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Resumo

O trabalho aborda o desenvolvimento e analise de um doce de leite inclusivo
produzido a partir de leite de amendoim, uma alternativa vegetal ao doce de leite
tradicional. A pesquisa objetiva comparar aspectos sensoriais e fisico-quimicos do
produto, determinando seu prazo de validade por meio de testes acelerados. A
metodologia inclui extracdo do leite de amendoim, preparo do doce com adocantes
alternativos (xilitol e frutose), envase e armazenamento em diferentes condigdes.
Os resultados indicaram que o pH do produto influencia diretamente sua
estabilidade e seguranca microbioldgica. Alteragdes sensoriais e de textura foram
observadas ap0s duas semanas em condi¢des ambientes e uma semana em estufa
(40°C). O estudo sugere ajustes no pH do produto durante a producéo para aumentar
sua durabilidade e seguranca, além de novos testes para avaliar o impacto na
qualidade sensorial.

Palavras-chave: Leite vegetal, Doce de leite, Estabilidade de alimentos,
Intolerancia a lactose, Alimentos inovadores.

Abstract

The study addresses the development and analysis of an inclusive dulce de leche
made from peanut milk, a plant-based alternative to traditional dulce de leche. The
research aims to compare the sensory and physicochemical aspects of the product,
determining its shelf life through accelerated testing. The methodology includes
peanut milk extraction, preparation of the dulce de leche with alternative
sweeteners (xylitol and fructose), packaging, and storage under different
conditions. The results indicated that the product's pH directly influences its
stability and microbiological safety. Sensory and texture changes were observed
after two weeks under ambient conditions and one week in an oven (40°C). The
study suggests adjusting the product's pH during production to enhance its
durability and safety, as well as conducting further tests to evaluate the impact on
sensory quality.

Keywords: Plant-based milk, Dulce de leche, Food stability, Lactose intolerance,
Innovative food products.



1 Introdugéo

Nos ultimos anos, o setor alimenticio passou por mudancas significativas,
impulsionadas pela crescente busca dos consumidores por produtos mais saudaveis e
rotulos com informacdes mais claras. A demanda por alimentos com beneficios a saude,
como a reducdo de agucares e gorduras, tem direcionado as estratégias das industrias.
Dados da Ingredion (2023) indicam que 78% dos consumidores estdo dispostos a pagar
mais por produtos com rétulos limpos - isentos de agucares e conservantes em sua
producdo, com rétulos de facil compreensdo, e ingredientes naturais, evidenciando a

relevancia de uma rotulagem clara e objetiva (Ingredion, 2023).

A conscientizacdo crescente sobre intolerancias alimentares e doencas relacionadas
a dieta, como obesidade e diabetes, reforca a importancia da rotulagem nutricional. Em
resposta, a Anvisa implementou em 2022 novas regras para tabelas nutricionais e
rotulagem frontal, destacando ingredientes criticos como agUcares adicionados, gorduras
saturadas e sddio, especialmente em produtos com altos teores desses nutrientes (Anvisa,
2022).

Além disso, questdes como intolerancia a lactose e alergias alimentares tém
ganhado destaque. Estudos apontam que cerca de 70% da populagédo adulta global sofre
de hipolactasia primaria, enquanto 30% enfrentam algum tipo de alergia alimentar
(DECKER, et al., 2022). Nesse cenario, alternativas ao leite de vaca, como leites vegetais,
vém conquistando espaco, atendendo tanto consumidores com restricdes alimentares
qguanto aqueles interessados em dietas baseadas em plantas. O consumo de produtos
plant-based segue em expanséo, refletindo uma tendéncia global de reducéo do consumo
de itens de origem animal. Uma pesquisa europeia da ProVeg International (2020)
revelou que mais de 70% dos consumidores de alimentos a base de vegetais sdo veganos
ou vegetarianos, enquanto 24% séo flexitarianos, que buscam reduzir o consumo de

produtos animais.

Entre os produtos plant-based, as bebidas alternativas ao leite lideram o mercado.
Contudo, ha uma demanda crescente por maior diversidade, com produtos que utilizem
diferentes matérias-primas, oferecendo sabores variados e atendendo as preferéncias dos

consumidores (ProVeg International, 2020).

Neste contexto, este trabalho busca acompanhar a evolucdo sensorial e fisico-



quimica do doce de leite produzido a partir de leite de amendoim ao longo do tempo. O
objetivo é determinar seu prazo de validade e validar sua viabilidade como uma

alternativa vegetal ao doce de leite tradicional, a base de leite bovino.

1 Fundamentacéo Tedrica

Conforme pesquisa publicada pela Ingredion, em 2023, os 10 fatores cruciais para
aquisicdo de um alimento séo rétulos limpos e de facil compreenséo: preco; verificacdo
dos ingredientes; verificacdo de nutrientes; alegacGes de saude, como salde digestiva,
acucares reduzidos ou sem adicdo de acucares; sem aditivos ou ingredientes artificiais;
alegacdes de reducdo ou auséncia de gordura; produto organico e produto sustentavel.
Ainda, 78% dos consumidores alegam estar dispostos a pagar mais por produtos que estéo
dentro dos fatores de avaliacdo. Seguindo esse raciocinio, nas Gltimas décadas, as
indUstrias alimenticias vém aderindo ao roétulo limpo, substituindo ingredientes sem
comprometer sabor e textura do produto final (Ingredion, 2023; VENANCIO et al. 2020).

Conforme publicado pela Secretaria Estadual da Satde do Estado de Pernambuco,
alergias alimentares atingem 30% da popula¢do mundial (Secretaria Estadual da Saude,
2024). Em 2015, a Anvisa criou uma norma, a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC)
26/2015, que estabeleceu os requisitos para declaracdo obrigatoria dos principais
alimentos que causam alergia alimentar, determinando que os ro6tulos dos alimentos
industrializados deverdo informar a presenca dos seguintes ingredientes: trigo, centeio,
cevada, aveia e estirpes hibridizadas; crustaceos, ovos, peixes, amendoim, soja, leite de
todos os mamiferos, améndoa, avela, castanha de caju, castanha do Para, macadamia, noz
peca, pistache, pinoli e castanhas. Estes produtos devem trazer a informagéo: “Alérgicos:
Contém (nomes comuns dos alimentos que causam alergias alimentares)”, “Alérgicos:
Contém derivados de (nomes comuns dos alimentos que causam alergias alimentares)”
ou “Alérgicos: Contém (nomes comuns dos alimentos que causam alergias alimentares)
e derivados” (Anvisa, 2019).

Nos casos em que ndo for possivel garantir a auséncia de contaminagéo cruzada
dos alimentos — que é a presenca acidental de qualquer alérgeno alimentar ndo adicionado
a receita, mas que tenha entrado em contado com os produtos no processo de produgéo
ou de manipulagéo —, deve constar no rétulo a declaragdo “Alérgicos: Pode conter (nomes

comuns dos alimentos que causam alergias alimentares)” (Anvisa, 2019).



Atualmente, o leite € um dos alimentos mais presentes na dieta do ser humano,
seja direta ou indiretamente, através de queijos, iogurtes e manteiga. Em sua composicao
estdo presentes 0s principais macronutrientes: proteinas, gorduras e carboidratos, além de
ser fontes de célcio, potassio, fosforo, riboflavina, magneésio, zinco e vitaminas lipo e
hidrossollveis, sendo importante para criancgas, adolescentes e adultos. Entretanto, apenas
35% da populagdo mundial acima de 7 ou 8 anos pode digerir lactose sem repercussoes
indesejaveis (DECKER et al., 2022).

A lactose € o principal carboidrato do leite animal, conferindo um sabor levemente
adocicado. Trata-se da maior fonte de carboidratos dos lactentes e em especial naquelas
sociedades tradicionais, principalmente as denominadas de “cultura primitiva”, nas quais
0 periodo de amamentacdo é exclusivo e prolongado, portanto, a lactose se constitui
praticamente na Unica fonte de carboidrato na dieta do lactente até o inicio do desmame.
A lactose somente € encontrada na natureza como produto especifico da secrecdo da
glandula mamaria, sendo descoberta em 1633 por Bartoletus, em Bolonha, mas sua
sintese quimica somente foi obtida em 1927, por Haworth, nos Estados Unidos
(Igastroped, 2023).

Desconfortos gastrointestinais em adultos apds o consumo do leite e derivados
foram descritos em antigos textos gregos e romanos, porém, até meados do século XX
ndo eram conhecidos relatos clinicos da deficiéncia de lactase; portanto, o problema nao
tinha sido estudado até o desenvolvimento das novas técnicas para se determinar
laboratorialmente a acdo enzimética da lactase no intestino. Consequentemente a alta
prevaléncia da diminuicdo da atividade da lactase em adultos saudaveis foi descrita
somente na década de 1960 por A. Dahlqvist. A partir das décadas de 1960 e 1970
inimeras pesquisas no mundo passaram a demonstrar que o desaparecimento da atividade
da lactase, na vida adulta, € uma condicdo comum nos seres humanos e nos demais

mamiferos (lgastroped, 2023).

A intolerancia a lactose (IL) é definida como incapacidade de hidrolisar a lactose,
principal carboidrato encontrado no leite animal e derivados, por acdo reduzida ou
ausente da enzima lactase. Tal condi¢do tem alta prevaléncia na populagéo geral e resulta
em diferentes manifestacOes gastrointestinais como diarreia e dores abdominais
(DECKER et al., 2022).

A Intolerancia a lactose pode ser classificada em 3 diferentes tipos: 1) Hipolactasia

Congénita - ndo ha ou ha atividade muito reduzida da enzima desde o nascimento; 2)



Hipolactasia Priméria - resultado direto do declinio fisioldgico e progressivo da atividade
da lactase no intestino, & medida que a crianca comeca a introduzir outros alimentos na
dieta e substituir o leite. O aparecimento € comum dos 7 aos 12 anos de idade, até os 30
anos. Esta presente em 70% da populacdo adulta global. 3) Hipolactasia Secundaria -
deficiéncia transitoria da lactase devido a outras condi¢bes que acometem,
principalmente, as vilosidades intestinais, como a doenca celiaca. Ou seja, qualquer
condicdo que cause agressdo ao intestino delgado, pode diminuir a atividade da enzima
(DECKER et al., 2022).

Conforme Silva et al. (2020), a lactose nos alimentos é analisada por seis tipos de
métodos: enzimaticos - métodos em que o substrato de interesse sofre acdo de uma ou
mais enzimas e o produto €é quantificado através de equipamentos como o
espectrofotémetro; titulométricos, nesse englobando o método de Lane-Eynon e
Cloramina-T; cromatograficos — englobando cromatografia liquida e cromatografia de
ions; biossensores; glicosimetros adaptados a produtos lacteos; e espectroscopia RAMAN
—radiacéo (SILVA et al., 2019).

Diante desses fatores, uma alternativa da industria de alimentos é a producdo de
bebidas a base de extratos vegetais (soja, arroz, milho, castanha, etc.), estes chamados
também de “leites” vegetais. Essas bebidas sdo utilizadas como substitutos em casos de

alergia a proteina do leite de vaca e intolerancia a lactose (FOURREAU et al., 2012).

A denominacdo de “leites” vegetais se da a bebida propria para consumo, obtida
de matéria-prima vegetal, cujas caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas se
assemelham muito ao leite de origem animal (ENIG, 1995). O leite de soja, por exemplo,
é comercializado em grande escala desde os anos 80. Além da soja, é possivel também a
obtengdo do leite a partir das oleaginosas e grdos considerados nutritivos como as

castanhas, améndoas, arroz, aveia, coco, entre outros (WONG, 2013).

Conforme pesquisa realizada em 2018 mais de 26% do publico consome bebida
vegetal com foco na saude ou incluem os leites vegetais na dieta, enquanto 19,1% dos
entrevistados consomem por alguma razéo de saude. Quando avaliado a frequéncia do
consumo, observa-se que 34,3% consomem, mas tem interesse, e 20,1% consomem com
uma frequéncia maior na semana. Foi realizado um teste de aceitabilidade dos leites
vegetais nos sabores de améndoa, arroz, coco e soja, e observa-se que o leite de arroz
apresentou maior aceitacdo, com 69,5%, seguido do leite de coco com 68,7% e soja com

56,4%. O leite de améndoa foi avaliado com menor aceitacdo (23%) (SILVIA et al.,



2018).

Produtos sem a lactose é uma tendéncia que vem atraindo as industrias para
atender estes consumidores especificos, tendo em vista os alérgicos, intolerantes e aqueles
que optam por ndo consumir derivados animais. Porém a gama de produtos disponiveis
nos grandes mercados ndo se compara aos produtos a base de leite de vaca e seus
derivados, sendo entdo, além de tendéncia, uma necessidade para obter novos produtos
com boa aceitagdo pelos consumidores que crescem em numero a cada dia. Neste
contexto, verifica-se que uma parcela da populacdo busca por habitos alimentares mais
saudaveis, em relacdo a novos produtos, mesmo ainda apresentando algum receio (Eike,
etal., 2015).

No quesito oleaginosas, em matéria publicada pela Unimed foi abordado os
principais beneficios do amendoim. O grdo do amendoim possui de 25 a 32% de proteina
(albuminas e globulinas), 8 a 12% de carboidrato, 3% de fibra, e 2,5% de minerais. Em
estudo realizado por JAMA Networking (2015), foi constatado que o consumo de
amendoim favorece a prevencao de doencas cardiovasculares e previne diabetes tipo 2
(JAMA Networking, 2015; Unimed, 2017).

Por outro lado, o consumo desse alimento natural e com tantas propriedades pode
causar danos a saude dos consumidores. Isso se deve ao fato de que o amendoim pode
estar contaminado por fungos toxicos produtores de micotoxinas. Dentre estas se
destacam as aflatoxinas, que sdo altamente toxicas e de ampla ocorréncia. Como a
preocupacdo com a saude vem crescendo, assim como o consumo dos alimentos
funcionais, é importante conhecer melhor os riscos que o consumo de amendoim
representa para a salde humana. Os altos indices de proteinas e 6leos determinam a
grande susceptibilidade a contaminacéo por fungos, que pode ocorrer em todas as fases
da producdo em decorréncia de alteracGes de temperatura e umidade. Isso acaba
inviabilizando o gréo e prejudicando a seguranca do alimento para consumo humano e
animal (EMBRAPA, 2004).

A producéo brasileira de amendoim saltou de 346,8 mil toneladas na safra 2014/15
para uma estimativa de 746,7 mil toneladas no ciclo 2021/22, um aumento de 115%,
como apontam dados da Companhia Nacional de Abastecimento. O bom resultado é
reflexo principalmente do aumento da area destinada para a cultura, que chega a quase
dobrar quando os dois ciclos sdo comparados. Maior produtor de amendoim do pais, 0

estado de S&o Paulo é responsavel por 92,8% dessa projecdo, com uma safra estimada em



692,7 mil toneladas e expectativa de crescimento (Conab, 2022).

Além da Intolerancia a lactose, os casos de obesidade e diabetes vém crescendo,
também impactando diretamente na industria alimenticia. O aumento de peso tem
alcancado proporcoes preocupantes em todas as classes sociais. Em 2016, cerca de 23%
da populacdo mundial ja vivia com excesso de peso (SHEKAR, 2020).

A pesquisa de Vigilancia de Fatores de Risco e Protecdo para Doencgas Cronicas
por Inquérito Telefénico (Vigitel), realizada com adultos com 18 anos ou mais, residentes
nas capitais brasileiras, revelou que, em 2006, a prevaléncia de excesso de peso era de
47,5% entre os homens e 38,5% entre as mulheres. Nesse mesmo ano, a prevaléncia de
obesidade foi de 11,4% nos homens e 12,1% nas mulheres. J& em 2019, a prevaléncia de
excesso de peso aumentou para 57,1% entre os homens e 53,9% nas mulheres, enquanto
a prevaléncia de obesidade subiu para 19,5% nos homens e 21% nas mulheres (Ministério
da Salde, 2019).

O diabetes, condicdo fortemente associada a obesidade, afeta 10,2% da populacao
brasileira, segundo a pesquisa Vigitel Brasil 2023. Este indice representa um aumento em
relacdo a 2021, quando era de 9,1%. O ultimo levantamento Vigitel também aponta que
o diagnostico de diabetes € mais comum entre as mulheres (11,1%) do que entre 0s
homens (9,1%) (Ministério da Salde, 2023).

Com o objetivo de facilitar a informagdo ao consumidor e evitar erros de
interpretacdo ou o consumo de produtos indesejados, a Anvisa anunciou, em 2022, uma
nova legislagéo para Tabelas Nutricionais. A tabela agora deve ser apresentada com letras
pretas sobre fundo branco, eliminando o uso de contrastes que possam dificultar a leitura
das informacdes. Outra mudanca importante foi a obrigatoriedade de incluir os agucares
totais e adicionados, o valor energético e os nutrientes por 100 g ou 100 ml, visando
facilitar a comparacdo entre produtos, além de incluir o nimero de porgdes por

embalagem (Anvisa, 2022).

A tabela nutricional também precisa ser posicionada proxima a lista de
ingredientes, em uma superficie continua, sem divisdes. Nao pode ser colocada em areas
cobertas, locais deformados ou de dificil visualizagdo. A Unica excecdo aplica-se a
produtos com embalagens pequenas (area de rotulagem inferior a 100 cm?), nos quais a

tabela pode ser apresentada em areas encobertas, desde que acessiveis (Anvisa, 2022).

A principal inovagdo das novas regras é a rotulagem nutricional frontal, um



simbolo informativo que deve ser exibido na parte frontal da embalagem. Esse simbolo
foi criado para informar o consumidor, de forma clara e simples, sobre o alto contetdo
de nutrientes criticos para a saude. O design adotado é o de uma lupa, que identifica
quando ha alto teor de trés nutrientes: acUcares adicionados (a partir de 15g/100g de
alimento), gorduras saturadas (6g/100g) e sodio (600mg/100g). Esse simbolo deve ser
aplicado na parte superior da face frontal da embalagem (Anvisa, 2022).

Ainda no contexto das atualizacbes de regras e orientacdes no setor alimenticio,
em julho de 2024, a Anvisa publicou a atualizacdo do Guia para Determinacdo da
Validade dos Alimentos, que aborda tanto métodos diretos quanto indiretos de analise.
Os métodos diretos envolvem o monitoramento e a analise da qualidade dos produtos em
estudo, sob condi¢bes controladas de armazenamento. Esse método exige que 0s
alimentos sejam armazenados por um periodo igual ou superior ao prazo de validade
pretendido, permitindo observar, testar e registrar mudancas nas caracteristicas dos

produtos ao longo do tempo (Anvisa, 2024).

Por outro lado, os métodos diretos podem ser demorados e dispendiosos,
especialmente para determinados tipos de alimentos. Como alternativa, podem ser
utilizados métodos indiretos, como estudos de estabilidade acelerada ou modelos
preditivos, que ajudam a estimar o prazo de validade dos produtos. No entanto, por se
tratar de estimativas baseadas em previsdes, € crucial que os dados obtidos por meio
desses métodos sejam confirmados por estudos de longa duracéo ou de acompanhamento,
ja que os pressupostos subjacentes a essas previsdes podem nem sempre ser confiaveis
(Anvisa, 2024).

A qualidade das matérias-primas e a higiene (de ambientes, manipuladores e
superficies) representam a contaminacdo inicial. O tipo de alimento e as condi¢des
ambientais regulam a multiplicacdo. Os fatores inerentes ao alimento podem ser também
chamados de pardmetros intrinsecos, como por exemplo, o pH e a atividade de agua (Aa)
e aqueles inerentes ao ambiente de pardmetros extrinsecos, como a temperatura, a
umidade relativa (UR) e a presenca de gases. Tais fatores podem ser 6timos ou limitantes,
interferindo sobremaneira na multiplicagdo de microrganismos, inclusive os patogénicos
transmitidos por alimentos, causadores principalmente de infecgOes e intoxicagOes de
origem alimentar (HOFFMANN, 2001).

A analise sensorial é definida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT, 1993) como a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar



reacOes das caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidas pelos sentidos

da visdo, olfato, gosto, tato e audicéo. A qualidade sensorial do alimento e a manutengéo

dela favorecem a fidelidade do consumidor a um produto especifico em um mercado cada
vez mais exigente (TEXEIRA, 2009).

a)

b)

d)

Cor - O primeiro contato do consumidor com um produto costuma ser visual,
destacando-se a cor e a aparéncia. Cada produto tem uma cor e uma aparéncia
esperadas, que influenciam reagdes de aceitacdo, indiferenca ou rejeicdo. A
forma visual pode remeter a forma natural ou seguir uma apresentacao
comercial culturalmente consagrada. A cor possui trés caracteristicas
principais:

Tom: definido pelo comprimento de onda da luz refletida pelo objeto.
Intensidade: relacionada a concentracdo de substancias corantes no alimento.
Brilho: quantidade de luz refletida pelo objeto em relagdo a luz que incide
sobre ele.

Odor - De acordo com a ABNT (1993), odor é a propriedade sensorial
percebida pelo olfato ao aspirar substancias volateis. Muitas substancias
possuem notas caracteristicas, e os alimentos frequentemente combinam
diversas notas, como as notas doces e acidas da maca, identificadas por
especialistas gracas a memoria olfativa. Caracteristicas do odor incluem:
Intensidade: associada a nota do odor e sua concentracao.

Persisténcia: relacionada ao tempo de duracao do odor.

Saturacdo: refere-se a adaptacdo do sistema nervoso, que pode reduzir a
percepcao do odor com o tempo.

Sabor - O sabor é uma propriedade sensorial percebida na cavidade bucal
através das papilas gustativas, identificando os gostos primarios: acido,
amargo, doce e salgado. O sabor, termo equivalente ao inglés "flavour", é uma
experiéncia mista, integrando sensacOes olfativas, gustativas e tateis,
percebidas durante a degustacdo. O sabor também € influenciado por efeitos
tateis, térmicos e sinestésicos, o que distingue os alimentos. Caracteristicas
importantes do sabor incluem:

Tempo de percepgdo: quanto tempo leva para ser percebido pelo paladar.
Sabor residual: o gosto que persiste na boca apos a degluticéo.

Textura - A textura € a caracteristica percebida principalmente pelo tato,
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representando as propriedades reoldgicas e estruturais de um alimento,
perceptiveis por receptores tateis, visuais e auditivos (ABNT, 1993).
Manifesta-se quando o alimento sofre deformacédo, revelando resisténcia,
coesividade, fibrosidade, entre outras propriedades. A textura se divide em trés
categorias:

- Mecénica;

- Geométrica;

- Composicao, podendo ser subdivididas em primarias e secundarias.

e) Som - Os alimentos produzem sons caracteristicos durante o consumo ou
preparo, associados especialmente a sua textura e facilmente reconheciveis
pela experiéncia prévia dos consumidores (TEIXEIRA et al., 1987;
MORALES, 1994).

A refratometria na escala Brix° se constitui em um método fisico para medir a
quantidade de sélidos soltveis presentes em uma amostra. A escala Brix® é calibrada pelo
numero de gramas de agucar contidos em 100g de solucdo. Quando se mede o indice de
refracdo de uma solucdo de agUcar, a leitura em percentagem de Brix® deve combinar
com a concentracdo real de agUcar na solugdo. As escalas em percentagem de Brix®
apresentam as concentrac@es percentuais dos sélidos sollveis contidos em uma amostra.
Os sélidos soluveis contidos é o total de todos os sélidos dissolvidos na agua,
constituindo-se, basicamente, de acUcares (sacarose, frutose e glicose), e, por isso, 0 Brix®
é considerado basicamente como a percentagem de agUcar presente na amostra (Odontol.,
2011).

2 Metodologia

A metodologia deste trabalho é baseada no desenvolvimento de um doce de leite
a base de leite de amendoim, um produto inovador que ainda ndo é comercializado. O
processo de fabricacdo inicia-se com a extracdo do leite de amendoim, utilizando uma
proporcdo de 250 mL de 4gua para cada 100 g de amendoim, definida apds testes com
outras proporcdes. Inicialmente, 700 g de grdos de amendoim foram deixados em imerséo
em 1750 mL de &gua por 20 minutos, com o objetivo de facilitar a extragéo do leite. O
tempo de 20 minutos foi obtido apos testes experimentais variando o tempo de imersao.

Em seguida, a mistura de agua e grdos de amendoim, devido as capacidades do triturador
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e panelas para fervura, foi dividida em duas partes e, cada uma, triturada por 1 minuto.
Apos essa etapa, o leite de amendoim foi separado do bagaco por meio de filtragdo com
um pano de coagem. O bagaco resultante foi reservado para ser utilizado como
subproduto, na forma de farinha de amendoim, otimizando assim o processo produtivo e

minimizando o desperdicio.

O leite de amendoim extraido foi submetido a fervura em duas por¢des de 635
mL, por 1 hora, até atingir a consisténcia ideal, devido a evaporacdo da agua. Apos essa
etapa, iniciou-se a fabricacdo do caramelo, utilizando uma mistura de xilitol e frutose.
Para 1270 mL de leite de amendoim, foram adicionados 200 gramas de frutose e 100
gramas de xilitol. A frutose (200 g) foi levada ao fogo por 1 minuto, até obter-se uma
textura caramelizada, enquanto o xilitol (100 g) foi adicionado diretamente ao leite de
amendoim ja cozido. O caramelo pronto foi entdo homogeneizado ao leite de amendoim,

resultando no doce de leite final.

Para o envase, foram utilizados frascos de vidro com capacidade de 40 ml,
resultando em um total de 33 unidades, cada uma pesando 35 g. O bagaco, amendoim e
agua, foi encaminhado a secagem e trituracdo para fabricacdo de farinha, resultando em

um processo sem desperdicios significativos.

Os frascos foram higienizados com agua e sabdo neutro e fervidos por 15 minutos,
permitindo que secassem naturalmente. As tampas foram higienizadas com alcool 70%.
O envase foi realizado com o produto ainda quente, e, apés o fechamento das unidades,
o produto envasado foi submetido a fervura por 15 minutos, seguido de resfriamento

natural.

As anélises de controle de qualidade foram iniciadas no dia 0, horas ap6s 0 envase.
O lote de produtos foi dividido em duas condi¢Ges de armazenamento: temperatura
ambiente — sem controle de temperatura e estufa com temperatura controlada a 40°C. Em
cada ambiente, foram alocadas 15 unidades de doce de leite de amendoim, destinadas a
analises semanais em triplicata, ao longo de 5 semanas. Assim, foram realizadas 6
analises por semana, sendo 3 de amostras mantidas em temperatura ambiente e 3 de

amostras mantidas na estufa.

A temperatura da estufa foi fixada em 40°C, com o objetivo de submeter o produto

a condicdes de armazenamento mais severas que as normais, acelerando as reacoes
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quimicas que podem ocorrer no alimento. Tal abordagem permite estimar o prazo de
validade em menor tempo. Segundo o0 "Guia para determinacéo de prazo de validade de
alimentos™ (Anvisa, 2024), o aumento de aproximadamente 10°C dobra a taxa de reacoes
quimicas, o que implica que um més de armazenamento em estufa a 40°C equivale a dois

meses de armazenamento em condigdes normais.

As andlises foram realizadas em triplicata no dia O (imediatamente apos a
fabricacdo do lote) e semanalmente, durante 5 semanas. O doce de leite puro foi
submetido as analises de pH — utilizado para avaliar degradacdo do produto, BRIX® —
confirmar a adicdo de adocantes, e sensorial —a fim de avaliar as propriedades do produto
ao longo do tempo. O pH foi medido utilizando um pHmetro calibrado (equipamento
QUIMIS 9488AS), e o BRIX® foi determinado em um refratdmetro (equipamento
Milwaukee MA871 Refractometer). As analises sensoriais foram realizadas pela autora

deste trabalho, no laboratério de anéalises, imediatamente ap6s abertura de cada amostra.

O pH igual a 4,5 é muito importante em microbiologia de alimentos, pois abaixo
desse valor ndo hd o desenvolvimento de, de forma geral, bactérias patdgenas. A
microbiota de alimentos pouco acidos (pH > 4,5) é muito variada, havendo condicdes
para 0 desenvolvimento da maioria das bactérias, inclusive as patogénicas, bolores e
leveduras (HOFFMANN, 2001).

As analises sensoriais sao realizadas pelo sistema sensorial humano: olfato,
gustativo, tatil, auditivo e visual. Esses sistemas avaliam os atributos dos alimentos, ou
seja, suas propriedades sensoriais (MORALES, 1994). As propriedades utilizadas para
analise neste trabalho foram: cor, odor, sabor e textura. Todas as propriedades sensoriais
avaliadas foram baseadas no produto obtido no dia zero. A refratometria na escala Brix°®
foi utilizada como comparativo com o valor de adocantes adicionados. Para analise de
Brix°, a amostra foi diluida em 1:1 com agua deionizada. Ou seja, o valor obtido na

amostra representa 50% do valor real.

4 Resultados

A producdo de doce de leite resultou em 33 unidades de 35 g cada, um rendimento

de 1115 g de doce de leite de amendoim. Com base nas quantidades de amendoim e agua
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adicionados, o leite teve um rendimento de 52%. O rendimento do doce de leite,
produzido a partir do leite de amendoim (1270 mL) e adogantes adicionados (300 g) foi
de 73%.

No dia zero, considerado o dia de producdo do doce de leite de amendoim, foram
realizadas as seguintes analises: sensoriais, pH em amostra diluida com 1:1 com agua
deionizada e Brix°. Essas analises foram realizadas em triplicata e repetidas
semanalmente, por cinco semanas (também em triplicata), tanto para o lote em estufa a
40°C —temperatura estabelecida a 10°C acima da T ambiente a fim de duplicar as rea¢oes
de degradacdo, quanto para em temperatura ambiente, com o objetivo de analisar a

qualidade e degradacdo do produto para validacdo de tempo de validade de prateleira.
Os resultados obtidos no dia zero foram apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 - Anélises dia zero

Triplicata |Doce de Leite (g) | Agua (g) | Fator Diluigio | pH BRIX®
1 10,1 10,4 1,0 4,6 29,8
2 10,1 9,9 1,0 4,6 28,8
3 10,0 10,0 1,0 4,7 29,6

Fonte: O autor, 2024.

Em pH maiores que 4,5, é favorecido o desenvolvimento da maioria das bacteérias,
inclusive as patogénicas, bolores e leveduras (Brasil Alimentos, 2001). O ajuste de pH
ndo foi realizado e a analise de validade sera baseada no produto sem conservantes,
indicando ser um propicio para proliferacdo de microrganismos. Considerando que 0s
adocantes adicionados representam 300 g de 1115 g de doce de leite de amendoim, ou
seja, 26,9 g em 100 g de produto e a amostra foi diluida em 1:1, o resultando do Brix®
para amostra pura € de, em media, 29,4, comprovando a quantidade de adocantes

adicionado.

ApoOs 7 (sete) dias, iniciaram-se as analises para determinacdo de tempo de
validade, em triplicata, para temperatura ambiente e estufa a 40°C. Os resultados médios
das anélises ao longo das cinco semanas em temperatura ambiente sdo apresentados na
Tabela 2:
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Desvio Padréo
pH Desvio Padrdo pH Brix® Brix°®
Semana 1 5,8 0,1 15,6 0,8
Semana 2 6,0 0,4 14,9 0,4
Semana 3 5,2 0,3 14,6 19
Semana 4 43 0,1 14,6 0,6
Semana 5 5,1 0,2 14,6 0,6

Fonte: O autor, 2024.

Os resultados médios, obtidos ao longo das cinco semanas em estufa séo apresentados na

Tabela 3:
Tabela 3 - Analises em estufa (40°C)
Desvio Padrao
pH Desvio Padrao pH Brix® Brix®
Semana 1 5,7 0,1 14,6 05
Semana 2 41 0,5 14,9 05
Semana 3 43 0,8 15,0 0,3
Semana 4 3,8 0,1 15,0 0,2
Semana 5 4,8 0,1 14,9 0,7

Fonte: O autor, 2024.

Apesar da alteracdo no pH, até a semana 2, conforme testes sensoriais, ndo foi

identificado reducdo da qualidade do produto. Na semana 3, uma de trés amostras alocada

na estufa, apresentou pH muito fora do padréo e o teste sensorial demonstrou que o

produto ndo estava apropriado para consumo. Produtos com teste sensorial indicando

azedo, cor inadequada e pH alterado para aproximadamente 3, indicam a presenca de

microrganismos que se proliferam em ambientes com oxigénio limitado, temperatura até

45°C e habitat como agua ou vegetais. Alguns exemplos desses microrganismos sdo:

Listeria monocytogenes, Salmonella sp e Yersinia enterocolitica (HOFFMANN, 2001).

Na Figura 1 é apresentado o grafico dos resultados obtidos das analises em temperatura

ambiente, com tendéncia de decréscimo de pH e Brix° constante.
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Figura 1 - Analises em Temperatura Ambiente
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Fonte: O autor, 2024.

Na Figura 2 é apresentado o grafico dos resultados obtidos das analises em estufa

a 40°C, com tendéncia de decréscimo de pH e Brix° constante.
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Apos a concluséo do teste de validade, foi observado uma tendéncia de redugdo
de pH até a semana 4, indicando a degradagdo do produto. Além do pH alterado, a partir
da semana 4, os testes sensoriais das amostras alocadas na estufa também indicaram
degradacdo. Apesar do teste sensorial definido como “azedo” ndo ter se repetido, as
amostras tiveram consisténcia alterada.

O teste acelerado de validade foi realizado em estufa a 40°C, ou seja, 10°C acima
da temperatura ambiente maxima comum no Rio Grande do Sul. O teste de validade
acelerado com 10°C acima representa uma validade referente ao dobro do tempo em que
ele foi armazenado. Tendo isso em mente, as analises realizadas em estufa na semana 1,
seriam vistas nas analises em temperatura ambiente na semana 2, as analises da semana

2, vistas na semana 4, e assim por diante, o que foi comprovado.

Tabela 4 — Comparativo pH em Temperatura Ambiente e Estufa

Estufa Temperatura Ambiente
Semana 1l -5,7 Semana 2- 6,0
Semana 2 - 4,1 Semana 4 - 4,3

Fonte: O autor, 2024.

Ha valores minimos, étimos e maximos de pH. De modo geral pH neutro (6,5 -
7,5) € o ideal. As bactérias ndo toleram grandes varia¢fes de pH, ja fungos e leveduras
sdo mais acidofilos. Em funcdo do pH, os alimentos sdo divididos em 3 grupos: 0s
alimentos de baixa acidez, quem tém pH superior a 4,5; os alimentos acidos, que tém pH
entre 4,0 e 4,5, e os alimentos muito acidos, que tem pH inferior a 4,0. Esta classificacdo
estd baseada no pH minimo para multiplicacdo e producdo de toxina de Clostridium
botulinum (4,5) e no pH minimo para multiplicacdo da grande maioria das bactérias (4,0).
Dessa forma, alimentos de baixa acidez (pH > 4,5) sdo os mais sujeitos a multiplicacéo
microbiana, tanto de espécies patogénicas quanto de espécies deteriorantes (EEEP, 2012).

A reducdo do pH de um alimento contribui para reduzir a capacidade de
desenvolvimento microbiano. Entre os principais fatores que reduzem o prazo de validade
estdo a carga microbiana inicial e a temperatura de conservacdo. A carga microbiolégica
inicial torna-se num fator preponderante quando a temperatura de conservagdo nédo é
adequadamente mantida. Um aumento de poucos graus na temperatura pode resultar no
crescimento de diferentes tipos de microrganismos, alguns dos quais responsaveis por
alteracdes nas caracteristicas de qualidade dos produtos, enquanto outros podem ter
implicagdes ao nivel da seguranca alimentar (GASPAR, Pedro Dinis, 2009).
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Conclusédo

Os testes realizados no doce de leite a base de leite de amendoim demonstraram que
este produto inovador apresenta uma estabilidade limitada quando exposto a condicdes
ambientais e aceleradas. O pH mostrou-se instavel ap6s uma semana em estufa a 40°C e
duas semanas em temperatura ambiente, confirmando que o armazenamento a
temperaturas elevadas acelera a degradacéo, equivalente ao dobro do tempo em condicdes
normais. Alteracdes sensoriais e texturais foram observadas ap0s esses periodos,
indicando uma degradacdo progressiva. Apesar disso, apenas 3% das amostras
apresentaram alteragdes sensoriais significativas relacionadas ao sabor, indicando uma

ocorréncia pontual, ou seja, erro de processo.

O estudo destacou a importancia do pH como um fator critico que influencia
diretamente a vida Util e a seguranca microbioldgica do produto. Produtos com pH acima
de 4,5 sdo mais propensos a proliferacdo microbiana, incluindo bactérias patogénicas,
bolores e leveduras, evidenciando a necessidade de um controle rigoroso do pH durante

a producdo para melhorar a estabilidade e a seguranca do produto.

Como continuidade do estudo, recomenda-se a reduc¢do do pH do produto para
valores abaixo de 4,5 durante a etapa de producdo. Esse ajuste criard um ambiente menos
favoravel ao crescimento microbiano, potencialmente ampliando a validade do produto.
Testes adicionais devem ser realizados para avaliar o impacto dessa modificagédo nos

atributos sensoriais, como textura e sabor, garantindo a aceitacdo do consumidor.

Este estudo também destacou o potencial do leite de amendoim como uma base
versatil e nutritiva para o desenvolvimento de alimentos inclusivos. Seu uso responde a
crescente demanda dos consumidores por opgdes vegetais e livres de lactose, atendendo
as necessidades de individuos com restri¢cdes alimentares, como intolerancia a lactose ou

alergias, além de pessoas que buscam estilos de vida mais saudaveis e sustentaveis.

Além disso, a pesquisa contribui para o campo da inovagdo alimentar ao explorar
métodos para otimizar a validade do produto sem a dependéncia de conservantes
sintéticos, alinhando-se a tendéncia de mercado por produtos com rétulo limpo. Com a
implementacdo das melhorias sugeridas e a realizacdo de novas analises sensoriais e

fisico-quimicas, este trabalho pode abrir caminho para a comercializagdo de uma
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alternativa competitiva ao doce de leite tradicional, atendendo critérios de salde,
inovagao e sustentabilidade.
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