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AVALIACAO SENSORIAL E FiSICO-QUIMICA DE DOCE DE
LEITE PASTOSO CONTENDO DIFERENTES CONCENTRACOES
DE SORO DE LEITE

Sensory and physicochemical evaluation of pasty dulce de leche
containing different concentrations of whey
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RESUMO

A fabricagdo de queijos gera soro como subproduto, porém a maioria dos
laticinios o descarta, sem o correto tratamento para este residuo, gerando grande
impacto ambiental. O doce de leite ¢ uma sobremesa lactea de grande importancia
para a economia brasileira e, portanto, a utilizagdo do soro como substitui¢ao parcial
do leite é um fator preponderante no que se refere ao aumento da lucratividade
dessas empresas, bem como a diminui¢do dos problemas ambientais relacionados.
Sendo assim, o objetivo do trabalho foi compreender a influéncia nas caracteristicas
organolépticas da substitui¢@o parcial do leite integral por soro de leite em formulagdes
de doce de leite e determinar suas caracteristicas fisico-quimicas. Foram realizadas
seis formula¢des com diferentes concentragdes de soro, para posterior avaliagdo
sensorial quanto aos atributos de aparéncia, sabor, textura, aroma e impressao global,
bem como o teste do ideal para gosto doce, consisténcia e intencdo de compra. As
analises fisico-quimicas realizadas foram as de umidade, proteina, textura, °Brix,
lipidios, colorimetria e pH. A partir da analise dos resultados, observou-se que os
doces mais aceitos sensorialmente foram as formulag¢des 3 ¢ 4, com substituicao
parcial do leite por 33,33% e 41,67%, respectivamente. Diante destes resultados,
podemos afirmar que a substituicao parcial de leite por soro de leite ¢ uma alternativa
viavel dentro do intervalo compreendido pelas amostras mais aceitas.
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ABSTRACT

Cheese production generates whey as a byproduct, but most of dairy companies
discard it without the correct treatment for this residue, creating a large environmental
impact. Dulce de leche is a dairy dessert of great importance for the Brazilian economy
and, therefore, the use of whey as a partial replacement of milk is a preponderant
factor in the increase of the profitability of these industries, and the reduction of
the environmental problems related. Therefore, the objective of this work was to
understand the influence on the organoleptic characteristics of the partial substitution
of whole milk by whey in dulce de leche formulations and to determine their
physicochemical characteristics. Six formulations with different concentrations of
whey were developed for further sensorial evaluation of the attributes of appearance,
taste, texture, aroma, and overall impression, as well as the ideal test for sweet taste
and consistency and purchase intention. The physicochemical analyses were done
considering moisture, protein, texture, °Brix, lipids, colorimetry, and pH. From the
analysis of the results, it was observed that the most accepted formulations of dulce
de leche were the 3 and 4, with partial replacement of milk by 33,33% and 41,67%,
respectively. Considering these results, we can affirm that the partial substitution
of milk by whey is a viable alternative within the range comprised by the most

accepted samples.

Keywords: dairy products, reuse, ideal test, preference map.

INTRODUCAO

O leite ¢ um alimento com alto teor
nutritivo, obtido através das glandulas
mamarias de animais, sendo majoritariamente
utilizado no Brasil, o de vaca. Apresenta-
se como um fluido viscoso, de fase liquida
com particulas em suspensdo (goticulas de
gordura e micelas de caseina), o que gera
uma emulsdo natural estavel em situagdes
normais de temperatura ou de refrigeragao.
Constituidos predominantemente por agua
(87,30%), e macronutrientes como lactose
(4,90%), gordura (3,80%), proteinas (3,30%)
e minerais (0,72%) (SGARBIER, 2004).

O soro ¢ um subproduto da fabricagdo
de queijos que pode representar de 80% a
90% do volume total do leite utilizado durante
sua produgdo. Este é composto por agua e
aproximadamente 55% dos nutrientes do
leite, sendo eles, minerais, proteinas solaveis,
lactose, vitaminas e uma baixa quantidade de
gordura, que, apos a coagulagdo do leite, ficam

retidas no soro (ALVES et al., 2014).

Apesar de sua importancia como fonte
nutritiva, o soro de leite apresenta sério
problema de polui¢gdo ambiental, visto
que aproximadamente 50% sdo lancados
diretamente em curso d’agua (SILVA et al.,
2003). Isso propicia uma grande agressdo
ao meio ambiente causada pelos efluentes
liquidos gerados e um desperdicio de um
subproduto que pode ser utilizado para
enriquecer nutricionalmente preparagdes
alimentares.

Ainda segundo ALVES et al. (2014),
muitos laticinios ainda consideram o soro
de leite um efluente, que, se ndo for tratado
corretamente, gera poluicdo ambiental (devido
a concentragdo de matéria organica), e para
diminuir este impacto, existe a possibilidade
de reaproveitamento.

Diante destes fatores, a proposta deste
estudo ¢ de grande importancia ambiental,
econdémica e tecnologica, uma vez que as
industrias de laticinios podem se beneficiar
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pela oportunidade de aproveitamento do soro,
evitando que seja lancado nos mananciais,
diminuindo a agressdo ao meio ambiente
(FERRARI et al., 2013).

Apesar da viabilidade desta substitui¢do,
faz se necessaria uma prévia andlise sensorial,
procedimento este, segundo o Instituto Adolfo
Lutz (ZENEBON et al., 2008), que permite
a interpretagdo das propriedades intrinsecas
dos produtos, como o aroma, a textura, o
sabor e a cor, entre outros. A analise sensorial
se utiliza de estudos estatisticos em fungdo
das respostas transmitidas pelos individuos,
0 que por sua vez, possibilita a avaliagdo
da aceitabilidade de um produto frente a
variagdo de algum ingrediente, mudanca no
processamento ou mesmo desenvolvimento de
novos produtos (TEIXEIRA, 2009).

Este trabalho teve como objetivo
compreender a influéncia da substituigdo
parcial do leite integral por soro de leite
em formulac¢des de doce de leite em suas
caracteristicas organolépticas, apresentando
também os teores de alguns macrocomponentes
e caracteristicas fisico-quimicas dos produtos
obtidos.

MATERIAL E METODOS
Material

As matérias-primas utilizadas foram:
leite integral, juntamente com o soro de leite
liquido proveniente da fabricacdo de queijos,
acucar e bicarbonato de sodio.

Producio dos doces

O doce de leite foi produzido no laticinio
do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus
Inconfidentes. Para sua produgdo, foram
elaboradas seis formulagdes, enumeradas de
1 a 6, sendo o leite parcialmente substituido
por diferentes concentracdes de soro, cujas

porcentagens foram de 16,67%, 25%, 33,33%,
41,67%, 50% e 58,33% respectivamente, do
volume total produzido, equivalente a 60 litros
por formulacio.

Analise sensorial

As analises sensoriais foram realizadas
no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus
Inconfidentes, nas quais utilizou-se cabines
individuais, com 123 consumidores, cujas
idades variaram de 14 a 25 anos, sendo
73,17% do sexo feminino (90 mulheres e
33 homens). As amostras foram inseridas
em copos plasticos, com capacidade de 50
mL, previamente codificados em algarismos
de 3 digitos a partir do delineamento em
bloco completo balanceado, na quantidade
aproximada de 15 g de doce de leite (McFIE,
1990). Distribuiu-se as amostras a temperatura
ambiente. No inicio das analises, orientou-
se aos consumidores a ingestdo de agua no
intervalo de cada amostra, para a retirada de
residuos alimentares das papilas gustativas,
evitando, assim, possiveis interferéncias nas
analises.

Avaliou-se os doces por meio do teste
de aceitacdo, utilizando uma escala hedonica
estruturada em nove pontos, com extremos de
“desgostei muitissimo” a “gostei muitissimo”,
que correspondem respectivamente de um a
nove, para os atributos: aparéncia, aroma,
sabor, textura e impressdo global (STONE;
SIDEL, 2004). Também houve a avaliagdo
quanto a intencdo de compra das amostras,
em uma escala hedonica estruturada de
cinco pontos, com extremos de “certamente
ndo compraria” a “certamente compraria”
(MEILGAARD et al., 2004). Por fim, o teste
de ideal foi realizado a fim de descrever as
condigdes ideais de gosto doce e consisténcia
do produto de acordo com os consumidores,
em que 0 corresponde a idealidade do doce, ¢
os extremos +4 e -4 apontam que o mesmo esta
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extremamente mais ou menos longe do ideal,
respectivamente (STONE; SIDEL, 2004).

Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas do doce
de leite foram realizadas em triplicata no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus
Inconfidentes, nos Laboratorios de Solos,
Bromatologia, Analise Sensorial, Processos
Fermentativos e Tratamento de Residuos do
Nucleo de Alimentos e no Laticinio.

Para a determinag@o do teor de lipideos
das amostras de doce de leite utilizou-se o
método de Gerber, que determina a quantidade
de lipidio no leite e em seus derivados, sendo
padronizado pelo método gravimétrico de
Rose-Gottlieb. A andlise de proteinas foi
realizada através do método de Kjeldahl e
o fator de conversdo de nitrogénio total em
proteina utilizado foi de 6,38 para produtos
lacteos. A determinagdo de umidade foi
realizada por meio de secagem das amostras
em estufa a 105 °C, até peso constante. Mediu-
se o pH com o auxilio de um medidor de pH
digital (Digimed modelo DM-22), diluindo-se
as amostras em 100 mL de agua e agitando-se
a solucdo para melhor homogeneizacdo. Essas
analises seguiram metodologias do Instituto
Adolfo Lutz (ZENEBON et al., 2008) para
determinagdo.

Para a determinag@o dos solidos soluveis
totais (°Brix) utilizou-se um refratdmetro
digital (Atago modelo PAL-1), com precisdo
de £0,2%, e realizou-se a diluigdo das amostras
na proporgdo de 1:1. O aparelho continha um
tempo de leitura de 3 segundos para a obtencao
do valor de Brix de cada amostra.

As analises colorimétricas foram
realizadas com o auxilio de um colorimetro
(Konica Minolta modelo CM-2300d)
previamente calibrado, com placa de
porcelana, utilizando o iluminante D65,
empregando o sistema CIE (L*a*b*), onde

L* representa a luminosidade, variando de
preto a branco (0 a 100), a* varia de verde
a vermelho (-120 a 120) e b* varia de azul a
amarelo (-120 a 120).

Analise de textura

A analise do perfil de textura
instrumental, ou Texture Profile Analysis
(TPA), foi realizada utilizando-se o
texturdmetro Stable Micro Systems, modelo
TA.XT2i. As amostras foram avaliadas no pote
cilindrico acrilico de 20 mm (P20) seguindo
os parametros empregados por Rocha et al.
(2012), que sao a velocidade de pré-teste: 2
mm/s; velocidade de teste: 1 mm/s; velocidade
de pos-teste: 2 mm/s; distdncia: 10 mm;
tempo: 5 s; forca de contato: 5 g.

Analise estatistica

As analises estatisticas, foram avaliadas
utilizando a Analise de Varidncia— ANOVA e
teste de média de Tukey (p<0,05) por meio do
software SensoMaker®, assim como o mapa de
preferéncia externo (PINHEIRO et al., 2013).
As anélises do teste de intencdo de compra
foram realizadas através de um histograma
de distribui¢do de frequéncia, executado pelo
Software Microsoft Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo dispostos os valores
médios dos cinco atributos sensoriais ana-
lisados: aparéncia, aroma, sabor, textura e
impressdo global, dos doces de leite com
substitui¢do parcial do leite por soro de leite,
em diferentes concentragdes.

Ao avaliar as médias hedonicas,
encontrou-se os termos da escala de nove
pontos, sendo estes: gostei ligeiramente (6)
e gostei moderadamente (7) para os atributos
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao
global.
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Para o atributo aroma as amostras nao
diferiram entre si (p>0,05). Ja para aparéncia,
apenas as formulagdes com 16,67%, 25%,
33,33%, e 41,67% de soro ndo diferiram entre
si, ou seja, nas concentragdes do soro de até no
maximo 41,67% observou-se que a aparéncia
ndo foi afetada, porém as formula¢des com
50% e 58,33% diferiram entre as demais,
demonstrando que concentragdes mais
elevadas de soro interferiram na aparéncia,
para os provadores.

A formulagdo com 41,67% de soro
apresentou o maior valor médio para o atributo
sabor, comparada as outras formulagdes,
sendo a mais aceita e também nao diferindo
das formulagdes 25% e 58,33%. Para a textura
a amostra de 41,67% apresentou um maior
valor médio, assim como para o atributo sabor,
porém a mesma ndo diferiu das formulagdes
com 25% e 33,33%.

Por fim, na impressdo global, de modo
geral, a formulagdo com 41,67%, também
obteve maior média do que as demais
formulagdes, sendo que a mesma néo diferiu
das amostras com 16,67%, 25% e 33,33%,
porém em relagdo aos atributos analisados, as
amostras 50% e 58,33% diferiram das demais,

apresentando menor média em todas as suas
caracteristicas averiguadas, com exce¢do do
atributo aroma.

A Tabela 2 apresenta os valores médios
do teste do ideal para os atributos gosto doce
e consisténcia.

Analisando a Tabela 2, nota-se que
ndo houve diferenga significativa (p>0,05)
entre as amostras analisadas de doce de leite
em relagdo ao gosto doce, portanto todas as
amostras possuem gosto doce acima do ideal.
Em contrapartida, quanto a consisténcia, a
unica amostra que diferiu das demais foi a 25%,
que apresentou o valor de média mais elevado.

Na Tabela 3, apresentou-se os valores
médios e desvio padrdo da composi¢do
centesimal (umidade, proteina, lipideos e
textura) dos doces de leite substituidos com
soro. Pode-se observar que os valores de textura,
apresentados nessa tabela, comparado com
os dados acima (consisténcia), demonstram
que a amostra 2 apresenta uma maior média
em relagcdo a esses dois parametros, porém
quanto a Tabela 1, sensorialmente avaliada
pelos provadores, esse atributo expressou
uma média intermediaria quanto a0 mesmo
requisito avaliado.

Tabela 1 — Valores médios* e desvio padrao dos atributos do teste de aceitagcdo das amostras de

doce de leite substituidos com soro de leite

Amostras %o de Aparéncia  Aroma Sabor Textura Impressao
SoTo Global
1 16,67 7,32+1,19* 7,32+1,33* 7,16+1,72 6,70+£1,09*  7,12+1,45%
2 25,00 7,67+1,19* 7,10+£1,30* 7,40+1,54%® 7,05+1,71®  7,22+1,43%
3 33,33 7,74+1,13*  7,17£1,35* 7,08+1,75* 6,96+1,72®  7,15+1,51®
4 41,67  7,93+1,25* 7,46+1,23* 7,74+1,23* 7,57+1,32? 7,57+1,20°
5 50,00 7,10£1,40° 7,13+1,40* 7,08+1,65° 6,51+1,89% 6,91+1,53°
6 5833  6,75+1,69* 7,00+1,39* 7,22+1,45® 6,62+1,70° 6,92+1,57°

* Valores médios (média + desvio-padrao) de trés repeti¢des. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga
significativa (Tukey, p<0,05).
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Na Figura 1, estdo ilustrados os dados
de porcentagem de inteng¢do de compra para
cada formulagdo de doce de leite.

Analisando a Figura 1 de intengdo
de compra, verifica-se que as amostras
4 e 3 obtiveram as maiores frequéncias
de intencdes de compras positivas, que
correspondem as respostas “certamente
compraria” e “provavelmente compraria”,
totalizando, aproximadamente 68% e 60%,
respectivamente. A amostra 5 apresentou
maior frequéncia (33,5%) de indecisdo na

intengdo de compra representada pelo termo
“talvez compraria”. As amostras 1, 5 e 6
exibiram maiores frequéncias de intengdes
de compras negativas que correspondem
as atitudes de compra “provavelmente nio
compraria” e “certamente nio compraria”,
correspondendo a 20%, 17% e 17%,
respectivamente. Desta forma, verifica-se
que as formulagdes de doce de leite com
concentragdes intermediarias (33,33% ¢
41,67%) de soro obtiveram maior aceitacao
pelos provadores.

Tabela 2 — Valores médios* do teste de ideal para gosto doce e consisténcia para as amostras de

doce de leite substituidos com soro

Amostras % de soro Gosto doce Consisténcia
1 16,67 0,78 0,15°
2 25,00 0,61* 0,77%
3 33,33 0,73* 0,16°
4 41,67 0,45* -0,22°
5 50,00 0,89* 0,05°
6 58,33 0,84* -0,24°

* Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (Tukey, p<0,05).

Tabela 3 — Valores médios* e desvio padrdo das caracteristicas fisico-quimicas das amostras de

doce de leite substituidos com soro de leite

Amostras % de soro Umidade (%) Proteinas (%) Lipideos (%) Textura (N)
1 16,67 44,67+1,15° 7,33+0,06* 10,33+1,15%® 0,19+0,0°
2 25,00 25,00+0,58° 6,90+0,17° 10,67+0,58 0,34+0,0°
3 33,33 44,00+0,58¢ 6,73£0,06° 12,33+0,58° 0,22+0,0°
4 41,67 44,33+1,53° 6,20+0,10° 10,67£1,53%® 0,18+0,00¢
5 50,00 28,33+0,00° 5,80+0,004 9,00+£0,00% 0,11+0,03¢
6 58,33 35,00+0,00% 5,70+0,26¢ 7,00+0,00°¢ 0,10+0,00¢

* Valores médios (média + desvio-padrdo) de trés repeti¢des. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga

significativa (Tukey, p<0,05).
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Identifica-se que o doce de leite com
maior inten¢do de compra (amostra 4) foi
0 mesmo que obteve a maior média para
sabor e textura, portanto, entende-se que
essas caracteristicas organolépticas sdo um
diferencial na decisdo de compra de um
produto.

Os padrdes fisico-quimicos para o doce
de leite, conforme a Portaria n® 354 de 04 de
setembro de 1997 (BRASIL, 1997) sdo de
no maximo 30% para umidade. O contetido
de matéria gorda deve estar entre 6,0 € 9,0%
de produto e o de proteina deve ser de no
minimo 5,0%.

Em relagdo aos dados de umidade, pode-
se observar que houve diferenga significativa
das amostras 2 (25%) e 5 (50%) em relacao
as demais, sendo que estas apresentaram
os menores valores para este pardmetro,
verificando-se que somente as mesmas estao
dentro do limite estabelecido pela legislacao.
Segundo Demiati et al. (2001), a baixa
umidade do doce de leite pastoso melhora
a conservacdo do produto, porém facilita
o aparecimento de arenosidade, um defeito

45%

percebido sensorialmente que ¢ comum em
doces de leite.

No estudo realizado por Machado
(2005), citado por Madrona et al., (2009)
também foram encontrados valores de
umidades relativamente altas, entre 34,00%
e 39,86%, o que pode ser explicado pelo
soro de leite apresentar maior quantidade
de agua se comparado ao leite. Porém, neste
estudo, as formulagdes com 25% e 50% néo
diferiram entre si, apresentando os menores
valores de umidade, mesmo com o dobro da
concentracdo de soro presente na amostra
com 50%, em relagdo a amostra com 25%,
enquanto a amostra contendo 58,33% de
soro, apresentou valor médio de umidade
intermediario. A dispersdo de dados em
relacdo a umidade pode ser decorrente do
processo manual de fabricagcdo do doce de
leite, o que impede a padronizacdo adequada
do processo, podendo entdo ter variagdo no
tempo de cocgdo, que segundo Demiate et al.
(2001), juntamente ao tipo de equipamento
utilizado interfere diretamente na umidade
do produto final, devido a retirada de agua

40%

35%

30%

25% —M— "
20% ——

15% —— }
10% ——
5% ——

0%

[ Certamente compraria

[l Provavelmente compraria
Bl Provavelmente nZo compraria

4 5 6

[} Talvez compraria
I Certamente nZo compraria

Figura 1 — Percentual de inteng@o de compra para as formulag¢des de doce de leite (1 — 16,67%;
2 —25%; 3 -33,33%; 4—-41,67%; 5 — 50%; 6 — 58,33% de soro)
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do leite através da transferéncia de energia na
forma de calor com vapor indireto.

O aumento de soro de leite na formulagao
resultou em uma queda nos valores de
proteinas. O soro utilizado foi oriundo do
processo de fabricacdo de queijos, o que
justificaria o menor teor de proteinas nos
doces com maior quantidade de soro, pois
segundo Haraguchi et al. (2005), proteinas
do leite sdo extraidas durante o processo
de fabricagdo do queijo, ou seja, sua maior
parte fica retida no queijo, resultando em uma
menor concentragdo no soro de leite.

Para gordura, pode-se observar que a
amostra de doce de leitecom 33,33% de soro
ndo apresentou diferenga significativa para
este atributo, em relagdo as amostras 16,67%,
25% e 41,67%, porém as amostras com 50%
e 58,33% diferiram das demais, apresentando
um valor médio menor. Com isso, observa-se
que quanto maior a concentragdo de soro,
menor sera a quantidade de gordura, visto
que esta esta presente em maior quantidade no
leite do que no soro. Além disso, estes teores
apresentados foram os Uinicos que estiveram
dentro do limite estabelecido pela legislagao.

Para a textura, a amostra contendo
25% de soro apresentou uma maior média
quando relacionada com as demais, fato que
pode ter ocorrido devido a sua quantidade
de gordura, pois ambos pardmetros nédo
diferiram significativa entre si (p>0,05).
Segundo Demiate et al. (2001), o teor de
lipidios auxilia na viscosidade do produto,
automaticamente afetando a textura, pois ja
que o leite ¢ de origem animal, ele contém
gordura saturada, e esta se encontra em forma
solida (COSTA; PELUZIO, 2008), podendo
causar assim, uma maior consisténcia ao doce.
Ja as amostras 50% e 58,33% tiveram um
baixo valor na textura, pois elas apresentaram
maior concentragdo de soro de leite e conse-
quentemente um menor teor de gordura.

A Tabela 4 apresenta as médias e os
desvios padrdes encontrados para os so6lidos

soluveis e os valores de pH das amostras.

Na Tabela 4 é possivel notar que a
amostra 5 apresentou maior média no que se
refere a solidos soluveis, porém, a mesma nao
apresentou diferenga significativa da amostra
6. A amostra 1 foi a que conteve a menor
média, isso acontece porque o soro de leite
¢ rico em lactose resultando em uma maior
concentragdo de °Brix no doce.

Para os dados de pH, observa-se que as
amostras de doce de leite com 41,67% a 50%
de soro nio diferiram da amostra com 58,33%,
enquanto que a mesma diferiu-se das demais.
Contudo, todos os valores encontrados de pH
ficaram entre 6 ¢ 7, ou seja, proximo ao meio
acido e neutro, o que segundo Brido et al.
(2011) citado por Francisquini (2016), ¢ um
fator determinante para a reagdo de Maillard.

A Tabela 5 apresenta as médias e o
desvio padrdo obtidos na analise de cor
das amostras de doce de leite substituido
por soro, sendo que o termo L* representa
a luminosidade, a* a coordenada verde/
vermelho (+a indica vermelho ¢ —a indica
verde) e b* a coordenada amarelo/azul (+b
indica amarelo e —b indica azul).

Para a coordenada a*, as amostras 1 e
4 ndo apresentaram diferenca significativa,
sendo as maiores médias, ¢ as amostras
2,3, 5 e 6 também ndo diferiram entre si,
apresentando menores médias. Todas as
médias foram positivas, o que indica que os
comprimentos de onda da luz detectados estdo
associados a cor vermelha. Para a coordenada
b*, a amostra 4 apresentou maior média e as
amostras 2 e 5 as menores, nao apresentando
diferenca significativa. Nota-se que todas
médias foram positivas indicando uma cor
amarelada que ¢é caracteristica deste produto.
Em relagdo a luminosidade, nota-se que a
amostra 1 apresentou maior média em relagdo
as demais, o que evidencia ser o doce mais
claro, ja as amostras 2,5 e 6 ndo diferiram
entre si, apresentando as menores médias.

A cor escura do doce de leite € resultante
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da reacdo de Maillard que, segundo Ferreira
et al. (2012), pode ser influenciada pela
acidez do leite, a quantidade ¢ o momento
da adicdo do bicarbonato de so6dio, assim
como a presenca de agucares redutores além
da lactose, o teor inicial e final de solidos
soluveis, o tempo gasto para a evaporacao,
que varia entre uma hora e quinze minutos e
uma hora e trinta minutos, e a pressao de vapor
utilizada nos tachos. Dentre esses fatores, os
que podem ter interferido na coloragdo dos

doces de leite sdo: tempo de evaporagido, uma
vez que ndo houve o controle do tempo de
cozimento, ¢ o pH, ja que a amostra 1, que
apresentou colora¢do mais clara, também foi
a que apresentou o menor valor de pH.

O mapa de preferéncia externo (Figura
2) representa a relagéo da variavel “impressao
global” com os valores das analises fisico-
quimicas discutidas anteriormente através da
dispersdo de pontos.

A partir desse grafico ¢ possivel notar

Tabela 4 — Valores médios* e desvio padrdo encontrados para os teores de soélidos soluveis (°Brix)

e os valores de pH das amostras

Amostras % de soro °Brix pH
1 16,67 57,93+1,22¢ 6,57+0,0¢
2 25,00 65,27+0,58" 6,74+0,02°
3 33,33 64,87+2,38bc 6,66+0,02¢
4 41,67 62,67+0,3¢ 6,82+0,03°
5 50,00 68,73+0,81¢ 6,81+0,02?
6 58,33 67,60+0,80% 6,79+0,03%

* Valores médios (média + desvio-padrdo) de trés repeti¢des. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga

significativa (Tukey, p<0,05).

Tabela 5 — Valores médios* e desvio padrdo dos pardmetros instrumentais de cor dos doces de

leite substituidos com soro

Amostras L* a* b*
1 75,79+0,60° 5,27+0,132 29,99+0,23
2 64,39+2,14° 3,58+0,07° 26,55+0,8¢
3 70,61+6,31% 4,04+0,61° 28,22+0,32b°
4 70,19+2,18® 5,140,14° 30,23+1,29°
5 66,53+2,05° 3,6+0,04° 27,05+0,84¢
6 66,26+1,29° 4,02+0,15° 28,00+0,55%

* Valores médios (média + desvio-padrao) de trés repeti¢des. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga

significativa (Tukey, p<0,05).

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 75, n. 1, p. 22-33, jan/mar, 2020



PC2 (26.47%)

Avaliagdo sensorial e fisico-quimica de doce de leite... 31

uma maior quantidade de vetores direcionados
as amostras 3, 4 e 1, respectivamente, seguidas
pela 5 e 6, o que indica que essas amostras
demonstraram maior aceitabilidade sensorial
pelos consumidores.

A aceitabilidade pode estar relacionada
ao maior teor de lipideos presente na amostra
3, considerando que este ¢ um potencial fator
determinante para a preferéncia, devido a
capacidade dos lipidios em carrear compostos
volateis relevantes ao sabor e conferirem uma
melhor textura aos produtos.

As amostras 1 ¢ 4, tendem a sua
preferéncia aos valores correlacionados
a luminosidade, fator este essencial para
provocar o desejo de compra nos con-
sumidores, em se tratando de um produto com
altos valores de °Brix, e seu aspecto pastoso,
atributo bastante desejado. Ja as amostras 5 e
6 podem estar associadas predominantemente
a preferéncia por maiores valores de °Brix
e a aceitabilidade do publico avaliador em
relacdo a valores de pH mais préoximos da
neutralidade, em se tratando deste tipo de
alimento.

CONCLUSOES

A amostra com melhor aceitagdo
sensorial foi a amostra 4, diferindo
significativamente apenas quanto ao atributo
sabor em relagdo a amostra 3, que por sua
vez foi a mais aceita segundo o mapa de
preferéncia. O intervalo de maior aceitagdo
esteve entre os valores intermediarios
de substituigdo de leite por soro de leite,
destoando apenas para os intervalos com
maiores quantidades de soro, que mesmo
apresentando diferenca significativa em
muitos atributos demonstraram maior
aceitacdo que a amostra 1 ,com menor quan-
tidade de soro, pelo mapa de preferéncia.

Diante destes resultados, é possivel
afirmar que a substitui¢ao parcial de leite por
soro de leite ¢ uma alternativa viavel dentro do
intervalo compreendido pelas amostras mais
aceitas, nas condi¢des realizadas neste estudo.
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