade nos primeiros 45 dias, com pequena reducédo e posterior
aumento dos teores de umidade aos 180 dias de armazenamento.

Quanto a avaliacdo dos teores de cinzas, esses apresentaram tendéncia de elevacdo do longo
do armazenamento, mas ndo diferiram estatisticamente, mantendo esses teores em conformidade
com a legislacdo (<2,0 g/100g) até 180 dias. Os valores médios de residuos minerais fixos (cinzas)
apresentados neste estudo sdo bastante proximos e ndo apresentaram variacGes significativas
(p>0,05), isso pode estar relacionado a utilizacdo do mesmo lote de doces, fabricados nas mesmas
condi¢Ges ambientais, proporgoes e lotes de ingredientes. Para Demiate et al. (2001) o teor de
cinzas é indicador da presenca de leite no produto por ser um valor constante nesta matéria-prima,
porém valores altos de cinzas podem indicar adicdo excessiva de sais como bicarbonato de sodio e,
ao contrario, baixos valores podem indicar pequena quantidade de leite. O amido também pode
influenciar o teor de cinzas, sendo que adi¢des superiores ao maximo permitido pela legislacdo
(0,59/100mL de leite) constituem fraude para reducdo dos custos de producao.

As amostras avaliadas apresentaram diferenca significativa quanto ao teor de proteinas entre

0s tratamentos, exceto no dia zero, e ao longo do armazenamento (Tabela 7).

Tabela 7. Teor de proteinas (g/100g) de doces de leite em tabletes acondicionados em bandejas de
isopor com Policloreto de Vinila (PVC), Polipropileno (PP) e Polietileno de Baixa Densidade
(PEBD) a vacuo, armazenados a 25°C e UR 45-75%.

Tempo Embalagem
(dias) PVC PP PEBD
0 7,64 abA 7,68 aA 7,60 aA
45 7,18 bA 6,68 bB 6,99 bAB
90 7,81 aA 7,34 aB 7,45 abAB
135 7,16 bA 6,69 bB 6,30 cB
180 6,45 cB 6,46 bB 7,21 abA

Meédias seguidas da mesma letra, maitscula nas linhas e minGscula nas colunas, ndo diferem significativamente entre si

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A embalagem composta por PVC apresentou 0s maiores valores proteicos diferindo das
demais (PP e PEBD), que ndo diferiram entre si. Feihrmann, Cichoscki e Jacques (2006)
observaram valores superiores de proteina (10,2 g/100g) ao determinar a composigdo centesimal de
doce de leite pastoso obtido em evaporador, esses autores atribuiram o maior nimero de compostos

nitrogenados a temperatura branda de aquecimento utilizada, 50°C, que promoveu menor
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desnaturacdo de proteinas. Os doces do presente trabalho foram fabricados segundo o processo
tradicional, com concentracdo do leite em tacho aberto com temperaturas superiores a 100°C,
influenciando no teor de proteinas (MADRONA et al., 2009). Além disso, na elaboracdo do doce de
leite em tabletes é necessario maior tempo de cocgdo e consequente exposicdo a temperatura,
quando comparado ao doce de leite pastoso, devido a etapa de batecdo na qual sdo formadas as
redes de cristais responsaveis pela textura do produto. Observou-se reducdo dos teores de proteinas
ao longo do tempo, exceto quando utilizada a embalagem a vacuo (PEBD).

N&o houve influéncia dos tipos de embalagens sobre o contetdo lipidico (p>0,05), que

decresceram ao longo do tempo de armazenamento (Tabela 8).

Tabela 8. Teor de lipideos (g/100g) de doces de leite em tabletes acondicionados em bandejas de
isopor com Policloreto de Vinila (PVC), Polipropileno (PP) e Polietileno de Baixa Densidade
(PEBD) a vacuo, armazenados a 25°C e UR 45-75%.

Tempo Embalagem
(dias) PVC PP PEBD
0 8,21abA 8,21aA 8,21aA
45 7,2 bA 7,47abA 7,94abA
90 9,16aA 7,99aA 7,23abA
135 8,77aA 8,61aA 8,21aA
180 6,89bA 6,48bA 6,72bA

Meédias seguidas da mesma letra, maiuscula nas linhas e minGscula nas colunas, ndo diferem significativamente entre si

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os doces de leite apresentaram valores médios de lipideos proximos ao limite superior
estabelecido pela legislacdo (6,0 a 9,0 g/100g), possivelmente pela utilizagdo de leite integral sem
prévia padronizacdo da gordura. Entretanto, os valores obtidos no presente estudo estdo em
consonancia com o preconizado por Martins e Lopes (1980), em que o teor de gordura esperado
para doce de leite elaborado a partir de leite integral deve ser de aproximadamente 8,0 g/100g.
Santos e Marques (2010) avaliaram cinco amostras comerciais de doce de leite vendidas
informalmente em Currais Novos/RN e observaram teores lipidicos semelhantes ao presente estudo,
de 6,5% a 9,5% (m/m). Valores inferiores foram observados por Oliveira et al. (2010) ao avaliar
seis amostras comerciais de doce de leite cujos teores lipidicos apresentavam-se iguais ou inferiores
a 6% (m/m). Pieretti et al. (2013) observaram conteudo lipidico entre 4,8 e 5,8 g/100g para amostras
de doce de leite elaborado com leite integral e aclcar mascavo. Francisquini (2016) avaliou nove

diferentes marcas comerciais de doce de leite e verificou alto coeficiente de variacdo no teor de



31

gordura das mesmas, variando de 1,25 a 5,50% (m/m). Demiate e colaboradores (2001) sugerem
que o baixo teor lipidico observado em amostras comerciais pode estar relacionado ao grande
interesse industrial e tecnoldgico da gordura do leite por industrias lacteas.

A contaminacdo de produtos lacteos por fungos pode causar alteracdes nos pardmetros
fisico-quimicos e consequentemente influenciar a vida de prateleira, os aspectos econdmicos e de
salude publica (ANDRADE, 2001). Portanto, a reducdo dos teores de proteinas e lipideos
apresentada no presente estudo pode estar relacionada a alta contagem de fungos e leveduras
verificada (EVANGELISTA, 2001), pois esses microrganismos sao resistentes a condigdes
adversas, como baixos niveis de atividade de 4gua. Além disso, a temperatura 6tima de crescimento
dos fungos é na faixa entre 25 a 28°C, sendo que o0 seu crescimento é favorecido por substratos
solidos, sob limitacdo ao oxigénio e produtos que contenham agUcar. Caracteristicas que podem ser
associadas ao doce de leite em tabletes (SILVA et al., 2007).

As matérias-primas influenciam diretamente a cor dos alimentos, que pode ser mensurada
através dos pardmetros de cor instrumental. Para Ferreira, Hough, Yotsuyanagi (1989) os
parametros mais importantes para a avaliacdo da cor do doce de leite sdo a luminosidade (L*) e 0
teor amarelo (b*). Na Tabela 9, sdo apresentados os resultados da analise de L* dos doces de leite

em tabletes.

Tabela 9. Luminosidade (adimensional) de doces de leite em tabletes acondicionados em bandejas
de isopor com Policloreto de Vinila (PVC), Polipropileno (PP) e Polietileno de Baixa Densidade
(PEBD) a vacuo, armazenados a 25°C e UR 45-75%.

Tempo Embalagem
(dias) PVC PP PEBD
0 43,77 aA 43,77 aA 43,77 aA
45 27,49 dA 26,82 dA 26,80 dA
90 39,03 cA 39,57 bA 39,80 dA
135 42,29 bA 39,23 bcB 37,06 cC
180 39,84 cA 38,63 cB 36,75 cC

Meédias seguidas da mesma letra, maituscula nas linhas e mintscula nas colunas, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A luminosidade (L*) relaciona-se a quantidade de luz que é refletida pela amostra, sendo
diretamente proporcional, variando de 0 (zero) a 100 (cem), superficie preta e superficie
perfeitamente branca, respectivamente (GUIMARAES; CALIARI; SOARES JUNIOR, 2014). Os
valores de luminosidade dos doces de leite das diferentes embalagens apresentaram comportamento

semelhante até 90 dias de armazenamento, quando houve aumento significativo de L* para os doces
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embalados com PVC nos dias finais de armazenamento (135 e 180 dias) apresentando-se mais
claros que os demais (PP e PEBD), sendo que esses ndo diferiram até 180 dias (Tabela 9). Ferreira
et al. (2012) observaram coloracdo semelhante, porém mais clara (53,1 a 59,6) ao avaliar a
luminosidade de diferentes marcas comerciais de doces de leite pastosos e concluiram que ha maior
preferéncia por doces mais escuros. Ao contrario, valores muito inferiores de L* (7,98 a 11,16)
foram observados por Turcatel et al. (2014) ao avaliar seis amostras comerciais de doce de leite
pastoso provenientes de diferentes formulacfes. Esses autores concluiram que modificagdes nas
formulacbes de doces de leite pelas inddstrias com intuito de reduzir o custo do produto final,
podem causar alteracdo da identidade e descaracterizagdo do produto.

Diferentes fatores influenciam para a coloracdo final mais escura do doce de leite como o
teor de acidez do leite, dosagem e ponto de aplicacao do bicarbonato de sodio, presenca de aglucares
redutores, pressdo de vapor utilizada, pois aceleram a reacdo de Maillard (FERREIRA et al., 2012).
Quando comparados os processos de fabricacdo do doce de leite em tabletes e pastoso, algumas
diferencas podem influenciar na coloracdo do produto final, como o maior teor de sélidos soltveis
final e etapa de batecdo (especificas do produto em tabletes) que necessitam maior tempo de
evaporacgdo/concentracao.

Os valores expressos no eixo a* podem ser negativos ou positivos, assim a intensidade
desses valores representa a proximidade as cores de verde (-a*) ao vermelho (+a*) (BORBA;
SARMENTO; LEONEL, 2005). Verificou-se que para todas as embalagens utilizadas os valores de

a* sdo positivos, indicando que as amostras estdo na regido do vermelho (Tabela 10).

Tabela 10. Valores médios do parametro de cor instrumental a* (adimensional) de doces de leite em
tabletes acondicionados em bandejas de isopor com Policloreto de Vinila (PVC), Polipropileno (PP)

e Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) a vacuo, armazenados a 25°C e UR 45-75%.

Tempo Embalagem
(dias) PVC PP PEBD
0 12,37 aA 12,37 aA 12,37 aA
45 4,51 dA 4,09 dA 4,02 dA
90 9,04 cA 7,62 cB 7,62 cB
135 10,92 bA 9,13 bB 8,93 bB
180 9,38 cA 7,91 cB 8,08 cB

Meédias seguidas da mesma letra, maitscula nas linhas e minGscula nas colunas, nao diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O parédmetro b* varia de amarelo (+b), para valores positivos, a azul (-b), para valores

negativos. Os valores medios positivos observados para a coordenada b* (12,93 a 23,57) indicam
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que os doces de leite em tabletes elaborados apresentaram reflexdo de comprimento de onda
associado a cor amarela (Tabela 11), que segundo Silva et al. (2015) € devido a caramelizacao e
reacao de Maillard.

A intensidade de amarelo (b*) apresentou diferenca estatistica para variaveis tipos de
embalagens e tempo, e consequentemente a interacdo das mesmas foi significativa (p<0,05).
Durante a vida de prateleira a embalagem de PVC foi eficiente para manter valores superiores de
reflexdo do comprimento de onda associado a cor amarela comparada as demais embalagens que
apresentaram decréscimo da intensidade de amarelo, seguida por PP e PEBD, respectivamente.
Valores semelhantes de b* (12,32 a 21,37) foram observados por Ferreira et al. (1989) e nos
resultados apresentados por Gaze et al. (2015) ao avaliar amostras comerciais de doce de leite
comerciais (17,89 e 27,70). Valores superiores (25,44 a 36,23) foram relatados por Pauletti et al.
(1992). Diferentemente, Garcia e Cardona (2008) ndo observaram alteracfes na cor de doce de leite
com baixo valor calérico durante o armazenamento. As perceptiveis diferencas de coloragdo entre
os resultados encontrados na literatura podem ser atribuidas ao regionalismo desse produto
(FERREIRA et al., 2012).

Tabela 11. Perfil de intensidade de amarelo (b*) de doces de leite em tabletes acondicionados em
bandejas de isopor com Policloreto de Vinila (PVC), Polipropileno (PP) e Polietileno de Baixa
Densidade (PEBD) a vacuo, armazenados a 25°C e UR 45-75%.

Tempo Embalagem
(dias) PVC PP PEBD
0 23,57 aA 23,57 aA 23,57 aA
45 17,47 eA 16,67 eB 16,57 eB
90 18,79 dA 12,93 dB 13,58 dB
135 22,15 bA 19,83 bB 19,09 bC
180 20,06 cA 17,89 cB 16,93 cC

Meédias seguidas da mesma letra, maitscula nas linhas e minGscula nas colunas, nao diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

No angulo hue, ndo foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos
utilizados, que variaram durante o armazenamento (p<0,05) obtendo valores médios entre 58 e 65°,
mostrando tendéncia do doce de leite em tabletes para amarelo. Os valores de h (62,04 a 62,64) e
C* (15,79 a 18,77) encontrados no presente estudo (Tabela 5) sdo semelhantes aos encontrados por
Souza et al. (2015) ao avaliar diferentes formulagbes de doce de leite pastoso, encontrando valores
de 22,71 a 24,62 e 66,26 a 68,43, para C* e angulo hue, respectivamente. Maiores valores para
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croma (C*) séo observados quando os valores da coordenada b* s&o maiores que a*, assim como no

presente estudo.

4.3.2 Avaliacéo da textura

Na Figura 7, sdo apresentadas as evolugdes dos valores relativos aos atributos de dureza (A),
adesividade (B), coesividade (C), elasticidade (D), fraturabilidade (E) e mastigabilidade (F) ao
longo do armazenamento.

Verificou-se através do teste F da analise de variancia (ANOVA) que todos os parametros
texturais foram influenciados significativamente (p<0,05) pelo tipo de embalagem utilizada e tempo

de armazenamento, exceto a adesividade.
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Figura 7. Variacdo dos valores médios de dureza (A), adesividade (B), coesividade (C), elasticidade
(D), fraturabilidade (E) e mastigabilidade (F) de doce de leite em tabletes acondicionados em
bandejas de isopor com Policloreto de Vinila (PVC), Polipropileno (PP) e Polietileno de Baixa
Densidade (PEBD) a vacuo, armazenados a 25°C e UR 45-75% durante 180 dias de
armazenamento.
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Quando avaliada a textura dos doces, observou-se que a embalagem de PVC apresentou 0s
maiores valores para os parametros de dureza e fraturabilidade, consequentemente houve perda da
capacidade do doce em retomar a sua condicdo inicial (altura) antes da compressao (elasticidade) e
ainda menor extensdo da deformacédo antes da ruptura (coesividade). Para Martins et al. (2011) o
aumento da dureza e fraturabilidade durante o armazenamento de doces pode ocorrer pelo elevado
teor de solidos soluveis e reducdo do teor de &gua, que aumenta a rigidez da estrutura
(GLICKSMAN, 1969).

Apbs 135 dias de armazenamento, os doces do tratamento com PVC apresentaram dureza
maior que a capacidade maxima de leitura do equipamento (texturémetro), e, portanto, ndo puderam
ser analisados aos 180 dias. Essa caracteristica pode estar relacionada aos menores valores de
umidade apresentados por essas amostras, uma vez que a embalagem de PVC apresenta moderada
permeabilidade ao vapor d’agua (AZEREDO, 2012). Diante desses resultados pode-se inferir que é
necessaria menor forca de intensidade para comprimir o doce de leite em tabletes na boca entre os
dentes molares quando os doces séo armazenados em embalagens de PP e PEBD.

Silva et al. (2015) avaliaram diversas formulacdes de doce de leite em pasta com adigdo de
amido (68,0+2 °Brix) e encontraram valores médios de dureza (maximo de 473,7 g) inferiores aos
encontrados no presente estudo. A diferenca na cinética de textura do doce de leite pastoso e em
tabletes pode estar relacionada a maior concentracdo de sélidos solUveis (86 a 88 °Brix) do doce na
forma sdlida, esse parametro influencia diretamente na textura desse produto (CHACON et al.,
2013). Alem disso, quando na fabricacdo desse doce ocorre a etapa de batecdo ou cristalizacao
controlada que modifica sua textura pela inducdo a formacdo de cristais de lactose e sacarose
(PERRONE et al., 2011).

O perfil de adesividade ndo diferiu entre os tratamentos e ao longo do tempo, indicando que
a forca necessaria para separar a sonda de compressdo da amostra de doce de leite avaliada foi
estatisticamente igual. A composicdo do doce de leite pode influenciar em sua textura. Para Hough
et al. (1992), a presenca de solu¢des com moléculas longas e presenca de caseina influenciam na
viscosidade e tempo de geleificacdo, respectivamente. Entretanto, informagdes cientificas sobre o
comportamento da textura do doce de leite ainda sdo escassas ou inexistentes no caso do doce em
tabletes.

Concomitantemente a elevacdo da dureza durante o armazenamento, a elasticidade dos
doces embalados com PVC reduziu a valores préximos de zero (0,39), ou seja, houve perda da
capacidade da amostra voltar a forma inicial resultando na desintegracdo das amostras apos
aplicacdo da forca. Os demais tratamentos, PP e PEBD, apresentaram evolucdo da elasticidade ao

longo do armazenamento com valores médios de 10,57 e 11,02, respectivamente, aos 180 dias.
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Francisquini et al. (2016) encontraram valores médios semelhantes de elasticidade (9,94 a 25,11
mJ) ao avaliar 12 marcas comerciais de doce de leite pastoso.

A mastigabilidade é definida como o nimero de mastigacdes requeridas, a forca constante,
para o alimento poder ser engolido. Esse pardmetro é calculado através da relagdo entre dureza,
coesividade e elasticidade (SZCZESNIAK, 1995). De acordo com os resultados apresentados a
reducdo da coesividade e elasticidade possivelmente influenciou na diminui¢do da mastigabilidade
para os doces armazenados em PVC. Por outro lado, a caracteristica quebradica ou fraturavel
apresentada por essas amostras durante o primeiro ciclo de compressdo do analisador de textura
pode ter reduzido o nimero de mastigacGes requeridas para degluticdo. A mastigabilidade dos doces
embalados com PP e PEBD ndo variaram significativamente (p<0,05) quando comparados o

primeiro (0 dia) e tltimo dia (180 dias).

4.3.3 Anélises microbioldgicas

Dentre as embalagens estudadas para o armazenamento de doce de leite em tabletes (PEBD,
PP e PVC) ndo foram detectados através dos métodos analiticos aplicados a presenca de
Staphylococcus spp e Coliformes termotolerantes a 45°C até 180 dias de armazenamento. Portanto,
para esses requisitos microbioldgicos os doces atenderam aos padrfes exigidos pela legislacdo
conforme apresenta a Tabela 12.

Tabela 12. Parametros microbioldgicos dos doces de leite em tabletes acondicionados em bandejas
de isopor com Policloreto de Vinila (PVC), Polipropileno (PP) e Polietileno de Baixa Densidade
(PEBD) a vacuo, armazenados a 25°C e UR 45-75%.

Tempo de armazenamento (dias)

R Padra
Parametros Trat
0 0 45 90 135 180

PEBD 4,7x10%aA 4,6x10%aA 1,1x10°aA 1,4x10%aA 1,3x10%A

Fungos e leveduras <102 oo 2 00208 6ox10%A 4.8x10%A 1.3x10%A  2.6x10%A

(UFC/g) @ 2 2 2 2 2
PVC 4,7x10%@A 4,3x10%aA 2,9x10“aA 5,6x10%aA 7,9x10%@A
PEBD Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
Salmonell)a 5p (25 A(lu;s) PP Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
g PVC Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
Staphylococcu_s _spp <102 PEBD AuS. AUS. AUS. AUS. AuUS.
coagulase positiva 1 PP Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
(UFC/g) PVC AUs. AUS. AUs. Aus. AUS.
Coliformes PEBD Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
termotolerantes <(25)0 PP Aus. Aus. Aus. Aus. AuS.
(NMP/g) PVC Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.

Trat: tratamentos; Aus: auséncia; (1) segundo Brasil (1997); (2) segundo Brasil (2001).
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Quanto aos fungos e leveduras, ndo houve diferenca significativa (p<0,05) para as contagens
entre as embalagens utilizadas e o tempo de armazenamento, que apresentaram contagem acima do
limite maximo permitido (<102 UFC/qg) por Brasil (2001).

A embalagem que sofreu remocdo de oxigénio (PEBD) ndo diferiu estatisticamente das
demais (PP e PVC) segundo teste de Tukey (p<0,05) quanto a contagem de fungos e leveduras.
Entretanto, a disponibilidade de oxigénio é um fator importante no desenvolvimento desses
microrganismos (Moreno et al., 2002), devendo ser considerada na escolha da embalagem para doce
de leite em tabletes. Pois, segundo Robinson (1981), a auséncia de oxigénio inibe o crescimento de
microrganismos aerébios, mesmo aqueles que toleram pressdo osmatica alta. Segundo Lima (2008)
a qualidade microbiolégica do doce de leite em tabletes é condicionada as condi¢cBes de
resfriamento em que o produto acabado é exposto antes do processo de embalagem.

As condicBes estruturais da agroindustria utilizada para fabricacdo do doce de leite em
tabletes podem ter contribuido para a alta contagem de fungos e leveduras encontrada, pela
utilizacdo de ventilagdo natural direta, que embora seja dotada de tela mosquiteiro, propicia a
entrada de poeira e sujidades. Além disso, o tacho utilizado nao era equipado com tampa e exaustor,
ocorrendo incorporacdo do evaporado (dgua removida do leite em estado gasoso) acumulado no
cavalete do tacho e teto da area de producgdo para a calda por meio de condensacédo. Perrone (2007b)
cita que o evaporado reduz a conservacgdo estrutural do equipamento pois oxida as partes metalicas
(caixa redutora e motor) formando ferrugem, que passa a ser fonte de contaminacdo quando o
evaporado ao ser condensado retorna ao produto em preparo levando contaminacdo microbioldgica,
residuos metélicos, residuos de dleo de caixa de reducdo pelo desgaste natural das gaxetas de
vedacao.

A sequéncia de etapas do processo de fabricacdo de doce de leite em tabletes difere do
pastoso quanto as etapas de batecdo e corte. Os longos periodos de coccdo a alta temperatura,
adicdo de acucar e pressdao osmdtica sdao eficientes métodos de conservacdo, aplicados a ambos
tipos de doce de leite e leite condensado, devido destruicdo da maioria dos microrganismos
presentes (AGIBERT, 2013; FLAUZINO, 2007). Entretanto, o procedimento de fracionamento ou
corte do produto acabado pode aumentar os riscos de contaminacdo (HENTGES et al., 2010), além
disso, o longo periodo de resfriamento adotado no presente trabalho (12 horas), sdo fatores que
podem estar relacionados a elevadas contagens de fungos e leveduras observadas no presente
estudo. Os resultados obtidos por Hentges e seus colaboradores (2010) alertaram sobre a
necessidade de tomar as medidas higiénico-sanitérias necessarias durante a fabricacdo, embalagem
e manipulacdo. Timm et al. (2007) encontraram grande variagdo na contagem de fungos e leveduras
ao avaliar a qualidade microbioldgica de 28 amostras de doce de leite pastoso provenientes de seis

diferentes supermercados expostos a venda, 1,4x10' a 6,0x10* UFC/g. Pieretti et al. (2013)
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verificaram que apenas uma amostra de trés formulagdes estudadas apresentou conformidade (< 102
UFC/g) quanto a contagem de fungos e leveduras, esses autores atribuiram esse resultado a
exposicdo do produto a potenciais fontes de contaminacao.

O parametro microbiolédgico referente a Salmonella sp apresentou auséncia em 25 g e,
portanto, conformidade segundo Brasil (1997). Sousa et al. (2002) avaliaram 18 amostras de doce
de leite de bufala e ndo isolaram Salmonella sp. A presenca deste microrganismo foi constatado por
Timm et al. (2007) em uma amostra (3,6%) de doce de leite pastoso dentre 28 amostras analisadas
vendidas porcionadas, entretanto esses autores relataram que sdo raros os registros de casos de
isolamento de Salmonella a partir de doce de leite.

O tipo e as propriedades da embalagem para o armazenamento de doce de leite em tabletes
influenciam diretamente em suas propriedades durante a vida de prateleira. De acordo com as
condicdes estudadas a embalagem composta por bandejas de isopor envoltas por PVC, devido as
intensas alteracBes nas caracteristicas fisico-quimicas, de textura e cor, ndo sdo recomendadas para
0 armazenamento de doce de leite em tabletes. Ao contrario, Potes de Polipropileno e sacos de
PEBD a véacuo, constituem-se como eficientes materiais embalagens para manutencdo das
propriedades inicias desse tipo de doce. Entretanto, os sacos de PEBD apresentam maior praticidade
quanto ao transporte e manuseio, uma vez que ndo apresenta riscos de desprendimento da tampa

como os potes de PP.

4.3.4 Rendimento

O rendimento da batelada de doce de leite em tabletes elaborada no presente trabalho
apresentou rendimento de 32,42%, e total de perdas relativas a separacdo de tabletes mal formados,
rachados ou provenientes das arestas de 3,45%. Valores semelhantes (35,5%) foram encontrados
por Milagres et al. (2010) e Granda et al. (2005), 36%, ao elaborar formulacbes de doce de leite
pastoso tradicional. O doce de leite em tabletes apresenta maior rendimento que 0 pastoso por causa
da maior quantidade de sacarose adicionada, entretanto ha maior custo operacional pelo maior
tempo de processo e concentra¢do. Porém, a fabricagdo desse produto pode compensar desde que

sejam controladas as perdas operacionais (PERRONE et al., 2011).

4.4 Concluséo
Com relagéo as caracteristicas fisico-quimicas os doces elaborados atenderam aos Padrdes

de Identidade e Qualidade fixados pela legislagéo vigente e as embalagens testadas foram eficientes
na preservacdo da conformidade desses parametros até 180 dias. A embalagem PVC apresentou 0s

doces com menor teor de umidade (p<0,05) e maior perda de agua (64,14%). Nao houve diferenca
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(p<0,05) nos teores de lipideos e cinzas entre os tratamentos, enquanto a embalagem PVC
apresentou as maiores medias de proteinas.

A embalagem revestida de PVC influenciou no aumento da dureza e reducdo da
fraturabilidade doce de leite em tabletes, provocando a perda da maciez e surgimento de textura
quebradica. Enquanto a embalagem PEBD foi eficiente para manter a dureza, fraturabilidade,
mastigabilidade, coesividade e adesividade praticamente inalteradas durante seis meses.

A avaliacdo instrumental de cor indicou que doces mais amarelos e com maior luminosidade
séo obtidos quando armazenados em PVC, ao contrario, o PEBD apresentou tabletes mais escuros e
com menor intensidade de b*.

Durante o periodo de armazenamento estudado os doces embalados em PP, PVC e PEBD
apresentaram auséncia de Salmonella sp, Coliformes termotolerantes e Staphylococcus spp até 180
dias. A contagem de fungos e leveduras apresentou resultados acima do permitido durante a vida
atil estudada para todos os tratamentos. Observou-se que fatores como a utilizacdo de tacho
desprovido de tampa e exaustor, presenca de condensacdo, exposicdo do produto a ventilagdo
natural e longos periodos entre a batecdo e corte, podem influenciar negativamente nas condicdes
microbioldgicas do produto.

Diante dos resultados apresentados verificou-se que o presente trabalho podera contribuir
para melhor compreensdo da estabilidade do doce de leite em tabletes durante sua vida util, bem
como a eficiéncia de diferentes embalagens na manutencdo dos parametros fisico-quimicos,
microbiologicos, de textura e cor. Além disso, poderd auxiliar no detalhamento de algumas das
etapas do processo de fabricacdo de doce de leite em tabletes que possuem maior complexidade e

s80 escassas na literatura.
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APENDICE A. Representacdo esquematica das avaliacdes.

Rendimento (Milagres et al., 2010)

1 (%)= (SM x 100) /MDL

Fisico-quimicas

(IAL, 2005)

Perfil de textura
Szezesniak (1995)

Umidade (g/100g)

Cinzas (g/100g)

Fungos e Leveduras (UFC/g)

Proteinas (g/100g)

Estafilococos coagulase
positiva (UFC/g)

Lipideos (g/100g)

Luminosidade (L.¥) Dureza (g)
a* Coesividade (adm)
b* Elasticidade (adm)
Croma (C¥) Mastigabilidade (mJ)
A Adesividade (Ns)
Angulo Hue (h)

Coliformes termotolerantes

(NMP/g)

Fraturabilidade (g)

Tempo das analises (dias)

Salmonella sp.
(auséncia em 25 g)

45 | |

| 135

| 180

APENDICE B. Embalagens utilizadas no armazenamento das amostras de doce de leite em

tabletes.

PEBD

PVC

PP




APENDICE C. Método de adicdo do agtcar utilizado.
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APENDICE D. Resultados das avaliagdes fisico-quimicas e de cor instrumental.

Tabela 1D. Valores médios de umidade (g/100g), cinzas (g/100g), proteinas (g/100g), lipideos
(9/1009) e coordenadas de cor instrumental L*, a*, b*, C* e angulo hue de doces de leite em
tabletes acondicionados em bandejas de isopor com Policloreto de Vinila (PVC), Polipropileno (PP)

e Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) a vacuo, armazenados a 25°C e UR 45-75%.

Tratamentos Umidade Cinzas Proteinas Lipideos L* ax b* C* h
EPVC 584c  176a  7,05a  800a 37,16a 847a 1662a 1877a 6238a
PPPO  1195ab 1,64a 679  7.64a 3606b 7,19b 14,580 16,29b  62,64a
PEBD  12,17a 182 699ab 7,538  34,94c 7,16b  1404c 1579c  62,04a
Teste F 3757,90~ 0,87ns  15,36* 1,77ns 357,43* 313,53 912,62 1002,52* 1,69ns

DMS (5%) 02385 04275 02926 09035 05915 0,3956 0,415 04536 0,0152
Tempo
(dias)

0 11,88a 164a  7,63a 82lab 4377a 1237a 2357a 26,632  62,29b
45 10,64b  162a 6,950  7,54bc  27,04d  421d  16,90e  8,10e  58,42d
90 10,19c  1,73a  7,54a  812ab 3925b 809c  14,76d 16,85d  61,09¢
135 957d  17la  672b  853a 3953b 966b 20,36b 22,67b  64,80a
180 956d 1,89  6,70b  6,70c  38,40c  845c  1829c 20,18c  65,13a
Teste F 151,92 1,07ns  30,95*  10,84* 1582,19%* 659,10% 3213,75* 3171,77* 17549*
DMS (5%) 02619 04696 0,3214 09924 0,6487 04338 04551 04975 0,0167
Tfimggo 1,02ns  1,02ns  4,82*  2,49* 15123ns 149,72ns 43355ns 469,55ns  2,35*

Médias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. * significativo (p<0,05) e ns ndo significativo (p>0,05).



APENDICE E. Evidéncia de condensado na caixa redutora e estrutura do cavalete do tacho.
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