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INTRODUCAO

O doce de leite é um produto amplamente difundido na América do Sul e caracteriza-se por um
processo de fabricagdo relativamente simples. No Brasil sua producdo ocorre majoritariamente em
pequenas industrias, especialmente na regiao Sudeste. Apesar da simplicidade do processo, é comum
encontrar empresas com dificuldades na elaboragdo deste produto, principalmente quando o assunto é
padronizac¢do. Entre os principais problemas tecnoldgicos destaca-se a cristalizacdo indesejada da
lactose, perceptivel pela presenca de cristais durante o consumo do doce (Stephani et al., 2020).

Uma alternativa eficiente para minimizar esse problema é a hidrdlise da lactose, realizada por
meio da acdo da enzima lactase. Esse processo converte a lactose em galactose e glicose, eliminando o
risco de cristalizacdo e possibilitando o consumo do doce por individuos com intolerancia a este agicar
(Obon et al., 2021).

A hidrélise da lactose, contudo, modifica a matriz alimenticia e pode gerar alteracdoes nas

propriedades tecnolégicas e sensoriais do doce de leite. Além disso, a presenca da lactose em produtos
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lacteos esta diretamente relacionada a intolerancia a lactose, que se configura na incapacidade total ou
parcial de determinadas pessoas em digerir este acucar. Tal condicdo leva a redu¢ao no consumo de
derivados lacteos, sendo o doce de leite um dos mais afetados, devido a sua elevada concentracao de
lactose em comparacao ao leite fluido (Stephani et al., 2020).

A eliminagdo do risco de cristalizacao e a adequacao do produto para consumidores intolerantes
representam beneficios tanto para a industria quanto para o mercado consumidor (Hooda et al,, 2025).
Diante disso, o trabalho visou produzir e comparar formula¢des de doce de leite tradicional e
deslactosado e para avaliar as alteragdes tecnoldgicas e sensoriais, especificamente na cor, que ocorrem

devido ao processo de hidrolise da lactose.

COLORACAO E CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

O aspecto visual da coloracao dos doces e os valores médios das cores analisadas pelo método

CIELAB estdo apresentados na Figura 1 e Tabela 1, respectivamente.

Figura 1. Aspecto visual dos doces de leite tradicional e deslactosado Sendo: DLT = Doce de Leite
Tradicional e DLD = Doce de Leite Deslactosado. Fonte: Propria, 2025.

Tabela 1. Média dos valores de coloragdo pelo método CIELAB

Tratamentos L* a* b* h* c*

Doce
Tradicional 52,87 £ 0,67 a 527 +0,63a 21,41+1,3a 76,16 £1,62 a 24,39+0,45a
Doce

39,58+2,81b 11,61 +1,09b 21,41+0,83a 61,51 +3,07b 22,06+1,31a
Deslactosado

Fonte: Autoria prépria. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05). Os resultados foram expressos como média * desvio padrao.

O doce de leite deslactosado apresentou coloragdo mais escura e, consequentemente, menor
luminosidade (p>0,05), em comparac¢do ao doce tradicional, resultado atribuido a hidrolise da lactose.

As reagoes de Maillard e de caramelizacdo estdo diretamente associadas ao escurecimento de

produtos agucarados e, portanto, pode-se afirmar que sdo essas reacdes que estabelecem o grau de
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coloracdo do produto. A hidrolise da lactose promove um aumento na concentra¢cdo de agucares
redutores (galactose e glicose), intensificando a velocidade e a extensdao da reacdo de Maillard e
resultando em uma colorag¢ao mais escura do produto (Obon et al,, 2021). Durante essa rea¢do, ocorre
a formacdo de compostos intermediarios, como o 5-hidroximetilfurfural, cuja concentragdo elevada
pode causar modificagdes nas propriedades do produto, como por exemplo, o aumento da viscosidade
e intensificagdo da cor e também da dogura (Stephani et al., 2020).

Quanto aos parametros de cor, os valores de a* e b* ambos positivos (+), indicaram tendéncia
das amostras as tonalidades vermelha e amarela, respectivamente. Os valores de h (dngulo de
tonalidade) diferiram entre os tratamentos. O doce de leite tradicional apresentou valores de h entre
70° e 100°, caracterizando tonalidade predominantemente amarela, uma vez que a lactose favorece o
desenvolvimento dessa cor. Ja o doce de leite deslactosado apresentou valores de h entre 25° e 70°,
indicando uma tonalidade alaranjada, resultado compativel com o maior escurecimento decorrente da
presenca de glicose e galactose no meio reacional (RAMOS; GOMIDE, 2012).

Esses resultados corroboram os valores de L* que confirmam a menor luminosidade das
amostras deslactosadas. A diferenca observada pode ser atribuida ao aumento do nimero de agicares
redutores disponiveis, que potencializam a reacdo de Maillard e, consequentemente, o escurecimento
do produto.

A Tabela 2 apresenta os resultados das analises microbioldgicas, contemplando coliformes
termotolerantes, bolores e leveduras, Salmonella spp. e Staphylococcus spp. para os dois tipos de doce
de leite avaliados.

Tabela 2. Resultados das analises microbiologicas dos doces de leite tradicional e deslactosado

Coliformes Estafilococos
Termotolerantes Bolores e Leveduras coagulase positiva
Doces (NMP/g) (UFC/g) Salmonella (UFC/g)
Doce Auséncia em
Tradicional Ausente 2x 10* 25g Ausente
Doce Auséncia em
Deslactosado Ausente 8,5x 10 25g Ausente

A qualidade microbioldgica do doce de leite é fundamental para garantir a seguranca alimentar
e a estabilidade do produto durante o armazenamento. As andlises realizadas evidenciaram a
conformidade das amostras com os limites estabelecidos pela legislacdo vigente, destacando a auséncia
de Salmonella spp., Staphylococcus aureus e coliformes termotolerantes. A auséncia desses patdgenos
indica que o processamento foi conduzido em conformidade com as boas praticas de fabricacao.

Além disso, a contagem de bolores e leveduras, frequentemente utilizada como parametro da

eficacia da higienizac¢do de utensilios, equipamentos e ambiente produtivo, manteve-se abaixo do limite

méaximo de 5 x 10® UFC/g, conforme estabelece a Instru¢io Normativa n® 161/2022 da ANVISA. Tais
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resultados reforcam que o produto atende aos padrdes fisico-quimicos e microbioldgicos exigidos pela

legislacdo brasileira, estando apto para o consumo seguro.

CARACTERIZACAO FiSICO QUIMICA

A Tabela 3 apresenta as propriedades fisico-quimicas dos leites tradicional e deslactosado.

Tabela 3. Valores médios e desvios-padrao das propriedades fisico-quimicas dos leites tradicional e

deslactosado
Extrato Seco Proteinas Cinzas Gordura Carboidratos  Acidez (%
Leites (%) (%) (%) (%) (%) acido latico)
Leite
12,16 £ 0,53a 309+0,10a 0,73+0,012 3,50+0,00a 5,84+211la 16,00+0,00a
Tradicional
Leite
11,78 £ 0,89a 306+0,04a 0,77+0,05a 3,47+0,15a 4,49+0,78a 16,00+ 0,00a
Deslactosado

Fonte: Autoria prépria. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p<0,05). Os resultados foram expressos como média + desvio padrao.

De modo geral, ambos atenderam aos padroes estabelecidos pela legislacdao vigente para todos
os parametros analisados. Nao foram observadas diferencas significativas na composicao centesimal
entre os dois tipos de leite, indicando que o processo de hidrolise da lactose ndo altera de forma
relevante a proporc¢do dos constituintes basicos do produto. Essa similaridade pode ser atribuida a
utilizacao de leite proveniente da mesma origem, coletado no mesmo periodo do ano e submetido a um
processo de ordenha padronizado.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 4, ambos os tratamentos atenderam aos
parametros estabelecidos pela legislacdo vigente, tanto para a composicdo centesimal quanto para a
acidez.

Tabela 4. Média e Desvios-padrao das Propriedades fisico-quimicas dos Doces de Leite Tradicional e

Deslactosado.
Extrato Seco Proteinas Cinzas Gordura Carboidratos Acidez (%
Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%) acido latico)
Doce
73,68 +1,67a 6,75 £ 0,102 1,62+ 0,04a 838+ 047a 5693 +1,95a 0,25% 0,01a
Tradicional
Doce
72,05 = 0,39a 6,37 £0,36a 1,55 +0,09a 8,38+ 047a 5575+ 1,12a 0,32 +0,01b
Deslactosado

Fonte: Autoria prépria. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05). Os resultados foram expressos como média * desvio padrao.
Os tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) quanto a composicao

centesimal, o que indica adequada padronizag¢do no processo de fabricacao e confirma que a hidrolise

da lactose nao interfere na proporc¢ao dos constituintes do doce de leite.




Revista Técnica da Agroindustria, vol. 2, n. 2 - Artigo 073/11 de novembro de 2025

Embora a composicao centesimal tenha se mantido semelhante, foi observado diferenca na
acidez entre os produtos, sendo o doce de leite deslactosado mais acido. Esse comportamento pode ser
atribuido ao aumento do nimero de solidos soliiveis no meio ap6s a hidroélise da lactose, que resulta na
formacao de dois monossacarideos (galactose e glicose) a partir de uma tnica molécula de lactose. O
aumento do numero de moléculas, aliado ao processo de concentragao do leite (diminui¢do do volume,
degradacao parcial de lactose em acidos organicos, precipitacdo de sais e desfosforilacao da caseina),
favorece o incremento da acidez. Esses fatores, em conjunto, explicam a diferen¢a observada entre os

tratamentos para esse parémetro.

CONSIDERACOES FINAIS

O produto obtido pode ser classificado como deslactosado, em virtude da hidrolise da lactose em
glicose e galactose. Essa modificacdo, embora ndo tenha promovido alteragdes significativas na
composicao centesimal, influenciou visivelmente a coloracao do doce de leite, que se apresentou mais
escura. Esse escurecimento pode ser atribuido a intensificacdo da reacdo de Maillard, favorecida pela
presenca dos monossacarideos resultantes da quebra da lactose.

Além da hidrélise da lactose, o produto passou a atender ndo apenas as exigéncias de
consumidores com intolerancia, mas também aos critérios legais de rotulagem. Nos aspectos de
seguran¢a alimentar, o doce apresentou conformidade com os padrdes microbiologicos. Em
termos fisico-quimicos, manteve-se dentro dos parametros exigidos para solidos totais, acidez,
pH e teor de sacarose. No aspecto nutricional, ndo foram observadas perdas significativas de valor
energético ou densidade caldrica, o que indica que o processo de hidrolise é tecnicamente viavel

sem comprometer a qualidade do alimento.
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