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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da substituicdo parcial da
sacarose pela oligofrutose nas propriedades fisico-quimicas, de cor e de textura do doce
de leite produzido com leite de budfala. Assim, primeiramente foram determinadas as
propriedades fisico-quimicas do leite, e na sequéncia 0 mesmo foi utilizado para elaborar
os doces de leite de bufala. Dos doces de leite foi determinado o rendimento, suas
propriedades fisico-quimicas, de cor e de textura. Ao final verificou-se que o rendimento e
os valores do pH foram maiores para o doce de leite de bufala com oligofrutose. A
oligofrutose ndo influenciou sobre o teor de solidos sollveis totais, acidez, umidade,
atividade de agua e sais minerais do doce de leite de bufala. O uso da oligofrutose
contribuiu para a obtencdo de um doce de leite mais escuro, mas foi observado um
predominio da cor amarela em todos os doces elaborados. Por fim, a adicdo de
oligofrutose contribuiu para obtencdo de um doce de leite de bdfala mais firme, mais
adesivo e que requer maior energia para ser mastigado.

Palavras-chave: Derivado lacteo. Substituicdo de acucar. Oligofrutose. Propriedades
fisico-quimicas.
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1. INTRODUCAO

O leite de bufala oferece importante valor nutritivo e excelente rendimento na preparagao
de seus derivados devido ao seu elevado teor de gordura, proteina, solidos totais e minerais
(PATINO, 2011; SENO, 2007). De acordo com a International Dairy Federation (2012) o leite
de bdfala (Bubalus bubalis) é o segundo tipo de leite mais consumido no mundo com uma
producdo anual de aproximadamente 97 milhdes de toneladas, ficando atras somente do leite de
vaca. A producdo leiteira das bufalas é considerada de grande importancia em varios paises
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(AMARAL, 2005), incluindo o Brasil. Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento em 2018, o efetivo do rebanho bubalino no Brasil era igual a 1.351.631cabecas
(BRASIL, 2018). No Brasil, a partir deste leite sdo produzidos tradicionalmente queijos como a
mugarela e os frescais (BUZI et al., 2009). Desta forma, doce de leite de bufala seria um produto
inovador.

Um dos produtos lacteos mais consumidos na América do Sul é o doce de leite (DEMIATE
et al., 2001). O doce de leite € um produto tipicamente latino-americano, caracteristico dos paises
como Brasil, Chile, principalmente Uruguai e Argentina, sendo, no entanto produzido em larga
escala com leite bovino (VIEIRA et al., 2011).

O doce de leite é um produto obtido pela concentragdo de leite adicionado de sacarose, que
adquire coloracdo, textura e sabor proprio em consequéncia das reacdes de escurecimento nao
enzimatico, sendo muito apreciado pelos consumidores. E usado como ingrediente para a
preparacdo de alimentos como bolos, biscoitos, sorvetes, além de ser consumido diretamente na
alimentacdo como sobremesa ou acompanhamento (DEMIATE et al., 2001). Y&néz et al. (2018)
relataram que a diversidade de ingredientes e suas incorporacdes em doce de leite, vem satisfazer
as condicdes do mercado atual, como os capazes de beneficiar a saide do consumidor. Assim, a
substituicdo parcial da sacarose pela oligofrutose no processamento de doce de leite poderia
contribuir para o desenvolvimento de um alimento saudavel. Entretanto, as caracteristicas desse
doce de leite devem ser similares aos tradicionais.

Desta forma, além do carater inovador, a avaliacdo do efeito do uso da oligofrutose como
substituto parcial de sacarose nas propriedades de doce de leite, usando leite de bufala como
matéria-prima, se justificaria. Além disso, teriam também resultados cientificos referentes ao
protocolo de processamento e as caracteristicas fisico-quimicas, de cor e de textura desse produto
inovador. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da substituicdo parcial da
sacarose pelo prebidtico oligofrutose nas propriedades fisico-quimicas, de cor e de textura do
doce de leite produzido com leite de bufala.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Na elaboracdo dos doces de leite foi utilizado leite de bufala integral pasteurizado, o
prebidtico oligofrutose (Orafti® P95, Orafti, Tienen, Bélgica) com o grau de polimerizacao entre
2 e 8, sacarose (acucar refinado Caravelas®, Sao Paulo, Brasil), bicarbonato de sédio premium
(Certa Ind. e Com. de Alimentos Ltda, Sdo Paulo, Brasil), glicose e acucar invertido (Karo®,
Unilever, S&o Paulo, Brasil). Todos os reagentes empregados foram de grau analitico.

2.2 Caracterizacdo fisica e quimica do leite de bufala
O teor de soélidos totais (g/100g) foi determinado através do metodo gravimétrico por
secagem em estufa a 105 °C até obter peso constante. O teor de proteina foi verificado através do

método de Micro-Kjedahl (N x 6,38) (AOAC, 2005) Para determinar o teor de lipideos foi usado
0 método butirométrico proposto por Gerber. O teor de sais minerais foi analisado por método
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gravimétrico, utilizando carbonizacdo em mufla a 550 °C por 4 horas, enquanto a acidez titulavel
foi determinada em g/100g de &cido latico (1AL, 2008). O pH foi determinado por meio do
pHmetro (BEL Engenharia, W38 Monza, Italia). Todas estas andlises foram realizadas em
triplicata.

2.3 Elaboracéo do doce de leite

Foram produzidos dois doces de leite utilizando leite de bufala integral pasteurizado como
matéria-prima, conforme descrito por Pieretti (2012). Na primeira formulacdo (B1l) foram
utilizados leite de bdfala integral; 20 g/100g de sacarose; 2 g/100g de glicose; e adicionado
bicarbonato de sddio até atingir a acidez de 13°D (correspondendo a 0,13 g de &cido latico por
100 mL de leite de bufala), a fim de atingir a acidez ideal para a fabricacdo do doce de leite. Na
segunda formulacdo (B2) houve a substituicdo parcial de sacarose (10 g/100g) por oligofrutose
(10 g/100g), enquanto as quantidades dos demais ingredientes ndo foram modificadas. Cada doce
de leite foi elaborado de acordo com o procedimento tradicional de fabricacdo, ou seja,
empregando um tacho aberto em pressao atmosférica, em ebulicdo, e com agitacdo constante, até
atingir o teor de sélidos solUveis aproximado de 70 °Brix (SILVA et al., 2015). Depois de atingir
a concentracdo desejada, foi realizado o resfriamento a 70 °C, o envase em embalagens plasticas
seladas com tampas de folha de aluminio (Sulpack®, Rio Grande do Sul, Brasil), que foram
mantidas em temperatura ambiente até a realizacdo das analises. Todas as duas formulagdes (B1 e
B2) foram realizadas triplicata.

2.4 Rendimento

O rendimento dos doces de leite elaborados foi obtido através da Equacdo 1, onde ml é a
massa obtida de doce de leite em gramas ap06s a fabricacdo, e m2 é o somatério da massa de leite
de bdfala e as massas dos demais ingredientes utilizados na elaboracdo do doce de leite
(OLIVEIRA et al., 2016).

RENDIMENTO (%) = (m1/m2) x 100 (1)
2.5 Caracterizacao fisica e quimica do doce de leite

As amostras de doces de leites (B1 e B2) foram analisadas quanto ao teor de sélidos
sollveis totais (°Brix) utilizando refratbmetro (Mettler Toledo - Quiuck-Brix90 LLI58318,
Barueri, SP). O pH das amostras de doce de leite foi determinado utilizando-se o metodo
potenciométrico por meio de pHmetro (BEL Engenharia, W38 Monza, Italia).

A acidez foi determinada por titulometria com solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1N
utilizando-se, como indicador pH em torno de 8,3, em conformidade com a metodologia descrita
no Manual de Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. O teor de sais minerais (g/100g) dos
doces de leite foi determinado utilizando mufla a 550 °C por 4 horas (IAL, 2008). O teor de
umidade (g/100g) das amostras foi avaliado atraves de secagem em estufa a 105 °C até peso
constante (AOAC, 2005). A atividade da agua dos doces de leite foi medida a 25 °C, utilizando o
analisador Aqualab 4TE (Decagon Devices, EUA), ap0s as amostras terem sido estabilizadas
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durante 15 minutos. A analise da cor das amostras de doce de leite foi determinada utilizando
colorimetro (Minolta Chroma Meter CR-400, Osaka, Japdo), regulado para operar com
iluminante D65 e angulo de observacédo de 10°, previamente calibrado. Foi utilizada para calcular
0s parametros L* e b* da escala de cor CIELab. O parametro L* varia de 0-100, indicando a
variacao de cor de preto para branco; enquanto o eixo b* mostra a variacao de amarelo (+b*) para
azul (-b). Todas estas analises foram realizadas em triplicata.

A analise do perfil de textura foi realizada utilizando-se o texturémetro Stable Micro
Systems, modelo TA.HD.plus acompanhado pelo programa Exponente versdao 6.1.1.0. Nesta
medicdo foram empregados os seguintes parametros: velocidade de teste de 2,0 mm/s; distancia
de 10,0 mm; altura de 20 mm e um corpo de prova (probe) de aluminio de 490 mm. Da curva de
TPA foram obtidos os seguintes parametros: firmeza (N), elasticidade, adesividade (N.s) e
gomosidade (N). Todas estas medidas foram realizadas cinco vezes empregando diferentes
embalagens de doce de leite bubalino.

2.6 Analise estatistica

Para determinar diferencas significativas (P < 0,05) entre todas as amostras foi utilizada a
andlise de variancia (ANOVA) seguida pelo teste de Tukey, utilizando o software STATISTICA
13.3 (StatSoft Inc., Tulsa, EUA). Todos os resultados foram expressos como média £ desvio
padréo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacao fisica e quimica do leite de bufala

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para a composicdo fisico-quimica do leite de
bafala. Os teores de solidos totais, proteina e sais minerais mostraram-se similares aos
encontrados por Akgun, Yazici e Gulec (2016). Entretanto, quanto ao teor de lipideos foram
diferentes dos determinados por Akgun, Yazici e Gulec (2016) e Fonseca et al. (2016). Fagnani et
al. (2014) relataram que o teor de lipideos € um dos componentes mais variaveis no leite. Além
da sazonalidade, estes autores verificaram que a raca, a alimentacdo e o estdgio de lactacdo
também modificam o teor de lipideos. Eles também concluiram que todas essas variaveis sao
responsaveis pelas divergéncias encontradas entre diferentes pesquisas. E importante salientar
gue ndo ha uma legislacéo especifica para determinar o padrdo de identidade e qualidade do leite
de bufala, e que segundo Amaral et al. (2005) o Estado de Séo Paulo é o Unico que estabelece
como parametro de qualidade para este tipo de leite valores minimos para o teor de gordura
iguais a 4,5 g/100g.
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Tabela 1 — Resultados médios + desvio padréo para os parametros fisicos e quimicos do leite de bufala.

Parametros Resultados

Solidos totais (g/100g9) 15,04 £ 0,22
Proteina (g/100g) 4,50 £ 0,05
Lipideos (g/100g) 4,93 +0,32
Sais minerais (g/100g) 0,98 £ 0,01
pH 6,59 £ 0,06
Acidez titulavel (g de acido latico/1009) 0,18 £0,01

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Para o teor de sais minerais 0s valores encontrados por Verruma e Salgado (1994) foram
iguais a 0,70 g/100g. Assim como a gordura, o teor de sais minerais do leite de bdfala avaliado
também foi diferente do apresentado pela literatura, sendo que neste caso, Bailone et al. (2017)
afirmam que é influenciado principalmente pelo estagio de lactacéo.

A Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA) do Estado de S&o Paulo publicou uma
resolucdo valida para este estado, onde estabelece também valores de pH (entre 6,40 e 6,90) e
acidez entre 0,18 e 0,23 g/100g de acido latico para caracterizacdo de leite bufala (DELA RICCI;
DOMINGUES, 2012). Assim, pode-se verificar que os valores encontrados para o leite de bufala
estdo dentro do estabelecido por esta legislacdo. Dela Ricci e Domingues (2012) afirmam que a
acidez titulavel do leite da bufala apresenta valores ligeiramente superiores a acidez titulavel do
leite de vaca, provavelmente em fungdo da maior quantidade, diametro e nimero das micelas de
caseina, quando comparado ao leite da vaca.

3.2 Caracterizacdo fisica e quimica do doce de leite

Na Tabela 2 encontram-se os resultados obtidos para as analises fisico-quimicas das
amostras dos doces de leite de bdfala (B1 e B2). Silva et al. (2015) afirmam que o maior
rendimento de doces de leite esta relacionado a menor perda de massa durante as suas etapas de
elaboracdo.

Os teores de sélidos sollveis totais ndo diferiram (P > 0,05) entre as amostras de doce
elaboradas, no entanto, os valores obtidos foram similares aos indicados por Giménez, Ares e
Géambaro (2008) para a elaboragdo de doce de leite com padrdo aceitdvel por consumidores
regulares deste tipo de produto, ou seja, entre 70 e 74 °Brix.

A aceitabilidade de um doce de leite pelos consumidores também esté relacionada com 0s
valores de pH e acidez. Gaze et al. (2015) observaram para doces de leite comerciais variagdes
nos valores do pH (entre 6,14 e 6,37) e acidez (entre 0,23 e 0,50 g de &cido latico/100g). Os
valores de pH obtidos para as amostras B1 e B2 apresentarem pequena diferenca (P < 0,05),
sendo que o pH da amostra B2 foi menor (P < 0,05). De acordo com Pastoriza, Quesada e
Rufian-Henares (2018) durante a reacdo de Maillard, o pH é reduzido, tanto pela producéo de
acidos como pela conversdo de aminas em compostos de nitrogénio ciclico, embora essas
mudangas sejam neutralizadas em certa medida pela perda de dioxido de carbono. Assim,
também de acordo com estes autores, durante a reacdo de Maillard, no doce de leite elaborado
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com substituicdo parcial de sacarose por oligofrutose, o decaimento do pH pode ter sido devido a
maior liberacdo de agua e didxido de carbono. Gaze et al. (2015) também citam que a faixa de pH
entre 6 e 7, iria contribuir para o ndo surgimento de grumos no doce de leite, e pelo surgimento
da cor marrom produzida pela reacdo de Maillard. Gaze et al. (2015) citam também que os
valores para a acidez ideais em acido latico de doce de leite bovino ficaria entre 0,23 e 0,50
9/100g.

Tabela 2 — Resultados para a composicao fisico-quimica dos doces de leite de bdfala elaborados (B1 e B2),
sendo que a amostra B2 foi a que apresentou substituicdo parcial de sacarose pela oligofrutose (10%).

Parametros Doce de Leite B1 Doce de Leite B2
Rendimento (%) 38,30 39,80

Sélidos soluveis totais (°Brix) 70,702 £ 0,20 71,452 £ 0,55

pH 6,95%+ 0,01 6,77° £ 0,03
Acidez (g/100g de &cido latico) 0,24* £ 0,01 0,272+ 0,02
Umidade (g/100g) 27,65+ 0,14 27,722+ 0,20
Atividade de agua 0,782+ 0,01 0,792+ 0,01

Sais minerais (g/100g) 2,152 £ 0,06 2,112+ 0,04

Meédia + desvio padrdo, com letras minusculas diferentes sobrescritas na mesma linha indicam diferencas
significativas (P < 0,05) entre as amostras.
Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Em relacdo ao teor de umidade, as duas amostras de doce de leite de bdfala também néo
apresentaram diferencas (P > 0,05), e neste caso os valores estdo de acordo com Brasil (1997)
para doce de leite de vaca, que estipula valor méximo igual a 30 g/100g. Gallina, Rogalsky e
Alves (2009) avaliaram o teor de solidos totais para 30 amostras comerciais de doce de leite
bovino e, observaram uma variagdo entre 73,06 g/100g e 73,77 g/100g. Estes valores ndo foram
muito diferentes dos obtidos no presente estudo cujos teores de solidos totais médios ficaram
entre 72,28 ¢/100g e 72,35 g/100g, para o doce de leite obtido com substituicdo parcial da
sacarose (amostra B) e o doce de leite elaborado com sacarose (amostra A), respectivamente.
Assim como a umidade e os so6lidos totais, ndo foi notada diferenca (P > 0,05) entre os valores da
atividade de agua das amostras B1 e B2. Ferreira et al. (2012), relatam que a presenca de
microrganismos deteriorantes é diminuida quando os valores para a atividade de agua estdo
abaixo de 0,90.

Os teores de sais minerais das amostras B1 e B2 foram maiores do que o indicado por
Brasil (1997) para doce de leite, cujo teor recomendado é de no maximo 2,0 g/100g. Entretanto,
Gaze et al. (2015) creditam aumentos para os teores de sais minerais do doce de leite a adi¢éo do
bicarbonato de sodio. Segundo estes autores, estes compostos, mesmo adicionados em pequenas
quantidades no doce de leite, podem contribuir para 0 aumento nos teores de sais minerais.

3.2.1 Andlise de cor
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A Tabela 3 apresenta os valores obtidos para os parametros L* e b* das amostras de doce
de leite de bufala (B1 e B2). Vale ressaltar que o valor de L* indica a luminosidade, ou seja,
quanto mais proximo de 100, mais clara é a amostra. Assim, observou-se que a amostra B1 foi
mais clara (P < 0,05) do que a B2, ou seja, a que empregou oligofrutose. De acordo com Mensink
et al. (2015), a oligofrutose pode participar de reagbes com outros componentes, COMo 0 grupo
amino das proteinas na reacdo de Maillard. Desta forma, quando grupos redutores estiverem
presentes a reacdo de Maillard pode ocorrer com maior facilidade, como foi observado na
amostra B2, ou seja, o doce de leite bubalino elaborado com a substituicdo parcial da sacarose
pela oligofrutose. O mesmo comportamento foi verificado por Costa et al. (2017) que creditaram
a presenca de oligofrutose a cor mais escura de suco de laranja probiético. De acordo com
Dattatreya e Rankin (2006), o parametro b* esta relacionado com a fase intermediaria da reagédo
de Maillard, e assim a predominancia da cor amarela. Como Silva et al. (2015), verificou-se que
os dois doces elaborados apresentaram igualmente (P > 0,05) predominancia da cor amarela, em
decorréncia dos valores positivos determinados para o parametro b*.

Tabela 3 — Pardmetros de cor L* e b* das amostras de doce de leite de bufala sem (B1) ou com
substitui¢do parcial da sacarose por oligofrutose (10%) (B2).

Parametros Doce de Leite B1 Doce de Leite B2
L* 61,98%+ 4,66 54,61+ 0,87
b* 18,462 + 0,35 18,378+ 1,51

Média * desvio padrdo, com letras mindsculas diferentes sobrescritas na mesma linha indicam
diferengas significativas (P < 0,05) entre as amostras.
Fonte: elaborado pelo autor (2018).

3.2.2 Analise do perfil de textura

Os resultados para os parametros de textura avaliados nos dois doces de leite de bufala
elaborados encontram-se na Tabela 4. Vale ressaltar que Szczesniak (2001) define a firmeza
como a forca necessaria para comprimir alimentos semissélidos, como o doce de leite, entre a
lingua e o palato. A elasticidade é a facilidade da amostra em recuperar a forma apds ser
submetida a uma forca, enquanto a adesividade seria a forca exigida para remover o material
aderido a boca durante o seu consumo. Em relacdo a gomosidade esta seria a energia necessaria
para dissolver uma porcdo do alimento semissélido em um estado pronto para engolir
(SZCESNIAK, 2001). Assim, pode-se verificar que o doce de leite com oligofrutose (B2)
apresentou maiores valores (P < 0,05) para firmeza, adesividade e gomosidade do que a amostra
elaborada com sacarose (B1). Francisquini et al. (2016) também observaram grande variagcdo nos
parametros entre o perfil de textura de doces de leites comerciais. Gomes et al. (2007) também
verificaram o aumento da firmeza em produtos com oligofrutose.
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Tabela 4 — Resultados médios + desvio padrdo para os parametros firmeza, elasticidade, adesividade e
gomosidade dos doces de leite de btfala sem e com o emprego da oligofrutose (10%) na substitui¢do parcial
de sacarose.

Parametros Doce de Leite B1 Doce de Leite B2
Firmeza (N) 2,48° + 0,55 3,702+ 0,39
Elasticidade 86,742+3,91 90,56+0,38
Adesividade (N.s) 9,17°+ 0,63 22,12°+0,13
Gomosidade (N) 1,84 + 0,36 2,682+ 0,30

Média + desvio padrdo, com letras minusculas diferentes sobrescritas na mesma linha indicam diferencas
significativas (P < 0,05) entre as amostras.
Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Mendenhall e Hartel (2016) ressaltaram que durante o aguecimento de sistemas lacteos
concentrados, contendo sacarose ou outros tipos de ingredientes, ocorre a gelificacdo térmica das
proteinas do leite. Através do aquecimento, em temperaturas mais altas, ou seja, quando o
produto comeca a entrar em ebulicdo, esta gelificacdo é mais dificil de controlar, principalmente
guanto mais tipos de sélidos ndo gordurosos estiverem presentes (MENDENHALL; HARTEL,
2016). Enfim, este estudo apresentou relevancia ndo somente visando a aceitacdo pelos
consumidores, mas também é importante para a escolha da embalagem, no armazenamento e na
aplicacdo futura do doce de leite bubalino em outros produtos.

4. CONCLUSAO

O carater inovador na elaboracdo de doce de leite bubalino semissélido com substituicdo
parcial de 10 % de sacarose por 10 % oligofrutose (um prebiotico) contribuiu para a obtencédo de
um produto com maior rendimento; com pH mais alto; mais escuro; mais firme e adesivo;
requerendo maior gasto de energia para ser consumido. Com isto, estes resultados poderdo ser
empregados visando a diversificacdo de produtos lacteos bubalino.
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