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RESUMO

FERREIRA, Larissa Oliveira. Elaboracéo de Doce de Leite com café e soro de
queijo. 2009. 96 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias dos Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

O soro de queijo ¢ um subproduto da fabricacdo de queijos, rico em
proteinas de elevado wvalor bioldgico, lactose e sais minerais Quando
concentrado, implica na obtencdo de varios ingredientes proteicos de alta
funcionalidade e valor nutricional, podendo, entdo, ser utilizado em varias
formulagdes alimenticias, como no caso de produtos lacteos. A concentragdo de
uma mistura de leite, soro de queijo e agucar possibilita a obtengdo de um doce
de leite semelhante ao doce de leite tradicional, apresentando-se como uma
alternativa para o aproveitamento do soro em fabricas de laticinios e, além disso,
novos produtos & base de café tém sido langados, devido a grande aceitagdo e
popularizacdo da bebida que conquista cada vez mais novos mercados. Com
base nisso, este trabalho foi realizado com os objetivos de elaborar um doce de
leite com café e soro de queijo, avaliar o efeito da utilizagdo de soro de queijo e
café sobre as caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas e sensoriais do
doce e estabelecer a concentracdo maxima de soro para ser utilizada no processo
de fabrica¢do do doce. Os resultados indicaram que a substitui¢do de leite por
soro de queijo e a adicdo de café ndo apresentou efeito significativo nas
variaveis quimicas (cinza e aglcar total), nas varidveis fisico-quimicas (pH,
acidez, solidos soluveis) e nas variaveis de textura (dureza, adesividade,
elasticidade, coesividade e gomosidade). O aumento da concentragdo de soro de
queijo aumentou o teor de umidade e o rendimento dos doces e diminuiu o teor
de proteina e de gordura, a luminosidade (L) e a intensidade da cor amarela (b*)
dos doces. O aumento da adigdo de café diminuiu a umidade, a luminosidade (L)
¢ a intensidade da cor amarela (b*). A analise da superficie de resposta para a
composicdo dos doces mostrou que o teor maximo de substituicdo de leite por
soro para se fabricar doce de leite com café e soro ¢ de 37%. Pelo teste de
médias e mapa de preferéncia, observou-se que os doces preferidos pelos
consumidores foram as formulagdes 1 (10% de soro e 1% de café), 2 (30% de
soro e 1% de café) e 9 (20% de soro e 1,25% de café).

*Comité Orientador: Carlos Jos¢ Pimenta — UFLA (Orientador), Ana Carla
Marques Pinheiro — UFLA e Délcio Bueno da Silva - UNIFENAS



ABSTRACT

FERREIRA, Larissa Oliveira. Preparation of Dulce de Leche with coffee and
cheese whey. 2009. 96 p. Dissertation (Master Degre in Food Science) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

The whey is a byproduct of cheese-making, rich in proteins of high
biological value, lactose and minerals, when concentrated implies in obtaining
various ingredients with high functionality and nutritional value, can then be
used in various formulations food, such as dairy products. Knowing that the
concentration of a mixture of milk, cheese whey and sugar makes it possible to
obtain a dulce de leche similar to dulce de leche traditional, presenting itself as
an alternative to the use of whey in dairies, and that, in the above, new products
based on coffee has been launched because of the wide acceptance and
popularization of the drink to gain more and more new markets, this study aimed
to develop a dulce de leche with coffee and cheese whey, to evaluate the effect
of use of whey cheese and coffee on the physical, chemical, physical-chemical
and sensory properties of candy and establish the maximum concentration of
whey to be used in the manufacturing process of the candy. The results indicated
that the substitution of milk for cheese whey and the addition of coffee had no
significant effect on the chemical variables (ash and total sugar) in the physical
and chemical variables (pH, acidity, soluble solids) and the variables of texture
(hardness, adhesiveness, springiness, cohesiveness and gumminess). The
increased concentration of whey increased the moisture content and yield of
sweet and decreased protein and fat, the lightness (L) and the intensity of yellow
(b *) of candy. The increasing amount of coffee decreased humidity, lightness
(L) and the intensity of yellow (b *). The analysis of the response surface for the
composition of the candy showed that the maximum substitution of milk for
whey in order to produce dulce de leche with coffee and whey is 37%. For the
mean test and preference mapping showed that the candies were preferred by
consumers formulations 1 (10% whey and 1% of coffee), 2 (30% whey and 1%
of coffee) and 9 (20 % whey and 1.25% of coffee).

*Guindance Committee: Carlos José Pimenta — UFLA (Major Professor), Ana
Carla Marques Pinheiro — UFLA and Délcio Bueno da Silva -
UNIFENAS

ii



CAPITULO 1

ELABORAGAO DE DOCE DE LEITE COM CAFE E SORO DE QUEIJO



1 INTRODUGAO GERAL

O doce de leite, também encontrado em referéncias internacionais como
dulce de leche, ¢ um importante alimento produzido e comercializado,
principalmente, no Brasil e na Argentina (Pavlovic et al. , 1992). E um produto
obtido pelo cozimento de leite adicionado de sacarose, que adquire coloragao,
consisténcia e sabor caracteristicos, em funcdo de reagdes de escurecimento nao
enzimatico (Ferreira et al., 1989).

No leite, as proteinas estdo agrupadas em duas classes: caseina (2,7%) e
proteinas do soro (0,8%). Cada classe apresenta uma propriedade funcional
diferenciada, proporcionando variagdo no produto final (Blenford, 1992). As
proteinas do soro de queijo apresentam numerosas propriedades funcionais,
como emulsificagdo, aeragdo e formacdo de gel, portanto, esse subproduto
apresenta potencial consideravel de utilizagdes (Kinsella, 1984). Assim, o soro
de queijo também pode ser utilizado para conferir caracteristicas funcionais
excelentes a producdo de doce de leite. Paises como Estados Unidos, Australia,
Canadd ¢ Nova Zelandia e nagdes da Unido Europeia processam esse
subproduto, reconhecendo-o como ingrediente funcional agregando valor a linha
de produgdo da industria lactea. No Brasil, os dados sobre a disponibilidade do
soro de leite sdo altamente imprecisos (Antunes, 2003).

Apesar das varias possibilidades de utilizagdo do soro de queijo,
somente uma parte do soro gerado ¢ utilizado e o restante ¢ descartado como
efluente, devido ao alto custo e a dificuldade de processa-lo. A concentragdo de
uma mistura de leite, soro de leite e acticar possibilita a obtencdo de um doce de
leite semelhante ao doce de leite tradicional (Perrone et al., 2006) e, além disso,
novos produtos a base de café tem sido langados, devido a grande aceitacdo e
popularizagdo da bebida que conquistam cada vez mais novos mercados Com

base nisso, este trabalho foi realizado com os principais objetivos de elaborar um



doce de leite com adigdo de café e com substitui¢do parcial de leite por soro de
queijo e avaliar a influéncia dessas adigdes no rendimento e na qualidade

quimica, fisica, fisico-quimica e sensorial dos doces.

Os objetivos especificos foram:

- avaliar o efeito da substituicdo de leite por soro e o efeito da adicdo de
café soluvel sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas;

- encontrar a concentragdo maxima de soro para ser utilizada na
fabricagdo do doce leite com café e soro;

- avaliar a aceitac@o sensorial do doce de café com leite e soro por meio
de teste de aceitacdo utilizando diferentes metodologias, como superficie de
resposta (RSM), ANOVA, teste de médias, histogramas de frequéncia e mapa de

preferéncia.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Soro de queijo

O soro de queijo é um subproduto liquido resultante do processo de
fabricagdo de queijos, representa cerca de 85% a 90% do volume de leite
utilizado na fabricag¢do de queijo e retém cerca de 55% dos nutrientes do leite.
Dentre esses nutrientes, incluem-se a lactose, as proteinas soluveis, os lipideos,
0s sais minerais e as vitaminas (Kosikowski, 1979).

O sabor do soro, ligeiramente acido ou ligeiramente doce, ¢ a sua
constitui¢do dependem do tipo de coagulacio do leite e do processo de
fabricagdo do queijo. O soro doce vem da coagulagdo enzimatica do leite, pela
adi¢do de renina e tem pH entre 6,3 ¢ 6,6 (Giraldo — Zuiiica et al., 2004). E
obtido de queijos tipo cheddar, minas frescal, minas padrdo, muzzarela, prato e
suico ou queijos de coagulacdo rapida, em que se encontra boa parte da lactose
do leite (Abreu, 1999). Ja o soro acido, com pH entre 4,3 ¢ 4,6, provém da
coagulacdo acida do leite para a fabricagdo da caseina ou de queijos, como o
camembert ou petit suisse (Giraldo—Zuiiica et al., 2004).

A composicao média do soro de queijo € apresentada na Tabela 1.



TABELA 1 Composi¢ao média do soro de queijo.

Soro (%)
Umidade 93,39+0,44
Extrato seco total 6,61+0,44
Gorduras 0,43+0,19
Proteinas 0,78+0,25
Lactose 4,90+0,11
Cinzas 1,59+0,02
Calcio 0,12
Sédio 0,13
Potassio 0,14
Fosforo 0,10
Nitrato 45 ppm
Ferro 1 ppm

Fonte: Franco (1986)

Dos componentes presentes no soro, a lactose e as proteinas soltiveis sdo
os mais importantes. As proteinas t€ém alto valor nutricional, pois contém todos
os aminoacidos essenciais e a lactose, por ser fonte de material energético para
diversos processos biotecnoldgicos e como componente utilizado na indistria

farmacéutica e alimenticia (Giroto & Pawlowsky, 2001).

2.1.1 Proteinas do soro

As proteinas do soro sdo proteinas globulares desnaturdveis pelo calor,
incluindo, ainda, os produtos da protedlise das caseinas que nao sofrem
desnaturacdo térmica e que, ao pH do leite, encontram-se, em parte, nas micelas
de caseina. As duas principais proteinas do soro, o-lactoalbumina e B-
lactoglobulina, perfazem 70%-80% das proteinas totais do soro (Walstra &
Jenness, 1987). Além dessas, sdo encontradas soralbumina, imunoglobulinas,

proteose-peptonas, lactoferrina, transferrina e enzimas (Sgarbieri, 1996).



As proteinas do leite, caseina e proteinas do soro, contém, em
quantidades variadas, todos os aminoacidos necessarios ao seres humanos e
possuem um excedente de aminodcidos essenciais que as torna valiosas na
suplementacao de proteinas vegetais (Capot, 1989).

Segundo Delaney (1976), citado por Viotto (1993), a caseina, devido ao
seu excelente valor nutricional, ¢ utilizada, rotineiramente, como uma proteina
de referéncia para avaliar a qualidade proteica em alimentos. As proteinas do
soro ttm um quociente de eficiéncia proteica (PER) de 3,4, superando o da
caseina, que ¢ de 2,9, em razdo do seu maior teor em aminoacidos sulfurados.

As proteinas do soro proporcionam numerosas vantagens funcionais ao
serem usadas em alimentos. Entre elas, podem-se citar: sdo muito nutritivas;
criam viscosidades devido a sua capacidade de reter agua e formar géis;
emulsificam, retém e incorporam gordura; realgam a cor, o sabor e a textura,
além de varios beneficios nutricionais (United States Dairy Export Council -

USDEC, 1997).

2.1.2 Soro como residuo

Apesar de o soro possuir alto valor nutricional, ele se torna um
problema, nas industrias de laticinios. Por ser um residuo com alta concentracao
de matéria organica, estd sujeito a rapida alteragdo pelos microrganismos,
possuindo, consequentemente, alta demanda biolégica de oxigénio (DBO),
transformando-se, portanto, em um agente altamente poluente. Um litro de soro
tem uma DBO entre 30.000 ¢ 60.000 mg de O,, sendo esses valores 100 vezes
mais elevados que o esgoto doméstico (Abreu, 1999).

O descarte do soro diretamente em rios ou esgotos publicos, atualmente,
ndo ¢ permitido, mas, em média, cada tonelada de soro ndo tratado despejado
por dia no sistema de tratamento de esgoto equivale a poluicao diaria de cerca de

470 pessoas (Andrade & Martins, 2002).



A producdo mundial de soro de queijo € de, aproximadamente, 120
milhdes de toneladas anuais, O que gera em torno de 720.000 toneladas de
proteinas. No Brasil, a produgdo ¢ de, aproximadamente, 3 milhdes de toneladas
de soro e de 240.000 quilos de proteinas, o que tem justificado o interesse
crescente na utilizagdo comercial deste produto (Giraldo-Zuiiiga et al., 2004).

A identificacdo de alternativas para um adequado aproveitamento do
soro de leite ¢ de fundamental importincia em funcdo de sua qualidade
nutricional, do seu volume e de seu poder poluente. Dentre as alternativas,
podem ser citadas: o uso do soro in natura para alimentagdo animal, para a
fabricagdo de ricota e a fabricagdo de bebida lactea; a concentragdo e a produgio
de soro em po; a separagdo das proteinas e lactose com posterior secagem, as
quais constituem formas de valorizagdo desse derivado lacteo. Ao mesmo
tempo, contribui para a melhoria do meio ambiente, proporcionando ganhos as
industrias. Porém, cada alternativa, para ser aplicada, envolve andlise técnica e
econdOmica para sua viabilizagdo (Giroto & Pawlowsky, 2001).

Na Comunidade Econdémica Europeia, aproximadamente 45% do soro
gerado tem sido utilizado na forma liquida, 30% na forma de soro de leite em
po, 15% como lactose e derivados desta e 10% na produgdo de proteina
concentrada. Os Estados Unidos da América ¢ o maior pais produtor mundial de
soro em po e derivados (Gonzalez Siso, 1996).

Segundo Candido e Campos (1996), citados por Bellarde (2005), os
produtos de soro sdo indicados para todos os produtos lacteos, por possuirem
propriedades funcionais, como a capacidade de formar gel, a viscosidade, o
poder emulsificante e a capacidade de retencdo de dgua, que conferem uma série
de beneficios estruturais e nutricionais ao produto final.

Segundo Perrone et al. (2006), a concentragdo de uma mistura de leite,
soro de leite e agucar possibilita a obtengdo de um doce de leite semelhante ao

doce de leite tradicional, apresentando-se como uma alternativa para o



aproveitamento do soro em fabricas de laticinios. Porém, como o soro de leite é
rico em lactose, o processo de concentragdo acarreta textura arenosa no produto
final, ap6s alguns dias de fabricacao.

No Brasil, as industrias de doce de leite t€ém utilizado o soro de queijo na
fabricacdo do doce de leite. A pratica mais comum ¢ substituir parcialmente o
leite por soro. Apesar da adicdo de soro ndo ser proibida, ja que a legislacdo
brasileira o classifica como ingrediente lacteo, seu uso deve ser declarado, para
ndo caracterizar fraude econdmica. A maioria das industrias ndo declara a
inclusdo do soro na lista de ingredientes usados. O interesse da adi¢do ou
substitui¢do por soro ¢ econdmica e, apesar do uso indiscriminado, pouco ou
nada se sabe a respeito do efeito sobre o rendimento, a qualidade e a vida 1til do

doce de leite (Machado, 2005).

2.2 Doce de leite

O doce de leite, também encontrado, em referéncias internacionais,
como dulce de leche, ¢ um importante alimento produzido e comercializado
principalmente na Argentina e no Brasil (Pavlovic et al., 1992). E amplamente
empregado como ingrediente para a elaboragdo de alimentos, como confeitos,
bolos, biscoitos, sorvetes ¢ também consumido diretamente na alimentagio,
como sobremesa ou acompanhado de pao, torradas ou de queijo (Demiate et al.,
2001).

O potencial de exportacdo desse produto € muito grande, pois os Estados
Unidos e a Europa ndo o produzem. Os inconvenientes a exportagdo sdo a
resisténcia dos mercados externos a sobremesas lacteas muito doces, a falta de
padronizagdo da tecnologia ¢ a falta de variedade dessa sobremesa (Perrone,
2007).

De acordo com a Portaria 354, de 04/09/97:



entende-se por Doce de Leite o produto, com ou sem
adi¢do de outras substincias alimenticias, obtido por
concentracdo ¢ agdo do calor a pressdo normal ou
reduzida do leite ou leite reconstituido, com ou sem
adicdo de solidos de origem lacteas e/ou creme
adicionado de sacarose (parcialmente substituida ou
ndo por monossacarideos e/ou outros dissacarideos)
(Brasil, 1997).

A tecnologia de fabricacdo do doce de leite consiste na evaporagdo da
agua por aplicacdo indireta de calor em equipamentos denominados de
evaporadores ou, mais comumente, de tacho (Perrone, 2007).

O doce de leite, por ser, basicamente, leite concentrado adicionado de
acucar, tem valor nutritivo consideravel e, aliado ao fato de apresentar
estabilidade microbioldgica e ser agradavel ao paladar, ¢ um produto que pode
contribuir com importante parcela das proteinas, calorias, vitaminas e minerais

na dieta alimentar, como se observa nos dados da Tabela 2 (Martins & Lopes,

1981).

TABELA 2 Constituintes principais do leite e doce de leite, em 100g de amostra.

Constituintes Leite de vaca, integral e cru Doce de leite
Calorias 65 322
Umidade (g) 87,6 26,6
Proteinas (g) 3,3 8,3
Matéria graxa (g) 3,4 8,3
Lactose (g) 4,7 10,2
Outros agucares (g) 0,0 45,3
Cinzas (g) 0,7 1,4
Calcio (mg) 120 280
Fosforo (mg) 95 220
Ferro (mg) 0,05 0,20

Fonte: Martins & Lopes (1981).



A lactose é o principal carboidrato do leite. E um dissacarideo composto
por galactose e glicose, unidas por meio de uma ligagdo glicosidica B 1-4,
podendo apresentar-se como o e f anémeros, que diferem por suas propriedades
fisicas, principalmente pelo poder de rotagdo e caracteristicas de solubilidade e
cristalizagdo. Sua presenca contribui para o valor nutricional do leite e produtos
lacteos, porém, pode afetar a textura de certos derivados concentrados ou
congelados e estd envolvida nas mudancas induzidas pelo calor, na cor e no

sabor de produtos alimenticios (Fox & McSweeney, 1998).

2.2.1 Qualidade do doce de leite

Entre os problemas das industrias que trabalham com este produto, esta
a dificuldade de manter estavel o proprio padrio quanto a estabilidade
microbiolégica, tecnoldgica e fisica (Santos, 1976).

A alta concentracdo de solutos no doce de leite resulta em atividade de
agua (Aw) normalmente abaixo de 0,85%, constituindo o principal fator de
conservacdo do produto. Com teor de umidade relativamente baixo (30%) e teor
de agucar relativamente alto (60%), o doce de leite tem grande estabilidade
microbiolégica. Entretanto, fungos e leveduras podem ocorrer quando o produto
for estocado a temperatura ambiente por longos periodos de tempo (Ferramondo
et al., 1984).

A estabilidade tecnologica depende, fundamentalmente, de boas praticas
tecnoldgicas orientadas por um rigoroso controle da qualidade e dos processos
(Santos, 1976), para que se possam evitar variagdes sensiveis nas formulac¢des
entre os diferentes lotes. As variacdoes nas formulacdes devem atender as
oscilagdes normais de composicdo da matéria-prima, visando uniformizar a
qualidade dos diferentes lotes (Martins & Lopes, 1981). O doce de leite ndo
apresenta uniformidade, apesar de ser produzido em grande volume e

amplamente empregado como um ingrediente alimenticio (Demiate et al., 1999).
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Segundo a legislagdo, o doce de leite pastoso deve apresentar
consisténcia cremosa ou pastosa ¢ homogénea, textura fechada, sem grumos,
flocos ou bolhas, cor castanho-caramelada brilhante, proveniente da reagdo de
Maillard, aroma proprio e sabor caracteristico, ndo enjoativo nem
demasiadamente doce, deve dissolver bem na boca, sem cristais perceptiveis
sensorialmente (Brasil, 1997). A maioria das empresas produtoras de doce de
leite utiliza formulacdes e processos produtivos personalizados, o que acarreta
diferencas consideraveis na composicdo de produtos de diferentes marcas,
resultando na auséncia de padrdo para o produto. No Brasil, percebe-se grande
variag@o de cor entre as diferentes marcas. Como a cor é o principal atributo na
escolha dos alimentos pelos consumidores, torna-se importante a verificagdo da
sua variagao em doces de leite comerciais (Richards et al., 2007).

A estabilidade fisica refere-se a manutengdo da textura fina, sem
aparecimento de “arenosidade” dada por grandes cristais de lactose que se
formam lentamente durante o armazenamento, sendo essa a grande dificuldade

para a conservagdo do produto (Santos, 1976; Margas et al., 1982).

2.3 Amido

Na industria de alimentos, os amidos sdo utilizados para melhorar a
fabricagdo, a apresentagdo ou a conservagdo. Segundo Bobbio & Bobbio (2003),
o amido ¢ um homopolissacarideo neutro, formado por duas fragdes: amilose e
amilopectina. A amilose é o componente que contribui para as caracteristicas de
geleificagdo. A amilopectina é uma por¢do nao geleificante do amido e,
geralmente, contribui para uma consisténcia gomosa ou pegajosa, devido a sua
solubilidade (Luallen, 1981).

A utilizag¢do de amido se explica por suas propriedades que possibilitam
a formagdo de pasta viscosa e a retencdo de agua, facilitando a obtencdo de

textura e de sensacdo na boca semelhante a da gordura. Entre os novos mercados
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que atualmente se abrem para o amido, seu emprego como substituto de gordura
tem grande potencial. Em 1995, existiam mais de 40 produtos baseados em
amido que haviam sido recomendados para uso como substitutos de gordura
(Alexander, 1995). A vantagem do amido esta no seu baixo custo, na facilidade
de uso e na aceitag¢do pelo consumidor.

No iogurte e nas sobremesas lacteas, o amido age como estabilizante,
espessante e texturizante, formando uma textura cremosa, melhorando a
palatabilidade, refor¢ando o sabor natural do produto, sem tornar perceptivel o
gosto do cereal (Pinheiro & Penna, 2004).

O amido pode ser empregado na fabricagdo de doce de leite, pois, ao
absorver agua do meio, tende a aumentar a viscosidade do mesmo. Além de
aumentar a viscosidade do produto, o amido auxilia no aumento do rendimento e
oferece uma textura mais consistente, quando utilizado em proporc¢des legais
(Perrone, 2007). A Portaria n° 354, de 4 de setembro de 1997, permite a adigdo
de amidos ou amidos modificados em propor¢ao ndo superior a 0,5g/100mL de

leite (Brasil, 1997).

2.4 Café

O café ¢ um tipo de bebida que vem sendo utilizado em praticamente
todos os paises ha muito tempo. A grande aceitacdo dessa bebida deve-se,
principalmente, ao aroma intenso e¢ ao sabor peculiar, caracteristicas alcangadas
por meio da torra¢do (Padua, 2002).

O cafeeiro pertence a familia botanica Rubiaceae, que contém cerca de
500 géneros e mais de 6000 espécies, das quais as duas mais importantes,
economicamente, sdo a Coffea arabica (café arabica), responsavel por mais de
70% da producdo mundial e a Coffea canephora (café robusta) (Abrahdo, 2007).
A espécie arabica produz cafés de melhor qualidade, mais finos e requintados, e

tem aroma intenso e os mais diversos sabores, com inumeras variagdes de corpo
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e acidez. Os cafés de melhor qualidade utilizam somente combinagdes de
arabica. A espécie robusta ndo tem sabores variados nem refinados, como o
arabica; sua acidez ¢ mais baixa, mas, por apresentar mais solidos soltveis, é de
grande utilizagdo nas industrias de café solivel (Ormond et al., 1999).

Diferentes constituintes do café tém sido sugeridos como potencialmente
quimioprotetores em diferentes sistemas quimicos e biologicos. Os acidos
clorogénicos constituem os principais € mais abundantes compostos fendlicos
com propriedades antioxidantes no café (Monteiro & Trugo, 2005).

A trigonelina, composto encontrado no grao de café verde, ¢ precursora
da niacina no processo de torragdo. A trigonelina e os acidos clorogénicos
sofrem intensa degradagdo térmica durante o processamento do grio, gerando
uma série de compostos volateis, importantes para o “flavour” da bebida, como,
por exemplo, derivados de piridina e do pirrol, oriundos da trigonelina e
compostos fendlicos, provenientes dos acidos clorogénicos (Nogueira & Trugo,
2003).

A cafeina é o mais conhecido constituinte do café, devido as suas
propriedades fisiologicas e farmacologicas. E um alcaloide farmacologicamente
ativo, pertencente ao grupo das xantinas, altamente resistente ao calor, inodoro e
com sabor amargo bastante caracteristico, o que contribui de forma importante
para o sabor e aroma do café (Monteiro & Trugo, 2005). O consumo de baixas a
moderadas doses pode resultar em efeito estimulante do sistema nervoso central,
com possivel diminui¢do do sono e aumento na capacidade de concentragdo. No
entanto, em altas doses e em individuos com sensibilidade aumentada, a cafeina
pode causar efeitos negativos, como ansiedade, inquietagdo, insénia e
taquicardia (Nehlig, 1999). Além de exercer efeito sobre o sistema nervoso
central, a cafeina é outro constituinte do café com atividade antioxidante e
mostra efetiva inibicdo da peroxidacdo lipidica in vitro induzida por espécies

reativas de oxigénio em microssomos de figado de rato, sendo seu potencial
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antioxidante semelhante ao da glutationa e superior ao do acido ascorbico
(Devasagayam et al., 1996).
2.4.1 Café soluvel

O café soluvel é obtido por meio da extragdo de solidos soluveis e de
volateis, pelos processos de torrefagdo e moagem com agua dos graos de café
seco. O processo de torrefacdo ¢é responsavel pelo desenvolvimento do aroma e
do sabor caracteristicos do café. A moagem ¢é necessaria para que os solidos
soliveis e as substancias volateis responsaveis pelo sabor e aroma sejam
adequadamente extraidos. Um extrato com concentragdo de solidos soluveis de
25% (p/p) € obtido e posteriormente concentrado utilizando evaporagdo ou
congelamento e, entdo, secos por spray drying ou freeze drying,
respectivamente. Em seguida, opcionalmente, ¢ feita a aglomeragdo do produto
(didmetro médio aproximado de 1400um). O aglomerado € seco posteriormente
em leito fluidizado até o conteido desejado de umidade. O café soluvel
produzido pelo processo fireeze drying tem maior vida 1til, comparativamente ao
do processo spray drying, provavelmente porque a umidade inicial de café
soluvel produzido pelo processo freeze drying ¢ em torno de 2%, enquanto a do
processo spray drying € de 4,5% (Alves & Bordin, 1998).

A composicdo do café soluvel dependerd, além das condi¢des do
processamento, das espécies e das variedades utilizadas nos blends. Por
exemplo, o café¢ robusta apresenta maiores teores de cafeina e dacidos
clorogénicos e menores de trigonelina do que o café arabica. A participagdo de
cada uma dessas espécies utilizadas pelo fabricante e as condi¢des do processo
serdo, portanto, determinantes da composicdo final do café soluvel obtido
(Nogueira & Trugo, 2003). A composi¢do do café soluvel é mostrada na Tabela

3.
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TABELA 3 Composi¢ao média do café soltivel.

Compostos Café soluvel (%)
Carboidratos 50
Oleo 0,2
Proteina 4
Cinza (6xido) 14
Acido clorogénico 13
Cafeina: arabica 3,5
Robusta 7

Fonte: Boletim do Centro Tropical de Pesquisas e
Tecnologia de Alimentos, Campinas (1968).

Segundo Ormond et al. (1999), a conquista de novos espagos € novos
produtos a base de café¢ deve-se muito a popularizagdo do cappucino, que vem
crescendo, em média 20% nos ultimos anos, ¢ do surgimento do café¢ expresso.
Outros produtos a base de café t€ém sido langados no mercado, como:

- drip coffee (kit completo e descartavel, composto de copo, coador, café
torrado e moido em saché, agtcar e colher, bastando acrescentar agua fervendo);

- café creme;

- café em saché;

- café com leite pronto;

- balas de café;

- café em lata;

- cosméticos.

Reis et al. (2002) estudaram a aceitabilidade de iogurte com a adigdo de
café soluvel e cappucino. Segundo estes autores, & possivel aproveitar o café

soluvel e o cappucino no desenvolvimento de produtos lacteos como o iogurte,
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obtendo-se um produto com boa aceitabilidade popula. Além disso, a utilizacdo
do café soluvel ¢ uma alternativa alimentar, podendo contribuir para o aumento

do consumo tanto de café quanto de leite.
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CAPITULO 2

AVALIACAO FISICA, QUIMICA E FiSICO-QUIMICA DE
DIFERENTES FORMULACOES DE DOCE DE LEITE COM CAFE E
SORO DE QUEIJO



1 RESUMO

Muitas vezes, a formulagdo de um produto ¢ feita por tentativa e erro,
porém, o conhecimento das caracteristicas quimicas e funcionais de cada
ingrediente pode encurtar o tempo de desenvolvimento. Este trabalho foi
realizado no Laboratorio de Laticinios, Laboratério de Engenharia e Laboratério
Central, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de
Lavras. O objetivo foi verificar o efeito da substituicdo de leite por soro de
queijo e o da adigdo de café sobre o rendimento, as caracteristicas fisicas,
quimicas e fisico-quimicas de diferentes formulacdes de doce de leite com café e
soro e encontrar a concentragdo maxima de soro para ser utilizada na fabricagao
do doce. Foi utilizado um fatorial completo 2°, com dois niveis (£1) com a
adigdo de trés pontos centrais (0) e dois niveis de pontos axiais (£1,41). Modelos
de regressdo foram ajustados para descrever as respostas, em funcdo dos fatores
significativos. Nenhuma das variaveis independentes (concentragdo de soro de
queijo ou concentragdo de café) apresentou efeito significativo para as variaveis
dependentes: cinza, acucar total, pH, acidez, soélidos soluveis, dureza,
adesividade, elasticidade, coesividade e gomosidade. O aumento da
concentragdo de soro de queijo afetou positivamente a umidade e o rendimento e
negativamente a proteina, gordura, L*e b*. O aumento da adicdo de café afetou
negativamente a umidade, L* e o b*. A analise da superficie de resposta para a
composicao dos doces mostrou que o teor maximo de substituicdo de leite por
soro para se fabricar doce de leite com café e soro ¢ de 37%.

Palavras-chave: soro de queijo, café, doce de leite.
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ABSTRACT

Often the formulation of a product is made by trial and error, however,
knowledge of chemical and functional characteristics of each ingredient can
shorten the development time. This work was conducted at the Laboratory of
Dairy, Engineering Laboratory and Central Laboratory, Department of Food
Science, Federal University of Lavras. The aim of this study was to evaluate the
effect of substitution of milk for cheese whey and the addition effect of coffee
on income, physical, chemical and physical-chemical properties of different
formulations of dulce de leche with coffee and whey and find the maximum
concentration whey to be used in the manufacture of candy. We used a full
factorial 2% with two levels (£ 1) with the addition of three central points (0) and
two levels of axial points (+ 1.41). Regression models were fitted to describe the
response in terms of significant factors. None of the independent variables
(concentration of cheese whey or concentration of coffee) had significant effect
on the dependent variables: ash, total sugar, pH, acidity, soluble solids, hardness,
adhesiveness, springiness, cohesiveness and gumminess. The increased
concentration of cheese whey has positively affected the moisture and income
and negatively to protein, fat, L * and b *. The increasing amount of coffee has
negatively affected the moisture, L* and b*. The analysis of the response surface
for the composition of the candy showed that the maximum substitution of milk
for whey in order to produce dulce de leche with coffee and whey is 37%.

Keywords: cheese whey, coffee, dulce de leche.
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3 INTRODUCAO

O doce de leite ¢ um importante alimento produzido e comercializado
principalmente na Argentina e no Brasil (Martins & Lopes, 1981). E definido
como o produto obtido a partir do cozimento de leite adicionado de sacarose,
sendo permitido o uso de varios outros ingredientes (Brasil, 1997). Ainda
conforme a legislagdo, o doce de leite pastoso deve conter teores maximos de
umidade de 30% (p/p) e de cinzas de 2% (p/p). O teor minimo de proteinas deve
ser de 5% (p/p) e o conteudo de gordura deve estar entre 6,0 ¢ 9,0 (p/p). A
sacarose empregada na obtencdo do produto ¢ a quantidade maxima admitida
foram de 30kg/100L de leite. Amidos nativos ou modificados sdo admitidos em
propor¢do nao superior a 0,5g/100mL de Ileite, assim como mono ou
dissacarideos que substituam a sacarose em, no maximo, 40% (p/p). Creme,
solidos de origem lactea e produtos alimenticios (cacau, coco, chocolate, etc.)
também sdo tolerados como ingredientes opcionais. O bicarbonato de sédio pode
ser empregado como coadjuvante, na quantidade necessaria para as boas praticas
de fabricagdo.

O soro lacteo pode ser definido como a fragdo aquosa do leite que ¢é
separada da caseina durante a produgdo de queijos, correspondendo a cerca de
85% a 90% do volume do leite, levando 55% dos solidos totais do mesmo
(Kosikowski, 1979). Este é constituido, basicamente, de agua, proteinas, lactose
e minerais; quando concentrado, implica na obtencdo de varios ingredientes
proteicos de alta funcionalidade e valor nutricional (Silva & Bolini, 2006).

O café ¢ uma das bebidas mais populares do mundo, sendo consumido
em praticamente todos os paises ha muito tempo. Sua grande aceitacdo deve-se,
principalmente, ao seu aroma intenso e sabor peculiar, podendo ser utilizado
como saborizante e/ou aromatizante no processo de fabricagdo de doce de leite

para a obten¢do de um novo produto.
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Ainda hoje, ndo ha um aproveitamento maximo do soro devido ao alto
custo e a dificuldade de processa-lo, mas ha um grande aumento na produgdo
nacional de queijo, que tem gerado um crescente volume do soro, causando
problemas praticos e econdmicos de poluicdo ambiental. Diante desse quadro,
este trabalho foi realizado com os objetivos de elaborar um doce de leite com a
adicdo de café e a substituicdo parcial do leite por soro de queijo e avaliar o
efeito dessas varidveis sobre o rendimento, as caracteristicas fisicas, quimicas e
fisico-quimicas do doce, bem como encontrar a concentragdo maxima de soro

para ser utilizada na fabricagdo do doce.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Processamento dos doces

Para a fabricacdo dos doces, utilizaram-se: leite integral pasteurizado de
mesmo lote, aglicar tipo cristal, bicarbonato de sddio, amido de milho, citrato de
sodio, café soluvel e soro de queijo, proveniente da fabricacdo do queijo minas
frescal. Os doces foram elaborados seguindo uma tecnologia diferente da
tradicional sugerida por Martins & Lopes (1981) para a fabricagdo de doce de
leite. As principais modificagdes foram: substituicdo parcial de leite por soro de
queijo e adicdo de café soluvel. A formulacdo utilizada para a fabricacdo dos
doces foi baseada na formulagdo sugerida por Perrone et al. (2006). No

fluxograma (Figura 1), estdo demonstradas as etapas de elaboragdo do doce.

Leite ou Mistura ) ————» Corregio daacidez

f 4

Acidez

Adicio dos
Ingredientes:

Acticar 20%
Amido 0.3%
Citrato de sodio 0_04%

Concentragio até

Gordura +71° Brix

g

Adicio do café

4

Envase

Densidade

Temperatura

FIGURA 1 Etapas da fabricacdo dos doces.
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O soro utilizado para a fabricacdo dos doces foi obtido a partir da
fabricagdo de queijo minas frescal. Para a fabricagdo do queijo, foram utilizados
leite integral pasteurizado, cloreto de calcio e coalho. Apds a coagulagdo do
leite, o queijo (caseina) foi separado do soro. O soro foi filtrado em peneira, para
a completa separacdo da caseina; posteriormente, foi embalado em sacos
plésticos de polietileno e armazenado sob refrigeracdo para ser utilizado na
fabricacdo dos doces.

Antes de iniciar a fabricagdao dos doces, o leite e o soro foram analisados
quanto a acidez, utilizando-se o método da titulagdo com solu¢do Dornic;
conforme metodologia sugerida por Pereira et al. (2000). Apds a realizacdo da
analise, fez-se o célculo para a reducdo da acidez do leite e do soro para 10°
Dornic e 8° Dornic, respectivamente, conforme formula empregada por Martins
& Lopes (1981). Para isso utilizou-se bicarbonato de sodio.

Para a realizacdo do calculo do extrato seco do leite e do soro,
empregou-se a Formula de Furtado, conforme apresentado por Pereira et al.
(2000). Para isso, o teor de gordura, a densidade ¢ a temperatura foram
verificados. O teor de gordura foi determinado utilizando-se butirdmetro de
Gerber (Pereira et al., 2000); a densidade e a temperatura foram avaliadas por
meio do lactodensimetro, conforme metodologia sugerida por Pereira et al.
(2000). O extrato seco do leite e do soro foi determinado para realizar o calculo
do rendimento do doce.

A mistura (leite + soro) foi colocada no equipamento. O equipamento
empregado consistiu de um tacho aberto com capacidade de trabalho de 20 litros
de leite. Durante o aquecimento da mistura, adicionaram-se o agucar, o citrato de
sodio e o amido, nas propor¢des em relacdo a quantidade de mistura (leite +

SO10).
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O citrato de sodio pode ser empregado na fabricagdo do doce de leite
como estabilizante, na quantidade necessaria para as boas praticas de fabricagdo
(Brasil, 1997).

O amido ¢ utilizado como espessante de processo e pode acarretar ganho
em rendimento, diminui¢do do aparecimento de cristais perceptiveis ao paladar,
podendo, ainda, ser utilizado como agente de corpo para facilitar a evaporacao
(Perrone, 2007), em uma propor¢ao nao superior a 0,5g/100 mL no leite (Brasil,
1997).

As diferentes formulagdes dos doces permaneceram sob cocc¢do até
atingirem um teor de sélidos soliiveis de +71°Brix. Esse teor de sélidos soliveis
foi determinado a partir de testes preliminares realizados. Atingido o ponto final,
adicionou-se o café soluvel previamente diluido em agua quente, em uma
relagdo de 1:1 (café:agua). As concentragdes de café¢ foram adicionadas em
relagdo a quantidade de mistura (leite + soro). Apds a adi¢do do café, os doces
foram envasados em potes de vidro, tendo o enchimento sido feito a quente. Os
doces foram resfriados em bandeja contendo agua fria e, entdo, armazenados em

caixas de papeldo para a realizagdo das analises.

4.2 Delineamento experimental

Foi utilizado um planejamento fatorial do tipo composto central
rotacional para analisar a influéncia das variaveis do processo na varidvel
resposta. Os experimentos foram realizados conforme planejamento
experimental fatorial completo 2* (nivel £1) com a adi¢do de pontos centrais
(nivel 0) e pontos axiais (niveis =1,41). Os pontos axiais (+a) sdo utilizados para
a ampliacdo do modelo linear, tornando-o quadratico. O valor de a é funcdo do
numero de varidveis independentes (k), sendo definido pela Equacdo 1 (Barros

Neto et al., 1995).
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a=(25" Equagao (1)

Como sdo duas varidveis independentes, o valor de a. € 1,41.
Na Tabela 1 sdo apresentados os niveis reais ¢ codificados dos fatores

estudados.

TABELA 1 Planejamento fatorial completo composto central (2%), com 2
variaveis independentes, 3 repeticdes no ponto central (c) e 4

pontos axiais dos doces.

Ensaios Variaveis codificadas Variaveis reais
X1 X2 X1(%) Xa(%0)

1 -1 -1 10 1
2 +1 -1 30 1
3 -1 +1 10 1,5
4 +1 +1 30 1,5
5 -1,41 0 5,9 1,25
6 +1,41 0 34,4 1,25
7 0 -1,41 20 0,9
8 0 +1,41 20 1,60
9 0 0 20 1,25
10 0 0 20 1,25
11 0 0 20 1,25

x; = porcentagem de substitui¢do de leite por soro de queijo

X, = porcentagem de adi¢do de café

Foram realizados onze ensaios, sendo quatro fatoriais (combinagdes
entre niveis £1), trés centrais (trés variaveis no nivel 0) e quatro axiais (uma
varidvel no nivel £1,41 e uma no nivel 0), gerando um modelo quadratico, cujo
valor das variaveis dependentes ¢ fun¢do das variaveis independentes, conforme

descrito na Equagdo 2:
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Y = Bo+ Brxs + Baxa + Broxics + Brxi’+ faxy + e Equagdo (2)

em que Pr sdo os coeficientes de regressdo, Y € a resposta em questdo
(umidade (U), proteina bruta (PB), gordura (G), cinza (C), agtcar total (AT), pH,
acidez titulavel (At), solidos soluveis (SS), rendimento (R), cor L*, cor b*,
dureza (D), adesividade (A), coesividade (C), gomosidade (G), elasticidade (E)),
X1, X, sd0 as varidveis independentes codificadas (porcentagem de substitui¢do
de leite por soro de queijo e porcentagem de adicdo de café) e ¢ o erro
experimental. As faixas de variacdo entre os limites inferior e superior de cada
variavel independente foram estabelecidas a partir de dados da literatura e de
testes preliminares realizados.

Como, nem sempre, os coeficientes mostrados na Equagdo 2 s@o
estatisticamente significativos, foi necessario realizar um teste t para assegurar a
validade desses coeficientes dentro de um nivel de confianga estabelecido (p).

Apos a andlise estatistica dos coeficientes, a influéncia dos fatores e suas
interagdes sobre as respostas foram analisadas por meio de analise de variancia
(ANOVA), teste F e coeficiente de determinagdo (R?), verificando, dessa
maneira, s¢ o modelo representa um grau de ajuste adequado aos dados
experimentais.

Para visualizar os efeitos das variaveis independentes e de suas
interagdes sobre as respostas avaliadas, foi construido um grafico de superficie
de resposta quando a ANOV A mostrou-se significativa.

O processamento dos dados foi realizado com o programa Statistic for
Windows versdo 5.0 (1995) (Statistical Analysis and Data Mining Software,
STATSOFT, 1995).

Optou-se por apresentar o modelo completo (com todos os fatores,
colocando os fatores significativos em negrito) quando este apresentou R*>0,70,

mas a eliminagdo dos fatores nao-significativos reduziu este valor abaixo desse
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limite. Em alguns casos, optou-se por apresentar o modelo ajustado (sem os
fatores ndo significativos), visto que, nesses casos, mesmo com a eliminagao dos

fatores ndo significativos o valor de R? foi maior que 0,70.

4.3 Composicao dos doces

Os seguintes métodos foram empregados para a determinacdo da
composicao das amostras:

. umidade - foi determinada gravimetricamente apos secagem em estufa
a 65°C, segundo Association of Official Analitical Chemistry - AOAC (1990);

. gordura - o contetido de lipideos foi determinado pelo emprego de
lactobutirométro de Gerber, segundo metodologia descrita por Pereira et al.
(2000);

. proteina - as proteinas foram quantificadas pelo método de Kjeldahl,
conforme descrito pela AOAC (1990), tendo os valores de nitrogénio sido
multiplicados pelo fator de conversdao 6,38, para os valores equivalentes de
proteina;

. cinzas - o teor de cinzas foi medido gravimetricamente apds calcinagdo
das amostras em mufla a 550°C, segundo AOAC (1990);

. aclcares totais - os agucares foram determinados pelo método de
Antrona, conforme Dische (1962).

Todas as analises foram realizadas em triplicata.

4.4 Rendimento dos doces
O rendimento das diferentes formulagdes dos doces foi avaliado
utilizando-se a seguinte formula empregada por Martins & Lopes (1981), com

uma modificac@o (quantidade de café adicionado):

32



R =(SM x 100)/SD
em que

R = rendimento, em kg de doce

SM = matéria seca da mistura (leite + soro + agucar) + quantidade de
café adicionado

SD = matéria seca do doce

4.5 Analises fisico-quimicas

Sélidos soltveis — a concentragdo de solidos soluveis foi determinada
através de leitura refratométrica a 20°C, conforme Instituto Adolfo Lutz (IAL)
(1985).

pH - foi determinado utilizando-se o método eletroanalitico
(potenciométrico) em peagametro Tecnal® Tec 3MP, segundo IAL (1985).

Acidez - foi determinada por titulometria com solug¢do de hidroxido de
sodio (NaOH) 0,1N, utilizando como indicador a fenolftaleina, sendo o resultado
expresso em porcentagem de compostos com carater acido, como o acido latico,
conforme metodologia proposta por Pereira et al. (2000).

Todas as analises foram realizadas em triplicata.

4.6 Analise de cor

Os valores L*, a* e b* foram determinados em colorimetro Minolta CR
400, trabalhando com Dgs (luz do dia) e utilizando-se os padrdes CIElab, em que

L* = mede a luminosidade e varia de 100 (cem) para superficies
perfeitamente brancas até 0 (zero) para o preto;

a* = mede a intensidade de vermelho (+), e verde (-);

b* = mede a intensidade de amarelo (+), e azul (-).

A analise foi realizada em triplicata.
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4.7 Avaliacéo de perfil de textura (TPA) instrumental

A analise do perfil de textura, texture perfil analysis (TPA), foi realizada
utilizando-se o texturometro Stable Micro Systems, modelo TA.XT2i.
Obtiveram-se os valores dos seguintes parametros, descritas por Szczesniak
(1963):

. dureza: forga necessaria para produzir uma deformagéo na amostra;

. coesividade: extensdo a que um material pode ser deformado antes da
ruptura,

. elasticidade: velocidade na qual um material deformado volta a
condi¢do ndo deformada, depois de removida a forga;

. adesividade: energia necessaria para superar as forgas atrativas entre
superficie do alimento e a de outros materiais com as quais o alimento estd em
contato;

. gomosidade: energia requerida para desintegrar um alimento até estar
pronto para a degluticdo.

As amostras foram avaliadas em triplicatas, no proprio pote de vidro
(capacidade de 250g) no qual se encontravam envasadas. Para os testes,
adotaram-se os seguintes pardmetros:

- velocidade pré-teste: 2,0 mm/s;

- velocidade teste: 1,0 mm/s;

- velocidade pos-teste: 2,0 mm/s;

- distancia: 10,0 mm

- tempo: 0,5 s;

- forga de contato: 5,0 g;

- probe: cilindro acrilico de 20,0 mm (P20).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Composigdo dos doces

A analise estatistica foi realizada no intuito de saber quais variaveis
tiveram efeito significativo nas respostas analisadas: umidade, proteina, gordura,
cinza e agucares totais. Quando o efeito da interacdo ndo for significativo, pode-
se analisar cada varidvel separadamente.

Os efeitos das variaveis independentes sobre a variavel umidade sdo

mostrados na Tabela 3.

TABELA 3 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica de

cada fator para a umidade dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Média 21,13 0,45 46,99 0,00%*
Soro (L) 1,48 0,55 2,68 0,04*
Soro (Q) 1,93 0,66 2,93 0,03*
Café (L) -1,47 0,55 -2,67 0,04*
Café (Q) 1,07 0,66 1,63 0,16
Sorox Café -1,27 0,78 -1,62 0,16

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05

O efeito estimado indica quanto cada fator influi nas respostas estudadas.
Quanto maior é o seu valor, maior ¢ a sua influéncia, ¢ um efeito positivo indica
que, ao passar de um valor minimo a um valor maximo da variavel, a resposta
aumenta. Ja um efeito negativo indica o contrario, ou seja, ao passar de um valor
minimo para o valor maximo, a resposta diminui.

A porcentagem de substitui¢do de soro de queijo e a porcentagem de

adicdo de café¢ influenciaram separadamente a umidade dos doces, ndo se
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observando efeito significativo (p>0,05) da interacdo soro x café na variavel em
questdo (Tabela 3). Os efeitos dos fatores porcentagem de soro apresentaram-se
positivos, ou seja, o aumento da porcentagem de substituicao de leite por soro de
queijo aumentou a umidade dos doces. O efeito da porcentagem de café
apresentou-se negativo, ou seja, o aumento da adi¢do de café promoveu uma
diminui¢do no teor de umidade dos doces.

De acordo com a estimativa dos efeitos apresentadas na Tabela 3, a
varidvel mais importante para a umidade dos doces foi a porcentagem de
substituicdo de soro, porque foram significativos tanto o efeito linear quanto o
efeito quadratico desta variavel.

Verificou-se, na andlise de varidncia (Tabela 4), pelo teste F, a

significancia da regressao para a variavel umidade.

TABELA 4 Analise de varidncia (ANOVA) do modelo completo para a

umidade dos doces.

FV SQ GL QM Fc *Ft R?
Regressdo 15,88 5 3,18 5,24 5,05 0,8347
Residuo 3,03 5 0,61
Total 18,91 10

SQ = soma de quadrados; GL = graus de liberdade; QM — média quadratica; Fc
= Fealculado; Ft = Fupelado; ¥Valores tabelados de F, a p<0,05; R? = coeficiente de

determinagdo

O resultado da andlise de varidncia (ANOVA) mostrou que o modelo
completo gerado para a variavel umidade apresentou regressdo significativa,
porque 0 Feacuado f01 maior que 0 Fiperado, @ 5%. O coeficiente de determinacao
da regressio (R?) = 0,8347 para o modelo foi valido, indicando que ele explica

83,47% da variac¢ao dos dados observados.
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Conforme Barros Neto et al. (1995), o coeficiente de determinagdo (R?)
mede a propor¢do da variagdo total da resposta que é explicada pelo modelo.
Desse modo, quanto maior o R?, isto &, quanto mais préximo de 1, menor serd o
erro ¢ melhor o modelo. Segundo esse autor, modelos com R’< 0,60 devem ser
utilizados somente como indicadores de tendéncia, nunca para fins preditivos.

O modelo completo proposto para representar a umidade dos doces em
funcdo da substituicdo de leite por soro e adicdo de café esta representado na

Equacdo 3. Os fatores significativos estdo apresentados em negrito.
U = 21,13 + 0,74x; + 0,96x,% - 0,74, + 0,54x,% - 0,63xX, Equagio (3)

A superficie de resposta para a avaliacdo da umidade dos doces, baseada

no modelo gerado pela Equacao 3, esta ilustrada na Figura 2.
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FIGURA 2 Superficie de resposta para a varidvel umidade.
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A superficie de resposta confirma a analise de efeitos e permite
visualizar a variacdo da resposta para cada parametro estudado (substitui¢do de
leite por soro e adigdo de café¢). Como ja foi observado na andlise de efeitos,
verifica-se a influéncia da substituicdo de leite por soro, aumentando o teor de
umidade dos doces.

O doce de leite, segundo a Portaria n°354, de 4 de setembro de 1997
(Brasil, 1997), deve apresentar teor de umidade abaixo de 30%. Doces com teor
de umidade acima de 30% poderiam ser obtidos utilizando-se uma concentragio
de soro de acima de 37% (Figura 2). Isso ¢ explicado pelo fato de o soro
apresentar cerca de 90% do volume do leite, levando consigo 55% dos sélidos
totais do mesmo, portanto, apresentando maior teor de umidade.

Os efeitos das varidveis independentes (X; € X,) sobre variavel proteina

podem ser vistos na Tabela 5.

TABELA 5 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica de

cada fator para o teor de proteina dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Média 7,29 0,10 74,43 0,00%*
Soro (L) -0,77 0,12 -6,43 0,00%**
Soro (Q) -0,66 0,14 -4,60 0,01**
Café (L) 0,23 0,12 1,93 0,11
Café (Q) -0,24 0,14 -1,69 0,15
Soro x Café 0,29 0,17 1,68 0,15

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05

A porcentagem de café ndo influenciou no teor de proteina. O efeito da
interagdo soro x café ndo foi significativa (p=>0,05) (Tabela 5). Apenas o fator

porcentagem de substitui¢do de leite por soro de queijo influenciou o teor de
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proteina dos doces. Para esta varidvel, os efeitos dos fatores porcentagem de
soro de queijo (L) e (Q) foram considerados significativos (p<0,05) (Tabela 3) e
apresentaram-se negativos, ou seja, o aumento da porcentagem de soro de queijo
diminuiu o teor de proteina dos doces.

Apos a elimina¢do dos parametros com efeitos ndo significativos café
(L), café (Q) e a interagdo soro x café, foi realizada a andlise de variancia e
verificada a significancia da regressdo, a 5% de significancia, utilizando-se o

teste F, conforme dados da Tabela 6.

TABELA 6 Anélise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para o teor de

proteina dos doces.

FV SQ GL QM Fc *Ft R?
Regressao 1,72 2 0,86 16,65 446  0,9518
Residuo 0,41 8 0,05

Total 2,13 10

SQ = soma de quadrados; GL = graus de liberdade; QM — média quadratica; Fc
= Fealeutado; Ft = Fiabelado; *Valores tabelados de F a p<0,05; R? = coeficiente de

determinacao

Como se observa pelos dados da Tabela 6, o modelo ajustado apresentou
regressdo significativa, a 95% de confianga (Feucurado SUperior ao F perago), COM
R igual a 0,9518, evidenciando que o modelo ajustado explicou 95,18% da
variagdo dos dados experimentais.

O modelo ajustado (apresentando somente os fatores significativos),
proposto para representar a influéncia da substituicdo de leite por soro sobre o

teor de proteina esta apresentado na Equacao 4.

PB=7,17-0,77x; — 0,66x,’ Equagio (4)
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A superficie de resposta gerada a partir do modelo ajustado ¢ mostrada

na Figura 3.
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FIGURA 3 Superficie de resposta para a variadvel proteina bruta.

A analise da superficie de resposta para a variavel proteina (Figura 3)
mostra que os doces com maiores concentragdes de adicdo de soro de queijo
apresentaram menores teores de proteina.

Em relacdo ao teor de proteina, o doce de leite deve apresentar teores
minimos de 5,0%. Doces com teores de proteina abaixo de 5,0% poderiam ser
obtidos com concentragdes de substituicdo de soro acima de 42% (Figura 3).
Isso € explicado pelo fato de o soro ter, aproximadamente, a metade do teor de
proteinas do leite.

Machado (2005), estudando a utilizagdo de diferentes concentragdes de

soro de queijo e amido de milho modificado na qualidade do doce de leite
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pastoso, observou que os doces, quando processados com maiores concentragdes
de soro, apresentaram menores teores de proteina, quando se utilizou 0,5% de
amido, o que corrobora os resultados obtidos neste estudo.

Os efeitos das variaveis porcentagens de substituicdo de leite por soro de
queijo e porcentagem de adi¢ao de café na varidvel gordura sdo mostrados na

Tabela 7.

TABELA 7 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica de

cada fator para o teor de gordura dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Média 6,17 0,27 22,43 0,00%*
Soro (L) -1,44 0,34 -4,28 0,01%*
Soro (Q) -0,65 0,40 -1,61 0,17
Café (L) -0,40 0,34 -1,18 0,29
Café (Q) -0,99 0,40 -2,47 0,06
SoroxCafé 1,25 0,48 2,62 0,05%*

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05

A porcentagem de café ndo influenciou o teor de gordura. O efeito da
interagdo soro x café foi significativa (p<0,05), indicando que as adi¢des de soro
e café afetaram dependentemente o teor de gordura dos doces.

O fator porcentagem de substituicdo de leite por soro de queijo
influenciou o teor de gordura dos doces. Para esta variavel, o efeito do fator
porcentagem de soro de queijo (L) foi considerado significativo (p<0,05) e
apresentou-se negativo, ou seja, o aumento da porcentagem de soro de queijo
diminuiu o teor de gordura dos doces. O efeito da interacdo soro x café
apresentou-se positivo, ou seja, quanto maior a porcentagem de substituicao de

soro de queijo e café, maior o teor de gordura (Tabela 7).
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Verificou-se, na analise de varidncia (Tabela 8), pelo teste F, a

significancia da regressdo para a variavel gordura.

TABELA 8 Analise de variancia (ANOVA) do modelo completo para o teor de

gordura dos doces.

FV SQ GL QM Fc *Ft R?
Regressdo 7,61 5 1,52 6,71 505  0,8703
Residuo 1,13 5 0,23
Total 8,75 10

SQ = soma de quadrados; GL = graus de liberdade; QM — média quadratica; Fc
= Fialcutado; Ft = Frabelado; *Valores tabelados de F a p<0,05; R? = coeficiente de

determinagdo

Como 0 Fiuculado € superior ao Fipeado, pode-se dizer que o modelo
completo apresentou regressao significativa. O coeficiente de regressao (R2) foi
de 87,03%, indicando um ajuste do modelo aos dados experimentais. O modelo

completo proposto para a varidvel gordura ¢ apresentado na Equagdo 5.

G =6,17 - 0,72x; — 0,32x,%- 0,20x; - 0,50 x5+ 0,62X1X> Equagio (5)
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FIGURA 4 Superficie de resposta para a varidvel gordura.

O conteudo de lipideos esperado para doces obtidos de leite de vaca
integral deveria ser entre 6,0 ¢ 9,0 (Brasil,1997), no entanto, conforme mostrado
na Figura 4, somente quatro ensaios apresentaram teores de gordura dentro do
estabelecido. Isso pode ter ocorrido devido a ndo padronizagdo da mistura leite +
soro. Machado (2005), estudando a utiliza¢do diferentes concentragdes de soro
de queijo e amido de milho modificado na qualidade do doce de leite pastoso,
ndo observaram diferenca significativa no teor de gordura; quando se variou a
concentragdo de soro, a variavel soro ndo provocou diferenga significativa no
teor de gordura dos doces devido a prévia padronizacdo realizada no leite e nas
combinagdes de leite e soro de queijo utilizadas na fabricacdo dos referidos

doces, o que ndo foi realizado no presente estudo.
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Nas Tabelas 9 e 10 mostra-se o efeito das variaveis porcentagens de
substituicdo de leite por soro de queijo e porcentagem de adigdo de café nas

variaveis cinza e agucares totais.

TABELA 9 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica de

cada fator para o teor de cinzas dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Média 2,06 0,04 53,85 0,00%*
Soro (L) -0,03 0,05 -0,61 0,57
Soro (Q) -0,08 0,06 -1,50 0,19
Café (L) 0,06 0,05 1,30 0,25
Café (Q) -0,14 0,06 -2,49 0,06
SoroxCafé 0,09 0,07 1,36 0,23

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05

TABELA 10 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significincia estatistica

de cada fator para o teor de agucares totais dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Média 61,23 3,22 18,99 0,00**
Soro (L) 4,58 3,96 1,16 0,30
Soro (Q) -3,30 4,72 -0,70 0,52
Café (L) 2,46 3,96 0,62 0,56
Café (Q) -7,33 4,72 -1,55 0,18
SoroxCafé -10,89 5,59 -1,95 0,11

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05

Observa-se que os fatores porcentagem de substituicdo de leite por soro

de queijo e porcentagem de adicdo de café (L) e (Q) e as interagdes soro de
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queijo x café ndo influenciaram significativamente (p>0,05) a composicio
quimica do doce em relacdo as respostas cinza (Tabela 9) e agucares totais
(Tabela 10). Portanto, ndo foi possivel estabelecer um modelo matematico para a
variavel cinza e aglcar total e nem gerar uma superficie para estas variaveis.

Dias et al. (2008), estudando a adi¢do de 20% de soro de queijo no doce
de leite, encontraram teores de 16,2%, 8,5%, 2,1%, 3% e 48% para umidade,
proteina, cinza, gordura e agucar, respectivamente. Observou-se que os teores de
umidade, gordura e aglicar estdo abaixo do encontrado neste estudo, enquanto os
teores de proteina estdo acima do obtido para o doce com substitui¢do de 20% de
SOrO0.

Pode-se perceber que a variavel independente mais importante para a
composicdo dos doces foi a porcentagem de substituicdo de soro, porque essa
variavel apresentou efeito significativo em todas as respostas estudadas:
umidade, proteina e gordura, o que ndo aconteceu com a varidvel independente
porcentagem de adicdo de café. Portanto, levando-se em consideracdo a
qualidade nutricional, os teores de cinza e de aglicares ndo foram afetados pela
adicdo de soro. Doces com teores de umidade acima de 30% poderiam ser
obtidos com substitui¢do de soro acima 37%. Doces com concentragdes de soro
acima de 42% tendem a apresentar teores de proteina abaixo de 5,0 e doces
elaborados com altas concentragdes de soro de queijo tendem a apresentar
baixos teores de gordura, caso ndo seja realizada uma padronizagdo da gordura
no leite ou na mistura (leite + soro). Portanto, percebe-se que o teor maximo de
substituicao de leite por soro para fabricar doce de leite com café e soro seria de
37%, pois, até nesse nivel, obtém-se um doce com teores de proteina e umidade

estabelecidos pela legislagdo.
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5.2 Rendimento dos doces
Os dados da Tabela 11 mostram os efeitos das varidveis porcentagens de
substituicdo de leite por soro de queijo e porcentagem de adicdo de café na

variavel rendimento.

TABELA 11 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica

de cada fator para o rendimento dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Média 41,55 0,19 214,11 0,00%*
Soro (L) -0,44 0,24 -1,85 0,12
Soro (Q) 1,12 0,28 3,96 0,01**
Café (L) -0,16 0,24 -0,68 0,53
Café (Q) 0,67 0,28 2,35 0,07
SoroxCafé -0,68 0,34 -2,04 0,10

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significncia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05

A porcentagem de soro (Q) influenciou significativamente (p<0,05) o
rendimento dos doces. O efeito do fator porcentagem de soro de queijo
apresentou-se positivo, ou seja, o aumento da porcentagem de substituicdo de
leite por soro aumentou o rendimento dos doces.

Verificou-se, na andlise de variancia (Tabela 12), pelo teste F, a

significancia da regressdo, para a variavel rendimento.
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TABELA 12 Analise de variancia (ANOVA) do modelo completo para o

rendimento dos doces.

FV SQ GL QM Fc *Ft R?
Regressao 2,85 5 0,57 5,052 5,05  0,8347
Residuo 0,57 5 0,11

Total 3,42 10

SQ = soma de quadrados; GL = graus de liberdade; QM — média quadratica; Fc
= Fialeutado; Ft = Fiapelado; *¥Valores tabelados de F a p<0,05; R? = coeficiente de

determinacdo

Os resultados da andlise da varidncia (Tabela 12) mostraram que o
modelo completo para a varidvel rendimento apresentou regressao significativa
(Fc>Ft), a 5%. O coeficiente de determinagio (R?) foi de 83,47%, indicando um
ajuste do modelo aos dados. O modelo de regressdao para a variavel rendimento

esta apresentado na Equacgao 6.

R =41,55 — 0,22x; + 0,56x,> — 0,08x, + 0,33x,” — 0,43x;X> Equagio (6)

De acordo com o modelo completo, foi construida a superficie de

resposta (Figura 5) para a avaliacdo da variavel rendimento.
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FIGURA 5 Superficie de resposta para a varidvel rendimento.

Maiores rendimentos foram alcangados quando os doces foram
elaborados com maiores concentragcdes de soro de queijo (Figura 5). Esse fato
pode ser explicado pelo maior teor de umidade encontrado nos doces que
continham a maior porcentagem de substituicdo de leite por soro, como foi
discutido acima, resultando, entdo, em maior rendimento.

Machado (2005) encontrou maiores rendimentos quando os doces foram

elaborados sem adigdo de soro de queijo, independente da concentragdo de

amido utilizada.

5.3 Andlises fisico-quimicas

Os efeitos das variaveis porcentagens de substituicao de leite por soro de
queijo e porcentagem de adi¢do de café nas variaveis pH, acidez e soélidos

soluveis, respectivamente, sdo mostrados nas Tabelas 13, 14 e 15.
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TABELA 13 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significincia estatistica

de cada fator para o pH dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Meédia 5,76 0,04 140,40 0,00**
Soro (L) -0,03 0,05 -0,67 0,53
Soro (Q) -0,01 0,06 -0,16 0,88
Café (L) -0,12 0,05 -2,47 0,06
Café (Q) 0,05 0,06 0,84 0,44
SoroxCafé -0,01 0,07 -0,14 0,89

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05

TABELA 14 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significincia estatistica

de cada fator para a acidez dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Média 0,54 0,02 21,86 0,00%*
Soro (L) -0,04 0,03 -1,24 0,27
Soro (Q) -0,07 0,04 -2,07 0,09
Café (L) 0,05 0,03 1,83 0,13
Café (Q) -0,05 0,04 -1,37 0,23
SoroxCafé -0,02 0,04 -0,59 0,58

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05
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TABELA 15 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica

de cada fator para o teor de solidos soluveis dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Média 71,33 1,04 68,82 0,00**
Soro (L) -0,46 1,27 -0,36 0,73
Soro (Q) -2,71 1,52 -1,79 0,13
Café (L) 0,96 1,27 0,75 0,48
Café (Q) -1,70 1,52 -1,12 0,31
SoroxCafé 1,5 1,80 0,84 0,44

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05

Os fatores porcentagem de substituigdo de leite por soro de queijo e
porcentagem de adigcdo de café (L) e (Q) e as interagdes soro de queijo x café
ndo influenciaram significativamente (p>0,05) o pH (Tabela 13), a acidez
titulavel (Tabela 14) e os solidos soluveis (Tabela 15) dos doces. Portanto,
dentro das condi¢des estudadas, ndo foi possivel estabelecer um modelo
matematico para as variaveis pH, acidez e sélidos soluveis e nem gerar uma
superficie para estas variaveis.

Em geral, os doces de leite com café e soro apresentaram menores
valores de pH e maiores valores de acidez quando comparados com os valores
encontrados por Machado (2005), para doce de leite com soro. Esse menor valor
de pH e o maior teor de acidez encontrados podem ser consequéncia da presenga

do café, que contribuiu para aumentar a acidez e diminuir o pH do doce.
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5.4 Analise de cor
A Tabela 16 mostra a estimativa dos efeitos dos fatores porcentagem de
substituicdo de leite por soro de queijo e porcentagem de adicdo de café na

variavel L*.

TABELA 16 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica

de cada fator para o componente L* da cor dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Média 26,26 0,33 80,22 0,00%*
Soro (L) -2,36 0,40 -5,87 0,00%*
Soro (Q) -0,34 0,48 -0,72 0,50
Café (L) -2,86 0,40 -7,13 0,00%*
Café (Q) 0,90 0,48 1,87 0,12
SoroxCafé 0,30 0,57 0,53 0,62

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05

A luminosidade (L*) das amostras foi afetada significativamente
(p<0,05) pelo fator substitui¢do de leite por soro (L) e pelo fator concentracio de
adicdo café (L) (Tabela 16). O efeito porcentagem de substitui¢do de leite por
soro e porcentagem de adi¢do café foi negativo, ou seja, o aumento da
porcentagem de substituicdo de leite por soro e o aumento da adi¢do de café na
formulag@o de doce diminuiu a sua luminosidade.

Apos a eliminagdo dos pardmetros com efeitos ndo significativos soro
(Q), café (Q) e a interagcdo SoroXCafé, foi realizada a analise de varidncia e
verificada a significancia da regressdo, a 5% de significancia, utilizando-se o

teste F, conforme Tabela 17.
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TABELA 17 Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para o

componente L* da cor dos doces.

FV SQ GL QM Fc *Ft R?
Regressdo 27,43 2 13,72 32,39 446  0,8901
Residuo 3,39 8 0,42

Total 30,82 10

SQ = soma de quadrados; GL = graus de liberdade; QM — média quadratica; Fc
= Fialeutado; Ft = Fiapelado; *¥Valores tabelados de F a p<0,05; R? = coeficiente de

determinacdo

A ANOVA mostra uma regressao significativa (p < 0,05), pois 0 Feaicutado
foi 7,26 vezes superior a0 Fipengo, demonstrando uma equagdo valida,
significativa estatisticamente e til para fins preditivos, corroborando dados de
Barros Neto et al. (1995), que reporta que o valor de Feyeuado deve ser, no
minimo, quatro a cinco vezes o valor do Fpeaq0, para considerar a regressao 1til
para fins preditivos. O coeficiente de determinagio (R”) igual a 0,8901 indicou
que o modelo de regressdo explicou 89,01% dos dados observados,
comprovando também que o modelo pode ser utilizado para fins preditivos, pois,
segundo Barros Neto et al. (1995), modelos com R*>0,60 podem ser utilizados
para fins preditivos. O modelo ajustado de 1* ordem para a luminosidade (L*)

esta apresentado na Equagdo 7.

L=26,46-1,18x; — 1,43x, Equacao (7)

De acordo com o modelo ajustado, foi construida a superficie de resposta

(Figura 6) para a avaliagdo da variavel L.
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FIGURA 6 Superficie de resposta para a variavel L*.

De acordo com a Figura 6, quanto maior a concentracdo de soro de
queijo menor foi a intensidade da luminosidade (L*), da mesma forma, quanto
maior a adi¢do de café, menor foi a intensidade da luminosidade (L*).

Esses resultados estdo de acordo com os relatados por Machado (2005),
que observou que aumentos progressivos na concentragdo de soro de queijo
adicionada ao leite reduziram levemente a intensidade da luminosidade (L*) do
doce de leite. Bellard (2005) encontrou resultado semelhante quando comparou
a cor do doce de leite, substituindo 30% dos solidos de leite por concentrado
proteico de soro, obtendo um doce mais escuro que a 20%.

Os dados da Tabela 18 mostram a estimativa dos efeitos dos fatores
porcentagem de substituigdo de leite por soro de queijo e porcentagem de adi¢do

de café na variavel b*.
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TABELA 18 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significincia estatistica

de cada fator para o componente b* da cor dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Média 10,87 0,36 29,99 0,00**
Soro (L) -2,44 0,44 -5,48 0,00**
Soro (Q) 0,23 0,53 0,44 0,68
Café (L) -3,59 0,44 -8,08 0,00%*
Café (Q) 1,42 0,53 2,68 0,04*
SoroxCafé 0,03 0,63 0,05 0,96

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05

A intensidade de cor amarela das amostras foi afetada significativamente
(p<0,05) pelo fator substitui¢ao de leite por soro (L) e pelo fator concentracio de
adigdo café (L) e (Q) (Tabela 18). O efeito porcentagem de substitui¢do de leite
por soro e da porcentagem de adicdo café foi negativo, ou seja, o aumento da
porcentagem de substituicdo de leite por soro e o aumento da adi¢do de café na
formulagdo de doce diminuiram a intensidade de cor amarela.

De acordo com a estimativa dos efeitos apresentadas na Tabela 18, a
variavel mais importante para a intensidade de cor amarela dos doces foi a
concentragdo de adig¢do de café, porque foram significativos tanto o efeito linear
quanto o quadratico desta variavel.

Apds a eliminagdo dos parametros com efeitos ndo significativos Soro
(Q) e a interagdo SoroXCafé, foi realizada a analise de variancia e verificada a
significancia da regressdo, a 5% de significancia, utilizando o teste F, conforme

dados da Tabela 19.
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TABELA 19 Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para o

componente b* da cor dos doces.

FV SQ GL QM Fc *Ft R?
Regressao 40,43 3 13,48 46,05 435  0,9518
Residuo 2,05 7 0,29

Total 42,48 10

SQ = soma de quadrados; GL = graus de liberdade; QM — média quadratica; Fc
= Fialeutado; Ft = Fiapelado; *¥Valores tabelados de F a p<0,05; R? = coeficiente de

determinacdo

Os dados da Tabela 19 mostram uma regressao significativa (p < 0,05),
pois 0 Feaeutago f01 10,59 vezes superior ao Fiapelado, demonstrando uma equagao
valida, significativa estatisticamente e 1til para fins preditivos. O coeficiente de
determinagdo (R?) igual a 0,9518 indicou que o modelo de regressdo explicou
95,18% dos dados observados, comprovando também que o modelo pode ser
utilizado para fins preditivos, pois modelos com R*>0,60 podem ser utilizados
para fins preditivos. O modelo ajustado de 1* ordem para a intensidade de cor

amarela (b*) esta apresentado na Equacao 8.

B =10,98 — 1,22x, — 1,80x, Equagio (8)

De acordo com o modelo completo, foi construida a superficie de

resposta (Figura 7) para a avaliacdo da variavel b*.
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FIGURA 7 Superficie de resposta para a variavel b*.

Maiores valores de b* foram encontrados com menores concentragoes de
soro. Da mesma forma, a medida que se aumentou a concentragdo de café, o
valor de b* também diminui (Figura 7), portanto, esse componente foi
influenciado pela concentragdo de soro e café, independentemente. Embora o
valor de b* tenha diminuido com o aumento da porcentagem de substitui¢do de
leite por soro, pode-se observar, pela Figura 7, que esses valores mantiveram-se
praticamente constantes, com poucas variagdes.

Machado (2005) e Bellard (2005) encontraram resultados semelhantes
para o componente b*. Esses valores mantiveram-se constantes com o aumento

da concentracdo de soro.
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5.5 Analise de textura

Os dados das Tabelas 20, 21, 22, 23 ¢ 24 mostram a estimativa dos
efeitos dos fatores porcentagem de substituicdo de leite por soro de queijo e
porcentagem de adi¢do de café nas variaveis dureza, adesividade, elasticidade,

coesividade e gomosidade, respectivamente.

TABELA 20 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica

de cada fator para a dureza dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Média 52,22 4,49 11,63 0,00%*
Soro (L) -10,99 5,51 -2,00 0,10
Soro (Q) -3,83 6,57 -0,58 0,58
Café (L) 7,99 5,51 1,45 0,21
Café (Q) -6,44 6,57 -0,98 0,37
SoroxCafé 9,45 7,78 1,22 0,28

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05

TABELA 21 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica

de cada fator para a adesividade dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Média -127,29 17,21 -7,40 0,00%*
Soro (L) 31,69 21,10 1,50 0,19
Soro (Q) 26,17 25,18 1,04 0,35
Café (L) -31,64 21,10 -1,50 0,19
Café (Q) 23,88 25,18 0,95 0,39
SoroxCafé -30,15 29,80 -1,01 0,36

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05
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TABELA 22 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica

de cada fator para a elasticidade dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Meédia 0,90 0,01 127,51 0,00**
Soro (L) -0,00 0,01 -0,70 0,51
Soro (Q) 0,00 0,01 0,20 0,85
Café (L) -0,02 0,01 -1,86 0,12
Café (Q) 0,00 0,01 0,20 0,85
SoroxCafé 0,01 0,01 0,41 0,70

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05

TABELA 23 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica

de cada fator para a coesividade dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Média 0,59 0,02 27,75 0,00%*
Soro (L) -0,02 0,03 -0,85 0,43
Soro (Q) -0,05 0,03 -1,73 0,14
Café (L) 0,00 0,03 0,10 0,92
Café (Q) 0,00 0,03 0,05 0,97
SoroxCafé 0,04 0,04 1,09 0,33

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05
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TABELA 24 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica

de cada fator para a gomosidade dos doces.

Fatores Efeito estimado  Erro puro t(5) p
Meédia 30,58 2,38 12,83 0,00**
Soro (L) -7,27 2,92 -2,49 0,05
Soro (Q) -4,42 3,49 -1,27 0,26
Café (L) 4,27 2,92 1,46 0,20
Café (Q) -3,39 3,49 -0,97 0,37
SoroxCafé 7,36 4,13 1,78 0,13

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significancia estatistica;

**significativo, a p<0,01; * significativo, a p<0,05

Nenhuma das variaveis independentes (porcentagem de substituicdo de

leite por soro ou porcentagem de adigdo de caf€¢) apresentou efeito significativo

(p>0,05) para as variaveis dureza (Tabela 20), adesividade (Tabela 21),
elasticidade (Tabela 22), coesividade (Tabela 23) e gomosidade (Tabela 24) dos

doces. Dentro das condi¢des estudadas, ndo foi possivel estabelecer um modelo

matematico para as variaveis em questao.
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6 CONCLUSOES

Nenhuma das variaveis independentes (concentracdo de soro de queijo
ou concentracdo de café) apresentou efeito significativo para as variaveis fisico-
quimicas (pH, acidez, sélidos soluveis) e para as variaveis de textura (dureza,
adesividade, elasticidade, coesividade e gomosidade). O aumento da
concentragdo de soro de queijo aumentou o teor de umidade e o rendimento dos
doces e diminuiu o teor de proteina e de gordura, a luminosidade (L) ¢ a
intensidade da cor amarela (b*) dos doces. O aumento da adigdo de café
diminuiu a umidade, a luminosidade (L) e a intensidade da cor amarela (b*).

A andlise da superficie de resposta para a composi¢ao dos doces mostrou
que o teor maximo de substitui¢do de leite por soro para se fabricar doce de leite
com café e soro seria de 37%, pois, até nesse nivel, obtém-se um doce com

teores de proteina e umidade estabelecidos pela legislacao.
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CAPITULO 3

AVALIACAO SENSORIAL DE DOCE DE LEITE COM CAFE E SORO
DE QUEIJO UTILIZANDO DIFERENTES METODOLOGIAS PARA
ANALISE DOS DADOS AFETIVOS



1 RESUMO

A analise sensorial ¢ um campo muito importante na industria de
alimentos, pois contribui para inumeras atividades, como desenvolvimento de
novos produtos, controle de qualidade, reformulacdo e redugdo de custos de
produtos. Este estudo com consumidores foi realizado no Laboratério de Andlise
Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal
de Lavras e teve como objetivo avaliar a aceitacdo de doce de leite com café e
soro por meio de teste de aceitacdo em relacdo a aparéncia, textura, sabor e
impressao global, além de avaliar o quao ideais encontravam-se a dogura e o
sabor de café dos doces. As andlises dos resultados foram realizadas por meio da
analise de superficie de resposta, ANOVA, teste de médias, histogramas de
frequéncia e mapa de preferéncia, correlacionando os dados sensoriais de
impressao global com resultados de analises fisicas e fisico-quimicas e atributos
sensoriais (aparéncia, textura, sabor). A metodologia de superficie de resposta,
por si s6, ndo foi suficiente para encontrar a melhor formulagdo para a
elaboracdo doce de leite com café. Pela ANOVA e teste de médias e, ainda,
mapa de preferéncia, observou-se que os doces preferidos pelos consumidores
foram os da formulacdo 1 (10% de soro e 1% de café), formulagdo 2 (30% de
soro ¢ 1% de café) e formulagdo 9 (20% de soro e 1,25% de café), tendo
aceitacdo da amostra amostras 1 e 2 sido influenciada, principalmente, pela
maior aceitabilidade em relacdo ao sabor e por apresentar maiores valores de
pH, valor L* e b*. A aceitagdo da amostra 9 foi caracterizada, principalmente,
pela maior dureza e gomosidade e maiores teores de solidos soluveis. Observou-
se que as amostras 1 e 2 apresentaram maior indice de aprovacdo de compra e
maiores porcentagens de respostas na categoria do ideal quanto a dogura e ao
sabor de café.

Palavras-chave: teste de aceitagdo, superficie de resposta, mapa de preferéncia.
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ABSTRACT

Sensory analysis is a very important field in the food industry, which
contributes to many activities, such as new product development, quality
control, streamlining and reducing product costs. This study was conducted with
consumers in the Sensory Analysis Laboratory, Department of Food Science,
Federal University of Lavras and aimed to evaluate the acceptability of dulce de
leche with coffee and whey through acceptance testing for the appearance,
texture, flavor and global impression, and to evaluate how ideal it was the
sweetness and flavor of coffee candy. The results were analyzed through
response surface, ANOVA, test of averages, histograms and preference map,
correlating the global impression data with results of physical, physiochemical
and sensorial attribute analyses. The response surface methodology, by itself,
was not enough to find the best formulation. For ANOVA, test of averages and
preference map, it was observed that the favorite dulce de leche for the
consumers were those of the formulation 1 (10% whey and 1% of coffee) and 2
(30% whey and 1% coffee ) followed by formulation 9 (20% whey and 1.25%
coffee). The acceptance of the samples 1 and 2 was influenced, by the higher
acceptability in relation to the flavor and for presenting higher pH values and L*
and b*. Acceptance of sample 9 was characterized mainly by the higher
hardness and gumminess and higher content of soluble solids. It was observed
that the samples 1 and 2 presented higher purchase approval index and higher
percentages of responses in the ‘ideal’ category, as to the sweetness and coffee
flavor.

Keywords: acceptance test, response surface, preference mapping.
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3 INTRODUCAO

Os métodos disponiveis para analise de qualidade em produtos lacteos
envolvem testes quimicos, fisicos, microbioldgicos e sensoriais. A melhoria da
qualidade sensorial dos produtos deve ser uma meta da industria, pois contribui
para assegurar aceitagdo e lideranga do produto no mercado.

Entre os testes sensoriais disponiveis para medir a aceitagdo e
preferéncia dos consumidores com relagdo a um ou mais produtos, a escala
hedodnica, a escala de atitude e a do ideal sdo as mais utilizadas. A escala do
ideal é um tipo de escala que permite obter informagdes sobre qual seria a
intensidade de determinado atributo sensorial considerado como ideal pelo
consumidor. Para a analise dos dados, pode-se trabalhar com porcentagens de
julgadores que responderam para cada categoria especifica de cada atributo
avaliado (Minim, 2006).

A escala heddnica estruturada de nove pontos ¢, provavelmente, o
método afetivo mais utilizado, devido a confiabilidade e a validade de seus
resultados, bem como sua simplicidade em ser utilizada pelos provadores (Stone
& Sidel, 1993).

Para analisar os resultados dos testes com escala hedoOnica, existem
varias metodologias estatisticas. A metodologia de superficie de resposta (RSM)
¢ utilizada como modelo das respostas dos consumidores, gerando equagdes
preditivas com correlagcdes entre a resposta do consumidor e as variaveis
estudadas no processo. Essas equacdes preditivas (modelos) podem ser
utilizadas para otimizar processos e para estimar a expectativa da resposta dos
consumidores para combinagdes de fatores ndo diretamente testados
(Moskowitz, 1994).

Os resultados de testes afetivos sdo, tradicionalmente, avaliados por

analise de varidncia univariada e teste de médias (Stone & Sidel, 1993). Outra
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forma de se avaliar os resultados da escala hedonica ¢ a analise da distribuigao
de frequéncias dos valores hedonicos obtidos por amostra, por meio de
histogramas. Os histogramas tornam possivel a visualiza¢do da segmentagdo dos
valores hedonicos de cada amostra, revelando o nivel de aceitacdo e rejei¢ao da
mesma e permitindo a comparagdo dos desempenhos de duas ou mais amostras
que participaram do estudo (Behrens et al., 1999).

Com a finalidade de analisar os dados afetivos, levando-se em
consideracdo a resposta individual de cada consumidor e ndo somente a média
do grupo de consumidores que testaram os produtos, foi desenvolvida a técnica
intitulada mapa de preferéncia (Marketo et al., 1994).

A técnica de mapa de preferéncia utiliza andlise estatistica multivariada
para obter uma representagdo grafica das diferencgas de aceitagdo entre produtos,
identificando o individuo e suas preferéncias. Os mapas podem ser divididos em
duas categorias: interno, utilizado quando se realiza a andlise apenas sobre o
conjunto de dados de aceitacdo/preferéncia gerados a partir de testes afetivos, e
externo, quando se incluem também na analise as medidas descritivas geradas
por uma equipe de julgadores treinados e/ou resultados fisicos e quimicos,
relacionando-as com dados de aceitacdo (Reis et al., 2006).

O estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a aceitacdo de doce de
leite com café e soro, por meio de teste de aceitagdo, em relagdo a aparéncia,
textura, sabor e impressdo global, além de avaliar a intengdo de compra e o quao
ideal encontravam-se a docura e sabor de café do produto, utilizando diferentes
metodologias de andlise de dados afetivos, como a analise de varidncia
(ANAVA), teste de Tukey, histogramas de frequéncia, superficie de resposta e

mapa de preferéncia externo.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Processamento dos doces

Para a fabricacdo dos doces, utilizaram-se: leite integral pasteurizado de
mesmo lote, aglicar tipo cristal, bicarbonato de sédio, amido de milho, citrato de
sodio, café soluvel e soro de queijo, proveniente da fabricacdo do queijo minas
frescal. Os doces foram elaborados seguindo uma tecnologia diferente da
tradicional sugerida por Martins & Lopes (1981) para a fabricagdo de doce de
leite. As principais modificacdes foram substitui¢do parcial de leite por soro de
queijo e adicdo de café soluvel. A formulacdo utilizada para a fabricacdo dos
doces foi baseada na formulagdo sugerida por Perrone et al. (2006). No

fluxograma (Figura 1), estdo demonstradas as etapas de elaboragdo do doce.

Leiteou Mistura ) ——» Corregio da acidez

-
Concentracio até

=71° Brix

iyt

Adicio do café

1!

Envase

Adigio dos
Ingredientes:

Aciicar 20%
Amido 0,5%
Citrato de sodio 0.04%

FIGURA 1 Etapas da fabricacdo dos doces.
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O soro utilizado para a fabricacdo dos doces foi obtido a partir da
fabricagdo de queijo minas frescal. Para a fabricagdo do queijo, foram utilizados:
leite integral pasteurizado, cloreto de calcio e coalho (renina). Apds a
coagulacdo do leite, o queijo (caseina) foi separado do soro. O soro foi filtrado
em peneira, para a completa separacdo da caseina, posteriormente foi embalado
em sacos plasticos de polietileno e armazenado sob refrigeracdo para ser
utilizado na fabricagdo dos doces.

Antes de se iniciar a fabricacdo dos doces, o leite e o soro foram
analisados, quanto & acidez, utilizando-se o método da titulagdo com solucdo
Dornic, conforme metodologia sugerida por Pereira et al. (2000). Apds a
realiza¢do da analise, fez-se o célculo para a redugdo da acidez do leite e do soro
para 10° Dornic e 8° Dornic, respectivamente, conforme formula empregada por
Martins & Lopes (1981). Para isso, utilizou-se bicarbonato de sodio.

O equipamento empregado para a fabricagdo dos doces consistiu de um
tacho aberto com capacidade de trabalho de 20 litros de leite. A mistura (leite +
soro) foi colocada no equipamento e, apds o aquecimento, adicionaram-se o
agucar, o citrato de sodio e o amido.

O citrato de soédio pode ser empregado na fabricagdo do doce de leite
como estabilizante, na quantidade necessaria para as boas praticas de fabricagdo
(Brasil, 1997).

O amido ¢ utilizado como espessante de processo e pode acarretar ganho
em rendimento, diminuicdo do aparecimento de cristais perceptiveis ao paladar,
podendo, ainda, ser utilizado como agente de corpo para facilitar a evaporacao
(Perrone, 2007), em uma propor¢ao nao superior a 0,5g/100 mL no leite (Brasil,
1997).

As diferentes formulagdes dos doces permaneceram sob cocgdo até
atingirem um teor de sélidos soliiveis de +71°Brix. Esse teor de solidos soliveis

foi determinado a partir de testes preliminares realizados. Atingido o ponto final,

69



adicionou-se o café¢ solivel previamente diluido em agua quente, em uma
relacdo de 1:1 (café:dgua). As concentracdes de café, assim como, as
concentragoes de aglcar, citrato de sédio e amido foram adicionadas em relagdo
a quantidade de mistura (leite + soro). Apos a adi¢do do café, os doces foram
envasados em potes de vidro, tendo o enchimento sido feito a quente. Os doces
foram resfriados em bandeja contendo agua fria e, entdo, armazenados em caixas

de papeldo para a realizagdo das analises.

4.2 Delineamento experimental

Foi utilizado um planejamento fatorial do tipo composto central
rotacional para analisar a influéncia das variaveis do processo na varidvel
resposta. Os experimentos foram realizados conforme planejamento
experimental fatorial completo 2* (nivel £1) com adigdo de pontos centrais (nivel
0) e pontos axiais (niveis =1,41). Os pontos axiais (+o) sdo utilizados para a
ampliagdo do modelo linear, tornando-o quadratico. O valor de a é funcdo do
numero de varidveis independentes (k), sendo definido pela Equacdo 1 (Barros

Neto et al., 1995).

a=(25" Equacdo (1)

Como sdo duas varidveis independentes, o valor de o é 1,41.

Na Tabela 1 estdo apresentados os niveis codificados e reais dos fatores
estudados (x;: % de substituicdo de leite por soro e X»: % de adigdo de café).
Foram realizados onze ensaios, sendo quatro fatoriais (combinagdes entre niveis
+1), trés centrais (trés variaveis no nivel 0) e quatro axiais (uma varidvel no

nivel £1,41 ¢ uma no nivel 0).
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TABELA 1 Planejamento fatorial completo composto central (2°), com 2
varidveis independentes, 3 repeticdes no ponto central (c) e 4

pontos axiais dos doces.

Ensaios Variaveis codificadas Variaveis reais
X1 X2 X1(%0) X3(%0)

1 -1 -1 10 1
2 +1 -1 30 1
3 -1 +1 10 1,5
4 +1 +1 30 1,5
5 -1,41 0 5,9 1,25
6 +1,41 0 34,4 1,25
7 0 -1,41 20 0,9
8 0 +1,41 20 1,60
9 0 0 20 1,25
10 0 0 20 1,25
11 0 0 20 1,25

x, = porcentagem de substitui¢do de leite por soro de queijo

X, = porcentagem de adicdo de café

As faixas de variacdo entre os limites inferior e superior de cada variavel
independente foram estabelecidos a partir de dados da literatura e de testes

preliminares realizados.

4.3 Avaliacéo sensorial

A analise foi realizada por 60 consumidores de doce de leite e café, de
idades variadas, dentre eles estudantes, professores e funcionarios da
Universidade Federal de Lavras. Foram oferecidos, aproximadamente, 10g de
cada formulagdo de doce em copos descartaveis codificados com numeros de
trés digitos. As amostras foram apresentadas de forma balanceada, segundo
Wakeling & McFie (1995), em duas sessdes. Na primeira sessdo, apresentaram-
se seis amostras e, na segunda, as outras cinco. Foram fornecidos biscoitos

“agua e sal” e 4gua para limpeza do palato entre a avaliagdo das amostras. O
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teste foi realizado, no periodo da tarde, no Laboratério de Analise Sensorial da
Universidade Federal de Lavras, empregando-se cabines individuais e luz
branca.

Escalas hedonicas estruturadas de nove pontos, cujos extremos
correspondem a desgostei extremamente (1) e gostei extremamente (9) foram
utilizados no teste de aceitagdo dos doces para a avaliacdo dos atributos
aparéncia, sabor, textura e impressdo global, conforme Stone & Sidel (1993)
(Figura 2).

Avaliou-se a intengdo de compra do produto mediante escala estruturada
de cinco pontos, cujos extremos correspondem a certamente ndo compraria (1) e

certamente compraria (5), conforme Stone & Sidel (1993) (Figura 2).

NOME: IDADE: DATA:
Por favor, avalie as amostras e indique o quanto que gostou ou desgostou da aparéncia, textura,
sabor e impressdo global do produto. Avalie também a intencio de compra.

9-Gostei extremamente

Numero Aparéncia | Textura | Sabor | Impressio global 8-Gostel muito
Amostra 7-Gostei moderadamente
6-Gostei ligeiramente
5-Indiferente
4-Desgostei ligeiramente
3-Desgostei moderadamente
2-Desgostel muito
1-Desgostel extremamente
Nimero da Intencio de
Amostra compra 5-Certamente compraria
4-Possivelmente compraria
3-Talvez comprasse/talvez nio comprasse
2-Possivelmente nio compraria
1-Certamente nio compraria

FIGURA 2 Modelo da ficha utilizada para o teste de aceitacdo e intengdo de

compra dos doces.
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Utilizou-se também o teste com a escala do ideal, segundo Minim
(2006), para avaliagdo do qual ideal encontravam-se os atributos dogura e sabor
de café (Figura3). Utilizou-se a escala estruturada mista de sete pontos em que,
(+3) representava dogura ou sabor de café muito mais forte que o ideal; (0) ideal;

(-3), dogura ou sabor de café muito menos forte que o ideal.

1 Indiquenaescala abaixo o QUAOIDEAL encontra-se a DOCURA das amostras

Nimero da Nota

+3-muito mais doce que o ideal
Amostra

+2- moderadamente mais doce que o ideal
+1-ligeiramente mais doce que o ideal

0- ideal
-1-ligeiramente menos doce que o ideal
-2- moderadamente menos doce que o ideal
-3- muito menos doce que o ideal

2 Indique naescala abaixo 0 QUAQ IDEAL encontra-se o SABOR DE CAFE das amostras

+3-muito mais forte que o ideal Numero da Nota
+2-moderadamente mais forte que o ideal Amostra
+1-ligeiramente mais forte que o ideal

0- ideal

-1-ligeiramente menos forte que o ideal
-2- moderadamente menosforte que o ideal
-3- muito menos forte que o ideal

FIGURA 3 Modelo da ficha utilizada para o teste do ideal para a analise dos

atributos dogura e sabor de café dos doces.

4.4 Anélise dos resultados
4.4.1 Anélise por Superficie de Resposta

Para verificar os efeitos das varidveis independentes (porcentagem de
substituicdo de soro por leite e porcentagem de adicdo de café¢) e de suas
interacdes sobre as respostas avaliadas (aparéncia, sabor, textura e impressio

global), realizou-se um teste t para assegurar a validade desses efeitos dentro de
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um nivel de significancia estabelecido (p). O processamento dos dados foi
realizado com o programa Statistic for Windows 5.0 ( Statistical Analysis and

Data Mining Software, STATSOFT, 1995).

4.4.2 Analise por ANOVA e teste de médias

Os dados referentes a aceitacdo das amostras foram avaliados por analise
de variancia (ANOVA), seguida de teste de médias (Tukey, p<0,05). Para isso,
obteve-se a média dos escores de aceitacdo das trés repeticdes (ensaios 9, 10 e
11) no ponto central, visto que estes apresentam a mesma formulagdo e ndo ha
necessidade de compararmos a média de mesmos tratamentos. Esse
procedimento (célculo da média) foi realizado para todas as andlises citadas a
seguir. As analises de variancia e o teste de médias foram realizados no software

Sisvar (Ferreira, 2000).

4.4.3. Andlise por meio de histograma de frequéncia

Com base nos resultados do teste com escala do ideal (escala estruturada
mista de sete pontos e intengdo de compra (escala estruturada de cinco pontos),
foram construidos histogramas de frequéncia. Para a constru¢do dos
histogramas, trabalhou-se com as porcentagens de julgamentos de cada categoria

(nota) especifica, de acordo com as escalas utilizadas.

4.4.4 Anélise por meio de mapa de preferéncia

Com a finalidade de analisar os dados de aceitagdo, levando-se em
consideracdo a resposta individual de cada consumidor e ndo somente a média
do grupo e correlacionar com os dados de analises sensoriais (aparéncia, sabor,
textura), fisicas (cor e textura instrumental) e fisico-quimicas (solidos soluveis,

pH e acidez titulavel), os dados de aceitagdo foram, também, analisados pela
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metodologia do mapa de preferéncia externo (MPE) vetorial (Schlich, 1995),
utilizando-se o software R (R Development Core Team, 2007).

Para a realizagdo das analises fisicas e fisico-quimicas, utilizaram-se as
seguintes metodologias:

e analise de cor — os valores L*, a* e b* foram determinados em
colorimetro Minolta CR 400, trabalhando com Dgs (luz do dia) e usando-se os
padrdes CIElab, em que: L*: mede a luminosidade e varia de 100 (cem) para
superficies perfeitamente brancas até 0 (zero) para o preto; a*: mede a
intensidade de vermelho (+) e verde (-); b*: mede a intensidade de amarelo (+),
eazul (-).;

o avaliacdo de perfil de textura (TPA) instrumental — a analise
do perfil de textura, texture perfil analysis (TPA), foi realizada utilizando-se o
texturdmetro Stable Micro Systems, modelo TA.XT2i. Obtiveram-se os valores
dos seguintes pardmetros, descritos por Szczesniak (1963): dureza, forga
necessaria para produzir uma deformagdo na amostra; coesividade, extensdo a
que um material pode ser deformado antes da ruptura; elasticidade, velocidade
na qual um material deformado volta a condi¢cdo ndo deformada, depois de
removida a forca; adesividade, energia necessaria para superar as forcas atrativas
entre superficie do alimento e a de outros materiais com as quais o alimento esta
em contato e gomosidade, energia requerida para desintegrar um alimento até
estar pronto para a degluticdo; as amostras foram avaliadas em triplicatas, no
proprio pote de vidro (capacidade de 250g) no qual se encontravam envasadas.
Para os testes, adotaram-se os seguintes parametros: velocidade pré-teste: 2,0
mm/s; velocidade teste: 1,0 mm/s; velocidade pds-teste: 2,0 mm/s; distancia:
10,0 mm; tempo: 0,5 s; for¢a de contato: 5,0 g; probe: cilindro acrilico de 20,0

mm (P20);

75



e solidos sollveis — a concentracdo de solidos solaveis foi
determinada por meio de leitura refratométrica a 20°C, conforme Instituto
Adolfo Lutz - IAL (1985);

e pH - foi determinado utilizando-se o método eletroanalitico
(potenciométrico) em peagimetro Tecnal® Tec 3MP, segundo Instituto Adolfo
Lutz - IAL (1985);

e acidez - foi determinada por titulometria com solugdo de
hidroxido de s6dio(NaOH) 0,1N, utilizando como indicador a fenolftaleina,
sendo o resultado expresso em porcentagem de compostos com carater acido,
como o acido latico, conforme metodologia proposta por Pereira et al. (2000).

Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Superficie de resposta

Na analise estatistica utilizando metodologia de superficie de resposta,
os fatores estudados, porcentagem de substituicdo de leite por soro de queijo e
porcentagem de adicdo de café e as interagcdes soro de queijo x café, nao
influenciaram significativamente (p>0,05) a aceitagdo dos atributos sensoriais
(aparéncia, sabor, textura e impressdo global) avaliados pelos consumidores

(Tabela 3).
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TABELA 3 Efeito estimado, erro puro, coeficiente t ¢ significincia estatistica de

cada fator para os atributos sensoriais de aparéncia, sabor, textura e impressao

global.
Atributos Fator Efeito Erro puro P t
sensoriais
Aparéncia Média 7,82 0,17 0,00** 47,30
Soro (L) 0,11 0,20 0,62 0,52
Soro (Q) -0,27 0,24 0,31 -1,12
Café (L) -0,13 0,20 0,56 -0,63
Café (Q) -0,38 0,24 0,18 -1,58
SoroxCafé 0,045 0,29 0,88 0,16
Sabor Média 7,38 0,16 0,00** 45,43
Soro (L) 0,06 0,20 0,78 0,29
Soro (Q) -0,10 0,24 0,68 -0,43
Café (L) -0,45 0,20 0,07 -2,28
Café (Q) -0,09 0,24 0,70 -0,41
SoroxCafé 0,14 0,28 0,64 0,50
Textura Média 7,62 0,31 0,00** 24,76
Soro (L) 0,18 0,38 0,66 0,47
Soro (Q) -0,40 0,45 0,41 -0,90
Café (L) -0,16 0,38 0,69 -0,43
Café (Q) -0,26 0,45 0,58 -0,60
SoroxCafé 0,41 0,53 0,48 0,77
Impresséo
global Média 7,55 0,22 0,00** 33,90
Soro (L) 0,09 0,27 0,76 0,32
Soro (Q) -0,27 0,33 0,44 -0,84
Café (L) -0,21 0,27 0,47 -0,78
Café (Q) -0,13 0,33 0,70 -0,41
SoroxCafé 0,01 0,39 0,99 0,01

(L) — termo linear; (Q) — termo quadratico; p — significAncia estatistica;

**significativo, a p<0,01;

Portanto, dentro das condi¢des estudadas, ndo foi possivel estabelecer
um modelo matemadtico para as variaveis aparéncia, sabor, textura e impressao

global e nem gerar uma superficie para estas varidveis. Dessa forma, analisaram-
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se os dados de aceitagdo da aparéncia, sabor, textura ¢ impressao global também
por meio de andlise de varidncia (ANOVA) e teste de média Tukey e, com os
dados do teste com escala do ideal e intengdo de compra, analisaram-se o0s

resultados por meio de histograma de frequéncia.

5.2 ANOVA e teste de médias

A analise de varidncia mostrou haver diferencga significativa (p<0,05) na
aceitacdo das amostras em relagdo a sabor, textura, aparéncia e impressao global
dos doces.

As médias das notas de aceitacdo atribuidas pelos provadores para os
atributos sensoriais de aparéncia, sabor, textura e impressao global, encontram-

se na Tabela 4.

TABELA 4 Médias das notas* atribuidas pelos provadores para aparéncia,

sabor, textura e impressao global.

Ensaios Anélises
Aparéncia Textura Sabor Impressao Global

1 7,73ab 7,88a 7,82a 7,73a
2 7,77ab 7,68a 7,67a 7,82a
3 7,50bcd 7,10b 7,02¢ 7,28b
4 7,63abc 7,72a 7,15¢cde 7,38b
5 7,30cd 6,80c 7,05de 7,02d
6 7,48bcd 7,00bc 7,23bcd 7,13cd
7 7,33cd 7,03bc 7.,32bc 7,20bcd
8 7,23d 7,07bc 6,97¢ 7,23bc
9 7,93a 7,75a 7,42b 7,65a

CV (%) 9,14 6,55 4,97 5,00

Meédias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, a 5% de
significancia, pelo teste de Tukey; CV% = coeficiente de variagdo; *(1-desgostei

extremamente a 9-gostei extremamente.
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De modo geral, as notas médias das amostras situaram-se na escala
hedoénica entre 7 e 8 (regido da categoria gostei moderadamente e gostei muito,
respectivamente).

Em relacdo ao atributo aparéncia, a amostra 9 que obteve a maior média
(7,93), foi considerada estatisticamente semelhante as amostras 1, 2 ¢ 4.

Quanto a textura, as amostras 1, 2, 4 ¢ 9 ndo apresentaram diferenga
significativa entre si, portanto, diferiram de todas as demais amostras,
apresentando maiores valores médios de aceitacao.

Em relacdo ao atributo sabor, as amostras 1 e 2, cujas médias de
aceitagdo foram 7,82 e 7,67, respectivamente, ndo apresentaram diferenga
significativa entre si, porém, destacaram-se significativamente (p<0,05) de todas
as demais.

Os valores médios de impressdao global elegeram as amostras 1, 2 ¢ 9,
como as melhores, com notas de 7,73; 7,82 e 7,65, respectivamente.

Observou-se que as amostras 1 e 2 se destacaram em todos os atributos

sensoriais (aparéncia, textura, sabor e impressao global).

5.3 Histograma de frequéncia

Para a analise dos dados obtidos da escala do ideal e intengdo de compra
construiram-se histogramas de frequéncia.

O histograma de distribuicdo de frequéncia das notas do teste do ideal

atribuidas para a dogura dos doces € mostrado na Figura 4.
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FIGURA 4 Histograma de distribui¢do de notas recebidas pelas amostras em
relacdo a dogura das amostras (-3 = muito menos doce que o ideal; 0

= ideal; +3 = muito mais doce que o ideal).

Pode-se observar que a dogura foi considerada ideal para a maioria dos
doces elaborados, ja que apresentaram maiores frequéncias de respostas na nota
0 (ideal). A amostra 8 foi a que recebeu menor nimero de julgamentos na
categoria 0 (ideal) e maior nimero de julgamentos entre 1 (ligeiramente mais
doce que o ideal) e 3(muito mais doce que o ideal), em relagdo as demais
amostras, indicando dogura acima do ideal. A amostra 2 recebeu a maior
porcentagem (63%) de respostas na categoria 0 (ideal), seguida da amostra 1
(62%) (Figura 4). Esses resultados corroboram os resultados obtidos no teste de
aceitagdo, no qual se observa aceitacdo significativamente maior das amostras 1
e 2, nos atributos avaliados.

O histograma de distribuicdo de frequéncia das notas do teste do ideal

atribuidas para o sabor de café dos doces encontra-se na Figura 5.
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FIGURA 5 Histograma de distribuicdo de notas recebidas pelas amostras em
relacdo ao sabor de café. (-3 = muito menos forte que o ideal, 0 =

ideal, +3 = muito mais forte que o ideal).

A maioria dos tratamentos recebeu maior frequéncia de respostas na
categoria 0 (ideal), indicando sabor de café ideal. A amostra 1 recebeu a maior
porcentagem (52%) de respostas na categoria 0 (ideal), seguida da amostra 2
(48%) e da amostra 9 (48%) (Figura 5). Entretanto, a amostra que recebeu a
menor porcentagem de respostas na categoria 0 (ideal) e maior numero de
respostas entre 1(ligeiramente mais forte que o ideal) e 3 (muito mais forte que o
ideal), foi a amostra 8, sendo essa a amostra que apresentava a maior
concentragdo de café estabelecida. Pode-se observar que os provadores
conseguiram identificar essa maior concentragao.

A amostra 8 foi a que recebeu a menor média em relagdo ao atributo
sabor. Isso pode ser explicado em funcdo da escala do ideal, ja que a amostra
apresentou o menor numero de julgamentos considerados como ideais (0) e

maior nimero de julgamentos entre 1 e 3, tanto para o atributo dogura quanto
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para o atributo sabor de café, indicando dogura acima do ideal e sabor de café
mais forte que o ideal.
Na Figura 6 estdo expressos os resultados de inten¢do de compra obtidos

durante o teste sensorial das amostras de doce.
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FIGURA 6 Histograma de distribuicdo de notas recebidas pelas amostras em
relacdo a intengdo de compra (1 = certamente ndo compraria, 5 =

certamente compraria).

A amostra 1 apresentou o maior indice de aprovag¢do de compra, ja que
80% dos provadores certamente comprariam ou, possivelmente, comprariam o
produto. A amostra 2 apresentou 75% de aprovagdo de compra, seguida da
amostra 9, com 73%. Esses resultados corroboram os resultados do teste de
aceitagdo. A amostra 5 apresentou o menor indice de aprovagdo, tendo 52% dos
provadores afirmado que certamente comprariam ou possivelmente comprariam
essa amostra. Pode-se verificar que mesmo a amostra que obteve a menor

porcentagem de compra apresentou um indice maior que 50% de aprovacdo de
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compra, mostrando que os doces foram bem aceitos e que, se disponiveis no
mercado, possivelmente seriam comprados.

Observa-se que as amostras 1 e 2, além de se destacarem em todos os
atributos sensoriais de sabor, textura, aparéncia e impressao global, foram as que
apresentaram maior indice de aprovagdo de compra e apresentaram também as
maiores porcentagens de respostas na escala do ideal quanto a dogura e ao sabor
de café. Ressalta-se que as amostras 1 e 2 ndo apresentaram diferenca, a 5% de
significancia, em relagdo a aceitacdo da aparéncia, textura, sabor ¢ impressio
global. Portanto, percebe-se que a concentracdo de soro ndo influenciou na
aceitagdo das amostras, pois essas amostras apresentavam 10% e 30% de soro,
respectivamente e 1% de café. Nota-se também que os doces com baixas
concentragdes de café foram mais aceitos, independente da concentragdo de
SOro.

As amostras que apresentaram as menores médias de aceitagdo foram as
amostras 5 e 8. A amostra 5 apresentou a menor concentragio de soro (5,9%) e a
amostra 8, a maior concentracdo de café (1,6%). Percebe-se, portanto, que os
provadores preferiram os doces com maiores concentragcdes de soro e menores
concentragoes de café.

Machado (2005), estudando a aceitagdo de doce de leite com a adigdo de
diferentes concentragdes de soro de queijo e amido de milho modificado, relatou
que quanto maior a porcentagem de soro de queijo, independente da
porcentagem de amido e do tempo de armazenamento, melhores foram a
aparéncia, a inten¢do de compra, a cor, a consisténcia e a avaliagdo do modo
geral dos doces de leite.

Dias et al. (2008), avaliando a aceitacdo de doce de leite produzido com
adi¢do de soro de leite, observaram que o doce produzido sem adigdo de soro e o

doce de leite produzido com adi¢do de 20% de soro em substituicdo ao leite
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integral apresentaram praticamente os mesmos resultados na preferéncia dos

provadores.

5.4 Mapa de preferéncia

Além da andlise dos dados por meio de otimizagdo (superficie de
resposta), ANOVA e teste de médias, no intuito de avaliar a aceitacdo da
impressao global das amostras levando em consideragdo a avaliagdo individual
de cada provador e, ainda, correlacionar esta preferéncia (aceitacdo) com os
dados de aceitacdo de aparéncia, textura, sabor e dados de andlises fisicas e
fisico-quimicas, realizou-se a andlise multivariada denominada mapa de
preferéncia externo.

A anélise dos dados por meio de analise multivariada gerou um mapa de
preferéncia com base nos dados de aspecto global (Figura 7) e, ainda, o circulo
de correlagdo (Figura 8), que mostra a correlacdo dos dados de impressdo global
com os resultados sensoriais (aparéncia, sabor e textura), fisicos (cor e textura

instrumentais) e fisico-quimicos (solidos soluveis, pH e acidez).
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Componente principal 2 (34,18%)

Componente principal 1 (36,25%)

FIGURA 7 Mapa de preferéncia da impressdo global das 9 amostras de
doce.*Amostra 9: média dos valores de aceitagdo obtidos pelas

amostras 9, 10 e 11.
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FIGURA 8 Circulo de correlagdo dos dados de impressdo global com os
resultados sensoriais, fisicos e fisico-quimicos. *Amostra 9:

média dos valores de aceitagdo obtidos pelas amostras 9, 10 e 11.

O mapa gerado neste estudo explica 70,43% da variabilidade em seus
dois primeiros componentes.

A separagdo espacial das amostras plotada sobre o mapa de preferéncia
(Figura 7) mostrou que as amostras 1 e 2 foram as preferidas em relagdo a

impressao global, uma vez que se encontram na regido de preferéncia em que
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cerca de 60% a 70% dos provadores consideram que elas apresentaram escores
de aceita¢do acima da média geral (7.,4).

Observa-se, na Figura 7, que as amostras 5 ¢ 8 foram as que tiveram
menor porcentagem de aceitagdo em relagdo a impressdo global, uma vez que se
encontram na regido de preferéncia em que cerca de 30% dos provadores
consideram que elas apresentaram escores de aceitacdo acima da média geral
(7,4).

Dessa forma, menor densidade de consumidores encontra-se envolvendo
as amostras 5 e 8, indicando menor preferéncia dos consumidores por elas. Esses
resultados estdo de acordo com os resultados encontrados no teste de médias,
visto que as amostras que apresentaram as menores médias de impressdo global
forama5eas8.

Com base no mapa de preferéncia (MP), em relagdo a aceitagdo (Figura
7), observou-se maior densidade de consumidores envolvendo as amostra 1 e 2,
seguida da amostra 9, indicando preferéncia dos consumidores em relagdo a
estas, quanto a impressdao global. Esses resultados corroboram os resultados
obtidos no teste de médias, em relagdo ao atributo impressdo global, visto que as
amostras 1, 2 e 9 se destacaram nesse pardmetro, obtendo as maiores médias.

Foi ajustado um mapa de preferéncia externo (MPE) vetorial (Figura 8)
aos dados de aceitagdo em relagdo a impressdo global (Figura7),
correlacionando-os as variaveis sensoriais (aparéncia, sabor, textura), fisicas (cor
e textura instrumentais) e fisico-quimicas (s6lidos soluveis, pH e acidez).

Verifica-se, na Figura 8, que os 70,43% da variabilidade entre as
amostras, explicada pelo primeiro e o segundo componente principal, foram
devidos, principalmente, as variaveis: dureza, solidos soliveis, gomosidade,
aceitagdo em relagdo ao sabor, pH, valor L*, valor b* e adesividade, que
apresentaram vetores com maiores proje¢des tanto no primeiro quanto no

segundo componente principal.
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O circulo de correlagdo (Figura 8) indicou que a impressdo global das
amostras 1 e 2 foi influenciada, principalmente, pela maior aceitabilidade em
relagdo ao sabor e por apresentar maiores valores de pH, valor L* e b*. A
aceitacdo da amostra 9 foi caracterizada, principalmente, pela maior dureza e
gomosidade e maiores teores de so6lidos soluveis. No caso das amostras 5 e 8§,
percebe-se que nenhum dos atributos sensoriais ou varidveis analisadas
influenciou na aceitabilidade dessas amostras, sendo, por isso, de menor
desempenho.

Vetores proximos uns dos outros indicam descritores que possivelmente
apresentam alta correlagdo entre si. Assim, analisando a Figura 8, ¢ possivel
sugerir correlagdo positiva entre gomosidade e solidos soluveis, textura e
coesividade e correlagdo negativa entre dureza e adesividade.

Estes resultados do MPE (analise multivariada) concordam com os
obtidos pela andlise de varidncia (analise univariada) e pelo teste de média, nos
quais as amostras 1 e 2, seguidas da 9, apresentaram, em conjunto, maiores

valores de aceitacdo.
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6 CONCLUSOES

A metodologia de superficie de resposta, por si so6, ndo foi suficiente
para encontrar a melhor formulagéo para a elabora¢ao do doce de café com leite.
Pelo teste de médias e o mapa de preferéncia, observou-se que os doces
preferidos pelos consumidores foram as amostras 1 (10% de soro e 1% de caf¢),
2 (30% de soro e 1% de café) e 9 (20% de soro e 1,25% de café) e as que
apresentaram menor aceitacdo foram a 5 (5,9% de soro e 1,25% de café) e a 8
(20% de soro e 1,6% de café).

Conclui-se que o fator determinante na escolha dos doces foi a
concentragdo de café, visto que os consumidores preferiram as amostras em que

ela era baixa, independente da concentracdo de soro.
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ANEXO A

TABELA 1A Analise de varidncia para o atributo aparéncia.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 8 27,06 3,38 711 0,00
Provador 59 688,29 11,67 24,53 0,00
Erro 472 224,50 0,48
Total 539 939,84

FV = fonte de varia¢do; GL = graus de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM
= quadrado médio; Fc = F calculado; Pr = probabilidade

TABELA 2A Analise de variancia para o atributo impressao global.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 8 38,66 4,83 35,52 0,00
Provador 59 828,76 14,05 103,24 0,00
Erro 472 64,22 0,14
Total 539 931,65

FV = fonte de varia¢do; GL = graus de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM
= quadrado médio; Fc = F calculado; Pr = probabilidade

TABELA 3A Analise de variancia para o atributo sabor.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tratamento 8 41,74 5,22 39,69 0,00
Provador 59 1041,99 17,66 134,36 0,00
Erro 472 62,04 0,13
Total 539 1145,77

FV = fonte de varia¢do; GL = graus de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM
= quadrado médio; Fc = F calculado; Pr = probabilidade

95



TABELA 4A Analise de variancia para o atributo textura.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 8 81,39 10,17 44,04 0,00
Provador 59 1004,21 17,02 73,67 0,00
Erro 472 109,05 0,23
Total 539 1194,66

FV = fonte de variagdo; GL = graus de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM

= quadrado médio; Fc = F calculado; Pr = probabilidade
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