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Artigo Técnico

INFLUENCIA DA ADICAO DE INULINA NAS CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS E SENSORIAIS DO
DOCE DE LEITE CREMOSO

Influence of the inulin addition in physicochemical and sensory
characteristics of “doce de leite”
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RESUMO

Os alimentos funcionais constituem hoje a prioridade de pesquisa na area de
nutri¢do e tecnologia de alimentos, levando-se em conta o interesse do consumidor
por alimentos mais saudaveis. O setor lacteo ndo foge a esta tendéncia de produzir
alimentos em que a funcionalidade ¢ fator importante. O objetivo deste estudo foi
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e a aceitabilidade de doce de leite elaborado
com a adi¢do de inulina. Trés formulag¢des de doce de leite foram avaliadas, sem
adi¢do de inulina e com adi¢do de 3 % e 3,5% de inulina, respectivamente. As amostras
de doce de leite sem e com adi¢do de inulina a 3,0% apresentaram padrdes fisico-
quimicos dentro do exigido pela legislagdo. O atributo sabor foi avaliado por meio de
teste sensorial utilizando a escala heddnica, e os resultados mostraram que néo houve
diferenga significativa na aceitagdo do doce de leite cremoso tradicional e os doces
com adi¢do de inulina. A adi¢do de inulina mostrou-se uma proposta atraente e¢ adequada
como ingrediente funcional para formulagdo de doce de leite cremoso, mantendo seus
aspectos de aceitabilidade.

Palavras-chave: padrdes fisico-quimicos; aceitabilidade; alimento funcional.

ABSTRACT

Functional foods are now the priority of research in nutrition and food technology,
taking into account the consumer interest in healthier foods. The dairy sector is no exception
to this trend of producing food in which functionality is important. The objective of this
study was to evaluate the physicochemical and acceptability of “doce de leite” prepared
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with the addition of inulin. Three formulations of “doce de leite” were tested without the
addition of inulin and with addition of 3% and 3.5% inulin, respectively. Samples of “doce
de leite” with and without addition of inulin 3.0% had physical-chemical standards to the
extent required by law. The flavor attribute was evaluated using a hedonic scale test and the
results showed no significant difference in the acceptance of fresh milk cream and traditional
sweets with added inulin. The addition of inulin was shown to be an attractive proposition
as a functional ingredient and suitable for the formulation of “doce de leite”, keeping

aspects of acceptability.

Keywords: physicochemical standards; acceptability; functional foods.

1 INTRODUCAO

O doce de leite ¢ um importante alimento
produzido e comercializado principalmente na
Argentina e no Brasil (PAYLOVIC et. al., 1992).
E definido como o produto obtido a partir do
cozimento de leite adicionado de sacarose, sendo
permitido o uso de outros ingredientes como
amidos modificados, demais espessantes e coadju-
vantes como enzimas e bicarbonato de sodio
(BRASIL, 1997). Entretanto, a falta de informa-
¢des técnicas sobre o emprego de outros ingre-
dientes, como espessantes, na tecnologia de
fabricacdo, bem como seus reais efeitos sobre as
caracteristicas do doce de leite, sdo fatores que
dificultam a obten¢@o de doces de qualidade. Esse
fato cria um cenéario de descaracterizagdo do
produto, o que limita o desenvolvimento das in-
dustrias, de novas tecnologias e processos de
produg¢do (PERRONE et. al., 2011).

Sua formulagdo é constituida basicamente
de leite concentrado adicionado de agucar. Apre-
senta elevado valor nutricional por conter pro-
teinas e minerais, além do contetido energético. E
um alimento menos perecivel que o leite e de grande
aceitagdo sensorial (MARTINS; LOPES, 1980).

Novos ingredientes tém sido investigados
no processamento do doce de leite para que pos-
sam atender as exigéncias do mercado consumidor
atual que deseja produtos com qualidade sensorial e
nutricional associada a beneficios para a saude
(PERRONE et. al., 2011; COLOMBO et. al., 2009).
A inulina ¢ um ingrediente que vem sendo utilizado
no processamento de alimentos por apresentar
propriedades promotoras de saude e melhorar
aspectos sensoriais nos alimentos (VISSOTO;
GOMES, 2005; MATSUBARA, 2001).

A inulina é uma fibra solavel, considerada
um ingrediente prebidtico. Comumente extraida
da raiz da chicéria, oferece uma gama de beneficios
nutricionais e tecnologicos. Pode trazer beneficios
para o sistema digestivo, pois a ingestdo de
ingredientes prebidticos melhora o equilibrio da
nossa microflora intestinal, aumentando signifi-
cativamente a quantidade de bifidobactérias bené-
ficas, inibindo os patogenos. O resultado disso ¢
que o sistema digestivo trabalha melhor, aumen-

tando a absor¢do dos nutrientes. Pode ser utilizada
como substituto da gordura, porque estabiliza a
4gua em uma estrutura cremosa, mantendo a
mesma percep¢do de paladar de gordura. Também
melhora a textura e a o sabor (NEVEN, 2001;
MULLER, 2001; NITSCHKE; UMBELINO, 2002;
MONTAN, 2003).

As diferengas no tamanho das cadeias da
inulina e das oligofrutoses sdo responsaveis pelas
diferengas entre suas propriedades. Devido as
cadeias mais longas, a inulina é menos solivel que
as oligofrutoses e possui capacidade de formar
microcristais quando misturada com agua e leite.
Estes microcristais interagem para formar uma
mistura cremosa e macia, promovendo a sensac¢do
de presenca de gordura. A inulina tem sido utilizada
com sucesso como substituto da gordura, em rec-
heios prontos, sobremesas congeladas e molhos
(NEVEN, 2001; NITSCHKE; UMBELINO, 2002;
BONDT, 2003; MONTAN, 2003).

Uma interessante fonte de inulina é a alca-
chofra de jerusalém, a qual contém um polifrutano
(aproximadamente 75-80% massa seca) com um
grau de polimerizagdo de 3-30 unidades (KALIL,
1997). A inulina é encontrada em mais de 36.000
plantas. Além da alcachofra, esta presente em
quantidades significativas em vegetais como
aspargo, alho-pord, alho e trigo (ORAFTI, 2001).

Ao contrario da maioria dos carboidratos,
a inulina ndo ¢ digerida no estomago. Sua contri-
buigdo caldrica é pequena, cerca de 1,5 kcal.g !,
contra 4 kcal.g ' da sacarose. Quando ingerida, a
inulina passa pelo intestino delgado, chega ao
intestino grosso quase que integralmente, ndo
sendo hidrolisada em unidades de monossacarideos.
Como conseqiiéncia, ndo ocorre aumento da gli-
cemia e dos niveis de inulina no sangue, sendo
recomendada, portanto, para diabéticos (ZULETA,;
SAMBUCETTI, 2001).

A inulina, mesmo em altas concentragdes,
¢ soliivel em agua, ndo deixando na boca impressdo
desagradavel (arenosa, granulosa). Apresenta boa
dispersdo nos liquidos, sendo pouco estavel a pH
inferior a 4 e a temperaturas maiores que 180°C ,
substituindo matérias graxas sem grandes modi-
ficagdes no processo de fabricagdo (GOMES;
VISSOTO, 2007).
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A fibra inulina apresentou-se como ingredien-
te adequado para formula¢do de bolo de chocolate
(VISSOTO; GOMES, 2005) ¢ iogurte (NITSCHKE
UMBELINO, 2002; BONDT, 2003; MONTAN,
2003), uma vez que as formulagdes contendo inulina
demonstraram de maneira geral, propriedades
quimicas, fisicas, preferéncia e estabilidade de
armazenamento comparaveis com as formulagdes
padrdo desses alimentos. As principais vantagens
apresentadas com o uso de inulina foram aumento
de viscosidade, maior teor de fibra alimentar e valor
calorico menor. Além disso, as fibras soliveis pos-
suem ag¢do prebidtica, com varios beneficios a saude
atribuidos (MONTAN, 2003).

Novas formulag¢des de alimentos contendo
inulina devem ser propostas para atender as exi-
géncias do mercado consumidor atual que deseja
produtos com qualidade sensorial e nutricional
associada a beneficios adicionais para a saude.

Um dos objetivos do presente trabalho foi
a elaboragdo de doce de leite cremoso com adig@o
de inulina, buscando maiores beneficios funcionais
para os derivados lacteos. Além disso, buscou-se
verificar a aceitagdo do novo produto e avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local do trabalho

O trabalho foi desenvolvido no Depar-
tamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal de Vigosa, nos Laboratorios
de Desenvolvimento de Novos Produtos, Andlise
de Alimentos e Analise Sensorial.

2.2 Material

Na elaboracao dos produtos foram utilizados
leite integral e desnatado provenientes do Lati-
cinio FUNARBE, inulina (Inulina FRUTAFIT®,
METACHEM), agucar cristal (Cristalgicar®) e
bicarbonato de sddio (Sumatex Produtos Quimicos
Ltda) obtidos no Departamento de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal de Vigosa.

Trés amostras de doce de leite foram produzi-
das no laboratério de novos produtos, uma amostra
sem adi¢do de inulina (controle) e as outras duas
com adi¢@o de inulina nas concentragdes de 3% e
3,5% respectivamente.

2.3 Métodos
2.3.1 Preparo das amostras
A quantidade dos ingredientes utilizados

por amostra foi 7 litros de leite integral padro-
nizado, 3 litros de leite desnatado, 10 g de bicar-

bonato de sodio e 1,5 kg de agucar cristal. Na
segunda e terceira produgdo foram adicionados
3,0% e 3,5% de inulina, respectivamente. Os va-
lores de 3,0 e 3,5% de inulina foram estabelecidos
através de experimentos prévios de elaboragdo
do doce de leite, objetivando o maximo de adi¢do
de inulina capaz de manter o valor de umidade
dentro dos padrdes da legislagdo brasileira atual.

As trés bateladas de doce foram processadas
de acordo com o procedimento tradicional de
fabricagdo, com concentragdo em tacho aberto
de camisa dupla fabricado em ago inox (AISI304),
utilizando vapor como fonte de calor; sendo que
a inulina foi adicionada depois do ponto do doce
nas amostras teste.

2.3.2 Analises fisico-quimicas

Foi verificada a gordura, acidez em graus
Dornic, densidade e o extrato seco da matéria-
prima (leite integral e leite desnatado).

Foram realizadas as seguintes analises
fisico-quimicas do produto final: umidade, cinzas,
aglcares totais, gordura, proteinas e a viscosidade.
Todas as analises foram baseadas nas Normas
Analiticas do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008). A
umidade foi determinada apds secagem em estufa
a 105°C por 4 horas. O teor de cinzas foi de-
terminado apés calcinagdo das amostras em mufla
a 550°C por 6 horas. Na determinagdo do teor de
carboidratos totais foi utilizado o método de
Fehling. O teor de lipidios foi determinado de
acordo com o método de Soxhlet. As proteinas
foram quantificadas pelo método de Micro-
Kjeldahl. A viscosidade das amostras de doce foi
medida em redmetro (Rheometer Brookfield R/S
Plus). O sensor selecionado no Redometro foi o
CCl14, indicado para alimentos de viscosidade 0.672
a 9500 Pas/s. A taxa de deformagdo foi de 500 s' e
um tempo de 40 s. Todas as analises foram reali-
zadas em triplicata.

2.3.3 Andlise sensorial

Os testes sensoriais foram realizados com
57 provadores ndo treinados (estudantes uni-
versitarios e funciondrios) de ambos os sexos e
com idades entre 17 e 60 anos. As amostras
(doce de leite cremoso sem inulina, doce de leite
cremoso com 3,0% de inulina e doce de leite
cremoso com 3,5% de inulina) foram servidas
aleatoriamente aos julgadores em copos plasti-
cos, com quantidades padronizadas (25 g), e
codificadas com 3 digitos. Foi fornecido agua para
limpeza do palato entre a avaliagdo das amos-
tras. O teste foi realizado entre 09:00 e 11:00h
no laboratorio de analise sensorial da Universi-
dade Federal de Vigosa.
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Nas amostras foi verificada a aceitagdo dos
doces com relagdo ao atributo sabor, em uma es-
cala hedonica de 9 pontos, cujos extremos corres-
pondem a desgostei muitissimo (1) e gostei muitis-
simo (9) de acordo com Chaves; Sproesser, 1993.
As amostras foram apresentadas aos julgadores e
foi solicitado que as analisassem com relagdo a
escala proposta.

Os dados referentes a aceitagdo das trés
amostras, avaliadas pelos 57 provadores, foram
primeiramente submetidos a uma analise de va-
ridancia (ANOVA), empregando-se o software
STATISTICA versdao 7.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliaciao fisico-quimica

As matérias-primas (leite integral padroni-
zado e leite desnatado) foram analisadas com
relagdo aos teores de matéria gorda total, acidez,
densidade e extrato seco total, e os resultados
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢do da matéria-prima (leite
integral e leite desnatado) utilizada
nas formulagdes do doce de leite

Leite Leite
integral desnatado
Gordura total (g/100g) 3,2 0,3
Acidez (°D) 16 16
Densidade (g/L) 1029 1032
Extrato seco total (g/100g) 12,5 9,7

As amostras de doce de leite cremoso foram
caracterizadas em relagdo a suas composigdes
fisico-quimicas e os resultados (Média + desvio
padrdo) sdo apresentados na Tabela 2.

A umidade das amostras foi determinada
gravimetricamente apds secagem em estufa a

105°C por 4 horas. Como pode ser observado na
Tabela 2, as amostras apresentaram-se hetero-
géneas em relagdo aos conteudos de umidade,
sendo que os valores oscilaram desde 25 até
30,2%. O doce de leite sem inulina apresentou
25% (x0,75) de umidade, o doce com 3,0% de
inulina apresentou 28,9% (+0,48) de umidade e o
doce com 3,5% de inulina apresentou 30,2%
(£0,35) de umidade. A inulina é um ingrediente
higroscopico que dificulta a eliminagdo da umidade
e favorece a sua absor¢do. Devido a essa proprie-
dade, as formulagdes de doce de leite adicionadas
de inulina apresentaram valores de umidade
superiores ao doce de leite com formulagdo padrio.
A legislagdo limita a 30,0% o valor maximo
permitido para umidade. Os valores de 3,0 ¢ 3,5%
de inulina foram estabelecidos previamente nesse
trabalho, objetivando o maximo de adi¢do de inuli-
na capaz de manter o valor de umidade dentro dos
padrdes da legislagdo brasileira atual. Entretanto,
a concentragdo de 3,0% de inulina é a recomendada
por atender ao padrdo de umidade recomendado.
Conforme apresentado na Tabela 2, os teo-
res de aglcar total das amostras de doce foram
52% (+1,95) para o doce sem inulina, 51,2%
(£2,55) para o doce com 3,0% de inulina e 51,0%
(£1,88) para o doce com adigdo de 3,5% de inulina.
Os teores de carboidratos totais encontrados nas
amostras foram semelhantes aos resultados encon-
trados por KONKEL et. al. (2004) em doce de leite
adicionado de diferentes concentragdes de amido.
O doce de leite, segundo a Portaria n.° 354,
de 04 de setembro de 1997, deve apresentar teores
minimos de proteina de 5,0%. Os teores de pro-
teinas encontrados foram 8,5% (+0,95) para o doce
de leite sem adigdo de inulina, 8,3% (+0,87) para o
doce de leite com 3,0% de inulina e 8,0% (£0,56)
para o doce com 3,5% de inulina. Todos os doces
de leite foram produzidos com a mesma matéria-
prima, portanto os valores estdo em concordancia.
Os valores encontrados para o teor de
lipidios totais foram 6,5% (£0,37) para o doce de

Tabela 2 — Composicdo fisico-quimica dos doces de leite obtidos da formulagdo sem inulina, doce de
leite com 3,0% de inulina e doce de leite com 3,5% de inulina.

Doce de leite
sem inulina

Doce de leite com
3,5% de inulina

Doce de leite com
3,0% de inulina

Média (+desvio padrdo)

Umidade (%) 25 (+0,75) 28,9 (£0,48) 30,2 (£0,35)
Carboidratos Totais (%) 52 (£1,95) 51,2 (£2,55) 51,0 (+1,88)
Proteinas (%) 8,5 (+0,95) 8,3 (+0,87) 8,0 (£0,56)
Gordura total (%) 6,5 (£0,37) 6,3 (£0,47) 6,1 (£0,42)
Cinzas totais (%) 1,80 (+0,13) 1,7 (£0,17) 1,7 (£0,11)

Viscosidade (Pa.s)

1761 (£39,10)

4853 (£89,17) 4872 (£69,82)
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leite sem adig¢do de inulina, 6,3% (+£0,47) para o
doce de leite com 3,0% de inulina e 6,1%(£0,42)
para o doce com 3,5% de inulina (Tabela 2). Esses
valores estdo de acordo com a legislagdo para
doce de leite cremoso que preconiza o valor mi-
nimo de 6,0%.

Os valores encontrados para o teor de cinzas
totais (Tabela 2) foram 1,80% (£0,13) para o
doce de leite sem adi¢do de inulina, 1,7% (+0,17)
para o doce de leite com 3,0% de inulina e 1,7%
(£0,11) para o doce com 3,5% de inulina. A legis-
lagdo admite o valor maximo de 2,0% de cinzas
no doce de leite. As fibras contribuem para o aumen-
to do teor de cinzas, uma vez que podem possuir
até 0,5% de cinzas.

Na analise de viscosidade das formulagdes
de doce de leite, os valores encontrados foram
1761 Pa.s (£39,10) para o doce de leite sem adi¢do
de inulina, 4853 Pa.s (+89,17) para o doce de
leite com 3,0% de inulina ¢ 4872 Pa.s (+69,82)
para o doce com 3,5% de inulina, como apresen-
tado na Tabela 2.

A viscosidade pode ser considerada como o
atrito interno, resultante do movimento de uma
camada do fluido sobre outra. Determina-se a vis-
cosidade pela medi¢do da forga necessaria para
girar um eixo imerso no fluido, em uma tempe-
ratura especificada.

Para todas as amostras com adi¢do de inulina
houve um aumento da viscosidade. Resultados se-
melhantes com adi¢do de 5,0% de inulina em
iogurte foram encontrados por Nitschke;
Umbelino, 2002. Esse fato pode ser explicado
porque com adi¢@o de inulina, que interage com a
agua, ha formagdo de microcristais, tornando a
mistura mais cremosa, viscosa € macia.

3.2 Aceitacio

A determinag¢do da aceitagdo pelo consumidor
¢ parte crucial no processo de desenvolvimento
ou melhoramento de produtos. Os testes de acei-
tagdo ou afetivos requerem equipe com grande
numero de participantes que representem a po-
pulagdo de consumidores atuais ou potenciais do
produto. Entre os métodos mais empregados para
medida da aceitagdo de produtos esta a Escala
Hedonica, onde o consumidor expressa sua
aceitacdo pelo produto, seguindo uma escala
previamente estabelecida que varia gradativa-
mente com base nos termos gosta e desgosta
(CHAVES; SPROESSER, 1993).

Foi realizado o teste sensorial de aceitagdo
utilizando a Escala Heddnica de nove pontos. Os
resultados estdo apresentados na Figura 1.

Os maiores valores da escala hedonica equi-
valem a gostar da amostra. Pode-se notar que em

relagdo ao atributo sabor as amostras apresentaram
boa aceitabilidade.

50

40

m Seminulina

30

0 i
5 6 7

1 2 3 4

3%inulina

Frequéncia

m 3,5%inulina

8 9 Escala Hedonica

Figura 1 — Histograma da frequéncia das notas
obtidas pelas amostras de doce de leite
cremoso usando a escala hedodnica.

A amostra com adi¢do de inulina a 3,5%
foi a que obteve maior freqiiéncia do indice
hedodnico (9), que se refere na escala a “gostei
extremamente”. Pela ANOVA, ao nivel de signi-
ficancia de 5%, verificou-se que ndo houve dife-
renga entre as amostras, o que torna a adi¢do de
inulina uma excelente alternativa funcional, uma
vez que ndo modificou as caracteristicas sensoriais
do produto comumente encontrado no mercado.
Observou-se ainda pelo teste sensorial, que a
opgdo gostei moderadamente (ponto 7) de uma
maneira geral foi a mais apontada pela maioria
dos provadores.

4 CONCLUSOES

O preparo de amostras com inulina permitiu
a verificagdo do efeito da adi¢do desta nas proprie-
dades fisico-quimicas do doce de leite cremoso. A
concentragdo de 3,0% de inulina é a recomendada
por atender ao padrdo de umidade recomendado
na legislagéo.

Os doces de leite adicionados de inulina
apresentaram maior viscosidade, além disso, esse
produto apresentou um bom indice de aceitagdo
sensorial. Portanto, a adi¢do de inulina mostrou-
se adequada como ingrediente funcional para for-
mulacdo do produto testado.

O atributo sabor das amostras sem inulina e
com inulina (3,0 e 3,5%) ndo apresentou diferenga
significativa (p>0,05), pela analise de variancia.

Trabalhos futuros, utilizando a cromato-
grafia liquida de alta eficiéncia devem ser reali-
zados a fim de se verificar a estabilidade quimica
desse frutooligossacaridio no processamento do
doce de leite.
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