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Resumo

O leite € um alimento antigo e nutritivo, no qual o leite de vaca é o mais consumido devido a sua
abundancia e valor nutricional, fornecendo proteinas, calcio e vitaminas essenciais. No entanto, o leite
caprino tem ganhado popularidade por ser mais facil de digerir e conter menos lactose, sendo uma
alternativa para pessoas com intolerancia ao leite de vaca. Além disso, oferece nutrientes essenciais
e acidos graxos benéficos, com um sabor distinto, ideal para queijos e derivados. O leite de égua, por
sua vez, € menos comum e € o mais semelhante ao leite humano, rico em lactose e pobre em gordura
e proteina, sendo mais consumido na Asia. O uso de leites de outras espécies na alimentagdo humana
pode ser interessante para diversificar fontes nutricionais e atender a necessidades especificas de
saude. A diferentes composi¢des de cada leite podem influenciar diretamente na producao de doce de
leite, por exemplo, resultando em caracteristicas unicas. Além disso, a inclusdo de glicose ajuda a
minimizar a cristalizagcdo do agucar, contribuindo para a textura suave do doce. A adicdo de glicose
influenciou nos paradmetros de textura. Os principais resultados mostraram que o doce de leite com
leite de cabra foi o mais influenciado pela adicdo de glicose quanto aos atributos de dureza,
gomosidade e mastigabilidade. O produto com leite de égua adicionado de glicose foi o mais viscoso,
obteve menor teor de proteina e cristais de lactose perceptiveis. E a adigdo de glicose promoveu
coloracdo mais escura aos doces e maiores valores de HMF livre.
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Introducgao

O leite € um alimento considerado completo e entre os tipos mais comuns, destaca-se o leite de
vaca se destaca. O leite de vaca é amplamente utilizado no mundo inteiro devido a sua abundancia e
valor nutricional, fornecendo nutrientes essenciais, como proteinas e calcio. Por outro lado, o leite de
cabra também vem sendo cada vez mais consumido e usado em receitas, como no doce de leite (é
uma alternativa popular, especialmente entre aqueles que alguma intolerancia ou alergia ao leite de
vaca, uma vez que é mais facil de digerir, devido aos glébulos de gordura serem menores e conter
menos lactose. (Gérska-Warsewicz et al., 2019; Um et al., 2017).

O leite de cabra, assim como o leite de vaca, oferece uma série de beneficios a saude, incluindo o
fornecimento de nutrientes essenciais e acidos graxos benéficos. Além disso, € conhecido por seu
sabor ligeiramente mais forte e distinto, o que o torna uma escolha interessante para a producao de
queijos e outros derivados. As propriedades nutricionais do leite de cabra fazem dele uma opgao cada
vez mais popular entre os consumidores conscientes sobre saude. (Da Silva Barros et al., 2024)

O leite de égua, embora menos comum, € valorizado em algumas culturas e mercados
especializados. Este tipo de leite possui um perfil nutricional semelhante ao leite humano, sendo rico em
lactose e pobre em gordura e proteina. Sua produgao e comercializagdo sdo mais limitadas devido aos
desafios na criagdo de éguas leiteiras e ao menor rendimento em comparagdo com vacas e cabras.
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Entretanto, o leite de égua tem ganhado atencao por suas propriedades benéficas para a saude,
incluindo a promogéao de um sistema digestivo saudavel. (Musaev et al., 2021)

O leite de camela, consumido principalmente em regides aridas como o Oriente Médio e partes da
Africa, é conhecido por suas propriedades nutricionais Gnicas. Diferente de outras espécies, ele contém
exclusivamente a B-caseina A2, uma proteina que pode ser mais facil de digerir e menos alergénica
para algumas pessoas. Além disso, estudos mostram que o leite de camela possui niveis
significativamente mais elevados de vitamina C e ferro, contribuindo para sua alta densidade nutricional,
especialmente em ambientes onde esses nutrientes podem ser escassos na dieta tradicional.
(Konuspayeva et al., 2009)

Uma aplicagdo comum do leite, juntamente com a sacarose, € o doce de leite, uma iguaria popular
em muitos paises. Este doce é preparado aquecendo leite e agucar até obter uma consisténcia cremosa
e caramelizada. Quando feito com diferentes tipos de leite, o doce de leite adquire caracteristicas unicas
de sabor e textura. A glicose € um agucar que desempenha um papel importante na formagao do doce
de leite, ajudando a evitar a cristalizagao do agucar e contribuindo para a textura suave e homogénea.
(Perrone et al., 2019; Lee et al., 2022; Mccain et al., 2018)

Assim, o doce de leite ndo so reflete a diversidade dos leites utilizados, mas também destaca a o
desafio da criacdo de sabores ricos e complexos. Portanto, o objetivo do estudo foi produzir e
caracterizar doce de leite com leite de vaca, cabra, camela e égua, com e sem adigdo de glicose, para
verificar a influéncia desse acgucar sobre as carateristicas do produto.

Material e Métodos

Os doces foram feitos a partir do leite em p6 das espécies. Os pds foram misturados no estado sélido
e a agua foi pré-aquecida a 50°C em um evaporador de bancada (Thermomix ™). Os pés foram
adicionados lentamente a agua até a sua completa dissolugao. A mistura foi deixada durante 15 minutos
sob agitagédo a 50 °C e depois durante 10 minutos sem aquecimento. Cada mistura, contendo 700 g foi
dividida em 3 lotes e cada lote era composto por 16 frascos (2 de cada tipo de leite) e foi aquecido
individualmente em uma autoclave a uma temperatura de 121°C durante 20 min. A massa residual foi
utilizada para analises fisico-quimicas das misturas antes do aquecimento. As formulagcbes usadas
estdo na tabela 1. Foram realizadas analises de composicao e fisico-quimicas, cor, textura, viscosidade,
composigao proteica (a-lactalbumina e B-lactoglobulina e SDS-PAGE).

Tabela 1: Ingredientes e quantidades usadas na fabricagdo das amostras

Tipo de Sacarose Leite em A Glicose*
VACA DLV-A 315,05 175,06 211,00 0,00
CAMELA DLCM-A 315,03 175,04 210,78 0,00
CABRA DLCB-A 315,07 175,04 210,80 0,00
EGUA DLE-A 315,06 175,09 210,44 0,00
VACA* DLV-B 280,29 175,05 210,18 35,00
CAMELA* DLCM-B 280,06 175,04 210,30 35,07
CABRA* DLCB-B 280,04 175,03 210,30 35,01

Resultados e Discussao

A figura 1 mostra o perfil de cada amostra, bem como as diferengas de cor e textura visuais. De
acordo com os resultados das analises, os valores de pH diminuem apds o aquecimento e a acidez
dos doces de leite aumenta significativamente, também apds aquecimento. A concentragcao de sélidos
soluveis permanece relativamente estavel, indicando que a autoclave apenas “cozinhou” o produto e
nao retirou agua. A composicdo em termos de umidade, calcio, cinzas e proteina varia entre as
espécies, com o doce de leite de égua apresentando menores valores de proteina, cinzas e acidez, se
comparado as outras espécies
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Figura 1: Perfil visual das amostras.

A analise de reologia revelou que a presencga de glicose aumenta significativamente a tensao de
escoamento e a viscosidade aparente dos doces de leite, especialmente para o doce de leite de égua.
O indice de consisténcia (K) também aumenta com a adigéo de glicose, indicando maior viscosidade
e o indice de comportamento de fluxo (n) € menor que 1 em todos os casos, indicando que todos os
doces de leite tém comportamento pseudoplastico. Além disso, o coeficiente de determinagéo (R?) é
muito alto em todos os casos, indicando que o modelo ajusta bem os dados experimentais.

Com relagdo aos resultados de textura, nos quais dureza: é resisténcia inicial que um alimento
oferece quando € mordido ou mastigado; mastigabilidade: energia e o niumero de mastigagbes
necessarias para quebrar o alimento até que possa ser engolido; coesividade: medida em que um
alimento mantém sua integridade estrutural durante a mastigacao; elasticidade: capacidade de um
alimento de retornar a sua forma original apds ser deformado pela mastigacdo; gomosidade:
resisténcia elastica continua percebida durante a mastigacao (Bourne, 2002), foi observado que a
adicao de glicose tende a diminuir a dureza dos doces de leite de vaca e camela , mas aumenta a
dureza dos doces de leite de égua.

A coesividade varia significativamente entre as amostras e € geralmente maior sem glicose, exceto
para o doce de cabra, no qual € maior com glicose. A elasticidade é relativamente estavel com a adigéo
de glicose, com algumas pequenas variagdes. O indice de elasticidade é mais alto para égua sem
glicose, indicando uma maior capacidade de retornar a forma original apés compressao. A gomosidade
e a mastigabilidade apresentam variagdes significativas com a adigao de glicose, indicando diferencas
na textura percebida ao mastigar.

Foi feita uma analise de correlacdo de Pearson, ao nivel de 5% de probabilidade, com os dados de
todas as analises, mostrado na figura 2. Para interpretar as correlagées mostradas no grafico, a escala
de cores a direita mostra que, os valores variam de -1 (cor vermelha) a 1 (cor azul). A cor indica a forga
e a diregao da correlagao entre duas variaveis: cor azul escura: correlagao positiva forte (proxima de
1). Isso significa que, a medida que uma variavel aumenta, a outra também tende a aumentar. Cor
vermelha escura: correlagado negativa forte (proxima de -1). Isso significa que, a medida que uma
variavel aumenta, a outra tende a diminuir. Cor cinza ou sem cor: correlagcao fraca ou inexistente
(préxima de 0)

Destaca-se a correlagao positiva significativa indicada pela cor azul, para cinzas e proteinas, ou
seja, ambos parametros aumentam simultaneamente. Correlacdo negativa forte entre y0 (tensao
minima de escoamento) e proteina, indicando que quanto menor o teor de proteina, maior a tenséo
para iniciar o escoamento desses doces. Entre HMF livre e a*, existe uma correlacao positiva forte, ou
seja, os doces que tendem a cor vermelha (indicado pela variavel a*), tem maior conteudo de HMF
livre. Para elasticidade e gomosidade, ha uma correlagao positiva moderada, mostrada por um ponto
azul claro médio.
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Figura 2: Analise de correlagao de Pearson. * p<=0.05

Conclusao

Com base nos resultados e nas correlagdes apresentadas, pode-se concluir que existem relagdes
significativas entre varias propriedades fisico-quimicas e texturais na produgdo de doce de leite. A
analise de Correlagcao de Pearson foi importante para elucidar os resultados, auxiliando nas
interpretagdes dos dados.

Os resultados mostram que o doce produzido a partir do leite de égua obteve as caracteristicas mais
distintas entre todos, e ajuda a entender como seria um produto desse tipo, fabricado com um tipo de
leite que é baixo em proteinas e minerais e alto em carboidratos, principalmente lactose.
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