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O doce de leite € um produto lacteo amplamente consumido no Brasil, cuja diversifi-
cacaode formulagdes pode agregar valor tecnolégico e sensorial. O presente estudo
teve como objetivo desenvolver e avaliar trés formulagdes de doce de leite: tradicional
(T1), com geleia de maracuja (T2) e com ganache (T3), por meio de analises fisico-
quimicas e sensoriais durante 45 dias de armazenamento. O experimento foi condu-
zido em delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e trés
repeticdes. Foram determinados pH, solidos solUveis totais (°Brix) e atividade de agua
(Aw), além de analise sensorial por escala hedénica de nove pontos. Os valores de
pH variaram entre 6,2 e 6,5; os teores de °Brix entre 68 e 72°; e a Aw entre 0,82 ¢
0,86. Houve diferenca significativa entre tratamentos (p < 0,05) para todos os para-
metros avaliados. Sensorialmente, a formulagdo com ganache apresentou maior
aceitagao global, enquanto a formulagao com maracuja destacou-se pelo equilibrio
entre dogura e acidez. As modificagdes propostas mantiveram a estabilidade fisico-
quimica do produto, demonstrando viabilidade tecnoldgica para diversificacdo do doce
de leite.
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The present study aimed to develop and evaluate three dulce de leche formulations:
traditional (T1), with passion fruitjam (T2), and with ganache (T3), through physico-
chemical and sensory analyses during 45 days of storage. The experimentfollowed a
completely randomized design with three treatments and three replications. pH, solu-
ble solids (°Brix), and water activity (aw) were determined, in addition to sensory
evaluation using a nine-pointhedonic scale. pH values ranged from 6.2 t0 6.5, soluble
solids from 68 to 72 °Brix, and water activity from 0.82 to 0.86. Significantdifferences
were observed among treatments (p < 0.05). The ganache formulation showed the
highestoverall acceptance, while the passion fruitformulation presentedlower pH and
water activity, suggesting potential microbiological stability advantages. The proposed
modifications maintained physicochemical stability throughout storage, demonstrating
technological feasibility for product diversification.
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INTRODUCAO

Campo 7z Digital
O doce de leite € um produto obtido pela concentragao térmica do

leite adicionado de sacarose, apresentando coloracéo caracteristica decor-
rente de reacdes de caramelizagao e da reacado de Maillard, responsaveis
pelo desenvolvimento de compostos de sabor e pigmentos escuros (Damodaran; Parkin,
2010). No Brasil, sua produgao é regulamentada pelo Ministério da Agriculturae Pecuaria,
que estabelece padrbes de identidade e qualidade para o produto, incluindo limites de
umidade e teor minimo de sdlidos lacteos (Brasil, 1997).

A estabilidade do doce de leite esta associada ao elevado teor de sdlidos soluveis
e a reducgao da atividade de agua, fatores que limitam o crescimento microbiano (Fellows,
2017). Valores de Aw inferiores a 0,90 s&o considerados restritivos ao desenvolvimento
da maioria das bactérias patogénicas (Franco; Landgraf, 2008).

Modificagdes naformulacédo, como aincorporacaode frutas ou derivados do cacau,
podem alterar propriedades fisico-quimicas e sensoriais do produto. A adigdo de ingredi-
entes acidos, como o maracuja, pode reduzir o pH e influenciar a estabilidade proteica da
matriz lactea, enquanto ingredientes com maior teor de gordura, como chocolate e creme
de leite, podem modificar textura e viscosidade (Ordéfez, 2005).

Dessa forma, o estudo teve como objetivo desenvolver e avaliar trés formulagdes
de doce de leite (tradicional, com geleia de maracuja e com ganache)quanto aos para-
metros fisico-quimicos e sensoriais durante o armazenamento.

DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO E AVALIAGCAO

O trabalhofoi conduzidono setor de agroindustriado Centro Estadual de Educacao
Profissional Agricola de Campo Mouréao (CEEPA), utilizando delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos e trés repeticées. As formulagdes consistiram em T1
(doce de leite tradicional), T2 (doce de leite com geleia de maracuja) e T3 (doce de leite
com ganache).

Para a formulacao base, utilizou-se 1 L de leite integral e 200 g de agucarcristal. A
mistura foi submetida a fervura inicial para desnaturagao parcial das proteinas do soro,
procedimento que contribui para maior estabilidade da emulsao e textura final mais homo-
génea (Ordofiez, 2005). Em seguida, procedeu-se a concentracdo térmica sob
aquecimento continuo até atingir aproximadamente 123° C, temperatura correspondente
ao ponto de doce pastoso.

A geleia de maracuja foi preparada com 500 g de polpa, 400 g de agucare 50 mL
de suco delimao, sendo incorporada ao doce ao finaldaconcentragdotérmica. A ganache
foi elaborada com 250 g de chocolate blende 250 mL de creme de leite, sendoadicionada
apos o término do cozimento do doce base.

As amostras foram envasadas em recipientes de vidro previamente higienizados e
armazenadas a 25 + 2 °C por 45 dias. O pH foi determinado em pHmetro digital previa-
mente calibrado com solugdes tampao 4,0 e 7,0, conforme metodologia descrita pelo
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Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Os sélidos soluveis totais (°Brix) foram de-
Campo ZDigital terminados em refratdbmetro digital, e a atividade de agua foi medida em
equipamento eletrénico a 25 °C.

A analise sensorial foi realizada com avaliadores nao treinados, utili-
zando escala hedobnica estruturada de nove pontos, conforme metodologia descrita por
Stone e Sidel (2004). Foram avaliados sabor, aroma, textura, aparéncia e aceitagéo glo-
bal.

Agronomia « Veterinaria

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de
significancia, com comparagao de médias pelo teste de Tukey. Os valores médios de pH,
solidos soluveis totais (°Brix) e atividade de agua (Aw) das trés formulagdes encontram-
se apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagao fisico-quimica de diferentes formulagdes de doce de leite.

Formulacao pH °Brix Aw
T1 (tradicional) 6,35+0,08 a 69,2+0,7 b 0,84+0,01 b
T2 (geleia de mara-
. 6,21+0,05 b 70,1+0,6 ab 0,82+0,02 ¢
cuja)
T3 (ganache) 6,4810,07 a 71,810,5 a 0,86+0,01 a

* Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05).

Os valores de pH observados nas formulagcdes mantiveram-se dentro da faixatipica
para produtos de confeitaria com elevado teor de agucares, o que contribui para a estabi-
lidade microbioldgica do produto (Jay, 2005). A formulagdo com maracuja apresentou pH
inferior, caracteristica que pode atuar como obstaculo adicional ao crescimento microbi-
ano, reforgando o principio da tecnologia de obstaculos (Leistner, 1995). Observou -se que
o pH das formulagdes permaneceu relativamente estavel durante os 45 dias de armaze-
namento, com pequenas variagdes inferiores a 0,1 unidade. A formulagado T2 (recheio
sabor maracuja) apresentou valores de pH ligeiramente inferiores as demais, o que pode
ser atribuido a presenca de acidos organicos naturalmente presentes na fruta, especial-
mente o acido citrico. Esse comportamento esta de acordo com estudos que demonstram
que formulagdes contendo polpas ou concentrados de frutas tendem a apresentar menor
pH em comparacgao as formulagdes tradicionais (Fellows, 2017).

A estabilidade do pH ao longo do armazenamento sugere ausénciade fermentagéo
significativa ou deterioragdo microbioldgica, o que indica adequada formulagao e condi-
¢des de processamento. Em produtos de confeitaria com elevada concentragdo de
agucares, o ambiente hiperosmotico contribui para a estabilidade microbioldgica, redu-
zindo a probabilidade de crescimento microbiano (Damodaran; Parkin, 2010).

Quanto aos sélidos soluveis totais, verificou-se que os valores permaneceram ele-
vados em todas as formulagdes, variando entre 69,0 e 71,8 °Brix. A formulacao T3
(ganache) apresentou os maiores valores médios, possivelmente em fungao da maior
concentracdao de solidos provenientes do chocolate e da reducéo relativa da fragcao
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aquosa. A manutengao dos valores de °Brix ao longo do armazenamento
Campo ZDigital indica que n&o houve diluicdo, absorcdo significativa de umidade ou degra-
dacao estrutural do produto.

A atividade de agua (Tabela 1) manteve-se inferiora 0,86 em todas
as formulagdes durante o periodo avaliado. Valores de Aw inferiores a 0,86 limitam o cres-
cimento da maioria das bactérias patogénicas, embora microrganismos osmofilicos
possam tolerar valores mais baixos (Silva et al., 2017). A formulagéo T2 apresentou Aw
ligeiramenteinferioras demais, o que pode estar associado a maior concentragdo de agu-
cares e solidos soluveis.

Os resultados da avaliagao sensorial encontram-se apresentados na Tabela 2, en-
quanto o perfil sensorial comparativo das formulagdes esta representado na Figura 1.

Agronomia « Veterinaria

Tabela 2. Caracterizagao fisico-quimica de diferentes formulagdes de doce de leite.

o Aceitagéo
Formulagéo Sabor Aroma Textura Aparéncia
global
T1 (tradicional) 7,140,9 b 7,0£0,8 b 6,8+1,0 b 7,2+0,7 b 7,0+0,8 b
T2 (geleia de ma-
. 7,5+0,7 ab 7,8+0,6 a 6,5t1,1 b 7,9+0,5 a 7,620,7 ab
racuja)
T3 (ganache) 8,310,6 a 8,1£0,5 a 8,2+0,4 a 8,0£0,6 a 8,4+0,5 a

* Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (p<0,05).

A formulagdo com ganache apresentou as maiores médias para os atributos sabor,
textura e aceitacao global (Figura 1), indicando maior preferénciados avaliadores. O maior
escore sensorial pode estar relacionado a maior intensidade de sabor e a textura mais
cremosa proporcionada pela presenca de gordura do chocolate, que influencia positiva-
mente a percepgao sensorial por meio da liberagdo gradual de compostos aromaticos
(Damodaran; Parkin, 2010).

o Comuim = Ganache —esMaracuja

Sabor

Aceitacao Global -~ ¢ Aroma

Aparéncia Textura

Figura 1. Grafico de radar da analise sensorial das diferentes formulagdes de doce de leite.

A formulagdo com maracuja destacou-se nos atributos aroma e aparéncia.O aroma
caracteristico da fruta provavelmente contribuiu para maior atratividade sensorial, uma
vez que compostos volateis desempenham papel determinante na aceitacdo de produtos
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alimenticios (Fellows, 2017). Contudo, apresentou textura ligeiramente infe-
Campo 5 Digital rior, possivelmente em razdo da interferéncia da polpa na estrutura do
recheio.

A formulagdo T1 (tradicional) apresentou médias intermediarias, de-
monstrando boa aceitagcdo, porém sem diferenciacdo marcante em relacdo as demais.
Esse comportamento € esperado para formulagdes padrao, que servem como referéncia
comparativa.

A representagdo grafica em radar (Figura 1) permite visualizar claramente o de-
sempenho superior da formulagao T3 (ganache) na maioria dos atributos, evidenciando
maior equilibrio sensorial.

No perfil sensorial, a maior aceitacdo da formulagcdo com ganache pode estar as-
sociada a maior percepcao de cremosidade e intensidade de sabor, atributos
frequentemente valorizados em produtos a base de chocolate (Beckett, 2017). A aplicagéo
da escala hedbnica estruturada mostrou-se adequada para discriminar diferengas entre
as formulagodes, conforme recomendado por Stone e Sidel (2004) e Dutcosky (2019).

A analise conjunta dos resultados demonstra que as formulagdes apresentaram
estabilidade fisico-quimica durante o armazenamento, sem altera¢des significativas nos
parametros avaliados. Essa estabilidade refletiu positivamente na manutencaodas carac-
teristicas sensoriais.

A formulagéo T3 (ganache), além de apresentar maior teor de sélidos soluveis, de-
monstrou melhor desempenho sensorial, sugerindo que a composigdo com maior
concentragao de solidos e lipidios contribuiu para melhortextura e percepgéo de sabor. A
formulacédo T2 (geléia de maracuja) apresentou perfil acido moderado e menor Aw, carac-
teristicas desejaveis do ponto de vista de seguranga microbioldgica. Assim, essa
formulagao pode ser considerada tecnicamente interessante quando se prioriza maior es-
tabilidade e menor risco microbioldgico. De forma geral, os resultados indicam que todas
as formulagdes apresentaram viabilidade tecnolégica e estabilidade durante 45 dias de
armazenamento, com destaque sensorial para a formulagao T3 (ganache).

Agronomia « Veterinaria

CONCLUSAO

As formulag¢des avaliadas apresentaram estabilidade fisico-quimica ao longo do ar-
mazenamento, mantendo valores adequados de pH, sélidos soluveis e atividade de agua,
0 que indica viabilidade tecnoldgica e potencial seguranga do produto. A formulagdo com
ganache destacou-se quanto a aceitagdo sensorial, evidenciando maior preferéncia dos
avaliadores, enquanto a formulagdo com maracuja apresentou caracteristicas que podem
favorecer a estabilidade microbiologica. De modo geral, os resultados demonstram que
as diferentes propostas de doce de leite sdo tecnicamente aplicaveis, sendo a escolha da
formulacado dependente do objetivo comercial e do perfil sensorial desejado.

Camp. Dig., v.21, e026003, 2026 - ISSN: 1981-092X



Soares, JER.; Silva, LA.; Juliano, MCR.; et al. 10.5281/zen0do.20412226

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARBOSA-CANOVAS, G. V. et al. Water activity in foods: fundamentals
and applications. Ames: Blackwell Publishing, 2007.

BECKETT, S. T. Industrial chocolate manufacture and use. 5. ed. Oxford: Wiley-
Blackwell, 2017.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Instrugdo Normativa n° 60, de 23 de
dezembro de 2019. Estabelece listas de padrées microbiolégicos para alimentos. Diario
Oficial da Unido: Brasilia, 2019.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolu¢gao RDC n° 331, de 23 de de-
zembro de 2019. Dispbe sobre padrbes microbioldgicos de alimentos. Diario Oficial da
Uniao: Brasilia, 2019.

DAMODARAN,S.; PARKIN, K. L. (ed.). Quimica de alimentos de Fennema. 4. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2010.

DUTCOSKY, S. D. Analise sensorial de alimentos. 5. ed. Curitiba: Champagnat, 2019.

FELLOWS, P. J. Tecnologia do processamento de alimentos: principios e pratica. 4.
ed. Porto Alegre: Artmed, 2017.

FRANCO, B. D. G. M.; LANDGRAF, M. Microbiologia dos alimentos. Sdo Paulo:
Atheneu, 2008.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (IAL). Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos.
4. ed. Sdo Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 2008.

JAY, J. M. Modern food microbiology. 7. ed. New York: Springer, 2005.

LABUZA, T. P. The effectof water activity on reaction kinetics of food deterioration. Food
Technology, v. 34, n. 4, p. 36-41, 1980.

LEISTNER, L. Principles and applications of hurdle technology. International Journal of
Food Microbiology, v. 55, p. 181-186, 1995.

ORDONEZ, J. A. Tecnologia de alimentos. Porto Alegre: Artmed, 2005.
SILVA, N.; JUNQUEIRA, V. C. A.; SILVEIRA, N. F. A.; TANIWAKI, M. H.; SANTOS, R. F.
S.; GOMES, R. A. R. Manual de métodos de analise microbiolégica de alimentos e

agua. 5. ed. Sdo Paulo: Blucher, 2017.

STONE, H.; SIDEL, J. L. Sensory evaluation practices. 3. ed. San Diego: Academic
Press, 2004.

Camp. Dig., v.21, e026003, 2026 - ISSN: 1981-092X n



Soares, JER.; Silva, LA.; Juliano, MCR.; et al. 10.5281/zen0do.20412226

Recebido: 01 de dezembro de 2025
Versao Final: 02 de abril de 2026

Campo iz Digital
pr g Aprovado: 16 de maio de 2026

@ ﬂ Thisisan Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License, which permits
BY unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

Camp. Dig., v.21, e026003, 2026 - ISSN: 1981-092X



