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RESUMO 

 
SILVA, ESTHER CRISTINA NEVES MEDEIROS. Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde - GO, novembro de 2021. Qualidade 

de doce de leite e iogurte oriundos de leite de vacas Girolando submetidas a 

sombreamento. Orientador: Dr. Marco Antônio Pereira da Silva. 

 

Objetivou-se avaliar o efeito do sombreamento sobre a produção e qualidade do doce de 

leite e iogurte do leite de vacas Girolando, através da avaliação da composição físico-

química do leite, contagem de células somáticas (CCS) e contagem bacteriana total 

(CBT). Foram utilizadas oito vacas Girolando submetidas a dois tratamentos, piquete com 

sombreamento e piquete sem sombreamento. No final do experimento foi realizado a 

pesagem e coleta do leite de cada tratamento para fabricação do doce de leite e iogurte. 

Para comparar as médias da composição química do leite do doce de leite e iogurte foi 

dada pela ANOVA utilizando o teste de Tukey a 5% de significância. Para a análise 

sensorial, as amostras foram codificadas com três dígitos aleatórios informado pelos 

provadores nas fichas. Os resultados foram comparados ao teste de Q Cochran (p < 0,05). 

Não foi observado diferença na composição físico-química e sensorial entre os 

tratamentos na fabricação de doce de leite. No entanto, para o iogurte na análise sensorial 

houve diferença entre os tratamentos (p<0,05), e o mais palatável pelos julgadores foram 

os iogurtes do tratamento sombra. Não houve efeito do sombreamento sobre a produção 

e qualidade do doce de leite e iogurte do leite de vacas Girolando. 

 

Palavras-Chave: Ambiente, composição química do leite, derivados lácteos, análise 

sensorial, Vacas mestiças. 
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ABSTRACT 

 
The objective was to evaluate the effect of shading on the production and quality of dulce 

de leche and milk yogurt from Girolando cows, through the evaluation of the milk 

physicochemical composition, somatic cell count (SCC) and total bacterial count (CBT). 

A total of eight Girolando cows were subjected to two treatments, paddock with shading 

and paddock without shading. At the end of the experiment, milk was weighed and 

collected from each treatment for the manufacture of dulce de leche and yogurt. To 

compare the average chemical composition of milk from dulce de leche and yogurt it was 

carried out the ANOVA using Tukey's test at 5% significance. For the sensory analysis, 

the samples were coded with three random digits informed by the tasters on the forms. 

The results were compared by the Q Cochran test (p < 0.05). There was no difference in 

the physical-chemical and sensory composition between the treatments in the 

manufacture of dulce de leche. However, for yoghurt in the sensory analysis, there was a 

difference between the treatments (p<0.05), and the most palatable by the judges were 

the yoghurts of the shade treatment. There was no effect of shading on the production and 

quality of dulce de leche and milk yogurt from Girolando cows. 

 

Keywords: Environment, chemical composition of milk, dairy products, sensory 

analysis, crossbred cows. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 

O Brasil possui o segundo maior rebanho leiteiro do mundo e é um dos maiores 

produtores e consumidores de leite de vaca. O Estado de Goiás lidera o quarto lugar no 

ranking nacional de produção de leite, sendo responsável por 3,5 bilhões de litros em 

2020. No primeiro trimestre de 2021, o Estado de Goiás teve aumento de 4% (+ 28,14 

milhões de litros) na aquisição de leite cru resfriado, no primeiro trimestre de 2020 

(IBGE, 2021). 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE, a produção de 

leite em 2020 foi 2,1% maior em relação a 2019. O segundo trimestre registrou redução 

sazonal da produção leiteira, cenário este que tem se agravado neste ano devido às 

condições climáticas, que afetam a qualidade das pastagens e silagens, além do aumento 

no custo da ração, em especial o custo elevado do milho. 

A importação de derivados lácteos em março de 2021 expressou queda de 1% 

referente ao mês de fevereiro. No primeiro trimestre, o aumento foi de 50% em 

comparação ao primeiro trimestre de 2020. Em 2020, as importações aumentaram 21% 

em relação a 2019, influenciada pelo crescimento da demanda do consumidor, após o 

início da pandemia.  

Em relação à exportação de derivados lácteos, março teve variação de 30% 

referente ao mês anterior e, assim, o trimestre fechou com 5% a mais de valor exportado 

em relação ao mesmo período de 2020. Já em relação ao volume, as exportações 

aumentaram aproximadamente 33% em 2020, quando comparado a 2019, crescimento 

favorecido pelo aumento das taxas de câmbio no Brasil. Dessa forma, a situação se repetiu 

em 2021, com crescimento de 6% em março (CONAB, 2021). 

 Para expressar o máximo da sua genética para produção, é essencial que os 

animais recebam alimentação tanto em quantidade como em qualidade e mantidos em 

boas condições climáticas dentro da faixa de termoneutralidade. A zona termoneutra 

consiste na faixa de temperatura ambiente ideal em que o animal não está em condições 

estressantes seja estresse pelo frio ou estresse pelo calor (TAKAHASHI et al., 2009). 

 A temperatura retal é frequentemente utilizada como indicativo de adaptação 

fisiológica em ambientes de maior radiação solar, entretanto, índices altos demonstram 

insuficiência dos mecanismos de liberação de calor para o animal manter-se dentro da 

faixa de termoneutralidade. Animais sob estresse térmico apresentam baixa produção de 

leite, além de reduzir o consumo de alimentos e diminuir a concentração dos sólidos 
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presente no leite, principalmente lipídeos e proteínas (MORESCO et al., 2019). 

 Para proteger os animais contra a radiação solar, a utilização do sombreamento 

tem mostrado eficiência, uma vez que impede o contato direto dos raios solares com a 

superfície corporal, além de contribuir para o bom desempenho produtivo e reprodutivo 

dos animais (COLLIER et al., 2006). 

 Desse modo, objetivou-se avaliar o efeito do sombreamento sobre a qualidade do 

doce de leite e iogurte das vacas mestiças da raça Girolando mantidas no sol e na sombra. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

 
Objetivo Geral 

Avaliar o efeito do sombreamento sobre a qualidade do doce de leite e iogurte 

provenientes do leite de vacas mestiças da raça Girolando mantidas no sol e na sombra. 

 

 

Objetivos Específicos  

   

Avaliar o efeito do sombreamento no rendimento e qualidade de doces de leite 

fabricados a partir do leite de vacas Girolando mantidas no sol e na sombra; 

Avaliar as características físico-químicas do doce de leite e parâmetros 

instrumentais de cor; 

Avaliar as estruturas físicas do doce de leite por meio da microscopia eletrônica 

de varredura (MEV); 

Avaliar a espectrofotometria por infravermelho do doce de leite de animais 

mantidos no sol e na sombra; 

Verificar o efeito do sombreamento na qualidade do iogurte produzido a partir do 

leite de vacas Girolando manejadas sobre estresse térmico; 

Avaliar as características físico-químicas do iogurte e parâmetros instrumentais 

de cor; 

Observar a viscosidade e qualidade físico-química de iogurtes do leite de vacas 

Girolando mantidas na sombra e sol. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

Qualidade do leite 

 

 De acordo com o Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de 

Origem Animal (RIISPOA) do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, 

considera-se leite, o produto obtido da ordenha completa e ininterrupta, em condições de 

higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas (BRASIL, 2018).  

O leite é o fluido produzido pela glândula mamária de fêmeas mamíferas, sendo a 

fonte de alimentação que nutre e promove imunidade à prole (ROBINSON, 2005; 

WALSTRA et al., 2006). Geralmente, o leite e produtos lácteos são ricos em nutrientes, 

fornecendo proteínas de alta qualidade, micronutrientes, vitaminas e gorduras que contêm 

energia (WUEHLER et al., 2011; SCHO et al., 2012). 

 Os principais componentes do leite são proteína, lactose, gordura e minerais. Na 

forma in natura é um alimento extremamente perecível. É suscetível à decomposição 

rápida pela ação de enzimas e microrganismos (ROBINSON, 2005). Portanto, o 

resfriamento do leite na faixa de 4ºC após a ordenha é essencial para redução da contagem 

bacteriana total (CBT). 

 Conforme Demiate et al. (2010) os nutrientes que compõem os constituintes do 

leite são essenciais para a dieta, sobretudo é uma mistura de lipídeos e proteínas, além de 

carboidratos, vitaminas e minerais. Nesse contexto, a qualidade do leite é influenciada 

pela raça, manejo, ambiente, saúde, idade e fase de lactação dos animais. E, conforme 

Pereira et al. (2010). O leite é uma associação diversificada de constituintes sólidos 

solúveis em água, composto de lipídios, carboidratos, proteínas, sais minerais e vitaminas 

(PRADO et al., 2016). Esses elementos estão relacionados a fatores múltiplos que alteram 

a qualidade, entre estes o clima, técnicas de manejo, condições higiênico-sanitárias, 

nutrição, temperatura de armazenamento e transporte do leite, bem-estar animal e 

incidência de enfermidades no rebanho. 

 Outro fator bastante importante no que diz respeito a qualidade e produção do 

leite é o bem-estar animal (DAWKINS, 2017). Vacas leiteiras sob estresse térmico têm 

desempenho produtivo e reprodutivo comprometido, à medida que o estresse fica mais 
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intenso, consequentemente, o desconforto dos animais atinge níveis mais severos 

(PEREIRA et al., 2010). 

 O estresse causa efeito à saúde do animal, reduz a ingestão de alimentos e limita 

a imunidade, tornando-o mais susceptível à ocorrência de doenças. Dentre as condições 

que influenciam o bem-estar animal estão as instalações inadequadas, sujas, mal 

ventiladas e irregularidades do piso (RODRIGUES et al., 2010). 

 Os animais dentro de um meio térmico considerado apropriado produzirão 

conforme sua eficiência energética, em que as limitações ambientais podem ser definidas 

como estressantes ou confortáveis podendo ter variações em função da região e das 

classes de animais empregadas na propriedade (PERISSINOTTO et al., 2007). Vacas 

leiteiras de alta produção são mais susceptíveis ao estresse térmico quando comparadas 

com as de baixa produção leiteira (SILVA, 2000; PEREIRA, 2005). 

 Os principais indicadores da qualidade higiênico-sanitária do leite são contagem 

de células somáticas (CCS) e contagem bacteriana total (CICCONIHOGAN et al., 2013). 

Pesquisadores, produtores e técnicos utilizam os resultados da análise de CBT e CCS 

como recurso para avaliar a qualidade do leite e controlar a saúde do úbere das vacas 

leiteiras (NEVES et al., 2019). Nesse sentido, tendo em vista a segurança dos alimentos, 

o leite refrigerado de tanque individual ou comunitário deve apresentar médias 

geométricas trimestrais da contagem padrão em placas de no máximo 300.000 UFC por 

mL e de CCS de no máximo 500.000 CS por mL (BRASIL, 2018). 

 O aumento da CBT pode ser motivado pela contaminação do úbere, rotina de 

ordenha imprópria, equipamentos contaminados, refrigeração e transporte inapropriado 

do leite. Em contrapartida, a CCS pode ser elevada pelas imperfeições na rotina de 

ordenha, no procedimento de desinfecção do teto na pós-ordenha, técnica da vaca seca, 

que corresponde em secar a vaca 60 dias antes do parto, cujo objetivo é melhorar a 

produção da lactação subsequente contribuir na produção de colostro de melhor qualidade 

(DOMINGUES et al., 2020) e, tratamento dos casos de mastites clínica (PANTOJA et 

al., 2009; DUFOUR et al., 2015). Ademais, todos esses elementos correlacionados às 

condições ambientais de temperatura alta e umidade podem expandir os impactos 

negativos a respeito dos indicadores de qualidade do leite (BERNABUCCI et al., 2015; 

LAMBERTZ et al., 2015). 

 Os períodos chuvosos e secos interferem na produção e bem-estar animal, e, 

consequentemente, na qualidade do leite. Assim, a estação chuvosa, devido à temperatura 

ambiente elevada e umidade, afeta a sanidade da glândula mamária e ocasiona aumento 
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da CCS (ARCHER et al., 2013; USDA, 2014). No entanto, o período seco é definido por 

temperatura e umidade baixa, sendo assim, nessas circunstâncias pode ocorrer diminuição 

da contaminação bacteriana, logo, espera-se baixa contaminação do úbere e do ambi o 

que reduz a CBT e CCS (VOELK et al., 2014; BERNABUCCI et al., 2015; LAMBERTZ 

et al., 2015).  

Dentre os aspectos que influenciam na qualidade do leite, a CCS quando em altas 

contagens, afeta a composição e rendimento, além de reduzir a vida de prateleira do leite 

e derivados lácteos (OLIVEIRA et al., 1999). Normalmente são observados em vacas 

sadias CCS inferior a 50.000 células por mL de leite. Valores de CCS de até 250.000 

células por mL não influenciam a produção e qualidade do leite, em contrapartida, 

contagens superiores a 300.000 células por mL podem ser indício de infecção bacteriana 

no úbere (MAGALHÃES et al., 2006). 

 A utilização de leite com CCS alta indica impacto negativo sobre o crescimento e 

metabolismo das culturas láticas comprometendo a qualidade, coagulação, aroma e 

textura do iogurte (SANTOS, 2015). Até o momento, não foi inteiramente elucidado o 

efeito do leite com alta CCS sobre a qualidade dos leites fermentados (OLIVEIRA et al., 

2002; VIVAR-QUINTANA et al., 2006; FERNANDES et al., 2007). 

 As frações minerais com a incidência de mastite são também modificadas, 

causando impacto na qualidade do leite e influenciando nas características durante o 

processamento. No decorrer do quadro de mastite, a concentração de cálcio no leite tende 

a reduzir drasticamente (MORESCO et al., 2019). 

 Em consequência das alterações nos constituintes do leite, inúmeros parâmetros 

podem ser analisados na produção de derivados lácteos, sendo estes, menor rendimento, 

decréscimo do valor nutritivo dos derivados, diminuição da vida de prateleira, por ação 

de enzimas que participam na conferência de sabores estranhos ao alimento, e, em alguns 

casos, menor qualidade microbiológica do produto, ocasionando aumento da proliferação 

microbiana (WERNCKE et al., 2016). 

 A interação animal versus ambiente é pouco elucidada, uma vez que são 

influenciadas pelas particularidades pertencentes a cada espécie, raça, sexo e idade, além 

das condições ambientais. A radiação solar reflete no calor corporal interno dos animais, 

e no decorrer do dia os meios de sombreamento visam amenizar os impactos térmicos 

(BAÊTA e SOUZA, 2010). 

 Estudos que especifiquem o cenário real correlacionando os efeitos sobre o setor 

produtivo são relevantes. No entanto, o conhecimento sobre os impactos durante a estação 
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chuvosa e seca associada a qualidade do leite são fundamentais na elaboração de 

estratégias de gestão na bovinocultura leiteira (NORMAN et al., 2011). 

 

Doce de Leite Pastoso 

 

 O doce de leite é um produto com ou sem adição de outras misturas alimentícias, 

adquirido mediante concentração e ação do calor ou leite reconstituído, com ou sem 

acréscimo de sólidos lácteos e/ou creme mais adição de sacarose que pode ser substituída 

ou não por monossacarídeos ou dissacarídeos em que podem ser adicionados outros 

aditivos e ingredientes alimentícios de acordo com a denominação de venda e finalidade 

comercial (BRASIL, 1997; BRASIL, 2017). É produzido em pasta ou tabletes, possui 

sabor clássico e pode ser adicionado de polpa de frutas, chocolate, café, ameixa, coco, 

passas, amendoim e outros ingredientes isolados ou misturados (PERRONI, 2011). 

 No Brasil, grande parte da produção de doce de leite ainda é em pequena escala, 

de forma artesanal. A Argentina, que é o maior exportador do mundo, destaca-se na 

produção industrial. Por outro lado, não há identidade que particularize o produto 

nacional. Cada região mostra uma preferência diferente quanto ao sabor, cor e textura 

(SANTOS, 2007). 

 O mercado de doce de leite nacional tem sido abalado pela concorrência das 

marcas Argentinas, no período de 2010 a 2016 houve crescimento de 37,5% e de 1,5%, 

respectivamente, em relação ao ano de 2015 para o consumo em pasta ou tablete, com ou 

sem adicionais e de sabor tradicional. A produção brasileira está concentrada nas regiões 

Sudeste (62,1%) e Sul (33,3%). Minas Gerais é o maior produtor tendo registrado 38,4 

mil toneladas (58,1%) em 2016 (ZACARCHENCO et al., 2017). 

 

 Iogurte 

 

 Iogurte é o produto obtido por meio da redução do pH e coagulação do leite, ou 

leite reconstituído, adicionado ou não de outros ingredientes alimentícios, por 

fermentação láctica através da ação de microrganismos específicos. Estes 

microrganismos são ativos e em grande quantidade no produto no decorrer do prazo de 

validade. A fermentação lática ocorre entre as culturas lácticas Streptococcus salivarius 

subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, e, é possível 

acompanhar, de forma complementar, outras culturas lácticas que contribuem nas 
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características do produto (BRASIL, 2007). 

 Diversos tipos de iogurte podem ser vistos no mercado em resposta à preferência 

do consumidor. As diferenças nos tipos de processamento dos iogurtes iniciam-se a partir 

da origem do alimento (FERREIRA, 2014). A firmeza do iogurte é um atributo 

importante na aceitação do produto pelo consumidor, e, é uma propriedade que tem papel 

fundamental na qualidade do produto (COSTA et al., 2014). 

 A qualidade do iogurte é diretamente influenciada pela qualidade do leite utilizado 

na fabricação (SIMÕES et al., 2013). Alterações na composição do leite podem 

influenciar no desenvolvimento e metabolismo dos microrganismos da cultura starter, 

impactando a coagulação e textura, flavour, aroma e qualidade final do derivado lácteo 

(VIANNA et al., 2008).  

 Em relação a viscosidade do iogurte, alguns autores afirmaram que quanto maior 

a CCS presente no leite menor será a viscosidade do produto (CHENG et al., 2002), outros 

reportaram que a adição de plasmina (enzima presente no sangue que degrada as proteínas 

do plasma sanguíneo) no leite UHT causa formação do gel a partir de 90 dias de 

armazenamento e esta geleificação é acompanhada de aumento na viscosidade aparente 

(KOHLMANN et al., 1991; CHRISTEN e NDOMBA, 1991). Já Oliveira et al. (2002) 

observaram que a consistência do iogurte contendo CCS alta quando submetido a análise 

sensorial recebeu notas baixas a partir do 10º dia de armazenamento. 

 

Efeito do sombreamento dos animais sobre a qualidade de derivados lácteos  

 

 Vacas lactantes apresentam maior consumo de alimentos, contribuindo para 

aumentar a produção de calor metabólico, e em condições climáticas sob estresse tem 

dificuldade em promover equilíbrio térmico (AZEVEDO, 2005). Assim, as vacas têm se 

mostrado capazes de encontrar no ambiente, meios de sombreamento que contribuem na 

proteção contra os raios ultravioletas com o intuito de amenizar o estresse por calor 

(SCHUTZ et al., 2009). 

 O sombreamento é considerado uma ferramenta importante na climatização do 

ambiente, uma vez que este reduz a radiação solar sobre os animais (SOUZA et al., 2010). 

  Os efeitos do sombreamento sobre a qualidade de derivados lácteos 

especialmente em doce de leite e iogurte são pouco esclarecidos, necessitando de mais 

dados científicos. Variações climáticas na composição e nos constituintes do leite têm 

sido um desafio para a indústria de laticínios, principalmente para atender aos padrões de 
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qualidade do produto nas diferentes estações do ano, sobretudo em países onde a parição 

ocorre no final do inverno até a primavera como na Nova Zelândia, Austrália e Irlanda 

(LI et al., 2020). 

 Variações na composição e propriedades do leite resultam em diferenças no 

processamento e qualidade dos derivados lácteos (O’BRIEN e GUINEE, 2011). Por duas 

razões principais é difícil controlar a qualidade dos produtos lácteos mediante as estações 

do ano, primeiro, as diferentes características do leite mudam simultaneamente ao longo 

das estações, tornando difícil identificar os fatores: composição do leite, manejo, 

nutricional e ambiental, e, em segundo, a sazonalidade está intimamente ligadas a altas 

temperaturas e podem diferir por rebanho ou por ano no mesmo rebanho, devido às 

alterações do manejo, clima e estado de saúde da vaca (FERREIRA et al., 2020). 

 Uma das principais causas da sazonalidade do leite está relacionada ao estresse 

térmico e os efeitos negativos na composição do leite (BAUMGARD & RHOADS, 2012; 

SCHÜLLER et al., 2016; SALFER et al., 2019). 
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CAPÍTULO I 

 

EFEITO DO SOMBREAMENTO SOBRE A QUALIDADE DO 

DOCE DE LEITE DE VACAS GIROLANDO 

 

 

RESUMO 

 
Objetivou-se avaliar o efeito do sol e da sombra sobre a produção e qualidade do doce de 

leite, composição química e sensorial do leite de quatro vacas da raça Girolando que 

foram submetidas a dois tratamentos, sol e sombra. O leite fora coletado separadamente 

e encaminhado ao Laboratório de Produtos de Origem Animal para ser processado. Para 

avaliação físico-química do leite, as amostras foram armazenadas em frascos de 40 mL 

contendo Bronopol®. Na fabricação do doce de leite utilizou-se o leite em temperatura 

ambiente, e foi feito em dois tratamentos, duas repetições e triplicata de análise. Para a 

análise sensorial, as amostras foram codificadas com três dígitos aleatórios informados 

pelos provadores nas fichas. Os resultados foram comparados ao teste de Q Cochran 

(p<0,05) e para análise físico-química dada pela ANOVA comparadas pelo teste de 

Tukey a 5% de significância. A composição do leite não foi alterada entre os tratamentos. 

Os doces de leite do sol tiveram a maior firmeza comparado com os doces de leite da 

sombra. A dureza do doce de leite está relacionada com a textura e ambas são atributos 

importantes na aceitação do produto pelo consumidor. Os doces de leite em ambos os 

tratamentos apresentaram valores similares para acidez, cinzas e proteína, e estes estão 

em conformidade dentro dos padrões de qualidade estabelecidos pela legislação vigente, 

sendo consequentemente o mais aceito na escala de aceitação dos doces da sombra. 

Conclui-se que os animais apresentam capacidade de adaptação ao ambiente e com isso 

não houve efeito do sol e da sombra sobre a produção e qualidade do doce de leite. 

  

Palavras-Chave: Ambiência; análise sensorial; composição química do doce de leite; 

qualidade do leite. 
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EFFECT OF SHADOWING ON QUALITY OF DULCHE DE 

LECHE FROM GIROLANDO COWS 

 

ABSTRACT 
 

The objective was to evaluate the effect of sun and shade on the production and quality 

of dulce de leche, chemical and sensory composition of milk from four Girolando cows 

that were subjected to two treatments: sun and shade. The milk was collected separately 

and sent to the Animal Products Laboratory to be processed. For milk physicochemical 

evaluation, the samples were stored in 40 mL bottles containing Bronopol®. In the 

manufacture of dulce de leche milk was used at room temperature, where it was made in 

two treatments, two replications and triplicate analysis. For the sensorial analysis, the 

samples were coded with three random digits informed by the tasters in the forms. The 

results were compared by the Q Cochran test (p<0.05) and the physicochemical analysis 

by ANOVA using the Tukey test at 5% significance. Milk composition did not change 

between treatments. The dulce de leche from sun treatment had the highest firmness 

compared to the dulce de leche from the shade. The hardness of the dulce de leche is 

related to the texture and both are important attributes in the acceptance of the product by 

the consumer. The dulce de leche in both treatments showed similar values for acidity, 

ash and protein, and these are in compliance with the quality standards established by the 

current legislation, being consequently the most accepted in the scale of acceptance of the 

dulce de leche. It is concluded that the animals can adapt to the environment and, 

therefore, there was no effect of sun and shade on the production and quality of dulce de 

leche. 

  

Key words: Ambience; sensory analysis; chemical composition of dulce de leche; milk 

quality. 
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INTRODUÇÃO 

  

O estresse térmico é uma das principais causas da baixa produtividade e 

desempenho de vacas leiteiras. A fisiologia do animal cria mecanismos de adaptação nos 

sistemas respiratório, circulatório, endócrino, nervoso e excretor, para a produção e perda 

de calor em climas com temperaturas mais elevadas (MARAI & HAEEB, 2010). Vacas 

leiteiras concentram maior acúmulo de calor metabólico. Assim, a produção e 

sobreposição de calor junto com o baixo mecanismo de resfriamento do animal, permite 

aumento da carga de calor até o limite, reduzindo a ingestão de alimentos e 

comprometendo a produção (WEST, 2003). 

 A produção de leite é influenciada pela temperatura do ambiente. A redução na 

produção de leite das vacas em estresse térmico por calor se deve, principalmente, à 

redução na ingestão de alimentos (à medida que o estresse fica mais intenso), no 

funcionamento da tireoide e a energia despendida para eliminar o excesso de calor 

corporal (PORCIONATO et al., 2009).   

 No verão, o teor de sólidos totais, gordura e proteínas do leite reduzem em 

comparação as demais estações do ano. Estes constituintes são muito importantes, visto 

que influenciam no rendimento dos derivados lácteos (FAGAN et al., 2010).   

O doce de leite é um derivado lácteo de grande aceitação e alta palatabilidade. 

Possui valor energético alto, além de grande concentração de proteínas, minerais e 

carboidratos, pela alta concentração de sacarose e baixo conteúdo de água é pouco 

perecível. A qualidade da matéria-prima, tipo de formulação aplicada e técnicas de 

fabricação associada a falta de padronização tem impossibilitado a normalização entre 

marcas comercializadas no mercado (FRANCISQUINI et al., 2016).  

 Trata-se de um produto proveniente da cocção de leite com adição de sacarose, 

que adquire cor, textura e sabor típico de acordo com as reações não enzimáticas. O tempo 

de cozimento é relativo com a coloração e umidade requerida, ao modelo do equipamento 

manuseado, concentração de sólidos totais e metodologia adotada durante o 

processamento (DEMIATE et al., 2016). 

 A fabricação de doce de leite inicia com a mistura de leite e sacarose (uma 

proporção de aproximadamente 20% de açúcar sobre o volume do leite), em aquecimento, 

até alcançar 70º Brix (em massa de sólidos totais) (TAMINE, 2009).  

 A composição do produto é de no máximo 30% de umidade, no mínimo 5% de 



21 

i.  

proteínas, 2% a 6% de lipídeos, 2% de cinzas (máximo) e 70% de açúcares (máximo), 

sendo 30% proveniente da sacarose (máximo) e o restante da lactose do leite (BRASIL, 

1999). A concentração do doce de leite inibe a atividade de água, de modo que poderá ser 

armazenado em temperatura ambiente, além de possuir alto teor de sólidos solúveis totais, 

também apresenta fração considerável de minerais, proteínas e energia (SILVA et al., 

2015). 

 O doce de leite apresenta cor caramelo, com tons desde creme claro até marrom-

escuro, em função da ocorrência das reações de Maillard e da caramelização do açúcar 

(DEMIATE et al.,2001). A reação de Maillard é também conhecida como reação de 

escurecimento não enzimático e ocorre em função do aumento do pH do meio e pela 

concentração de sólidos, promovendo maior intensidade da cor conferida ao produto 

(PERRONE et al., 2011). 

Esta reação ocorre entre um açúcar redutor e um aminoácido, quando submetidos 

ao aquecimento. Após uma série de reações são formadas as melanoidinas, substância de 

coloração escura (ARENA et al., 2017). Entre os aminoácidos mais suscetíveis a Reação 

de Maillard se encontra a lisina. O leite é rico em lisina, e esta reação propicia a redução 

de até 30% de este aminoácido (PAVLOVIC et al., 1994). 

 Segundo a Instrução Normativa nº 76 de 2018 (BRASIL, 2018), o leite deve 

apresentar acidez entre 0,14 e 0,18 g/100 ml de ácido lático. Entretanto, para aumentar a 

intensidade da Reação de Maillard é importante que o pH esteja próximo da neutralidade 

entre 6 e 7 (FRANCISQUINI et al., 2017), e prevenir a formação de grânulos em 

consequência da precipitação de proteínas após elevação da temperatura (PERRONE et 

al., 2012), portanto, a acidez deve ser reduzida para 0,13 g por 100 mL de ácido lático. 

A β-galactosidase possui importante papel no controle da arenosidade do doce de 

leite, esta imperfeição ocorre durante o armazenamento do produto, formando cristais 

perceptíveis ao paladar. Com a quebra da lactose em glicose e galactose, este defeito é 

possível de ser evitado. Outro meio que a indústria utiliza para evitar a cristalização é a 

utilização de microcristais de lactose (OLIVEIRA, 2009). 

 A sazonalidade atua principalmente na composição e propriedades físico-

químicas do leite, e consequentemente, afeta a qualidade dos produtos lácteos. Uma 

melhor compreensão dos efeitos nas estações do ano nas propriedades do leite 

possibilitaria melhorar e controlar a qualidade do produto bem como na elaboração de 

novos derivados lácteos a fim de atender a demanda do consumidor (AULDIST et al., 

1998). 
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 Objetivou-se avaliar o efeito do sombreamento sobre a produção e qualidade do 

doce de leite oriundo do leite de vacas Girolando. 

  

MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) do 

Instituto Federal Goiano com o protocolo de aprovação nº 6454200519. Foram utilizadas 

dezesseis vacas Girolando pesando em média 550 kg. 

 

Tratamentos 

 As vacas foram divididas em dois grupos. O primeiro grupo permaneceu em 

piquete sem sombreamento, completamente exposto ao sol (Tratamento 1), e o segundo 

grupo em piquete com sombra, formado por sombrite com provisão de 80% de sombra 

(8,0 m² por animal) e sombreamento natural composto por árvores (Tratamento 2). Os 

piquetes possuíam cocho de alimentação e água. 

 

Amostras de leite 

 A coleta das amostras de leite foi realizada de forma asséptica em frascos plásticos 

de aproximadamente 40 mL contendo conservante Bronopol® para análise da composição 

química, ureia e CCS e outro frasco contendo conservante Azidiol® para análise da CBT.  

 As amostras de leite foram identificadas e armazenadas em caixas isotérmicas e 

encaminhadas ao Laboratório de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em Alimentos 

da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás para avaliar a 

composição físico-química. 

 Para determinar a acidez titulável do leite foram titulados 10 mL de leite, com 

solução de NaOH 0,1 mol por L, usando como indicador a fenolftaleína 1% (m/v) 

(AOAC, 2007).  

 Os teores de ureia e caseína foram determinados através da absorção diferencial 

de ondas infravermelhas, transformadas por Fourier - FTIR, utilizando o equipamento 

Lacto Scope (Delta Instruments) e os resultados foram expressos em mg por dL e 

porcentagem (%), respectivamente (IDF, 2000). 

 A análise da CCS foi realizada de acordo com o princípio analítico que se baseia 

na citometria de fluxo realizada através do equipamento Fossomatic 5000 Basic (Foss 
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Electric A/S. Hillerod, Denmark). Antes da análise, as amostras de leite foram 

previamente aquecidas em banho-maria à temperatura de 40ºC por 15 minutos para a 

dissolução da gordura. Os resultados foram expressos em CS por mL (IDF, 2006). A CBT 

foi analisada por meio do equipamento Bactoscan FCO e os resultados expressos em UFC 

por ML (IDF, 2004). 

 

Processamento do Doce de Leite  

 Utilizou-se dois galões de polipropileno de capacidade de 30 L, primeiramente 

higienizados com água e sabão neutro, sanitizados com água clorada a 200ppm por 

submersão, seguido de enxágue abundante em água corrente.  

 O leite primeiro foi filtrado e, em seguida, aferida a pesagem de 4 kg para cada 

repetição, em um total de 12 kg de leite por tratamento com adição de 20% de açúcar 

cristal adicionado em recipiente inox. 

 A acidez do leite é expressa em ºD (graus dornic), e para o tratamento sol foi de 

16ºD e para o tratamento sombra 18ºD. De acordo com a normativa vigente, estabelece 

para fabricação de doce de leite acidez igual a 13ºD; de modo que esta foi corrigida 

mediante a utilização do bicarbonato de sódio. 

Após a homogeneização dos ingredientes, a mistura foi mantida em agitação 

constante sob aquecimento utilizando vasilhame inox aberto, até o término do processo, 

com a determinação do teor de sólidos totais (SST) de 75º Brix. 

 Em seguida foram acondicionados em recipientes de vidro com tampa, 

previamente homogeneizados e sanitizados, seguido de resfriamento a temperatura 

ambiente. 

 

Rendimento do doce de leite  

 O rendimento de fabricação do doce de leite foi determinado utilizando a fórmula 

a seguir, descrita por Magalhães et al., (2010): 

 

𝑅 =
(𝑆𝑀 𝑥 𝑆𝐷)

100
 

Em que: R = rendimento (%), SM = massa do leite e todos os ingredientes (g) e 

SD = peso do doce de leite (g). 

 

Análise Físico-Química do Doce de Leite 
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A acidez titulável (% de ácido lático) e pH foram analisados conforme método 

981.12 da AOAC, (2016). A acidez titulável foi realizada por titulometria com solução 

de hidróxido de sódio 0,1N até a primeira tonalidade rosa intenso. 

 A umidade das amostras foi determinada através do método de estufa conforme 

método oficial nº 925.10 da AOAC International (2016). Na pesquisa, as amostras de 

doce de leite permaneceram em estufa em temperatura controlada a 105ºC durante 24 

horas, os valores foram expressos em g por 100g. 

 As cinzas do doce de leite foram determinadas por meio da carbonização total da 

matéria orgânica em forno mufla (Quimis®) a 550ºC até obtenção de cinzas brancas-

acinzentadas (aproximadamente 6 horas), ocorrendo então a calcinação de todos os 

minerais, conforme método oficial nº 930.05 da AOAC International (2016).  

Os teores de sólidos solúveis totais (SST) foram aferidos após 24 horas, por meio 

da leitura direta em refratômetro portátil, adicionando uma gota da amostra em 

temperatura ambiente sobre o leitor. Os resultados foram expressos por °Brix. 

 Para análise da proteína, quantificou-se o nitrogênio total através do método 

micro-Kjeldahl, conforme descrito pela AOAC (2016); os valores foram multiplicados 

pelo fator de correção 6,38.  

Para determinar a gordura do doce de leite, utilizou-se o método Bligh & Dyer 

(1959), os dados foram expressos em g por 100 g. 

 

Avaliação dos Parâmetros de Cor do Doce de Leite 

Os parâmetros de cor das amostras de doce de leite foram determinados por meio 

do colorímetro (ColorFlex), emitindo valores expressos em L*, a* e b*, de acordo com 

Paucar–Menacho et al. (2008), a seguir, os resultados submetidos a modelo matemático 

a fim de designar os valores de Chroma e Hue, segundo Konica Minolta Sensing, (2007).  

A matriz Chroma e Hue foram calculadas de acordo com a equação proposta em 

Konica Minolta Sensing, (2007) e Silva et al., (2010): 

𝐶 = [𝑟𝑎𝑖𝑧 (𝑎² +  𝑏²)] 

𝐻 = [atan (
𝑏

𝑎
) 𝑥 (

180

𝜋
)]  

Em que: o L* indica a luminosidade (L* = 0 – preto e L* = 100 – branco) e a* e b* são 

responsáveis pela cromaticidade (+a* vermelho e –a* verde; +b* amarelo e –b* azul) 

(VIEIRA et al., 2018).  
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Microscopia eletrônica de varredura do Doce de Leite 

 

As amostras de doce de leite foram colocadas em bandeja de aço inoxidável do 

liofilizador (modelo Enterprise II, da Terroni Equipamentos Científicos), anteriormente 

foram congeladas em ultrafreezer por 24 horas, posteriormente, colocadas no liofilizador 

à temperatura de -43ºC na câmara de condensação e em vácuo em pressão mínima de 

0259 µHg durante 48 horas. Logo após o processo de desidratação, as amostras foram 

moídas com uso de almofariz de porcelana a fim de obter maior homogeneidade do 

produto. Para a análise da microscopia eletrônica de varredura (MEV), o doce de leite foi 

liofilizado, sendo 50 mL de doce por tratamento. 

A seguir foram armazenadas em tubos eppendorf para análise da microscopia 

eletrônica de varredura.  

A análise de MEV foi realizada no Laboratório de Microscopia de Alta Resolução 

da Universidade Federal de Goiás, através do microscópio eletrônico de varredura 

eletrônica (JSM-6610 / Jeol®, equipado com EDS ThermoScientific NSS 

Spectrallmaging). As amostras de doce de leite foram previamente desengorduradas por 

extração em Soxhlet, método nº 1.122 (IUPAC, 1979), alocadas em papel filtro, 

permitindo o princípio de funcionamento da MEV, por emissão de feixes de elétrons com 

voltagens de aceleração de 5 kV por filamento de tungstênio. As micrografias foram 

realizadas com aumentos de 100x, 300x e 2.000x. 

 

Espectrofotometria do Doce de Leite  

 As espectrofotometrias foram feitas no Laboratório de Química Analítica do IF 

Goiano, Campus Rio Verde, no doce de leite em ambos os tratamentos, no açúcar, no 

bicarbonato de sódio e no leite utilizado nas formulações. Foram analisadas utilizando      

espectrofotômetro (modelo PerkinElmer Frontier, Espectrofotômetro FT-IR, NR, USA) 

acoplado ao acessório de Reflectância Total Atenuada (FT-IR/ATR) (modelo Platinum, 

Bruker, Alemanha) 32 scans e resolução espectral de 2 cm-1. As bandas típicas foram 

registradas na faixa de 4000 a 600 cm-1. 

 

Análise Sensorial do Doce de Leite 

As avaliações sensoriais foram realizadas por provadores não treinados de uma 

entidade privada no município de Rio Verde, Goiás. Os atributos foram levantados 

baseados na análise descritiva quantitativa da “Checagem de Tudo o que Necessário” 
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(CATA Check-All-That-apply) (Figura 1). Inicialmente, cada julgador recebeu as 

amostras em copos de 50 mL codificados com três números aleatórios, avaliando cada 

amostra de acordo com os parâmetros apresentados nas fichas avaliativas. A avaliação foi 

realizada conforme o proposto por Gaze et al., (2015).   

 O objetivo da análise sensorial foi realizar um levantamento de características 

observadas como mostra na Figura 1. O avaliador foi orientado a provar as duas amostras 

sendo uma de doce de leite produzido do leite de vacas mantidas no sol (Tratamento 1) e 

a outra de doce de leite fabricado com o leite de vacas sob sombreamento (Tratamento 

2), as amostras foram codificadas com três números aleatórios disponibilizado na parte 

inferior de copos com capacidade máxima de 50 mL. Os provadores tinham livre arbítrio 

de assinalar livremente as diferenças e semelhanças entre os produtos, não sabendo a que 

tratamento pertencia a amostra. 

 Para avaliar as características sensoriais, com seis propriedades, cor, aparência, 

textura, aroma e sabor foram entregues para 88 consumidores, uma ficha hedônica de sete 

pontos caracterizada de gostei muito a desgostei muito (1= gostei muito, 2= gostei 

moderadamente, 3= gostei ligeiramente, 4= nem gostei / nem desgostei, 5= desgostei 

ligeiramente, 6= desgostei moderadamente e 7= desgostei muito. Os julgadores foram 

orientados a avaliar livremente as amostras conforme a escala apresentada. 

 Também foi explorado a atitude dos provadores referente a possível intenção de 

compra em uma escala de cinco pontos (1 = certamente compraria, 2 = certamente não 

compraria, 3 = provavelmente compraria, 4 = provavelmente não compraria, 5 = talvez 

sim     /     talvez não).  

 

Análise sensorial de Doce de Leite 

Nome: Amostra: Idade: 

Atributos Diferenças 

Cor ( ) Amarela ( ) Caramelo ( ) Marrom 

Aparência ( ) Presença de 

partículas 

( ) Ausência de 

partículas 

( )Mole 

( ) Firme ( ) Brilhosa ( ) Opaca 

Textura ( ) Aderido à 

superfície 

( ) Muito viscoso ( ) Pouco viscoso 

( ) Firme ( ) Macia ( ) Ausência de 
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partículas 

( ) Presença de 

partículas 

( ) Muita 

viscosidade 

( ) Presença de soro 

Aroma ( ) Açúcar 

queimado 

( ) Caramelo feito 

de açúcar 

( ) Amargo 

( ) Sem amargor - - 

Sabor ( ) Ácido ( ) Doce ( ) Salgado 

( ) Sabor de gordura ( ) Caramelo calda 

de açúcar 

( ) Com residual 

( ) Sem residual ( ) Leite cru ( ) Picante 

( ) Rançoso - - 

Escala de Aceitação ( ) Gostei muito ( ) Gostei 

moderadamente 

( ) Gostei 

ligeiramente 

( ) Nem gostei / 

nem desgostei 

( ) Desgostei 

ligeiramente 

( ) Desgostei 

moderadamente 

( ) Desgostei muito - - 

Intenção de compra ( ) Certamente 

compraria 

( ) Certamente não 

compraria 

( ) Provavelmente 

compraria 

( ) Provavelmente 

não compraria 

( ) Talvez sim / 

Talvez não 

- 

 

FIGURA 1 - Ficha da análise sensorial para levantamento de atributos para o doce de 

leite. 

 

Análise estatística 

      Utilizou-se      delineamento inteiramente ao acaso (DIC) para os tratamentos 

sol e sombra, três repetições e duplicata de análises. Assim, empregou-se o software 

SISVAR® (FERREIRA, 2011) para avaliar os resultados e os dados foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) e as médias analisadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

      Foi avaliada a correspondência a fim de conseguir a representação 

bidimensional das amostras e a associação entre as amostras e termos. Esta análise foi 

processada mediante a tabela de frequência envolvendo as amostras em linhas e os termos 

do questionário CATA em colunas. 

 Para analisar se teve inconformidade na percepção das propriedades mais faladas 
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pelos julgadores entre o doce de leite dos tratamentos sol e sombra, analisando também o 

sexo dos provadores foi realizado o teste estatístico Q de Cochran, para os dados 

frequência dos parâmetros avaliativos da lista CATA, com base nos resultados 

assimétricos das amostras por atributo (VARELA & ARES, 2014) ao nível de 5% de 

significância. Para realizar análise através do teste Q de Cochran foi utilizado o pacote 

Outiliers do programa R (R Version 3.0.2). Em seguida, foi feita a análise de 

correspondência operando o pacote MVar.pt. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Na Tabela 1 estão apresentados os valores médios de gordura, proteína, lactose, 

extrato seco total, extrato seco desengordurado, contagem de células somáticas, contagem 

bacteriana total, ureia e caseína de vacas mantidas no sol e na sombra.  

 

TABELA 1 - Média e erro padrão da gordura (%), proteína (%), lactose (%), extrato seco 

total (EST) (%), extrato seco desengordurado (ESD) (%), contagem de células somáticas 

(CS x 1000 mL-1), contagem bacteriana total (UFC por mL), concentração de ureia (mg 

dL-1) e caseína (%) do leite de vacas Girolando mantidas no sol e na sombra. 

 

Variáveis 
Tratamentos 

Sol Sombra 

Gordura  2,80 ± 0,03 b 3,23 ± 0,04 a 

Proteína  2,89 ± 0,01 a 2,92 ± 0,01 a 

Lactose 4,37 ± 0,05 a 4,29 ± 0,05 b 

EST 11,08 ± 0,08 b 13,03 ± 0,01 a 

ESD 8,20 ± 0,08 b 8,83 ± 0,05 a 

CCS 638.000 ± 2,51 b  962.666 ± 29,0 a 

CBT 6.000 ± 1,0 b 8.333 ± 2,03 a 

Ureia 4,83 ± 0,32 b 5,20 ± 0,14 a 

Caseína 2,25 ± 0,06 b 2,84 ± 0,06 a 
*Valores menores que 0,05 indicam significância entre os tratamentos. Letras minúsculas diferentes na 

mesma linha diferem entre si a 5% de significância pelo teste de Tukey.  

 

 A gordura, lactose, extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), 

contagem de células somáticas (CCS), contagem bacteriana total (CBT), ureia e caseína 

diferiram entre os tratamentos. No entanto, os valores de proteína foram semelhantes. 

 O teor de gordura foi maior no tratamento sombra. Um estudo desenvolvido por 

Dias (2017) acerca dos efeitos do sombreamento sobre a produção e qualidade do leite de 

vacas Girolando identificou que este comportamento ocorre em função da alteração dos 
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ácidos graxos voláteis (AGV’s) no rúmen. A menor concentração de ácido propiônico 

reflete na quantidade de proteínas do leite e menor percentual de ácido acético resulta na 

diminuição de gordura do leite.  

A concentração de lactose foi maior no tratamento sol. A lactose é um dos 

componentes mais estáveis do leite, com concentração perto de 5% (BRITO et al., 2007). 

Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et al. (2005), Silva (2007) e Stelzer 

et al. (2009) e comprovam que a lactose é realmente o componente do leite que apresenta 

a menor variação com a alimentação. 

A contagem de células somáticas entre os tratamentos recebeu destaque para as 

vacas manejadas na sombra, com maior índice. De acordo com Rangel et al. (2009), CCS 

alta influência no aumento dos teores de gordura, lactose e ESD. A CCS foi diferente 

entre os tratamentos (Tabela 1), constatando maiores teores de CCS das vacas mantidas 

na sombra. 

 Barbosa et al. (2004), observaram maior percentual de gordura e proteína no leite 

das vacas sob sombreamento, além de verificarem maiores teores de CCS dos animais 

mantidos na sombra, quando comparado aos animais sob o sol, uma vez que as vacas 

aglomeravam sob a sombra, promovendo aumento da carga patogênica ambiental. 

Foi observado redução da porcentagem de caseínas no leite. Alberton et al. (2012), 

relataram que a diminuição das caseínas no leite é reflexo de temperaturas elevadas 

sobretudo em climas mais quentes. 

 O leite de animais mantidos no sol e na sombra atendeu aos padrões de qualidade 

do leite exigidos pela legislação brasileira, com exceção do extrato seco desengordurado 

do tratamento sol, com teor de 8,20% e os teores de CCS em ambos os tratamentos com 

valores superiores, respectivamente. 

 A Instrução Normativa nº 76, de 26 de novembro de 2018, referente a qualidade 

do leite cru refrigerado, determina a composição físico-química, estabelece valores 

mínimos de gordura de 3,0%, proteína de 2,9%, extrato seco desengordurado de 8,4% e 

CCS máximo de 500 mil CS mL-1 de leite (BRASIL, 2018). 

 A Tabela 2 apresenta os dados referentes aos valores médios e erro padrão da 

umidade, gordura, proteína, cinzas, sólidos solúveis totais, pH, acidez e parâmetros 

instrumentais de cor (L*, a*, b*, Chroma e Hue) dos doces de leite. 

 

TABELA 2 - Valores médios e erro padrão da umidade, gordura, proteína, cinzas, sólidos 

solúveis totais (SST), pH, acidez titulável e parâmetros instrumentais de cor (L*, a*, b*, 
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Chroma e Hue) de doces de leite pastosos obtidos do leite de vacas mantidas no sol e na 

sombra. 

 

Parâmetros 
Tratamentos 

Sol Sombra 

Umidade (%) 9,03 ± 0,72 a 8,37 ± 0,58 a 

Gordura (%) 7,22 ± 0,2 0a 7,40 ± 0,23 a 

Proteína (%) 8,30 ± 0,06 a 8,57 ± 0,09 a 

Cinzas (%) 1,75 ± 0,03 b 1,87 ± 0,02 a 

SST (°Brix) 74,50 ± 0,60 a 72,58 ± 0,80 a 

pH 6,32 ± 0,03 b 6,50 ± 0,02 a 

Acidez 3,00 ± 0,06 a 2,98 ± 0,05 a 

L* 65,40 ± 0,11 b 67,93 ± 0,16 a 

a* 4,62 ± 0,05 b 3,96 ± 0,05 a 

b* 28,61 ± 0,12 a 28,22 ± 0,07 b 

Chroma 29,00 ± 0,13 a 28,45 ± 0,10 b 

Hue 81,00 ± 0,06 b 82,01 ± 0,09 a 
*Valores menores que 0,05 indicam significância entre os tratamentos. Letras diferentes na linha diferem 

entre si a 5% de significância pelo teste de Tukey.  

 

 Os resultados da umidade, gordura, sólidos solúveis totais e acidez não diferiram 

entre os tratamentos (sol e sombra). Proteína, cinzas e pH diferiram.  

De acordo com Pita (2012), a umidade é um indicador importante, pois determina 

a quantidade de água presente no alimento e irá afetar a validade do produto. Quanto 

menor o teor de umidade do produto, mais difícil será a dissolução do açúcar seguido da 

aparição de cristais.  

De acordo com a Portaria nº 354 de 04 de setembro de 1997 do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA, 1997), o doce de leite para ser 

comercializado deve ter valor máximo de 30 g por 100g de umidade. Os teores de 

umidade deste estudo foram de 9,03 g por 100g para o tratamento sol e 8,37 g por 100g 

para o tratamento sombra. 

Oliveira et al. (2010) relataram variação nos resultados de umidade de 15,57 a 

39,03 g por 100g nas amostras de doce de leite tradicional. Conforme Santos et al. (1977) 

os doces de leite com baixa umidade apresentam arenosidade na textura. 

A gordura não apresentou efeito significativo entre os tratamentos, sendo 7,22 % 

para o tratamento sol e 7,40% para o tratamento sombra. A concentração de gordura é 

importante na avaliação do controle de qualidade, uma vez que pode afetar o rendimento 

e textura dos doces de leite. Desse modo, é recomendado utilizar leites padronizados no 

processamento do doce de leite, com o objetivo de obter produtos em conformidade com 

a normativa. Martins et al. (2015) avaliando o período de armazenamento de doce de leite, 
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observaram variação de 7,1 a 7,9 g por 100g de gordura, sendo esses resultados próximos 

ao encontrado neste trabalho. 

As proteínas estão relacionadas com a concentração de sólidos solúveis totais, 

observou-se no tratamento sombra maior concentração de proteínas, quando comparado 

com o tratamento sol, 8,57 g por 100g e 8,30g por 100g, respectivamente. A legislação 

preconiza valor mínimo de 5 g por 100g, assim, todos os doces estavam em conformidade 

com os resultados esperados. 

Segundo Detman et al. (2012), a análise de cinzas representa o valor dos resíduos 

inorgânicos encontrados após a queima da matéria orgânica da amostra, composto 

basicamente por minerais. As cinzas deste estudo foram de 1,87 g por 100g para o 

tratamento sol e 1,75 g por 100g para o tratamento sombra, e está de acordo com a Portaria 

nº 354 de 4 de setembro de 1997.  

O percentual de sólidos solúveis no momento do ponto foi de 75 ºBrix em ambos 

os tratamentos. Logo, após 24 horas de produção houve variação de 74,50 ºBrix para o 

doce referente ao tratamento sol e 72,58 ºBrix para o doce do tratamento sombra. Essa 

alteração é elucidada pela continuação do processo de evaporação no decorrer do 

resfriamento do doce de leite. Assim, o teor de sólidos solúveis no momento do ponto 

sempre será maior quando comparado após 24 horas de produção (OLIVEIRA et al., 

2016). 

Milagres et al. (2010) ao avaliarem o doce de leite tradicional e o doce de leite 

sem adição de sacarose, observaram que o doce de leite sem sacarose teve menor 

aceitação na análise sensorial, em contrapartida o doce de leite tradicional com sacarose 

apresentou boa aceitação, apontando que a concentração de açúcar é fundamental no 

desenvolvimento da caramelização e na reação de Maillard. 

Carvalho et al. (2017) afirmaram que a coloração do doce de leite é influenciada 

pela reação de Maillard, e esta é determinada de acordo com o tempo de cocção e a 

temperatura do doce de leite. Doces de leite com tonalidades mais claras tendem a 

apresentar teor de sólidos solúveis mais baixos, de modo que doces de leite mais escuros, 

geralmente apresentam maior teor de sólidos solúveis totais.  

Com relação aos aspectos colorimétricos, houve diferença entre os tratamentos 

para a variável L*, e, os valores foram de 65,40 no doce de leite do tratamento sol e 67,93 

no doce de leite do tratamento sombra. De acordo com Andrade et al. (2007) a coordenada 

L* corresponde a luminosidade e está relacionada com a capacidade do objeto em refletir 

ou transmitir luz, variando em uma escala de 0 a 100. Quanto maior o valor de L*, mais 
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claro será o produto. 

Por outro lado, a coordenada a* diferenciou entre os tratamentos (p<0,05). Dessa 

maneira, os resultados foram 3,96 no doce com leite do tratamento sombra e 4,62 no doce 

de leite do tratamento sol.  

Os parâmetros obtidos para a coordenada b* foram 28,61 para o doce de leite do 

tratamento sol e 28,22 para o doce de leite do tratamento sombra, observou-se que o 

componente b* reduziu à medida que o teor de gordura do leite foi menor. 

Chroma é influenciado pela quantidade de umidade e a intensidade em refletir a 

luz branca. Quanto menor a reflexão, maior será a formação da cor. Embora a variável 

não mostrou diferença significativa entre os tratamentos, no entanto, percebeu-se que, à 

medida que os teores de gordura foram menores, a cor também se mostrou menos intensa. 

Em relação a variável Hue, os valores observados foram 80,87 para os doces de 

leite do tratamento sol e 82,01 para os doces de leite do tratamento sombra. 

 Através do Figura 2 podem ser identificados as 33 características observadas pelos 

julgadores.  

 

Variáveis Atributos 
Tratamento 

P-value 
Sol Sombra 

Cor 

Amarela 49 51 0,7316 

Caramelo 56 54 0,7316 

Marrom 0 0 - 

Aparência 

Presença de partículas 7 9 0,5637 

Ausência de partículas 7 7 1,00 

Mole 21 21 1,00 

Firme 67 67 1,00 

Brilhosa 54 54 1,00 

Aderido à superfície 25 25 1,00 

Textura 

Aderido à superfície 17 17 1,00 

Muito viscoso 42 42 1,00 

Pouco viscoso 12 12 1,00 

Presença de soro 0 0 - 

Macia 83 85 0,4795 

Firme 17 16 0,8526 

Ausência de partículas - - - 

Presença de partículas 64 66 0,7236 

Firme 29 25 0,4927 

Muita viscosidade 42 40 0,7576 

Aroma 

Açúcar queimado 0 0 - 

Caramelo feito de açúcar 32 28 0,4927 

Amargo - - - 

Sem amargor 66 66 1,00 
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Sabor 

Ácido - - - 

Doce 88 88 - 

Salgado 3 5 0,4795 

Sabor de gordura - - - 

Caramelo calda de açúcar 39 37 - 

Com resíduo - - - 

Sem resíduo 31 29 0,7630 

Leite cru - - - 

Picante - - - 

Rançoso - - - 

Escala de 

aceitação 

Gostei muito 71 61 0,0863 

Gostei moderadamente 12 22 0,0587 

Gostei ligeiramente 2 4 0,4142 

Nem gostei nem desgostei 1 1 1,00 

Desgostei ligeiramente - - - 

Desgostei moderadamente 1 - 0,3173 

Desgostei muito - - - 

Intenção de 

compra 

Certamente compraria 65 54 - 

Certamente não compraria 1 1 1,00 

Provavelmente compraria 16 26 0,0678 

Provavelmente não 

compraria 
- - - 

Talvez sim / Talvez não 6 7 0,7815 

 

FIGURA 2 - Análise sensorial das amostras de doce de leite dos tratamentos sol e 

sombra. Para p-value maior que o nível de significância = 0,10 indica que não há diferença 

significativa. 

 

 Os resultados deste estudo denotaram grande aceitação do produto em todas as 

características avaliadas, a grande maioria assinalou a opção gostei muito para ambos os 

doces de leite. Dentre todas as variáveis avaliadas, não houve diferença significativa na 

avaliação dos provadores para os tratamentos sol e sombra, ou seja, todas as variáveis 

foram semelhantes entre si. Observou-se que nenhum dos parâmetros avaliados foi 

apontado como desgostei muito ou desgostei ligeiramente. Conforme os resultados da 

análise sensorial, os doces de leite tiveram grande aceitabilidade. 

Para complementar a avaliação sensorial, fora feito também o teste a fim de 

verificar a intenção de compra dos provadores. Este levantamento foi proposto pelos 

mesmos participantes da análise sensorial. Observou-se que 65% dos assessores 

afirmaram que certamente comprariam o doce de leite do tratamento sol e 54% 

comprariam o doce de leite do tratamento sombra, e apenas 1% apontou que não 

comprariam os doces de leite dos tratamentos analisados neste estudo. 

 A partir dos estudos espectrais realizados, foram obtidos os números de ondas e 
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absorbância das moléculas estruturais dos reagentes puros bem como para os produtos do 

doce de leite. 

 

 
 

FIGURA 3 - Espectroscopia infravermelha do doce de leite, açúcar (a) (linha preta); 

bicarbonato de sódio (b) (linha vermelha); leite sombra (c) (linha verde); leite sol (d) 

(linha azul); doce de leite sol (e) (linha azul claro); doce de leite sombra (f) (linha violeta). 

 

Com base em Lopes; Fascio, (2004) observa-se que na Figura 3, o açúcar (a) 

desaparece ou desloca o produto doce de leite sol (e) e doce de leite sombra (f), como as 

ligações representadas pelo estiramento v no número de onda 1031 cm-1 v(C-O) aril-aquil 

éter e 1046 cm-1 v(C-O) ligação iônica do álcool, deformação assimétrica do CH3 das 

ligações do alcano 1451 cm-1.  

A Figura 3-b (bicarbonato de sódio) mostra comprimentos de onda 1753 e 1643, 

ambos os comprimentos significam as ligações v (C=O) do bicarbonato de sódio. Isso 

pode ser comprovado pelos comprimentos 2918 e 2850 v (O-H) os quais representam as 

ligações do ácido carboxílico do bicarbonato de sódio bem como o intervalo de ligação 

de 1300 - 100 cm-1 v (C-O) os quais representam as formas estáveis das ligações dos 

ésteres ionizados com o sódio.  

Analisando as Figuras 3 c-d (leite sombra e leite sol), com base em (Barbosa, 

2007; Lei et al., 2010; Lopes et. al, 2004) observa-se que os picos 3405 cm-1 e 3400 cm-1 
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são referente as ligações v (O-H) simétrico do ácido carboxílico da gordura do leite 

respectivamente, já os picos 2959 cm-1 e 2955 cm-1 representados na Figura 3-c-d (leite 

sombra e leite sol) equivalem ao estiramento assimétrico da gordura do leite das ligações 

CH2 (METILENO). 

 Os números de ondas 2920 cm-1 e 2850 cm-1 da Figura 3-c (leite sombra) e 2919 

e 2851 da Figura 3-d (leite sol) representam as ligações simétricas v (CH2). Os números 

de ondas 1742 cm-1 representam v (C=O) (carbonila) da gordura e os picos 1653 cm-1 e 

1652 cm-1 representam as ligações de v (C=O) da amida I da gordura do leite.  

Já os comprimentos de onda da Figura 3-c-d (leite sombra e leite sol) 1465 cm-1 e 

1464 cm-1 bem como os comprimentos 3523 cm-1 das Figuras 3-e-f (doce de leite sol e 

doce de leite sombra) representam as ligações deformadas no plano 𝛿(N-H) das amidas 

secundárias, o aparecimento visual nas Figuras 3-e-f (doce de leite sol e doce de leite 

sombra) desses números podem representar a reação dos reagentes puros com o leite 

mudando a configuração espacial e geométrica dos compostos.  

Os picos 1240 cm-1 e 1243 cm-1 significam o estiramento da amida terciária do 

leite v (C-N). O comprimento de onda 1173 cm-1 e 1174 cm-1 Figura 3-c-d (leite sol e leite 

sombra) representam v (C-O) da gordura, enquanto as demais ligações 1099 cm-1 e 1100 

cm-1, 963 cm-1 e 962 cm-1 e 720 cm-1 nas Figura 3-c-d (leite sol e leite sombra) 

representam: as ligações de carboidratos (v (C-O); v (C-C); v (C-O-O)); os anéis de 

vibração dos carboidratos deformados angularmente; as ligações de óleo (CH2)n, 

respectivamente. 

 Comparando os doces de leite representados pela Figura 3-e-f (doce de leite sol e 

doce de leite sombra) observa-se que os números de ondas foram deslocados no intervalo 

de bandas de 3750 cm-1 a 700 cm-1 bem como alterado sua intensidade, isso significa que 

houve reação entre os compostos (JUNIOR et al., 2016, 2019). 

Uma análise típica para detectar quantitativamente qual foi a melhor condição de 

leite para a produção de doce de leite, trata-se de comparar a área sob alguns picos que 

determinam realmente o composto de leite puro com aqueles com frequência análoga nos 

espectros FT-IR/ATR do produto formado (AIGNER et al., 2012; JUNIOR et al., 2016, 

2019; VALENTINI et al., 2015). Com tal propósito, inicialmente, assumiu-se que os 

grupos do leite sol e sombra puro que vibraram na faixa de 1742 cm-1 representaram a 

gordura do leite na formação do doce de leite (Figura 3). 
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FIGURA 4 - Espectroscopia infravermelha do leite puro na sombra (a), leite puro no sol 

(b), doce de leite na sombra (c), doce de leite no sol (d). Linhas sólidas: medições 

experimentais; linhas tracejadas: calculadas com a função gaussiana. O coeficiente de 

correlação quadrado (R²) foi de 0,99 em todos as funções gaussinanas.  

 

As áreas da banda de absorção desse grupo, em todas as amostras examinadas, 

foram computadas e apresentadas na Figura 4. Isso foi feito ajustando os parâmetros da 

função Gaussiana nos resultados de absorbância (linhas sólidas na Figura 4) e integração 

das curvas Gaussianas (linhas tracejadas na Figura 4).  

As diferenças entre as áreas sob as curvas suportam a ideia de que o leite coletado 

na sombra obteve maior acúmulo de gordura (Figura 4-a). No entanto, as diferenças foram 

quase as mesmas para a amostragem do leite, sol e sombra ou seja, a área nas Figuras 4-

c (doce de leite sombra) a 4-d (doce de leite sol) eram quase idênticas, então parece que 

tal fator realmente desempenhou papel desprezível na condição térmica analisada da 

coleta de leite. 

 As diferenças residuais entre as áreas sob as curvas nas Figuras 4 são atribuídas 

a desvios pela representação imprecisa das bandas de absorção com as funções gaussianas 

sintonizadas. 

 Ao aproximar a imagem 100 x, 300 x e 2.000 x, o doce de leite dos animais 

mantidos ao sol apresentou grânulos menores quando comparado aos animais mantidos à 

sombra (Figura 5).  

 A estrutura varia consideravelmente de espécie para espécie. No leite de vaca, 
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observa-se a estrutura esponjosa (KASINSKA & JAWORSKA, 1991). As diferentes 

estruturas nas micelas (distribuição de caseínas e tamanho das micelas) determinam 

diferenças acentuadas nas propriedades reológicas dos coágulos e, consequentemente, 

influenciam a utilização digestiva dos nutrientes do leite (POTOCNIK et al., 2011). 

 

  

  

  
Setas brancas indica gordura que foi retirada, seta amarela indica cristalização do açúcar, seta verde indica 

aglomerado de proteínas. 

 

FIGURA 5 - Microscopia eletrônica de varredura em aproximação de 100x, 300x e 

2.000x do doce de leite de vacas Girolando do Tratamento sol (à esquerda) e do 

Tratamento sombra (à direita).  
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CONCLUSÃO 

 

Os doces de leite apresentaram baixa umidade entre os tratamentos. Em algumas 

amostras do tratamento sol apresentaram processo de cristalização em andamento, e para 

os doces de leite da sombra apresentaram maciez, luminosidade e brilho intenso. 

Em relação a análise sensorial, ambos tiveram grande aceitação entre os 

julgadores e todas as variáveis avaliadas foram semelhantes entre si. 

Com base na análise de espectroscopia infravermelha do leite entre os tratamentos, 

o leite da sombra resultou em maior acúmulo de gordura, justificando os valores 

observados nos doces de leite do tratamento sol e sombra. 
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CAPÍTULO II 

 

EFEITO DO TIPO DE SOMBREAMENTO DE VACAS 

GIROLANDO SOB A QUALIDADE DE IOGURTES 

 

 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar a influência do sombreamento na produção e qualidade do iogurte 

de oito vacas que foram submetidas a dois tratamentos sendo tratamento sol e tratamento 

sombra. As amostras de leite foram armazenadas em frascos de 40 mL contendo 

Bronopol® e transportadas sob refrigeração para avaliar a composição físico-química do 

leite. Para a fabricação do iogurte, utilizou-se o leite in natura em temperatura ambiente. 

Para a análise sensorial, as amostras foram codificadas com três dígitos aleatórios 

informado pelos provadores nas fichas. Os resultados foram comparados ao teste de Q 

Cochran (p < 0,05) e para análise físico-química dada pela ANOVA comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de significância. A composição do leite não foi alterada entre os 

tratamentos. Os iogurtes da sombra tiveram a maior firmeza quando comparado com os 

iogurtes do sol. A firmeza do iogurte está relacionada com a textura e ambos são atributos 

importantes na aceitação do produto pelo consumidor. Observou-se diferença no 

percentual de umidade, gordura, pH e cor entre os tratamentos que foi refletida na 

avaliação sensorial. Os iogurtes em ambos os tratamentos apresentaram valores similares 

para acidez, cinzas e proteína, e estes estão em conformidade com os padrões de qualidade 

estabelecidos pela legislação vigente, sendo consequentemente, o mais aceito na escala 

de aceitação. Os iogurtes da sombra precisaram de maior tensão para escoar, assim, 

apresentando mais consistentes e de maior viscosidade em relação aos iogurtes do sol.  

 

Palavras-Chave: Sombreamento, iogurte, análise reológica, sensorial. 
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EFFECT OF SHADOWING ON QUALITY OF YOGURTS FROM 

GIROLANDO COWS MILK  

 

 

ABSTRACT 

The objective was to evaluate the influence of shading on the production and quality of 

yogurt in eight cows that were submitted to two treatments: sun and shade treatment. Milk 

samples were stored in 40 mL bottles containing Bronopol® and transported under 

refrigeration to evaluate the milk physicochemical composition. For the manufacture of 

yogurt, fresh milk was used at room temperature. For the sensory analysis, the samples 

were coded with three random digits informed by the tasters on the forms. The results 

were compared by the Q Cochran test (p < 0.05) and the physicochemical analysis by 

ANOVA using the Tukey test at 5% significance. Milk composition did not change 

between treatments. The yoghurts in the shade had the highest firmness, when compared 

to the yoghurts in the sun. Yogurt firmness is related to texture, and both are important 

attributes in consumer acceptance of the product. There was a difference in the percentage 

of moisture, fat, pH and color between treatments, which was reflected in the sensory 

evaluation. The yoghurts in both treatments showed similar values for acidity, ash, and 

protein, and these are in accordance with the quality standards established by the current 

legislation, being consequently the most accepted in the acceptance scale. The yoghurts 

in shade needed a greater tension to flow, thus presenting themselves more consistent and 

with greater viscosity in relation to the yoghurts in the sun. 

 

Keywords: Shading, yogurt, rheological analysis, sensory. 
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INTRODUÇÃO 

 

 Vários métodos têm sido utilizados para diminuir o estresse térmico, como 

sombreamento natural e artificial, ventilação, resfriamento do ar, pulverização de água 

sobre os animais seguida de ventilação e condicionamento do ar (DALTRO et al., 2020). 

Entretanto, ao escolher o método a ser empregado, deve-se observar a relação custo-

benefício e seleção de animais adequados para cada região (SILVA et al., 2012). 

 O sombreamento é primordial, visto que quanto maior o conforto dos animais 

maior será a produção de leite (PIRES, 2008; CAMPOS, 2008). O sombreamento reduz 

até 30% ou mais da radiação solar, em relação ao animal ao ar livre (BAÊTA, 1997). Já 

as vacas que têm acesso à sombra apresentam aumento perto de 10% na produção de leite 

em relação àquelas expostas ao sol (COLLIER et al., 2019). 

 Entre os constituintes químicos do leite, o que apresenta maior variação durante o 

período de lactação das vacas é a gordura, que é influenciada pela sazonalidade, manejo 

nutricional e fatores genéticos. Vacas alimentadas com dieta composta por maior 

concentração de volumoso são susceptíveis a apresentar leite com maior percentual de 

gordura (REIS et al., 2013). 

O iogurte é um derivado lácteo produzido mundialmente, não somente pela textura 

e sabor característicos, mas, também por trazer benefícios à saúde (MACORI & 

COTTER, 2018). O desenvolvimento do iogurte compreende o processo de gelificação 

ácida, que é induzida pela fermentação da lactose em ácido lático pelas bactérias láticas 

(LI et al., 2021).  

 Cheng et al. (2002) estudando as propriedades de iogurte feito de leite desnatado 

concentrado reconstituído produzido em diferentes épocas do ano na Austrália relataram 

variações sazonais na firmeza do iogurte, viscosidade e sinérese. 

 Li et al. (2020) investigaram as variações sazonais nas propriedades de gelificação 

do ácido do leite, induzidas por glucono-δ-lactona (aditivo alimentar utilizado para 

acidificar ou fermentar), descobriram que os géis ácidos feitos de leite no final da estação 

tiveram pH mais baixo, maior período para formação do gel e menor viscosidade. No 

entanto, Lucey et al. (1998) sugeriram que a gelificação ácida induzida por glucono-δ-

lactona deve ser validada quando o iogurte for feito utilizando a fermentação bacteriana 

pelas diferenças nas taxas de acidificação e na formação dos géis. 

 Dessa forma, objetivou-se analisar o efeito do sombreamento de vacas em 
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lactação sob a produção e características físico-químicas e sensoriais do iogurte integral. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O projeto foi submetido ao Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Pró-

Reitoria de Pesquisa e Inovação do Instituto Federal Goiano para aprovação e condução 

da pesquisa. 

 Foram utilizadas oito vacas Girolando, divididas em dois grupos de quatro 

animais alimentadas com pastagem de Brachiaria brizantha e suplementadas com ração 

e sal mineral. O primeiro grupo permaneceu em piquete sem sombreamento, 

completamente exposto ao sol (Tratamento 1), e o segundo grupo em piquete com 

sombra, formado por sombrite com provisão de 80% de sombra (8,0 m² por animal) e 

sombreamento natural composto por árvores (Tratamento 2). Os piquetes possuíam cocho 

de alimentação e água. 

 O leite foi obtido por meio de ordenha mecânica das vacas durante o período da 

manhã, em que o manejo fora feito nas fêmeas que estavam na primeira lactação, seguido 

dos animais mais velhos. No início da ordenha foi realizada a higiene dos tetos das vacas 

com água corrente, seguido da aplicação do pré-dipping e ao término o pós-dipping.  

 Para as coletas do leite, utilizou-se galão de polipropileno de capacidade de 30 

litros, higienizado com água e sabão neutro, sanitizado juntamente com água clorada a 

200 ppm por submersão seguido de enxágue abundante em água corrente. 

 Logo após a coleta, o leite foi encaminhado para o Laboratório de Produtos de 

Origem Animal do IF Goiano, Campus Rio Verde, para o processamento. Para a 

fabricação dos iogurtes foram utilizados 12 litros de leite, sendo dois litros em triplicata, 

totalizando seis litros para cada tratamento.  

Realizou-se o levantamento e comparação dos atributos sensoriais dos iogurtes 

produzidos com leite obtidos de vacas mantidas no sol e na sombra a fim de simular os 

efeitos climáticos sobre a produção e qualidade dos iogurtes em diferentes épocas do ano, 

bem como, a influência dos resultados na composição físico-química, parâmetros 

instrumentais de cor e análise reológica.  

 

Avaliação Físico-Química do Leite 

 As amostras de leite foram coletadas de forma asséptica em frascos plásticos de 

aproximadamente 40 mL contendo conservante Bronopol® para análise da composição 
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química, ureia e CCS e outro frasco contendo conservante Azidiol® para análise da CBT 

para avaliar a composição química (proteína, caseína, ureia, gordura, lactose e extrato 

seco total (EST)), que foram determinados através do princípio analítico que se baseia na 

absorção diferencial de ondas infravermelhas pelos componentes do leite, utilizando o 

equipamento Milkoscan 4000 (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark). As amostras foram 

previamente aquecidas em banho-maria à temperatura de 40ºC por 15 minutos para 

dissolução da gordura. Os resultados foram expressos em porcentagem (IDF, 2000). 

 Para determinar a acidez titulável do leite foram titulados 10 mL de leite, com 

solução de hidróxido de sódio (NaOH) 0,1 mol/L usando como indicador a fenolftaleína 

1% (três gotas) como indicador, conforme método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz 

(2005).   

 Os teores de ureia e caseína foram determinados através da absorção diferencial 

de ondas infravermelhas, transformadas por Fourier - FTIR, utilizando o equipamento 

Lactoscope (Delta Instruments) e os resultados foram expressos em mg por dL e 

porcentagem (%), respectivamente (IDF, 2000). 

 A CCS foi analisada de acordo com o princípio analítico que se baseia na 

citometria de fluxo, realizada através do equipamento Fossomatic 5000 Basic (Foss 

Electric A/S. Hillerod, Denmark). Antes da análise, as amostras de leite foram 

previamente aquecidas em banho-maria à temperatura de 40ºC por 15 minutos para 

dissolução da gordura. Os resultados foram expressos em CS por mL (IDF, 2006). A CBT 

foi realizada por meio do equipamento Bactoscan FCO e os resultados expressos em UFC 

por mL (IDF, 2004). 

 

Processamento dos Iogurtes 

Para processamento dos iogurtes foram utilizados nove litros de leite por 

tratamento, sendo três litros por repetição, submetidos ao tratamento térmico à 

temperatura de 90ºC por três minutos, seguido de resfriamento imediato a temperatura de 

42ºC. Neste momento, inoculou-se na proporção de 0,1% a cultura láctea (fermento lácteo 

Bio Rich®, composto por duas culturas starter de Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus e Streptococcus salivarius subs. thermophilus.). As amostras de iogurte foram 

acondicionadas em potes de vidro esterilizados, sanitizados, identificados e cobertos com 

papel filme e levadas a estufa em temperatura de 42ºC para que ocorresse a fermentação. 

 Durante a incubação do iogurte o pH e acidez expressa em ácido lático foram 

monitorados a cada 15 minutos (triplicata), em porções destinadas somente para estas 
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análises, para avaliação do tempo de fermentação, até as amostras atingirem 

aproximadamente valor de pH de 4,8 e percentual de ácido láctico de 0,7%. O tempo zero 

foi estabelecido a partir de seis horas de incubação. As medições de pH foram feiras 

utilizando potenciômetro digital de bancada em intervalos de 30 minutos cada. 

 Após a fermentação, foi feito um resfriamento a temperatura de 20ºC e, 

promoveu-se a quebra do coágulo por agitação manual durante 30 segundos. Em seguida, 

os iogurtes foram resfriados à temperatura de 7ºC para a redução da atividade metabólica 

da cultura. 

 

Avaliação Físico-Química do Iogurte 

 O pH foi avaliado com potenciômetro digital de bancada. Para a leitura, o eletrodo 

foi introduzido na amostra sem tocar o fundo e nem as laterais do recipiente contendo o 

iogurte. A acidez titulável (% ácido lático), foi determinada de acordo com a metodologia 

descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), com a titulação de 10 mL na pipeta e 

introduziu-se para Erlenmeyer, foram adicionados 25 mL de água destilada, e foi 

colocado o eletrodo do pHmetro, mantido sob agitação e foi feita a titulação com solução 

de hidróxido de sódio (NAOH) 0,1 mol por L e fenolftaleína (3 gotas) como indicador. O 

volume de NaOH foi utilizado no cálculo do teor de acidez em ácido lático (m/v) das 

amostras de iogurte. 

 A matéria seca foi determinada pelo aquecimento da amostra em estufa a 105ºC 

durante 24 horas, conforme o descrito no método oficial AOAC International (2016). 

Após, foi resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada na balança 

analítica.   

 A determinação das cinzas foi através da carbonização total da matéria orgânica 

em forno mufla a 550ºC até obtenção de cinzas brancas, aproximadamente seis horas, ou 

até estas apresentarem cor clara, conforme descrito no método oficial nº 923.03 da AOAC 

International, (2016). 

 Avaliou-se o nitrogênio total através do método micro-Kjeldahl, descrito na 

metodologia nº 960.52 da AOAC International (2016). O nitrogênio total foi convertido 

em proteína bruta, utilizando o fator de correção 6,38, para derivados lácteos. Os 

equipamentos utilizados foram o bloco digestor (SL – 25/40) e o destilador de nitrogênio 

(Tecnal, TE-0363). 

 O teor de lipídeos foi determinado através do método Gerber de acordo com 

metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005). 
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Parâmetros Instrumentais de Cor dos Iogurtes 

 Os parâmetros de cor das amostras foram determinados por meio do colorímetro 

(ColorFlex, EZ), emitindo valores expressos em L*, a* e b*. Os resultados foram 

expressos em L*, a* e b*, e os valores de L* indicam o grau de luminosidade (L* = 0, 

preto; L* = 100; branco). Os resultados de a* expressam o grau de variação entre o 

vermelho e o verde (+a* = vermelho; -a* = verde), a variável b* o grau de variação entre 

o azul e o amarelo do (-b* = azul; +b* = amarelo). Já o valor de Chroma indica a 

cromaticidade (resultados altos indicam maior desvio a partir do ponto cinza). O valor 

Hue determina ao ângulo variação de 0 a 360º, sendo que 0 está relacionado com 

vermelho, 90º corresponde ao amarelo, 180º ao verde e 270º ao azul, de acordo com 

Paucar-Menacho et al. (2008), em seguida os resultados submetidos ao modelo 

matemático a fim de se obter os valores de Chroma e Hue segundo Konica Minolta 

Sensing, (2007). 

 A matriz Chroma e Hue foram calculadas segundo a equação definido descrita por 

Konica Minolta Sensing (2007) e Silva et al., (2010). 

 

𝐶 = [(𝑎 ∗)2 + (𝑏 ∗)²]   ;   𝐻º =𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
 𝑏

𝑎
 ) 

Em que: a* e b*: Coordenadas de cromaticidade no espaço de cor L*a*b* 

 

Análise Reológica dos Iogurtes 

 Os parâmetros reológicos foram obtidos em temperatura mínima de 7ºC e máxima 

de 9ºC através do viscosímetro rotacional (QUIMIS®, modelo Q860M21), de acordo com 

Terhaag et al., (2013). O aumento da tensão da ação do processo de cisalhamento 

(consiste em um tipo de tensão mecânica gerada pela aplicação, num mesmo objeto, de 

forças em sentidos contrários, mas com a mesma direção, promovendo deformação no 

produto) foi adquirido por meio do aumento da rotação, a partir da alteração constante da 

velocidade angular do cilindro (spindle 1). Foram aplicadas rotações entre 1 rpm a 60 

rpm, utilizando três rampas contínuas (ascendente, descendente e ascendente). As 

amostras (500 mL) foram analisadas em triplicata, todas foram homogeneizadas antes de 

iniciar a leitura. 

 O comportamento dos líquidos é representado mediante modelos reológicos, 

relacionados à tensão do cisalhamento a taxa de cisalhamento do fluido (DLIVEIRA et 
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al., 2008). O modelo é considerado adequado, quando este descreve melhor os dados 

experimentais, na literatura são encontrados diversos modelos reológicos, e sua escolha 

é determinada de acordo com as particularidades apresentadas no fluido (SILVA, 2014).  

 Os resultados foram analisados pelo software Statistica versão 7.1 (Microsoft, 

Tulsa, Dklahoma, Estados Unidos) e em seguida submetidos para os modelos de Newton, 

Dstwald-de Waele, Herschel Bulkley e Bingham para selecionar o melhor modelo em 

função do coeficiente de determinação (R²), o erro médio relativo (P) e o erro quadrático 

médio (RGME). O modelo que apresentou melhores resultados foi o modelo Herschel 

Bulkley, mostrando maior coeficiente de determinação e menor erro: 

𝜏 = 𝜏0 + 𝐾�̇�𝑛 

Em que: 𝜏 - tensão de cisalhamento (Pa); 𝜏0 - tensão de cisalhamento inicial; K - 

índice de consistência (Pa s^n); Y - taxa de deformação (s-1); n - índice de comportamento 

ao escoamento (adimensional).  

 

Análise Sensorial dos Iogurtes  

Para avaliar as características sensoriais, cor, aparência, textura, aroma e sabor 

foram utilizados 88 assessores, com ficha hedônica de sete pontos caracterizada de gostei 

muito a desgostei muito (1 = gostei muito, 2 = gostei moderadamente, 3 = gostei 

ligeiramente, 4 = nem gostei / nem desgostei, 5 = desgostei ligeiramente, 6 = desgostei 

moderadamente e 7 = desgostei muito (FNDE, 2006). A amostra foi apresentada aos 

julgadores e foi requerido que as avaliassem conforme a escala apresentada. 

 Também foi explorado a atitude dos provadores referente a possível intenção de 

compra em escala de cinco pontos (1= certamente compraria, 2= certamente não 

compraria, 3= provavelmente compraria, 4= provavelmente não compraria, 5= talvez sim 

/ talvez não).  

 

Avaliação de Iogurte 
Nome: Amostra: Sexo: Idade: 

Cor ( ) Branca ( ) Creme ( ) Amarela  
Aparência ( ) Presença 

de soro 
( ) Ausência de 

partículas 
( ) Presença 

de partículas 
( ) Brilhosa 

( ) Opaca ( ) Firme ( ) Mole ( ) Muito 

viscoso 
( ) Pouco 

viscoso 
- - - 

Aroma ( ) Doce ( ) Ácido ( ) Leite 

aquecido 
( ) Leite 

fermentado 
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( ) Ranço ( ) Curral - - 
Textura ( ) Cremoso ( ) Pouco 

cremoso 
( ) Presença 

de partículas 
( ) Ausência 

de partículas 
( ) Pouca 

viscosidade 
( ) Muita 

viscosidade 
- - 

Sabor ( ) Ácido ( ) Doce ( ) Salgado ( ) Gordura 
( ) Leite cru ( ) Picante ( ) Rançoso  

 

FIGURA 1 - Ficha do teste sensorial para levantamento de atributos para o iogurte. 
FONTE: Arquivo Pessoal. 

 

 A análise de correspondência foi realizada a fim de representar a dimensão das 

amostras e a correlação entre as amostras e os parâmetros estabelecidos. Este teste fora 

realizado sobre a planilha de frequência apresentando as amostras dadas em linha e os 

termos do questionário CATA apresentados em colunas. 

A análise sensorial de CATA empregada nesta pesquisa em que cada julgador 

obteve as amostras em copos de 50 mL codificados em três números aleatórios cada, 

avaliando cada amostra de acordo com os parâmetros apresentados nas fichas avaliativas. 

Os parâmetros foram avaliados conforme Gaze et al., (2015).  

 Foi utilizado público formado por assessores voluntários não treinados de um 

estabelecimento privado na cidade de Rio Verde, GO, constituído por pessoas de ambos 

os sexos. O teste foi realizado em dois dias, sendo o primeiro dia das 9 horas às 12 horas 

e das 18 horas às 21 horas, e no segundo dia das 10 horas às 12 horas. 

 O objetivo da análise sensorial foi realizar levantamento de características 

observadas como mostra na Figura 1 destinada para cada provador. O assessor foi 

orientado a provar as duas amostras sendo uma de doce de leite produzido do leite de 

vacas mantidas no sol (Tratamento 1) e a outra de doce de leite fabricado com o leite de 

vacas sob sombreamento (Tratamento 2), as amostras estavam codificadas com três 

números aleatórios disponibilizado na parte inferior de copos com capacidade máxima de 

50 mL. Os provadores tinham livre arbítrio de assinalar livremente as diferenças e 

semelhanças entre os produtos, não sabendo a qual tratamento pertencia a amostra. 

 O teste de aceitação foi realizado no meio da pandemia do Covid-19 em 

estabelecimento privado seguindo toda norma de restrição de acordo com a vigilância 

epidemiológica. 

 

Análise Estatística 

Todas as análises foram realizadas em triplicata e os resultados submetidos à 
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análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey ao 

nível de 5% de significância (p<0,05). 

Foram realizadas a avaliação de correspondência a fim de conseguir a 

representação bidimensional das amostras e a associação entre as amostras e termos. Esta 

análise foi processada mediante a tabela de frequência envolvendo as amostras em linhas 

e os termos do questionário CATA em colunas. 

 Para analisar se teve inconformidade na percepção das propriedades mais 

reportadas pelos julgadores entre o iogurte dos tratamentos sol e sombra, analisando 

também o sexo dos provadores foi realizado o teste estatístico Q de Cochran, para os 

dados frequência dos parâmetros avaliativos da lista CATA, com base nos resultados 

assimétricos das amostras por atributo (VARELA & ARES, 2014) ao nível de 5% de 

significância. Para realizar análise através do teste Q de Cochran foi utilizado o pacote 

Outiliers do programa R (R Version 3.0.2). Em seguida foi feita a análise de 

correspondência operando o pacote MVar.pt. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Tabela 1 são apresentados os valores médios da composição química do leite, 

para os tratamentos sol e sombra.  

 

TABELA 1 - Média e erro padrão de gordura (%), proteína (%), lactose (%), extrato seco 

total (EST) (%), extrato seco desengordurado (ESD) (%), contagem de células somáticas 

(CS x 1000 mL -1), concentração de ureia (mg dL -1) e caseína (%) do leite de vacas 

Girolando mantidas no sol e na sombra. 

 

Variáveis 
Tratamentos 

Sol Sombra 

Gordura  2,80 ± 0,03 b 3,23 ± 0,04 a 

Proteína  2,89 ± 0,01 a 2,92 ± 0,01 a 

Lactose 4,37 ± 0,05 a 4,29 ± 0,05 b 

EST 11,08 ± 0,08 b 13,03 ± 0,01 a 

ESD 8,20 ± 0,08 b 8,83 ± 0,05 a 

CCS 638.000 ± 2,51 b  962.666 ± 29,0 a 

CBT 6.000 ± 1,0 b 8.333 ± 2,03 a 

Ureia 4,83 ± 0,32 b 5,20 ± 0,14 a 

Caseína 2,25 ± 0,06 b 2,84 ± 0,06 a 
Letras minúsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância.  

 

 Como os animais se encontravam em estresse térmico por calor, houve impacto 
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no percentual proteico e na gordura do leite, uma vez que as vacas mantidas no sol 

apresentaram menores resultados em relação àquelas que estavam sob sombreamento. 

Vacas sob estresse térmico, reduzem a ingestão de alimentos, e aumenta o consumo de 

água (NAKAMURA et al., 2012). Esse comportamento ocorre conforme altera a 

proporção dos ácidos graxos voláteis (AGV´s) no rúmen. Quando o percentual de ácido 

propiônico estiver menor refletirá na quantidade de proteínas no leite e, menor quantidade 

de ácido acético reflete na diminuição da concentração de gordura do leite (DIAS, 2017). 

Nascimento et al. (2017) avaliaram a correlação negativa entre a temperatura do 

ar e produção do leite, e verificaram que à medida que a temperatura do ar aumenta 

diminui a produção de leite.  

Davison et al. (2016) estudaram a produção e a composição do leite de vacas 

holandesas criadas a pasto em regiões subtropicais, durante o verão, sob diferentes 

tratamentos de exposição solar direta, notaram aumento na produção diária de leite e no 

rendimento dos componentes gordura, proteína e lactose. 

 Foi observado redução de caseínas no leite. Alberton et al. (2012) relataram que 

a diminuição das caseínas no leite é resultado do aumento de temperaturas, 

principalmente em climas mais quentes.  

 Segundo Rangel et al. (2009) a CCS alta resulta no aumento dos teores de gordura, 

lactose e ESD. A CCS foi diferente entre os tratamentos (Tabela 1), resultando em 

maiores CCS das vacas mantidas sob sombreamento. 

 Barbosa et al. (2004), verificaram percentual de gordura e proteína maior no leite 

das vacas sob sombreamento além de identificarem maiores CCS nos animais mantidos 

na sombra em relação aos animais sem sombreamento, uma vez que as vacas 

permaneciam na sombra, ocasionando aumento de patógenos no ambiente. 

 A Instrução Normativa nº 76, de 26 de novembro de 2018, determina os valores 

mínimos de gordura de 3,0%, proteína de 2,9%, extrato seco desengordurado de 8,4% e 

CCS máximo de 500 mil CS mL-1 de leite (BRASIL, 2018). 

 A Tabela 2 apresenta os dados referentes aos valores médios e erro padrão da 

umidade, gordura, proteína, cinzas, sólidos solúveis totais, pH, acidez e parâmetros 

instrumentais de cor (L*, a*, b*, Chroma e Hue) dos iogurtes. 

Os resultados obtidos na caracterização dos iogurtes são observados na Tabela 2. 

 

TABELA 2 - Matéria seca, cinzas, gordura, proteína, pH, acidez titulável e parâmetros 

instrumentais de cor (L*, a*, b*, Chroma e Hue) dos iogurtes de leite de vacas Girolando 
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mantidas no sol e na sombra. 

 

Variáveis 
Tratamentos 

Sol Sombra 

Matéria seca (%) 11,30±0,05b 12,65±0,35ª 

Cinzas (%) 0,80±0,006a 0,81±0,006ª 

Gordura (%) 2,80±0,045b 3,23±0,040ª 

Proteína (%) 2,9±0,012a 2,89±0,012ª 

Ph 4,22±0,02b 4,40±0,007ª 

Acidez (% de ácido lático) 0,55±0,001a 0,55±0,001ª 

L* 94,20±0,015b 94,55±0,007ª 

a* -1,93±0,017b -1,80±0,005ª 

b* 14,30±0,05b 14,94±0,007ª 

Chroma 14,44±0,04b 15,05±0,008ª 

Hue -81,44±0,62a -83,12±0,02b 
Letras distintas na linha diferem entre si ao nível de 5% de significância pelo teste de Tukey. 

 

 Os resultados das cinzas, proteína e acidez não diferiram entre os tratamentos (sol 

e sombra), matéria seca, gordura, pH e parâmetros instrumentais de cor diferiram. 

 A composição do iogurte é semelhante ao do leite, apesar de haver algumas 

discrepâncias em função do processo de fermentação das bactérias lácticas sobre a lactose 

(RIBEIRO et al., 2007). 

 Os teores de matéria seca dos iogurtes foram 11,30 % para o tratamento sol e 

12,65 % para o tratamento sombra. Estes valores comparados entre si se mostraram 

significativos entre os tratamentos (p<0,05). 

 Entretanto, os valores foram muito semelhantes aos encontrados por Rensis et al. 

(2008) que obtiveram 0,93 % de cinzas em iogurtes desnatados. Segundo Queiroz (2014) 

os minerais encontrados em maior quantidade em produtos lácteos, como o iogurte, são 

o cálcio, magnésio, fósforo e potássio. 

 A Instrução Normativa nº 46 de 2007, padroniza os iogurtes de acordo com o teor 

de gordura, cuja classificação poderá ser: com creme aqueles cuja base láctea tenha 

conteúdo de matéria gorda mínima de 6,0%, integrais aqueles cuja base láctea tenha 

conteúdo de matéria gorda mínima de 3,0%, parcialmente desnatados, aqueles cuja base 

láctea tenha conteúdo de matéria gorda máxima de 2,9% e desnatados aqueles cuja base 

láctea tenha conteúdo de matéria gorda máxima de 0,5%. Assim, os iogurtes produzidos 

neste estudo foram classificados como integrais, 2,8g por 100g e 3,83g por 100g 

respectivamente. 

 Os valores médios de proteínas para o iogurte integral foram 2,9 g por 100g para 

o tratamento sol e 2,89 g por 100g para o tratamento sombra, estes valores não foram 
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significativos quando comparados entre si (p=0,05). Estes resultados estão abaixo dos 

reportados por Cunha et al. (2005), que obtiveram teores de proteínas em iogurte com 

leite in natura de 4,65%. 

 A proteína do leite afeta e controla a textura do iogurte natural (KARAM et al., 

2013). Assim, à medida que a proporção de proteína para sólidos totais aumenta, 

consequentemente, a firmeza do iogurte também aumenta (DAMIN et al., 2009).  

A legislação vigente para leite fermentado no país padroniza pH ideal entre 3,6 e 

4,5 (BRASIL, 2007), assim, todos os iogurtes deste estudo estão em conformidade com 

a legislação brasileira. Os valores de pH obtidos neste estudo foram 4,22 para os iogurtes 

do tratamento sol e 4,40 para os iogurtes do tratamento sombra. 

A acidez titulável dos iogurtes se encontra dentro do limite de 0,6% a 1,5% 

estabelecido por BRASIL (2007) para leites fermentados. Esta variável é muito 

importante, pois, quanto menor for a acidez, mas palatável será para o consumidor. 

Santos et al. (2016) observaram valores de acidez para os iogurtes in natura 

liofilizado e reidratado 0,95 e 1,15g ácido lático por 100 g. 

Com relação aos aspectos colorimétricos determinados por L*, a*, b*, a 

coordenada L* simboliza a luminosidade, a* e b* reflete as coordenadas de cromaticidade 

verde (-) / vermelho (+) e azul (-) / amarelo (+), respectivamente (SANTOS et al., 2011). 

Houve diferença entre os tratamentos para a variável L* e os valores encontrados foram 

de 94,20 para o iogurte do tratamento sol e 94,55 para o iogurte do tratamento sombra. 

De acordo com Andrade et al. (2007) a coordenada L* se refere à luminosidade e 

corresponde a habilidade do objeto em refletir ou transmitir luz, oscilando em escala de 

0 a 100. Quanto maior o resultado de L*, mais claro será o produto. 

No entanto, a coordenada a* e b* se distinguiu entre os tratamentos (p<0,05). 

Assim, os valores foram -1,93 para os iogurtes do tratamento sol e -1,80 para os iogurtes 

do tratamento sombra para a variável a* e b*, 14,30 e 14,94, respectivamente. Dessa 

forma, as amostras tenderam para o verde e amarelo representados por a (-) e b (+). 

Os valores de vermelho e amarelo foram avaliados utilizando o Chroma a (+) e b 

(+), e este expressa a intensidade da cor (SILVA et al., 2010). Quanto maior o valor de 

Chroma, maior será a formação de pigmentos cromogênicos.  

Entretanto, Chroma é motivado pelo teor de umidade e a intensidade em refletir a 

luz branca. Quanto menor a reflexão maior será a formação da cor. Assim, observou-se 

que a variável mostrou diferença significativa entre os tratamentos, 14,44 para o 

tratamento sol e 15,05 para os iogurtes do tratamento sombra. Já a variável Hue, os 
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valores observados também diferiram: -81,44 para os iogurtes do tratamento sol e -83,12 

para o tratamento sombra.  

Os resultados do ajuste dos dados experimentais ao modelo Herschel Bulkley 

indicaram maiores valores de R² (coeficiente de determinação) para todas as amostras 

avaliadas, além de baixos valores de X², assim, foi possível descrever o comportamento 

reológico dos iogurtes apresentado na Tabela 3. 

 

TABELA 3 – Avaliação do comportamento reológico dos iogurtes do sol e da sombra 

utilizando o modelo Herschel Bulkley. 

 

Parâmetros 
Tratamento 

Sol Sombra 

Τ0 (Pa) 4,12 6,64 

K (Pa.s^n) 2,28 1,00 

n 0,69 0,94 

R² 1,00 1,00 

Erro (P) (%) 1,19 1,05 

X² 0,02 0,03 
* O modelo de Herschel Bulkley é o mais apropriado uma vez que apresentou os maiores valores de R² e 

menores valores de Erro (P) e Qui - Quadrado (X²). T0: tensão do cisalhamento (gerada pela ação de uma 

força paralela ao movimento do fluido); K: índice de consistência (indica o grau da resistência ao 

escoamento do fluido); n: inclinação da curva, neste caso menor que 1; R²: coeficiente de determinação. 

 

 Observou-se que a tensão inicial para o iogurte sol correspondeu a T0 = 4,12 

enquanto para os iogurtes da sombra foi T0 = 6,64. Logo, os iogurtes do Tratamento 2 

precisou de maior tensão para escoar quando comparado ao Tratamento 1, assim, os 

iogurtes da sombra são mais consistentes e de maior viscosidade em relação aos iogurtes 

do sol. 

O índice de consistência (K) é definido como espessamento relativo, uma vez que, 

quanto maior o K, maior é a tendência à aceitabilidade do iogurte (PENNA et al., 2001). 

Para as amostras de iogurte avaliadas, observou-se que diferiram entre si, para os iogurtes 

do tratamento sol em temperatura de 8,8ºC o resultado de K foi de 2,28 e para os iogurtes 

do tratamento sombra em temperatura de 8,5ºC o valor correspondente de K foi 1,00, 

respectivamente.  

 Um comportamento diferente foi relatado por Najgebauer-Lejko et al. (2020), na 

análise das mudanças na viscosidade do gel de iogurte após a adição do chá verde, os 

autores verificaram comportamento incomum da variação de temperatura sobre os valores 

do índice de consistência, sendo K, a temperatura de 8ºC, assumiu o valor de 2,25, 

enquanto nas temperaturas de 10ºC, 15ºC e 20ºC, foram obtidos valores superiores a 3,0, 
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evidenciando o aumento dos valores de K que está relacionado com o aumento da 

temperatura. 

 Braga et al. (2021) avaliando os resultados obtidos com iogurte de bacuri 

utilizando os leites integral, semidesnatado e desnatado obteve valores distintos, isto é, 

para uma mesma temperatura, houve diferença significativa nos valores de K, entre os 

iogurtes, e somente nas temperaturas de 5ºC, 30ºC e 45ºC. Ao observarem o 

comportamento de K nas duas maiores temperaturas analisadas, perceberam que houve 

redução dos valores do índice de consistência (K) à medida que ocorreu a redução do teor 

de gordura do iogurte. 

 Quanto aos valores observados no comportamento (n) dos iogurtes produzidos, 

não houve diferença significativa (p>0,05) entre os resultados. Quanto menor o valor do 

índice de comportamento reológico (n) em relação a 1, maior será o aumento da tensão 

de cisalhamento à medida que a viscosidade diminuir, caso contrário, quanto maior o 

valor de n em relação a 1, maior será a viscosidade do líquido (GONÇALVEZ et al., 

2005; TELES & FLÔRES, 2007a). 

 A relação da viscosidade aparente com a taxa de deformação pode ser observada 

pelas curvas de viscosidade na Figura 7 (1 e 2): 

 

 

       
            (1)      (2) 

 

FIGURA 2 - Resultados da análise reológica dos iogurtes sol (1) e sombra (2). 

 

O fluido apresentou comportamento de Herschel-Bulkley.  A viscosidade deveria 

diminuir bruscamente com o aumento da temperatura e logo em seguida permanecer 

constante, o que não aconteceu perfeitamente a ponto de traçar uma linha com essa 

característica. Esse comportamento pode ser elucidado conforme o modelo matemático 

de Herschel-Bulkley, em que a intensidade da força que permite o fluido escoar (T0) 
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apresentou comportamento newtoniano (KY^n).  

 Os resultados do teste Q de Cochran estão apresentados a seguir, através da 

Tabela 5 e podem ser identificados as 44 características observadas pelos provadores que 

apresentaram diferença significativa entre a variância das amostras para o iogurte, 

sugerindo a estes quesitos importância para o consumidor na percepção global do 

produto. 

 

Variáveis Atributos Tratamento P-value 

Sol Sombra 

Cor Branca 82 83 0,7388 

Creme 6 5 0,7388 

Amarela 0 0 - 

Aparência Presença de partículas 2 2 1,00 

Ausência de partículas 61 71 0,0678 

Brilhosa 34 22 0,0577 

Opaca 13 4 0,0290 

Firme 22 9 0,0123 

Mole 49 62 0,0526 

Presença de soro 31 49 0,0026 

Ausência de soro 37 29 0,1700 

Muito viscoso 21 32 0,0781 

Pouco viscoso 45 46 0,8814 

Aroma Doce 13 24 0,0278 

Ácido 39 36 0,6744 

Leite aquecido 13 12 0,8414 

Leite fermentado 42 54 0,0577 

Ranço 1 4 1,8744 

Curral 19 25 0,3034 

Viscosidade Cremoso 32 19 0,0279 

Pouco cremoso 33 41 0,2482 

Ausência de partículas 18 22 0,2568 

Presença de partículas 4 6 0,5270 

Pouca viscosidade 41 50 0,1985 

Muita viscosidade 17 28 0,0705 

Sabor Ácido 27 6 9,6350 

Doce 22 36 0,0268 

Salgado 22 25 0,5900 

Gordura 7 6 0,7815 

Leite cru 33 36 0,6473 

Picante 5 10 0,1967 

Rançoso 6 15 - 

Escala de aceitação Gostei muito 12 6 0,1336 

Gostei moderadamente 12 17 0,2971 

Gostei ligeiramente 11 2 0,0066 

Nem gostei / nem desgostei 11 3 0,0325 

Desgostei ligeiramente 13 13 1,00 
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Desgostei moderadamente 12 18 0,2008 

Desgostei muito 13 18 0,3173 

Intenção de compra Certamente compraria 19 19 1,00 

Certamente não compraria 7 9 0,6170 

Provavelmente compraria 12 11 0,8185 

Provavelmente não compraria 7 5 0,5270 

Talvez sim / talvez não  25 19 0,3173 
Para p-value maior que o nível de significância (p < 0,10) indica que não há diferença significativa. 

 

FIGURA 3 - Análise sensorial das amostras de iogurte dos tratamentos sol e sombra. 

 

 A Tabela 5 descreve os resultados para os iogurtes produzidos com o leite dos 

dois tratamentos (sol e sombra), para os quesitos dos parâmetros de cor (branca, creme e 

amarela), aparência (presença de partículas, ausência de partículas, brilhosa, opaca, firme, 

mole, presença de soro, ausência de soro, muito viscoso, pouco viscoso), aroma (doce, 

ácido, leite aquecido, leite fermentado, ranço, aroma de curral), viscosidade (cremoso, 

pouco cremoso, ausência de partículas, presença de partículas, pouca viscosidade, muita 

viscosidade), sabor (ácido, doce, salgado, gordura, picante, leite cru, rançoso), escala de 

aceitação (gostei muito, gostei moderadamente, gostei ligeiramente, nem gostei / nem 

desgostei, desgostei ligeiramente, desgostei moderadamente, desgostei muito) e intenção 

de compra (certamente compraria, certamente não compraria, provavelmente compraria, 

provavelmente não compraria, talvez sim / talvez não). 

 Dos 44 atributos levantados pelos julgadores, 21 apresentaram diferença 

significativa pelo teste de Q de Cochran (p < 0,05) sendo estes: cor (branca e creme), 

aparência (presença de partículas, ausência de partículas, brilhosa, mole, ausência de soro, 

muito viscoso, pouco viscoso), aroma (ácido, leite aquecido, leite fermentado, ranço, 

aroma de curral), viscosidade (pouco cremoso, presença de partículas, pouca viscosidade, 

muita viscosidade) e sabor (ácido, salgado, gordura, leite cru), nas amostras do iogurte 

em ambos os Tratamentos. Os demais atributos não diferiram entre si (p > 0,05), sendo 

estes: cor (amarela), aparência (opaca, firme, presença de soro), aroma (doce), 

viscosidade (cremoso), sabor (ácido, rançoso).  

 A cor branca foi melhor percebida no iogurte da sombra, em contrapartida, a cor 

creme foi melhor percebida no iogurte sol pelos julgadores de ambos os sexos. 

 Em relação a aparência (presença de partículas) foi semelhante entre os 

tratamentos. Ainda na mesma variável (ausência de partículas) houve maior percepção 

para o tratamento sombra, brilhosa foi mais perceptível no tratamento sol, mole foi mais 

perceptível no tratamento sombra; ausência de soro houve mais percepção no tratamento 
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sol; muito viscoso e pouco viscoso foi mais perceptível no tratamento sombra. 

 Em relação ao aroma (ácido e leite aquecido) houve maior percepção para o 

tratamento sol, já para o tratamento sombra houve maior percepção para o leite 

fermentado, ranço e aroma de curral. 

 No atributo viscosidade (pouco cremoso, ausência de partículas, presença de 

partículas, pouca viscosidade e muita viscosidade) foi mais perceptível no tratamento 

sombra. Entretanto, o tratamento sol sobressaiu prevalecendo a cremosidade. 

 O sabor ácido e gordura foi melhor percebido pelos provadores que avaliaram o 

iogurte do tratamento sol. Já os sabores salgado, leite cru e picante foi mais perceptível 

para os iogurtes do tratamento sombra. 

 O paladar é definido pela habilidade de identificar o gosto, além da sensibilidade 

tátil quanto às substâncias químicas que ativam os receptores gustativos enviando sinais 

para o sistema nervoso (SMITH, 2001). Alguns autores observaram as habilidades 

gustativas de avaliadores do sexo feminino e constataram que as mulheres apresentam 

maiores habilidades gustativas e olfativas quando comparadas com os avaliadores do sexo 

masculino, assim, as mulheres têm o paladar mais apurado que os homens (NORDIN et 

al., 2007; LANDIS et al., 2009). 

 

CONCLUSÃO 

  

 Conclui-se que as vacas estiveram sob efeito do estresse térmico por calor, 

havendo efeito do sol e da sombra sobre a produção e qualidade do leite, resultando na 

diminuição dos teores de proteína e gordura do iogurte. 

 Os iogurtes do tratamento sol se mostraram com maior fluidez em relação aos 

iogurtes da sombra. 
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