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RESUMO

O Doce de leite é um produto que contém características que atraem o

consumidor brasileiro. No Brasil, a produção do doce de leite é feita de forma caseira e em

escala industrial, podendo ser utilizado como insumo para fabricação de diferentes produtos.

Por conter leite em sua composição, o doce de leite pode ter deterioração facilitada, perdendo

a sua qualidade e diminuindo a sua vida útil, levando em consideração sua composição, as

condições de armazenamento e também a embalagem utilizada. Dessa forma, neste trabalho,

foram avaliados aspectos microbiológicos e físico químicos em diferentes períodos, 30 e 60

dias, em que o doce de leite foi armazenado em temperatura ambiente 25°C, de modo que

nesses períodos não houve crescimento de microrganismos e os aspectos físico-químicos,

sólidos solúveis, acidez e potencial hidrogeniônico estavam dentro do padrão de consumo de

acordo com a literatura.

Palavras-chaves:Aspectos. Qualidade. Estabilidade. Armazenamento.
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ABSTRACT

The dulce de leche is a product that contains characteristics that attract the Brazilian

consumer. In Brazil, the production of dulce de leche is made on a homemade and industrial

scale, and can be used as an input for the manufacture of different products. Because it

contains milk in its composition, dulce de leche can deteriorate easily, losing its quality and

decreasing its shelf life, taking into account its composition, storage conditions, and also the

packaging used. Thus, in this work, microbiological and physical-chemical aspects were

evaluated in different periods, 30 and 60 days, in which the dulce de leche was stored at room

temperature 25°C, so that in these periods there was no growth of microorganisms and the

physical-chemical aspects, soluble solids, acidity and hydrogen potential were within the

consumption standard according to the literature.

Key words: Aspects. Quality. Stability. Storage.



10

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Produção do leite sob inspeção por região.Quantidade de leite cru ou resfriado

industrializado pelo estabelecimento - mil litros ………………………………….......17

Figura 2 - Processo de fabricação do doce de leite na indústria ………………………..24

Figura 3 - Amostras coletadas da produção 01………………………………………...26

Figura 4 - Amostras coletadas da produção 02………………………………………...26

Figura 5 - Diluição seriada.………………………………………………………….....28

Figura 6 - Método de espalhamento em superfície ……………………………………28

Figura 7 - Resultado de Análise microbiológica (Contagem de bolores e leveduras)

Produção 01 e 02……………………………………………………………………….32



11

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Valor mínimo de aw para o desenvolvimentos de microrganismos em

alimentos……………………………………………………………………...21

Tabela 2 - Requisitos Físico-químicos para o doce de leite…………………..23

Tabela 3 - Comparação da constituição do leite de vaca e o doce de leite

pastoso………………………………………………………………………...23

Tabela 4 - Planejamento das análises…………………………………………26

Tabela 5 - Resultados de análises microbiológicas…………………………...30

Tabela 6 - Resultados das análises físico-químicas…………………………...32



12

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

MAPA - Ministério da Pecuária, Agricultura e do Abastecimento.

FAO - Food and Agriculture Organization

USDA - United States Department of Agriculture

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística

IPECE - Instituto de Pesquisa e Estratégia Econômica do Ceará

INS - Sistema Internacional de Enumeração

RTIQ - Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade

pH - Potencial Hidrogeniônico



13

SUMÁRIO

1 INTRODUÇÃO…………………………………………….………………………14

2           OBJETIVO……………………………………………….………………………...16

2.1        Objetivos específicos………...……….………………...……………….………….16

3           REVISÃO DE LITERATURA……....………………………....….……………....16

3.1         Doce de Leite e os aspectos de qualidade…...……………..….………………….16

3.2         Aspectos econômicos e regionais sobre o leite..……………..….………………...17

3.3         Aspectos da matéria-prima........................................................…………………..19

3.4         Vida de prateleira…………………..……………………………..….…………….20

3.5         Processamento do doce de leite………………………………..…………………..22

4            METODOLOGIA…………………………………………………...……………..25

4.1         Produção do doce de leite……………………………………………..…….……..25

4.2         Coleta das amostras……………………………………………………..………....25

4.3         Armazenamento das amostras……………………………………………..……...26

4.4         Planejamento das análises..…….....…………………………………………..…...26

4.5         Análises microbiológicas……………………………………………………..….…27

4.5.1      Contagem Padrão em Placas - Microrganismos Aeróbios Mesófilos……….......27

4.5.2      Contagem de Bolores e Leveduras…………………………………………….…..28

4.6         Análises Físico-Químicas…………………………………………………...………29

4.6.1      Acidez titulável………………………………………………………………….......29

4.6.2      Determinação de Sólidos Solúveis…………………………………………………29

4.6.3      Análise de pH (potencial hidrogeniônico)................................................................30

5            RESULTADOS E DISCUSSÕES…………………………………………..……..30

5.1         Análises microbiológicas……………………………………………………...…...30

5.2         Análises físico-químicas………………………………………………………...….32

6            CONCLUSÃO…………………………………………………..………………….34

7 REFERÊNCIAS………………………………………………………..…………..35



14

1 INTRODUÇÃO

Um dos principais produtos lácteos concentrados é o doce de leite que apresenta

alto consumo em países Sul-americanos como o Brasil e Argentina. (ADRIANO et al. 2017).

Tradicionalmente, este doce se originou de produções caseiras e, em seguida, passando a ser

produzido industrialmente, o que garantiu a distribuição deste produto para todo o mundo.

(MADRONA et al. 2008).

Por definição, o doce de leite é o produto, com ou sem adição de outras

substâncias alimentícias, obtido através da concentração e ação do calor em pressão normal

ou de forma reduzida do leite ou leite reconstituído, com ou sem adição de sólidos de origem

láctea e/ou creme, e adicionado de sacarose (parcialmente substituída ou não por

monossacarídeos e/ou outros dissacarídeos) (Portaria n° 354, MAPA, de 4 de setembro de

1997).

No Brasil, a produção do doce de leite é feita de forma caseira e em escala

industrial. Desse modo, um dos estados com maior destaque na produção do doce de leite é

Minas Gerais, que exporta em maior quantidade, seguido por São Paulo e Santa

Catarina.(ADRIANO et al. 2017).

A viabilidade da produção de doce de leite aproveita alternativas que facilitam o

seu processo produtivo, como a utilização do leite reconstituído (água e leite em pó integral).

O leite reconstituído, de acordo com a Instrução Normativa N°16 de 23 de agosto de 2005 do

MAPA, é um produto obtido por meio da dissolução do leite em pó, com a adição ou não da

gordura láctea até atingir o teor de gordura para o tipo de leite, e com posterior processo de

homogeneização e pasteurização.

Por conter em sua composição o leite, este doce pode deteriorar facilmente, o que

perde a sua qualidade e diminui a sua vida útil, levando em consideração sua composição, as

condições de armazenamento e também a embalagem utilizada (ABE E KONDOH, 1989).

Como forma de conservação durante o armazenamento do doce de leite, existem

as aplicações de barreiras, que utilizam o método dos obstáculos, combinando tratamento

térmico, redução da atividade de água (aw), adição de agentes antimicrobianos, etc. Dessa

maneira, o produto final terá maior estabilidade em temperatura ambiente, não necessitando

estar sob refrigeração. (ALZAMORA et al., 1993; CHIRIFE & FAVETO, 1992;

WELTI-CHANES).

Os aditivos conservadores têm forte potencial nos produtos alimentícios, pois

diminuem a deterioração dos mesmos contra a ação de microrganismos e/ou enzimas
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(EVANGELISTA, 2005). O sorbato de potássio, utilizado como aditivo no doce de leite, é um

conservador que tem baixa toxicidade, o sabor residual é menor se comparado com outros

conversadores e é inibidor, principalmente, de bolores e leveduras (PRAPHAILONG &

FLEET, 1997).

O teor de sólidos solúveis tem relação direta na produção do doce de leite, pois

quanto maior for, maior será o rendimento na fabricação do doce, menor o tempo de

evaporação e menor os gastos com a fabricação (PERRONE et al., 2011a; PERRONE et al.,

2012).

Existem algumas características intrínsecas no doce de leite que garantem melhor

conservação do produto, como a alta concentração de sólidos que gera uma atividade de água

(Aw) abaixo de 0,85%, constituindo o principal fator de conservação do doce de leite

(PIMENTEL, et al., 2002). Diante disso, uma maneira de avaliar estas características é

através da análises da vida de prateleira.

A vida de prateleira de um produto é considerada um período em que os produtos

que têm alta qualidade inicial vão permanecer adequados para o consumo. Porém, os

mecanismos que promovem a perda da qualidade nos alimentos são muito complexos e os

consumidores podem ter sensibilidade diferente a esta perda. Dessa forma, a vida de

prateleira não pode ter uma definição padrão que contemple o contexto geral. O seu estudo é

a submissão de amostras a testes avaliados por diferentes períodos (MORI, E. E. M, 2004).

Os atributos identificados e a quantificação destes atributos são formas de monitorar a

qualidade no armazenamento (NETTO, F. M).

Dessa forma, objetiva-se avaliar a estabilidade microbiológica, através da

quantificação de microrganismos indicadores de contaminação e que também podem causar

danos ao produto em um curto período de tempo. Assim como também objetiva-se identificar

algumas características físico-químicas do produto que podem modificar o desenvolvimento

microbiano.

2 OBJETIVO

Avaliar a estabilidade do doce de leite armazenado em temperatura ambiente de 25°C

produzido em uma indústria

2.1 OBJETIVO ESPECÍFICO

a) Avaliar a estabilidade microbiológica do doce de leite produzido industrialmente,

através da contagem de aeróbios mesófilos e bolores e levedura.
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b) Avaliar a estabilidade microbiológica do doce de leite produzido industrialmente,

através dos parâmetros físico-químicos.

3 REVISÃO DE LITERATURA

3.1 Doce de Leite e os aspectos de qualidade

No Brasil, o consumo de doce de leite cresce a cada ano. Esse produto é muito

consumido diretamente como sobremesa e também acompanhado de pães, biscoitos, queijo e

frutas. Não obstante, é empregado como ingrediente para a elaboração de alimentos como

confeitos, bolos, biscoitos e sorvetes (DEMIATE et al. 2001).Em relação à produção de doce

de leite, entre os laticínios inspecionados pelo Serviço de Inspeção Federal (SIF) no período

de 2010 a 2016, houve crescimento de 37,5%. As regiões Sudeste e Sul foram as que mais

contribuíram para esse crescimento, com 62,1% e 33,3%, respectivamente

(ZACARCHENCO; VAN DENDER, 2020).

Dentre as características sensoriais, o flavor e coloração são fundamentais devido

a reação de escurecimento não-enzimático (reação de Maillard) que ocorre durante a

fabricação pelo tratamento térmico que o leite e açúcar sofre. Mesmo tendo o benefício das

características sensoriais, esta reação pode alterar a característica nutricional do alimento,

como por exemplo, redução da concentração de aminoácidos essenciais como a lisina

(DEMIATE et al., 2001a; PERRONE et al., 2008).

Os produtos lácteos têm mudanças nas suas estruturas químicas, físicas e

microbiológicas, por causa da influência da atividade de água. Estes produtos podem sofrer

com processos de concentração e desidratação tendo o objetivo de diminuir a disponibilidade

de água com a concentração dos solutos e redução da perecibilidade do produto, dessa forma,

aumentando a sua estabilidade.

3.2 Aspectos econômicos e regionais sobre o leite

Dados obtidos através da FAO - Food and Agriculture Organization, o Brasil está

em 4º lugar no ranking dos Países que produzem mais leite no mundo, sendo o 1º lugar para

os Estados Unidos, o 2º lugar para a Índia e o 3º lugar para a China (FAO e USDA/2019).

De acordo com o IBGE, nos anos de 2015 a 2018, as regiões de maior produção

de leite foram Sudeste e Sul. Os estados em que houve maior produção de leite foram Minas

Gerais e Paraná, 8.939.159 e 4.375.422 (litros) em 2018.
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Quadro 1 - Produção do leite sob inspeção por região.Quantidade de leite cru ou resfriado

industrializado pelo estabelecimento - mil litros

Região 2015 2016 2017 2018

Centro-Oeste 3.190.738 2.990.492 3.117.315 3.158.214

Nordeste 1.244.651 1.170.548 1.249.169 1.404.770

Norte 1.061.155 1.091.172 1.126.278 1.048.868

Sudeste 9.868.415 9.464.862 9.696.431 9.612.460

Sul 8.655.720 8.420.845 9.107.962 9.191.271

Total 24.020.679 23.137.919 24.297.155 24.415.583
Fonte: IBGE (2015 a 2018)

De acordo com VITELA et al (2002), os fatores principais que foram capazes de

impactar o setor que produz leite no Brasil nos últimos anos podem ser descritos como o

aumento da produção, a redução do número de produtores e também a queda dos preços

recebidos por produtores. O aumento da produção ocorreu devido a produtividade, a inclusão

de novas fronteiras de produção com a expansão para região Norte e Centro-Oeste e por

consequência o aumento do rebanho.

A produção de leite no Nordeste se concentra nos estados da Bahia (produção de

858 milhões de litros), Pernambuco (produção de 839 milhões de litros) e Ceará (produção de

528 milhões de litros), sendo, respectivamente, 22,8%, 22,2% e 14% da produção total de

leite na região Nordeste, respondendo nacionalmente por 11,2% da produção de leite.(IPECE

Informe - Nº 128 - Maio/2018).

No Ceará, a maior parte do território é localizado no semiárido, uma região que é

composta por altas taxas de evapotranspiração, assim como elevadas temperaturas, possui

solos rasos e estrutura fundiária fragmentada. Apesar disso, a produção do leite e seus

derivados continua a apresentar sua importância na economia do estado, correspondendo a

um valor bruto de 10,3% da produção do Ceará. A produção de leite no estado em 1990 era

de 293,5 mil litros e em 2016 foi de 528,1 mil litros. Dentre os fatores que impulsionaram

esta produção, estão o acesso às novas tecnologias para melhorar a eficiência da produção,

melhoramento genético do rebanho, maior cuidado com a sanidade animal e políticas
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agrícolas direcionadas para o setor de produção e também comercialização (IPECE Informe -

Nº 128 - Maio/2018).

Gráfico 01: Produção de leite (mil litros) Ceará - 1990 a 2016

Fonte: IBGE 2018, Elaborado por: IPECE.

3.3 Aspectos de qualidade da matéria-prima

O leite em pó, por definição, de acordo com a Instrução Normativa Nº 53 de 16

de outubro de 2018, é o produto que se obtém por desidratação do leite da vaca, integral,

parcialmente desnatado ou desnatado e apto para a alimentação humana, mediante processos

tecnologicamente adequados. Com relação ao teor de gordura, o leite em pó integral contém

26% ou mais de gordura, leite parcialmente desnatado maior que 1,5% e menor que 26% de

gordura e leite desnatado menor ou igual a 1,5%. Em relação ao leite fluido, o leite em pó

apresenta vantagens como a maior facilidade no seu armazenamento e o transporte de grande

quantidade do produto (CAMPOS et al.,1998).

A sacarose é o açúcar mais utilizado para a produção do doce de leite, sendo

encontrada na forma cristal ou refinada. Seu poder edulcorante relativo é igual a 100 e a sua

solubilidade em água é de 204 g/100g de água (20°C). Seu uso se aplica para gerar gosto no

doce, assim como textura e também pressão osmótica. A característica da sacarose vai

interferir diretamente na sua cristalização. A quantidade deste açúcar utilizado na fabricação

do doce de leite vai depender de como o mesmo será produzido. Dentre os fatores a serem

observados no produto final para a escolha da quantidade necessária da sacarose estão: o

rendimento, o sabor e os limites estipulados pela legislação e a textura (ADRIANO et al.,

2017).
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O amido tem a sua aplicabilidade no doce de leite, pois age absorvendo a água do

meio, fazendo com que aumente a viscosidade e dificulte a cinética dos cristais e o seu

crescimento. Ajuda no aumento do rendimento e como consequência do seu uso, oferece

textura mais firme dependendo da sua proporção. Como aplicação tecnológica, o uso do

amido promove a diminuição da velocidade da fervura da mistura do leite com o açúcar,

ficando mais controlada (ADRIANO et al., 2017).

Como coadjuvante, o uso do bicarbonato de sódio (NaHCO3) age reduzindo a

acidez. Na fabricação do doce de leite o aumento da acidez pode ser ocasionado por fatores

como: concentração da acidez devido à diminuição do volume, degradação das moléculas de

lactose produzindo ácidos orgânicos, precipitação dos sais de cálcio e a desforforilização da

caseína. O bicarbonato de sódio vai reagir com o ácido lático neutralizando o mesmo por

meio da formação de água, lactato de sódio e gás carbônico. Dessa forma, o uso do

bicarbonato de sódio evita que ocorra a precipitação da proteína devido ao elevado

aquecimento (ADRIANO et al., 2017).

A aplicação do sorbato de potássio como conservante tem como funcionalidade o

impedimento do desenvolvimento de bolores e leveduras, além de atuar em vários tipos de

bactérias (AHMED et al., 2013). É um conservante alimentar a base de ácido sórbico e

carbonato de potássio. De acordo com a Portaria 354 de 04 de setembro de 1997, o teor de

ácido sórbico e seus sais de potássio na concentração máxima de 600mg/kg de produto e

1000mg/kg para os doces de leite exclusivos para uso industrial.

3.4 Vida de prateleira

Como definição, a vida de prateleira, é o tempo que em determinada condição de

estocagem, o produto leva para chegar em uma condição imprópria para o consumo. Esta

condição pode ter relação com vários fatores: a presença de microrganismos patogênicos e

também deteriorantes, as alterações organolépticas, as alterações físico-químicas, a perda do

valor nutricional e presença de contaminantes na embalagem (MARTINS, 2009). Por

definição também, é o tempo em que o produto alimentício se mantém seguro, obedecendo os

aspectos de rotulagem, informação nutricional e as características sensoriais, físicas e

químicas, necessários quando são estocados em condições recomendáveis (GIMÉNEZ;

ARES; ARES, 2012).

Durante o período da vida de prateleira, podem ocorrer alterações físicas,

químicas e microbiológicas. As alterações químicas podem ser diversas, mas podem ser
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citadas as reações de oxidação lipolíticas e a degradação dos nutrientes, do sabor, do aroma e

da textura (ADITIVOS E INGREDIENTES, 2015). A oxidação dos lipídeos prejudica o

sabor dos alimentos por conta da degradação.Os fatores que promovem esta reação são:

presença de oxigênio e de luz, tendo como produto final da reação os álcoois, os aldeídos, as

cetonas e outros hidrocarbonetos. Esses produtos são voláteis, gerando o sabor de ranço por

conta da rancidez oxidativa  (FERRARI, 1998).

Dentre os fatores que podem facilitar o desenvolvimento de microrganismos,

estão o pH (potencial hidrogeniônico) e a atividade de água. Dessa forma, o desenvolvimento

microbiano pode acontecer se houver o favorecimento destes fatores citados, assim como as

condições ambientais, como por exemplo a temperatura de estocagem (ROBAZZA;

TELEKEN; GOMES, 2010). A água presente nos alimentos pode estar na forma de molécula

livre ou ligada ao substrato.

A atividade de água é uma medida que gera a avaliação e a disponibilidade da

água livre que pode ocasionar diversas reações (GARCIA, 2004). Dessa forma, esse

parâmetro é importante para os aspectos tecnológicos dos alimentos, pois permite avaliar a

possibilidade de deterioração dos alimentos e, como consequência, avalia a vida-de-prateleira

do produto (GARCIA, 2004). Na tabela 01 é possível verificar os valores mínimos de

atividade de água para o desenvolvimento de microrganismos nos alimentos.

Tabela 1 - Valor mínimo de aw para o desenvolvimentos de microrganismos em alimentos.

Microrganismos Atividade de água

Grupos

Maioria das bactérias 0,90

Maioria das leveduras 0,88

Maioria dos mofos 0,80

Microrganismos específicos

Clostridium botulinum, tipo E 0,97

Pseudomonas spp 0,97

Acinetobacter spp. 0,96

Escherichia coli 0,96

Enterobacter aerogenes 0,95

Bacillus subtilis 0,95
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Clostridium botulinum, tipos A e B 0,94

Candida utilis 0,94

Víbrio parahaemolyticus 0,94

Clostridium perfringens 0,93

Salmonella sp. 0,92

Staphylococcus aureus 0,86
Fonte: GARCIA (2004) e JAY (2005)

3.5 Processamento do doce de leite

O equipamento mais utilizado para a produção do doce de leite é o tacho, que é

composto por uma camada interna de aço inoxidável e outra camada externa, permitindo a

circulação de vapor entre elas, dessa forma, irá promover calor para que ocorra o processo de

concentração (ZALAZAR; PEROTTI, 2011; PERRONE, 2007).

A mistura dos ingredientes utilizados para produzir o doce de leite é denominada

de calda. Depois que é feita a calda, inicia-se o processo de concentração no tacho. Esta é

uma etapa crítica e que deve ser monitorada para manter a composição das substâncias e as

características do produto (ZALAZAR; PEROTTI, 2011). No momento da concentração, a

calda tem que ser mantida sob agitação constante, fazendo movimentos circulatórios com o

auxílio de agitadores mecânicos. Essa agitação auxilia na homogeneização da mistura e não

deixa que o produto se deposite na parede do equipamento (PERRONE, 2007; VIEIRA;

JÚNIOR, 2004).

Durante a concentração da calda a evaporação da água do leite acontece, por meio

da troca de calor à pressão atmosférica com o vapor advindo da caldeira (PERRONE, 2007).

Ao evaporar a água da calda ocorre o aumento da concentração de sólidos e a redução de

atividade de água (FERRAMONDO et al., 1984; ZALAZAR; PEROTTI, 2011).

À medida que o teor de sólidos da mistura é elevada e a calda atinge altas

temperaturas, a reação de Maillard se intensifica por conta da interação inicial entre proteínas

e açúcares redutores, gerando uma série de reações que irão resultar na formação de

compostos com efeito direto nas características do produto. Não obstante, a viscosidade

aumenta, e as características de cor e sabor de doce de leite são atingidas, tornando o produto
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mais com melhor aspecto visual, sensorial, logístico e comercial (ZALAZAR; PEROTTI,

2011).

Tabela 2 - Requisitos Físico-químicos para o doce de leite

Componente (g/100g) Doce de leite

Umidade Máximo de 30

Matéria-gorda 6 a 9

Cinzas Máximo de 2

Proteínas Mínimo de 5
Fonte: RTIQ do Doce de Leite (1997).

É possível avaliar a presença dos constituintes comparando o leite de vaca com o

doce de leite pastoso na tabela 03.

Tabela 3 - Comparação da constituição do leite de vaca e o doce de leite pastoso.

Constituinte(g%) Leite de vaca Doce de leite pastoso

Água 87,6 26,6

Proteínas 3,3 8,3

Lipídios 3,4 8,3

Lactose 4,7 10,2

Outros açúcares 0 45,3

Cinzas 0,7 1,4
Fonte: MARTINS, J.F.P.; LOPES, C.N, 1980

O processamento do doce de leite está simplificado na figura 1.
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Figura 1 - Processo de fabricação do doce de leite na indústria.

O tempo de cocção relaciona-se com a coloração e a umidade que se deseja,

também influencia o tipo de equipamento e o teor de sólidos totais no início do

processamento (MARTINS, J.F.P.; LOPES, C.N, 1980). Para o processamento do doce de

leite realizado na indústria, o tempo de duração do preparo é de 07 horas.

A embalagem em que o doce de leite é envasado protege contra a perda de

umidade, impede a passagem de oxigênio e também evita que haja contaminação por

microrganismos. As embalagens que são semi rígidas e termoformadas, como a de

polipropileno, tem vantagens por conta do baixo peso, da resistência e do impedimento de

entrada do oxigênio e perda de umidade (MARTINS, J.F.P.; LOPES, C.N, 1980).
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4 METODOLOGIA

4.1 Produção do doce de leite

Foi realizado o preparo do doce de leite, utilizando um tacho encamisado, em que

adicionou-se água, leite em pó, açúcar, estabilizante, amido de milho e no final do processo o

sorbato de potássio. Após a adição da matéria-prima, foi iniciado o processo de agitação do

tacho, com temperatura de 80 a 90°C, por um período aproximado de 08 horas. Após ser

atingido o ponto final do doce de leite, sólidos solúveis de 58 a 59° Brix e pH 6,1, o tacho foi

desligado.

4.2 Coleta das amostras

Previamente, foram preparadas as embalagens para a realização da coleta. Em que

utilizou embalagens de polietileno padronizadas de tamanho, 30cm2 , e esterilizadas em

autoclave por 15 minutos e temperatura controlada de 121°C.

A coleta da amostra ocorreu através da saída inferior do tacho, foi feita a

desinfecção do local utilizando álcool 70%. Cada amostra foi fechada com o auxílio de um

lacre presilha e continha aproximadamente 60g de doce de leite. A coleta foi realizada em

dois dias de produção diferente para avaliar a repetibilidade dos dados analisados. Foram

retiradas 06 amostras de cada dia e identificadas. Destas 06 amostras, foram separadas 02

amostras para reserva, caso acontecesse alguma eventualidade, 04 amostras foram para

análises durante o período total, sendo 02 amostras para 30 dias e 02 amostras para 60 dias,

considerando que foi 01 amostra para análise físico-química e 01 para análise microbiológica.

O método utilizado para coleta de amostras seguiu o Manual de Métodos de Análise

Microbiológica de Alimentos e Água (NEUSELY et al., 2010).
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Figura 2 - Amostras coletadas da produção 01

Fonte: Lucas Queiroz (2020)

Figura 3 - Amostras coletadas da produção 02

Fonte: Lucas Queiroz (2020)

4.3 Armazenamento das amostras

As amostras foram armazenadas em laboratório da própria empresa em

temperatura ambiente de 25°C  por um período de 60 dias.

4.4 Análises microbiológicas

Foram realizadas análises de microrganismos, avaliando a contagem total de

microrganismos aeróbios mesófilos, que é um método utilizado como um indicador geral de

populações bacterianas em alimentos e contagem de Bolores e levedura.

Como forma de avaliar a vida de prateleira, foram realizadas análises com 30 dias

de armazenamento e 60 dias de armazenamento.
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4.4.1 Contagem Padrão em Placas - Microrganismos Aeróbios Mesófilos

Nesta análise não há diferenciação das bactérias presentes, por isso que é

utilizada para obter informações gerais sobre a qualidade de produtos, práticas de manufatura,

matérias-primas utilizadas, as condições de processamento e a vida-de-prateleira. O método

utilizado para a execução da análise, foi o método de contagem total de aeróbios mesófilos

em placas American Public Health Association (APHA) (Morton, 2001).

4.5.2 Contagem de Bolores e Leveduras

Foram realizadas análises de contagem de Bolores e leveduras. Para a realização

deste método, utilizou-se as informações contidas na American Public Health Association

(APHA), descritas na 4º Edição do Compendium of Methods for the Microbiological

Examination of Foods (DOWNES & ITO, 2001) e da 3° Edição do livro Fungi and Food

Spoilage (PIRR & HOCKING, 2009).

4.6 Análises Físico-Químicas

4.6.1 Acidez titulável em ácido lático

Para execução desse método, foi utilizada como base na Instrução Normativa

Nº68 (BRASIL,2006). Em que foi pesado 5g da amostra, em seguida, adicionou-se 50mL de

água morna na mesma e a homogeneizou. Titulou-se usando o Hidróxido de sódio 0,1 molar e

como indicador a fenolftaleína. Este procedimento foi em duplicata para cada amostra de

cada batelada.

4.6.2 Determinação de Sólidos Solúveis

A análise de sólidos solúveis foi realizada por meio de um refratômetro de campo

da marca Atago® pocket – Pal-α (0-85%) que possui compensação de temperatura. Depois de feita a

calibração do equipamento com água destilada, foi colocada uma pequena quantidade da amostra no

óculo de leitura do refratômetro, aproximadamente 0,3 mL, em seguida foi pressionado o botão Start
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e a leitura aparece no display do equipamento.Esta análise foi realizada em duplicata para cada

amostra de cada batelada.

4.6.3 Análise de pH (potencial hidrogeniônico)
O pH foi obtido através de pHmetro de bancada da marca Caplab (modelo mPA-120),

com compensação de temperatura, realizada a calibração anteriormente, localizado na indústria que

realizou a elaboração do doce.. O eletrodo foi submergido na amostra e registrou o valor depois de

estabilizada a leitura, de acordo com a metodologia do Adolfo Lutz (2008) e manual de instruções do

equipamento.

5 RESULTADOS E DISCUSSÕES

5.1 Análises microbiológicas

Os resultados obtidos nas análises microbiológicas tanto para aeróbios mesófilos

quanto para bolores e levedura foram satisfatórios, visto que não foram observados

crescimentos nas placas conforme a figura 07. O resultado expresso:  <10ufc/g.

A contagem de mesófilos indica que as condições de higienização dos

equipamentos, do ambiente, a manipulação dos funcionários e as condições da matéria-prima

não estão adequadas. Dessa forma, de acordo com os resultados obtidos, é possível constatar

que a indústria segue padrões rígidos de boas práticas de fabricação que controlam os riscos

de eventuais contaminações ao produto, assim como uma falha no processo.

Além disso, foi adicionado o sorbato de potássio com a ação de agente

antimicrobiano. O uso mesmo  para aplicação no doce de leite teve ação, pois não houve

crescimento de microrganismos mesófilos, bolores e leveduras. Os bolores e leveduras são

indicadores das eficiências de práticas de higienização de ambientes, utensílios e

equipamentos no processo produtivo e também no beneficiamento de alimentos. Não

obstante, podem estar ligados ao desenvolvimento de metabólitos tóxicos e deterioração de

alimentos  (FRANCO e LANDGRAF, 2008). As leveduras, quando se desenvolvem no

alimento, podem causar alterações por conta da sua ação sobre a lactose, produzindo CO2, e

ocasionando mau odor por conta da fermentação, além de causar o estufamento do produto
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(EVANGELISTA, 1994).O ácido sórbico impossibilita o desenvolvimento de até mesmo a

proliferação de esporos de bolores termorresistentes (MASSAGUER, 2005).

Em sua tese, Jaqueline Sá (2012), analisou diferentes marcas de doce de leite

comercial marcas D e E (doce de leite) e encontrou presença de microrganismos mesófilos e

os resultados obtidos foram de 2,8 x 102 UFC/g e 6,8 x 105 UFC/g. De acordo com o

trabalho, houve crescimento microbiano devido às bactérias mesófilas multiplicam-se

rapidamente em temperatura ambiente (temperatura em que o doce de leite é estocado) e

nessas condições fermentam a lactose produzindo ácido láctico e outros ácidos orgânicos.

Pode ter havido falha nas boas práticas de fabricação, o uso de embalagens contaminadas.

O desenvolvimento de microrganismos aeróbios mesófilos pode estar ligada a

deficiências na sanitização ou falha no controle do processo ou dos ingredientes (NEUSELY

et al,2010).

Figura 4 - Resultado de Análise microbiológica (Contagem de bolores e leveduras) Produção

01 e 02.

5.2 Análises físico-químicas

Os resultados obtidos nas análises físico-químicas estão descritos na tabela 06.
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Tabela 4 - Resultado das análises físico-químicas

Acidez em ácido lático Sólidos solúveis pH

Período Amostra 01 Amostra 02 Amostra 01 Amostra 02 Amostra 01 Amostra 02

30 dias

0,261%
acidez em
ácido lático

0,259%
acidez em
ácido lático 63,30°Brix 63,50°Brix 6,10 5,90

60 dias

0,260%
acidez em
ácido lático

0,254%
acidez em
ácido lático 64,10°Brix 63,90°Brix 6,00 5,90

As análises foram realizadas em duplicata, os valores foram expressos como média + desvio

padrão.

Fonte: Autor: Lucas Queiroz (2020)

Avaliando os resultados obtidos nas análises físico-químicas, é possível

considerar que os valores estão dentro dos resultados esperados. De acordo com estudo de

SANTOS e MARQUES (2010), os valores de acidez obtidos encontram-se dentro do padrão

estabelecido pela legislação Portaria Nº 354, de 4 de setembro de 1997 (BRASIL, 1997),

ficando a acidez titulável 0,21 a 0,28, pH de 5,2 a 6,6.

O teor de sólidos solúveis contém média semelhante aos resultados existentes na

literatura. Em um estudos, os autores elaboraram doce de leite com adição de soro de Leite 51

fixando o valor de 67°Brix para o ponto final do produto, enquanto que encontraram valores

médios de 63°Brix em doce de leite adicionado de açúcar (VALENTE et

al.,2015)(MILAGRES et al.,2010). Em outro estudo, os autores verificaram a elevação

gradual do teor de sólidos solúveis ao longo da produção no período de 0 min a 105 min do

doce de leite, atingindo no final da fabricação 68(+/-2)°Brix. Foi encontrado que a velocidade

de concentração inicial era menor no doce que possuía elevado teor de água, pela dificuldade

na concentração dos sólidos (SILVA et al.,2013).

Neste trabalho, aqui desenvolvido, o tempo médio foi superior a 105 min e a

média do teor de sólidos solúveis foi de 63,7 °Brix para chegar na concentração final. O teor

de sólidos solúveis, quando se compara o doce de leite a outros sólidos solúveis, é elevado,

isso porque com a aplicação tecnológica de fabricação e os ingredientes utilizados, como o

leite e o açúcar aumentam o conteúdo de nutrientes solúveis (MOURA et al. 2014).

Os autores Souza et al (1981) citam que a acidez aumenta de forma progressiva

de acordo com o aumento do tempo de processo e ressalvam que o início da acidez se deve
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pela liberação de íons H+ e pela insolubilização do cálcio e fosfato promovido pelo

aquecimento prolongado.

Quando ocorre uma aquecimento severo, ocorre a diminuição do pH por conta da

formação de ácidos orgânicos e pela degradação da lactose, especialmente formando ácido

fórmico e levulínico, que também são formados pela desfosforilação da caseína. A

acidificação leva à transferência de Ca2+ da fase micelar para a fase de soro o que reduz a

repulsão eletrostática intermolecular, ocasionando a desestabilização gradual da estrutura

micelar (LOURENÇO, 2000).
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6 CONCLUSÃO

Esse trabalho conclui que o doce pode ser armazenado em temperatura ambiente

de 25°Cpor até 60 dias sem o prejuízo da qualidade microbiológica e físico-química.
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