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Resumo: O doce de leite € uma sobremesa tradicionalmente consumida na América
Latina, obtida pela concentracdo do leite com adigcdo de agucar. Com a crescente
demanda por alimentos funcionais, este estudo teve como objetivo desenvolver e
caracterizar um doce de leite enriquecido com farinha da semente de moringa (Moringa
oleifera Lam), planta reconhecida pelo elevado valor nutricional e medicinal. Foram
elaboradas trés formulacgdes: controle, com 1% e 2% de adigédo da farinha da moringa.
Os doces foram avaliados durante 45 dias de armazenamento por meio de analises
fisico-quimicas (umidade, gordura, cinzas, acidez, pH, atividade de agua, cor e
proteinas), microbioldgicas (Estafilococos coagulase positiva/g e Bolores e leveduras/g),
perfil de textura e compostos fendlicos. Os resultados indicaram que a adi¢do da farinha
influenciou significativamente os parémetros analisados, especialmente proteinas,
umidade, atividade de agua, cor, textura e teor de compostos fenolicos, com maior
expressividade na formulagdo com 2% de moringa. As analises microbiolégicas
demonstraram adequadas condigdes higiénico-sanitarias e estabilidade do produto ao
longo do armazenamento, confirmando sua seguranga para consumo. Conclui-se que o
doce de leite enriquecido com farinha da semente de moringa apresenta propriedades
fisico-quimicas e microbiolégicas satisfatorias, além de incremento no valor nutricional
e funcional. Assim, constitui uma alternativa promissora para agregar valor tanto ao doce
de leite quanto a moringa, ampliando as possibilidades de inovagao para a industria de
alimentos.

Palavras—chave: inovagdo; sementes de moringa; armazenamento; compostos
fendlicos.

Abstract: Dulce de leche is a dessert traditionally consumed in Latin America, obtained
by concentrating milk with added sugar. With the growing demand for functional foods,
this study aimed to develop and characterize a dulce de leche enriched with moringa
seed flour (Moringa oleifera Lam.), a plant recognized for its high nutritional and
medicinal value. Three formulations were developed: control, with 1% and 2% moringa
flour addition. The sweets were evaluated over 45 days of storage through
physicochemical analyses (moisture, fat, ash, acidity, pH, water activity, color, and
protein), microbiological analyses (coagulase-positive staphylococci/g and molds and
yeasts/g), texture profile, and phenolic compounds. The results indicated that the



addition of flour significantly influenced the analyzed parameters, especially proteins,
moisture, water activity, color, texture, and phenolic compound content, with greater
significance in the formulation with 2% moringa. Microbiological analyses demonstrated
adequate hygienic and sanitary conditions and product stability during storage,
confirming its safety for consumption. The conclusion is that dulce de leche enriched with
moringa seed flour presents satisfactory physicochemical and microbiological properties,
in addition to increased nutritional and functional value. Thus, it constitutes a promising
alternative for adding value to both dulce de leche and moringa, expanding the
possibilities for innovation in the food industry.

Keywords: innovation; moringa seeds; storage; phenolic compounds.

INTRODUCAO

Um dos principais produtos lacteos concentrados € o doce de leite que apresenta
alto consumo em paises sul-americanos como o Brasil e a Argentina. Tradicionalmente,
este doce se originou de producdes caseiras e, em seguida, passou a ser produzido
industrialmente, o que garantiu a distribuicdo deste produto para todo o mundo (1). O
doce de leite € um alimento que possui uma aceitagdo ampla, devido as suas
caracteristicas sensoriais, como o sabor, podendo ser produzido de forma caseira ou
industrial (2).

Por definicdo, o doce de leite € o produto, com ou sem adicdo de outras
substancias alimenticias, obtido através da concentracéo e agcao do calor em pressao
normal ou de forma reduzida do leite ou leite reconstituido, com ou sem adigcido de
sélidos de origem lactea e/ou creme, e adicionado de sacarose parcialmente substituida

ou n&o por monossacarideos e/ou outros dissacarideos (3).

As caracteristicas de aroma, sabor e sua tecnologia de produg¢ao tornam o doce
de leite um produto interessante a ser pesquisado. Estudos sobre o doce de leite devem
ser incentivados, a fim de aumentar a divulgagcao e comercializagao de um produto com

diversos atributos sensoriais.

Em relagédo as inovagdes, varios estudos foram desenvolvidos com diferentes
propésitos, tais como a substituicio de parte da fragdo lipidica a fim de alterar o perfil
lipidico (4); a substituicdo de agucar por adogantes ou prebidticos (5, 6), como por
exemplo e o desenvolvimento de produtos utilizando leite de outros animais que visou

aumentar a versatilidade dos sabores, além de agregar valor (7, 4).

Buscando aumentar o mercado de produtos lacteos, em especial o0 consumo de
doce de leite, a diversidade de produtos enriquecidos nutricionalmente com adig&o de
alguma erva vem ganhando espaco no mercado. Surgindo assim a ideia de desenvolver

um doce de leite com adigéo da farinha da semente de moringa.



A Moringa oleifera Lam é uma planta perene e arborea originaria do Nordeste da
india. Seu cultivo é considerado vantajoso uma vez que ha possibilidade de
aproveitamento de variadas fragées das plantas como folhas, frutos verdes, flores,

sementes e raizes (8, 9).

Estudos das propriedades da moringa (Moringa oleifera Lam) revelaram que a
planta é rica em compostos bioativos relevantes para varias propriedades biologicas.
Os compostos bioativos presentes na planta possuem atividade antioxidante, anti-
inflamatodria, antibacteriana e anticancer (10). Nos ultimos anos, pesquisas tém sido
desenvolvidas incorporando alguma das partes da moringa a matrizes alimentares, para
melhorar a qualidade nutricional do produto e trazer beneficios a saude do seu publico
consumidor. Entretanto, ainda existem poucos estudos cientificos sobre os efeitos da
Moringa oleifera Lam adicionada em alimentos e seus beneficios para a saude humana.

Assim, é importante que ocorram estudos que apresentem resultados satisfatorios.

Considerando a crescente demanda dos consumidores por alimentos inovadores
que garantam propriedades nutritivas e também funcionais, o doce de leite adicionado
com a farinha da semente de moringa pode apresentar esses beneficios, tornando viavel
a elaboragao do doce de leite com a farinha da semente de moringa, contribuindo para

o desenvolvimento de novos produtos alimenticios.

MATERIAL E METODOS

Local do experimento e matérias-primas

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios de Tecnologia de Gréos e
Cereais (LTGC), e Tecnologia de Leite e Derivados (LTLD), ambos no Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), campus de Pombal-PB. O leite bovino utilizado no processamento do
doce foi adquirido na cidade de Sousa - PB, a semente da moringa utilizada na
elaboragao da farinha e as demais matérias-primas, como o agucar, bicarbonato de
soédio e embalagens para o armazenamento do doce foram adquiridos no municipio de
Pombal — PB.

Producao da farinha da semente de moringa

As vargens da moringa (Moringa oleifera Lam) foram coletadas em arvores
localizadas na cidade de Pombal — PB. Apds a coleta as vargens foram acondicionadas
em sacos plasticos e transportadas até o ambiente de laboratério. Posteriormente, foi

realizada manualmente a retirada das sementes das vargens com auxilio de uma faca



de aco inoxidavel e armazenadas em potes até o momento do processamento conforme

descrito na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma de processamento da farinha da semente de moringa (Moringa oleifera
Lam)
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Fonte: Autores, 2025.

Inicialmente foi realizada a etapa de selecdo, onde foram separadas as
sementes apropriadas para o processamento, depois as sementes passaram por um
processo de lavagem em agua corrente para retirada das sujidades (Figura 2A). As
sementes foram submetidas a secagem com auxilio de papel toalha. Em seguida, as
sementes da moringa ainda com as cascas foram colocadas em uma panela e levadas
para o fogo para a 12 torrefagao, por 15 minutos com mexedura constante (Figura 2B),

com o objetivo de separar mais facilmente a casca das sementes.

Posteriormente, as sementes foram descascadas manualmente e
acondicionadas em panela de ago inox para a 22 torrefagéo. Nesta etapa, as sementes,
ja sem a casca, foram submetidas ao processo de torrefacdo em fogao industrial a
temperatura de 70 °C com mexedura constante, até atingir uma tonalidade marrom e

um aroma semelhante ao de amendoim (Figura 2C).

Figura 2. Lavagem (A); Primeira torrefagao (B) e Segunda torrefagéo (C).




Fonte: Autores, 2025

Na sequéncia, as sementes foram deixadas a temperatura ambiente e
posteriormente trituradas em liquidificador doméstico (Mondial Easy Power, L-550-W,
Sao Paulo, BR) até atingir a aparéncia de farinha (Figura 3A). Ao final do processo a
farinha foi encaminhada para a etapa de peneiramento, onde consistiu na passagem da
farinha por uma peneira granulométrica, com didmetro de 0,150 mm (mesh 100) e em
seguida a farinha foi acondicionada em sacos de polietileno e seladas em seladora
(Orved brock, VM 122, Fortaleza, Brasil) com o objetivo de retirar completamente todo o
ar presente nas embalagens. Na Figura 3B, é possivel observar o aspecto da farinha
fora e dentro da embalagem. Posteriormente, a farinha ja acondicionada nas

embalagens foi armazenada em local seco com pouca luminosidade.

Figura 3. Trituragéo (A) e Farinha obtida de Moringa oleifera Lam (B).

Fonte: Autores, 2025.

Caracterizagao fisico-quimica e analises microbioldgicas da farinha da moringa

A farinha foi submetida as seguintes analises: umidade (11); residuo mineral fixo
(cinzas) (12); lipidios por extragdo direta em Soxhlet (12); extrato seco (12); atividade
de agua (Decagon Devices Inc., Washington, EUA); compostos fendlicos, quantificados
seguindo a metodologia de Folin-Ciocalteau (13); proteinas pelo método Micro-Kjeldahl,

utilizando o fator 6,25 para conversao de nitrogénio total em proteina (12).

As analises microbioldgicas realizadas na farinha foram realizadas de acordo
com Silva et al (14). Os parametros de Coliformes Totais (35°C), Coliformes
Termotolerantes (45°C) e Salmonella spp. de acordo com o Regulamento Técnico de
Padrdes Microbiolégicos para Alimentos (RDC n° 60, de 23 de dezembro de 2019).

Processamento do doce de leite tradicional e adicionado com farinha da semente

de moringa



Para fabricacao do doce de leite foi utilizado o leite bovino, agucar cristalizado,
bicarbonato de sddio e a farinha obtida da semente de moringa. Foram elaboradas trés
formulagdes de doce de leite: Controle - C (doce de leite sem adicao de farinha da
semente de moringa), Formulacao - F1 (doce de leite com adigéo de 1% de farinha da
semente de moringa) e Formulagéo - F2 (doce de leite com adigéo de 2% de farinha da
semente de moringa). As formulagdes foram preparadas no mesmo dia de produgédo em

tachos separados. Seguindo as etapas de producao conforme a Figura 4.

Figura 4. Fluxograma do processamento do doce de leite com adi¢do de farinha da semente de
moringa (Moringa oleifera Lam).
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Fonte: Autores, 2025.

Inicialmente, cada tacho foi codificado com a identificagdo das amostras (C, F1
e F2) totalizando 3 formulagdes. Posteriormente foi adicionado em cada tacho 6 L de
leite e submetidos ao processo de pasteurizagao até atingir a temperatura de 95 °C por
5 minutos. Ao atingir a temperatura houve a adi¢ao da sacarose (agucar comum), onde
em cada tacho foi adicionado gradativamente 1,400 kg, sob mexedura constante.

Em seguida, foi adicionado 5 g de bicarbonato de sddio em cada formulagéao,
onde todas permaneceram por 3 horas sob agitagcdo constante para atingir o ponto
desejado. Quando o teor de sdlidos soluveis de cada formulagéo atingiu £ 72 °Brix, os
tachos foram retirados do fogo e levados para o banho de gelo com a finalidade de
resfriar, sob agitacao constante. Esse teor de sdlidos soluveis foi determinado a partir
de testes preliminares realizados. Atingindo o ponto desejado, adicionou-se em um dos
tachos 1% da farinha da semente de moringa (F1) e 2% da farinha da semente de
moringa (F2) em outro tacho (Figura 5), restando apenas a formulagéo controle (C) onde

nao houve adicao da farinha de semente de Moringa.

Figura 5. Adicado da farinha de Moringa oleifera Lam.



Fonte: Autores, 2025

Apods a adicdo da farinha, ambos os tachos retornaram para o fogo por 20
minutos, sob agitacdo constante com o intuito de homogeneizar as formulacdes. Ao
término, as duas formulagdes retornaram ao banho de gelo para resfriar. No intervalo
que as duas formulagdes (F1 e F2) permaneciam na etapa de resfriamento a formulagao
controle (C) ja resfriada, foi envasada em potes de polietilieno de 145 mL, com auxilio
da balanga (ACQUA 30, Sao Paulo, Brasil) para padronizagéo de todas as embalagens
e deixadas sem o auxilio das tampas enquanto era realizado o envase das demais
formulagdes (F1 e F2), onde cada formulagdo depois de envasada apresentou o

rendimento de 15 potes com 145 g.

Posteriormente, as amostras (C, F1 e F2) foram seladas em seladora manual
com auxilio de selos de aluminio e invertidas por 24 horas; ao término, as amostras
foram armazenadas em temperatura ambiente (25 °C) por um periodo de 45 dias. Cada

formulacgao foi analisada no intervalo de tempo de 1, 15, 30 e 45 dias (Figura 6).

Figura 6. Formulagdes de doce de leite bovino com adi¢gao da farinha de semente de moringa.
Formulagao controle (C), formulagdo com 1% da farinha de semente de moringa (F1),
formulagéo com 2% da farinha de semente de moringa (F2).

Fonte: Autores, 2025.

Caracterizagao fisico-quimica, analise do perfil de textura e analise microbiolégica

do doce de leite tradicional e adicionado de farinha da semente de moringa



As amostras (C, F1 e F2) foram submetidas as seguintes analises fisico-
quimicas: Umidade de acordo com as normas do IAL (12); Extrato seco (12); Gordura,
utilizando o método de Gerber (11); Gordura no extrato seco, obtido com relagao ao teor
de umidade (11); Teor de cinzas de acordo com as normas do IAL (12); Acidez total
titulavel (ATT) (11); pH, em medidor de pH (Digimed DM20, Digicron Analitica Ltd, Santo
Amaro, SP, Brasil); Nitrogénio total pelo método Kjeldahl (11) e atividade de agua

(Decagon Devices Inc., Washington, EUA).

As amostras dos doces foram submetidas ao analisador de textura (Brookfild
Texture Pro CT V 1.3 Build 15) apés 30 dias de armazenamento. A forca exercida sobre
a amostra foi automaticamente registrada e os parametros firmeza (N), mastigabilidade
(mJ), adesividade (N) e elasticidade (mm) foram calculados pelo software do
equipamento. Os parametros foram calculados a partir da curva forga-tempo, assim

obtidos para cada amostra tomando a forga no eixo Y e o tempo no eixo X (15).

As analises microbioldgicas foram realizadas nos periodos de 1, 15, 30 e 45 dias
de armazenamento, contemplando os parametros de Estafilococos coagulase
positiva (UFC/g) e Bolores e leveduras (UFC/g), conforme estabelecido pelo
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Doce de Leite (MAPA, n°® 354, de
04 de setembro de 1997). As analises microbiolégicas foram conduzidas seguindo a

metodologia descrita por Silva et al. (14).

Determinacdo dos parametros colorimétricos da farinha e dos doces

A determinagédo da cor foi realizada utilizando-se o colorimetro (KONIKA
MINOLTA, modelo Chroma Meter CR-10). Para evitar interferéncias, foi utilizado um
fundo branco; as medidas foram realizadas em ftriplicata com colorimetro devidamente
calibrado. Foram determinados os pardmetros de luminosidade (L*), variando de preto
ao branco (0 a 100), e as coordenadas a* variando de verde a vermelho e b* variando
de azul a amarelo, bem como os valores do angulo de tonalidade (hue, h*) e a pureza

da cor (chroma ou saturagao, C*).

Determinacao dos fendlicos totais da farinha e dos doces

No preparo do extrato da farinha foi pesado em Erlenmeyer envolvidos com
papel aluminio 0,5 g da farinha da semente de moringa e diluido em 50 mL de agua
destilada. No preparo dos extratos dos doces (Controle, 1% e 2%), 1 g foi pesado e
diluido em 50 mL de agua destilada. Ambos os extratos foram agitados no shaker de
aquecimento (NL 343-01, Sao Paulo, Brasil) a 165 rpm por 1 hora. Em seguida, todas

as repeticoes foram filtradas e levadas para analise.



O teor dos compostos fendlicos totais (TPT) foi determinado através do método
de Folin-Ciocalteau (13). Aliquotas de 125 pL de extrato foram misturadas com 125 yL
do reagente Folin-Ciocalteu e 250 yL de carbonato de sédio (28 g/L). As amostras
permaneceram ao abrigo da luz por 30 min e entdao foi realizada a leitura em
espectrofotdmetro a 765 nm. O acido galico foi utilizado para a determinagao da curva
padrao; os resultados das absorbancias foram expressos em miligramas de equivalente

acido galico (EAG) por grama de amostra.

Andlises estatisticas

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado
(DIC). Os resultados das analises de proteinas, gordura, cinzas, sélidos nao gordurosos
e cor ndo mudaram durante o tempo de armazenamento, sendo utilizado o esquema
fatorial 3 x 3, correspondendo aos 3 tratamentos Controle (C), F1 (1%) e F2 (2%) e 3
repeticdes. Os demais resultados (umidade, pH, acidez, extrato seco e atividade de
agua) variaram durante o periodo de armazenamento, sendo utilizado o esquema
fatorial 3 x 4, onde o 3 corresponde as formulagbes Controle (C), F1 (1%) e F2 (2%) e
4 corresponde aos tempos de armazenamento (1, 15, 30, 45 dias). O perfil de textura
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, utilizando teste de Tukey. O

software utilizado para a analise estatistica foi o SISVAR verséao 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises realizadas na farinha de semente de moringa
encontram-se na Tabela 1. As andlises foram realizadas apds o primeiro dia de
armazenamento da farinha. Quando comparamos os resultados do teor de proteinas
encontrados na farinha de semente de moringa (29,13%) apdés um dia de
armazenamento e os resultados encontrados por Moyo et al. (17), (30,33%) e Shin (18)
(24,4% e 25,3%) na farinha da folha da moringa, € possivel inferir que o teor proteico da
farinha obtida da semente é proximo. A proteina € o constituinte encontrado em maior
quantidade na semente de moringa, aproximadamente 40% (19). Onde este elevado
indice proteico, acaba se destacando quando comparado com demais farinhas, por

exemplo a farinha de aveia que apresenta valores entre 8,5 a 11,00% (20)

Tabela 1 — Resultados da caracterizagao fisico-quimica da farinha da semente de moringa
(Moringa oleifera Lam).

Analise Resultado
Umidade (%) 21,25+0,62




Extrato Seco Total (%) 78,75+0,12

Cinzas (%) 17,08+0,47
Proteinas (%) 29,13+0,10
Atividade de agua (%) 0,611+0,00
Lipideos (%) 37,13+0,58

Fonte: Autores, 2025

Todas as partes da moringa sao ricas em nutrientes e compostos favoraveis ao
bom funcionamento do organismo. Silva et al. (21) analisando a composigéo fisico-
quimica do po in natura obtido das sementes de moringa encontraram 31,92% de
proteinas e 31,46% de lipidios. A Moringa oleifera Lam apresentou elevado teor de
lipideos. Magalhaes (22) afirma que o 6leo extraido das sementes de moringa apresenta
alta resisténcia a oxidacdo e contém elevados teores de acidos graxos insaturados,
especialmente o oleico, além de outros acidos graxos que compdéem o valor nutricional
do dleo, vitamina E e potencial antioxidante, tornando-o uma importante matéria-prima
para o desenvolvimento de novos produtos, agregando alto valor nutricional. Quando
observamos o valor de lipideos encontrado na farinha produzida comparado ao teor da
semente de Moringa oleifera (37%) concluimos que é um produto com alto teor de
lipideos. Oliveira et al. (23) ao estudarem a utilizacdo da Moringa para produgao de
biodiesel, indicaram que a semente produz entre 35 e 40% de lipideos. Assim, as
sementes da Moringa oleifera tém potencial para serem utilizadas na industria
alimenticia, na industria de biodiesel, na industria de cosméticos e na industria de

farmacos.

O valor de cinzas da farinha produzida no estudo foi de 17,08%, superando os
valores encontrados por Macambira et al. (24) (11,18%) ao estudarem a caracterizagéo
nutricional do farelo das folhas de Moringa oleifera Lam, onde essa porcentagem

fornece a quantidade residual de minerais presentes no produto.

A umidade tem uma grande importancia nos processos microbiolégicos como o
desenvolvimento de fungos, leveduras e bactérias, e também para o desenvolvimento
de insetos, sendo de fundamental importancia na conservagdo e armazenamento, na

manutengio da qualidade e no processo de comercializagdo dos alimentos.

Silva et al. (25) verificaram 5,24% de teor de agua na farinha de sementes de
moringa e 0,62 para atividade de agua, resultados proximos ao verificado nessa
pesquisa (0,61), o que caracteriza um alimento com teor de agua livre intermediaria (Aw

de 0,6 a 0,8), ou seja, apresentando baixo risco de deterioragao da farinha produzida.



De acordo com Figueredo (26), a luminosidade (L*) equivale ao efeito 6tico
proporcionado pela reflexdo da luz que incide sobre o alimento e este parametro é
considerado como um fator importante para a comercializacdo do produto. Em geral,
graos de textura dura rendem mais (produzem farinhas mais escuras) e graos brandos
rendem menos (farinhas mais claras). O pardmetro L* varia em uma escala de 0 a 100
e refere-se a capacidade do objeto de refletir ou transmitir luz (27). Ao observar o valor
da luminosidade (L) obtido na farinha (27,87) podemos concluir que nao é um produto

que possui a cor clara, assim nao transmitindo muita luz (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultados da cor da farinha de semente de moringa (Moringa oleifera

Lam).
Parametro Resultado
L* 27,87+0,05
a* 2,33+0,15
b* 18,10+0,14

Luminosidade (L*), cor variando de verde a vermelho (a*) e a cor variando de azul a amarelo
(b%).

Fonte: Autores, 2025.

A cor dos produtos alimenticios normalmente € um parametro que esta
relacionado a preferéncia do consumidor, além da luminosidade. A coloragao (a*)
encontrada na farinha de semente de moringa apresentou média de (2,33), o que indica
uma tendéncia a cor vermelha e a coloragao (b*) encontrada na farinha apresentou
meédia de (18,10), apresentando tendéncia a tonalidade amarela. De acordo com Daniel
et al. (29), a combinagao positiva de a* e b* resulta na coloragido marrom sendo esta cor

caracteristica de produtos da reagcado de Maillard.

Diante dos resultados obtidos, a farinha de semente de Moringa Oleifera Lam,
mostrou-se dentro do preconizado pela legislagdo (RDC n° 60, de 23 de dezembro de
2019) para todos os parametros microbioldgicos analisados. Esse resultado pode ser
atribuido as boas condi¢des higiénico-sanitarias do processamento e ao adequado

armazenamento.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados obtidos dos parametros de proteinas,
gordura, sélidos ndo gordurosos, cinzas e cor para as trés formulagdes dos doces de
leite: Controle (C), F1 (1%) da farinha da semente de moringa e F2 (2%) da farinha da
semente de moringa. Os parametros avaliados néo apresentaram mudangas durante o
tempo de armazenamento. Portanto, o tempo nao interferiu nas formulagdes dos doces

de leite.



Tabela 3 — Resultados da composigao fisico-quimica e da cor dos doces de leite.

Formulagdes

Analises C 1% 2% CV (%)
Proteina (%) 15,62°+0,30 21,44°+0,18 24,632+ 0,35 12,45
Lipideos (%) 6,83°+0,28 7,07+ 0,22 7,582+ 0,41 2,47
Sdlidos Nao 13,382+ 0,37 16,7323+ 0,42 8,56
Gordurosos (%) 7,04 °+ 0,59

Cinzas 1,872+ 0,27 1,78+ 0,32 1,56 ¢+ 0,33 1,44
a* 2,06+ 0,40 2,392+ 0,95 2,44 2+ 0,41 12,19
b* 19,182+£0,70 20,372+ 0,61 20,722+ 0,65 11,62
L* 29,642+0,80 28,21°+0,52 27,88°+ 0,76 4,16

C — controle (doce de leite tradicional); 1% — doce de leite com adicdo de 1% de farinha de
moringa; 2% — doce de leite com adicao de 2% de farinha de moringa; Luminosidade (L*), cor
variando de verde a vermelho (a*) e a cor variando de azul a amarelo (b*). CV: coeficiente de
variagdo. Letras minuUsculas iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente, segundo o

teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Autores, 2025.

Os valores de proteinas apontam que as trés formulacbes apresentaram diferenca
significativa. E observa-se que a formulagao com adigéo de 2% da farinha da semente
de moringa apresentou maior valor de proteinas. Teixeira et al. (19) verificaram que a
proteina € o composto encontrado em maior quantidade na semente da moringa,
aproximadamente 40%, justificando os valores encontrados nas formulagbes dos doces

e a maior concentragao na formulagao com 2% da farinha de semente de moringa.

O teor de matéria gorda do doce de leite controle e com adi¢do da farinha de
semente de moringa variou de 6,83 a 7,58%. A Portaria n° 354 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento preconiza que o teor de matéria gorda no doce
de leite deve estar entre 6 e 9 g/100g. Portanto, as formulag¢des dos doces de leite com
adicdo da farinha de semente de moringa atenderam as especificagoes da legislagao

vigente (3).

Segundo Oliveira et al. (24) os lipidios sdo importantes no controle de qualidade,
pois podem afetar o rendimento e a textura dos doces de leite. A matéria gorda diferiu
significativamente entre todas as formulagbes estudadas, onde a formulagido com maior
adi¢ao da farinha de moringa apresentou respectivamente a maior concentragao, fato

este explicado pelo elevado teor de lipideos presente na farinha de semente de moringa



(Moringa oleifera Lam), assim quanto maior a adicdo da farinha na formulagéo,

consequentemente maior a concentragdo de matéria gorda no produto processado.

O teor de cinzas nas formulagdes apresentou valores entre 1,56 e 1,87%.
Portanto, o doce de leite controle e os doces com adi¢gdo da farinha de semente de
moringa atenderam aos padrdes estabelecidos pela legislacao (3) em relagao ao teor
de conteudo mineral mesmo com adigdo da farinha de semente de moringa. Expondo
diferencgas significativas entre si e obtendo maior concentragdo na amostra controle
(1,87%).

O teor de sodlidos nao gordurosos apontou variacao entre 7,04 e 16,73%,
apresentando diferenca significativa entre as formulagbes. Os sélidos ndo gordurosos
correspondem a todos os elementos, menos a agua e a gordura, onde a maior

concentragao se deu na formulagdo com adigcao de 2% da farinha.

Segundo Costa et al. (29), os parametros mais importantes para avaliagéo de
cor de doce de leite sdo a luminosidade (L*) e o teor amarelo (b*). A coloragdo do doce
de leite esta intimamente ligada a Reacao de Maillard que ocorre durante o cozimento.
A cor é talvez a caracteristica mais relacionada a aceitagdo do doce de leite. Como o
valor L* expressa a luminosidade ou a claridade da amostra, e quanto mais proximo de
100 mais clara é a amostra, afirma-se que, como observado nos dados da Tabela 3, as
formulagdes apresentaram uma coloragao escura. A formulagéo controle (sem adigéao
da farinha da semente de moringa) diferiu estatisticamente das demais formulacées F1
(1%) e F2 (2%) de adicao da farinha da semente de moringa. Diferenca justificada pela

adicao da farinha que possui uma coloragao escura e avermelhada (Figura 7).

Em todas as amostras, evidenciou-se predominancia da coloragdo amarela (+b*)
em relacédo a vermelha (+a). Rocha et al. (30), em sua pesquisa, encontraram valores
de +b* oscilando entre 25,20 e 25,93, ao analisarem os doces elaborados com extrato
hidrossoluvel de soja e soro de leite. O parametro a* (vermelho) das formulagdes com
adicdo da farinha apresentou diferenca significativa quando comparado com a
formulagao controle, variando entre 2,06 e 2,44 para a intensidade de vermelho. O

parametro b* (amarelo) nao diferiu entre as diferentes formulagées.

Além da adigao da farinha da semente de moringa contribuir para coloragao mais
escura do doce de leite, segundo Costa et al. (29) a diferenciagdo de cor no produto
final pode ocorrer em fungao de varios fatores, dentre eles: a quantidade e o momento
da adicao do bicarbonato de sddio, a presenca de agucares redutores além da lactose,
o teor inicial e final de solidos soluveis da calda (leite mais sacarose) e do doce de leite

respectivamente, o tempo gasto para a evaporagao e a pressao de vapor utilizada nos



tachos. O maior teor de sodlidos soluveis no inicio do processo diminui o tempo de

fabricacao, contribuindo para a obtengao de um produto mais claro.

As formulagdes de doce de leite apresentaram o teor de umidade entre 10,24 e
29,31%. A Portaria n° 354 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
preconiza que a umidade do doce de leite deve ser no maximo 30%, tendo este limite
sido respeitado neste estudo. A baixa umidade do doce de leite pastoso melhora a
conservagdo do produto, porém, facilita o aparecimento de arenosidade, defeito
percebido sensorialmente (31). A cristalizacdo da lactose ¢ um dos defeitos mais
comuns em doces de leite. O defeito ndo ocorre imediatamente apds o processo,
tornando-se aparente apds algumas semanas da fabricagao, e vai aumentando ao longo
do armazenamento. Ao decorrer do armazenamento apenas na formulagéo controle,
mais precisamente depois dos 15 dias de armazenamento, foi observada visualmente a
cristalizagdo do produto, aumentando com o tempo de armazenamento. Os valores do
extrato seco total e da umidade dos doces ao longo do armazenamento podem ser

visualizados na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados do extrato seco total e da umidade dos doces de leite ao longo do
armazenamento.

Extrato Seco Total (%)

Armazenamento Formulacdes
(Dias) Cc 1% 2% CV (%)
01 89,7522+ 0,67 83,63%+0,34 87,403 +0,21
15 86,05 "B +0,27 80,41°8+0,39 72,82°°+0,47
30 85,32°4+0,43 78,66"8+0,65 71,83°°+0,53 R
45 83,25"4+0,72 7553°©+0,48 70,69"°°+0,47
Umidade (%)
Armazenamento Formulagdes
(Dias) Cc 1% 2% CV (%)
01 16,753+ 0,22 24,463+ 0,53 29,31+ 0,46
15 14,683+ 0,61 21,3438+047 28,17 *A+ 0,39
30 13,95%8+0,71 19,59"®+0,54 27,1824+ 0,28 720
45 10,24+ 0,36 16,37+ 0,61 12,60 *®+ 0,57

C — controle (doce de leite tradicional); 1% — doce de leite com adigdo de 1% de farinha de
moringa; 2% — doce de leite com adicdo de 2% de farinha de moringa; CV: coeficiente de
variagao. Letras mindsculas iguais na coluna e letras maiusculas iguais na linha ndo diferem
estatisticamente, segundo o teste de Tukey (p<0,05).



Fonte: Autores, 2025

Ao observarmos a formulagéo controle (C) e a formulagdo com adigéo de 2% da
farinha de semente de moringa, € possivel concluir que ambas diferiram
estatisticamente em relagdo ao tempo de armazenamento (Tabela 4). A formulagéo que
mais apresentou diferenga em relagdo ao armazenamento foi a 2%, iniciando com um
alto teor de umidade e diminuindo no decorrer do armazenamento. Ao comparar os
valores da formulagdo de 1% e 2% observa-se um teor de umidade respectivamente
maior quando comparados com a formulagcdo controle, porém, esses valores
permaneceram dentro do permitido pela legislacdo e resultaram positivamente,

impedindo o processo de cristalizagao das formulagdes (1% e 2%).

Os valores de Extrato Seco Total (Tabela 4) mostram que todas as formulagdes
apresentaram diferenga significativa entre si. Essa diferenga pode ser explicada pela
concentracdo de acucar entre as formulagdes, onde o doce controle acaba
concentrando apenas a sacarose. Nas formulagbes 1% e 2% observamos um
decréscimo, principalmente na formulagdo com adigdo de 2% da farinha da semente de
moringa. Quando comparamos cada formulagédo em relagdo ao armazenamento, nota-
se a maior diferenca significativa na formulagcdo com 2%, onde no primeiro dia de
armazenamento o Extrato Seco Total foi de 87,40% e apds 45 dias de armazenamento,
70,69%.

Entende-se por atividade de agua (Aw) o parametro que mede a disponibilidade
de agua de um determinado alimento, variando em uma escala de 0 a 1. Assim, quanto
maior o valor de Aw, maior sera o risco de deterioracao do alimento. Os doces em geral
nao sao produtos favoraveis ao crescimento de microrganismos, por apresentarem alta

concentracao de carboidratos e consequentemente uma baixa atividade de agua.

Durante o armazenamento, a Aw apresentou diferengas significativas apenas no
primeiro dia de armazenamento para todas as formulagdes (Tabela 5). A adigao da
farinha da semente de moringa néo apresentou diferenga significativa para a atividade
de agua que variou de 0,73 a 0,87, estes valores relativamente baixos inibem o
crescimento da maioria das bactérias, sendo os bolores e leveduras os microrganismos
capazes de se desenvolver mais facilmente, porém este parametro praticamente nao

apresentou alteragdes ao longo dos 45 dias de armazenamento.

Tabela 5 — Resultados da atividade de agua (Aw) em % dos doces de leite ao longo do
armazenamento.



Armazenamento Formulacdes
(Dias) Cc 1% 2% CV (%)
01 0,87 @+ 0,04 0,84 2+ 0,06 0,84 @+ 0,00
15 0,77 "+ 0,05 0,78 A+ 0,05 0,78 A+ 0,03
30 0,73+ 0,00 0,77 "2+ 0,02 0,76 "+ 0,01 >14
45 0,734+ 0,01 0,754+ 0,00 0,76 **+0,06

C — controle (doce de leite tradicional); 1% — doce de leite com adigdo de 1% de farinha de
moringa; 2% — doce de leite com adicdo de 2% de farinha de moringa; CV: coeficiente de
variagao. Letras mindsculas iguais na coluna e letras maiusculas iguais na linha ndo diferem
estatisticamente, segundo o teste de Tukey (p<0,05).

Na Figura 7 estdo expostos os valores de pH e acidez (% de acido latico), ao

longo do periodo de armazenamento. Pode ser observada a tendéncia da reducéo

gradual do pH dos doces e, como esperado, o aumento da acidez. Durante o

armazenamento, o pH do doce controle (Figura 7a) variou significativamente no primeiro

e décimo quinto dia, sendo o menor pH (6,40) observado no primeiro dia de

armazenamento e o maior valor de pH (6,62) referente ao trigésimo dia de

armazenamento, e permanecendo sem diferenga significativa até os quarenta e cinco

dias.

Figura 7. Comportamento do pH e da acidez durante o periodo de armazenamento dos doces:
Controle (a), com adi¢édo de 1% da farinha da semente de moringa (b) e com adi¢cao de 2% da
farinha da semente de moringa (c).
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Fonte: Autores, 2025.
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O pH para este tipo de alimento é um fator importante uma vez que a velocidade

maxima da Reacdo de Maillard ocorre entre o pH 6,0 e 7,0 e é intensificada pelo

aumento do grau de hidrdlise da lactose, que resulta numa maior disponibilidade de



agucares redutores (32) contribuindo para maior coloragao do doce de leite. Além do
pH, a acidez também possui um papel importante na qualidade sensorial do produto.
Assim, observando o comportamento do pH e da acidez da formulagéo controle, houve

o0 aumento do pH e consequentemente o decrescimento da acidez.

A formulagédo com adicao de 1% da farinha de semente de moringa (Figura 7b)
apresentou resultados semelhantes a formulagao controle, onde o pH inicial foi de 6,52
e aos 45 dias de armazenamento apresentou um pH de 6,84. A acidez apresentou
diferenga significativa apenas no ultimo dia de armazenamento (45 dias). Ja a
formulacdo com adigdo de 2% da farinha de semente de moringa (Figura 7c) foi a
formulagao que apresentou os maiores valores para ambos os parametros. Observou-
se que, quanto maior a adi¢ao da farinha de semente de moringa, maiores foram os

valores de pH e acidez para o doce de leite.

Os valores encontrados dos compostos fendlicos dos doces ao longo do periodo
de armazenamento encontram-se na Tabela 6. O doce com adi¢do de 2% da farinha de
semente de moringa apresentou uma quantidade consideravel de compostos fendlicos,
possivelmente derivados da farinha de semente de moringa. Existem varias pesquisas
gue comprovam o valor significativo dos compostos fendlicos em partes da moringa, nas
folhas e cascas; entretanto, poucos demonstram a presencga de compostos fendlicos na

semente.

Nota-se que a formulagio controle ndo apresentou diferengas significativas ao
longo do armazenamento, ja a formulagdo com adicéo de 1% da farinha de semente de
moringa apresentou valores maiores que a amostra controle, mas ndo apresentou
diferencas significativas em relagao ao armazenamento. Ao observar a formulagédo com
2% da farinha, houve diferenca significativa apenas aos 45 dias de armazenamento e
um valor expressivo comparado aos demais valores encontrados. Observando os
valores é possivel identificar que a formulagdo com maior concentracao de farinha
apresentou a maior quantidade de compostos fendlicos, além de expor resultados
satisfatérios em relagao ao periodo de armazenamento, resultados explicados pelo valor
dos compostos fendlicos da farinha de semente de moringa, assim quanto maior a

concentragao da farinha no doce, maior o valor dos fendlicos encontrados.

Tabela 6 — Resultados dos compostos fendlicos dos doces de leite ao longo do
armazenamento.

Formulagdes
Armazenamento

Cc 1% 2% CV (%)

(Dias)
(mg EAG/g) (mg EAG/g) (mg EAG/g)




01 113,63 € + 141,58 2B + 171,82 A+

0,95 0.18 0.38
aAB
15 126,74 % +0,78 156’0721 £ 176,16 YA 10,26
’ 11,14

30 128,08 B+ 15712 %A + 182,82 P4+

0.77 0,34 0.68
45 142,73 + 173,53 B + 22033 %A+

0,86 0,39 0,43

C — controle (doce de leite tradicional); 1% — doce de leite com adigdo de 1% de farinha de
moringa; 2% — doce de leite com adigdo de 2% de farinha de moringa; mg EAG/g: miligrama de
equivalente acido galico por grama de amostra. CV: coeficiente de variagdo. Letras minusculas

iguais na coluna e letras maiusculas iguais na linha nao diferem estatisticamente, segundo o
teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autores, 2025.

Durante o armazenamento, todas as formulacées dos doces com adi¢cdo da
farinha obtida de semente de moringa apresentaram aumento na concentracdo de
compostos fendlicos. Assim, pode-se concluir que a formulagdo com 2% da farinha
apresentou maiores valores ao longo dos 45 dias de armazenamento, demonstrando
que a farinha é rica em compostos fendlicos, sendo uma étima alternativa para producao

de produtos alimenticios, como o doce de leite.

Os resultados do perfil de textura instrumental dos doces estdo dispostos na
Tabela 7. As formulagcdes do doce de leite foram analisadas apés 30 dias de
armazenamento a temperatura ambiente, em que apresentaram valores de firmeza
entre 3,22 N e 7,40 N, apresentando diferenca significativa entre as trés formulagdes,
com a maior média para a formulagéo de 1%. Segundo Fox et al. (33) a dureza é o valor
referente a forga necessaria para comprimir o alimento entre os dentes molares; desta
forma, quanto maior o valor, mais firme sera o doce de leite; por sua vez, baixos valores

de dureza referem-se a doces mais macios.

A mastigabilidade refere-se a quantidade de energia necessaria para transformar
o alimento em um estado adequado para a degluticdo (34). A mastigabilidade,
correlaciona-se com a dureza, uma vez que quanto maior a dureza, maior a energia
necessaria para desintegra-lo. As amostras de doce de leite apresentaram diferenga
significativa, apresentando a maior média a formulagdo com adigéo de 1% da farinha da

semente de moringa, que também apresentou maior valor para dureza.

Tabela 7 — Resultado do perfil de textura dos doces de leite

Parametros Formulagdes




C 1% 2% CV (%)

Dureza (N) 3,222+ 0,25 7,40°+ 0,31 5,98°+ 0,45 8,41
Mastigabilidade (mJ) 19,182+ 0,39 39,93°+ 0,29 26,63+ 0,32 16,78
Adesividade (mJ) 1,242+ 0,17 1,592+ 0,22 1,96°+ 0,27 12,25
Elasticidade (mm) 3,592+ 0,51 19,33+ 0,39 30,39°+ 0,41 13,06

C — controle (doce de leite tradicional); 1% — doce de leite com adigdo de 1% de farinha de
moringa; 2% — doce de leite com adigdo de 2% de farinha de moringa; CV: coeficiente de
variagao. Letras minusculas iguais na linha nao diferem estatisticamente, segundo o teste de
Tukey (p<0,05). Fonte: Autores, 2025

A elasticidade é a facilidade da amostra em recuperar a forma apds ser
submetida a uma forga, enquanto a adesividade seria a for¢ca exigida para remover o
material aderido a boca durante o seu consumo. A adicdo da farinha influenciou
significativamente a elasticidade dos doces produzidos, em que a formulagédo com 2%

apresentou maior média (30,39 mm).

A adesividade é a energia necessaria para superar as forgcas atrativas entre a
superficie do alimento e de outros materiais com os quais o alimento entra em contato
(35). Em relacao a adesividade, observa-se que houve diferenca significativa apenas na
formulagao com 2% de farinha de moringa, o que significa que, quanto maior foi a adigao

de farinha no doce produzido, mais adesivos foram os doces.

Os doces foram analisados ao término de cada tempo de armazenamento (1, 30
e 45 dias) seguindo os requisitos da Instru¢ao Normativa n° 354, de 04 de setembro de
1997, que aprova o Regulamento Técnico de identidade e qualidade de doce de leite.
Os doces, controle (C), com adi¢éo de 1% da farinha de semente de moringa (F1) e com
adicao de 2% (F2) apresentaram resultados dentro dos limites aceitaveis estabelecidos
pela referida legislagdo no periodo de 45 dias de armazenamento em temperatura
ambiente (25 °C). Os resultados das anadlises de Staphilococcus Coagulase Positiva/g
(1,0 x 1072 UFC/mL) e Fungos e Leveduras/g (1,0 x 102 UFC/mL) foram os mesmos

para todas as formulag¢des dos doces.

Para alimentos em geral, a utilizagdo de métodos combinados de conservacgéo,
como aplicacao de calor (pasteurizagado ou esterilizagao), € eficiente para manutengao
de seu prazo de validade. No caso das formulagdes de doces com adi¢ao da farinha, o
processo de cozimento/concentragéo, aliado as Boas Praticas de Fabricacdo e a alta
concentracao de agucar (caracteristicas dos doces) foram suficientes para produzir

doces que atenderam as exigéncias da legislacao.



CONCLUSOES

A moringa (Moringa oleifera Lam.) € uma planta de multiplos usos, desde suas
folhnas até as suas sementes, apresentando diferentes propriedades. A farinha
produzida demonstrou resultados satisfatérios para os parametros de proteinas, lipidios
e atividade de agua (Aw). A partir dos estudos realizados, conclui-se resultados positivos
em relagéo a adi¢cao da farinha no doce de leite produzido e armazenado no periodo de
45 dias.

Os compostos fendlicos apresentaram resultados satisfatérios tanto para a
farinha produzida como para as formulagdes dos doces de leite. A farinha apresentou
0s maiores valores para compostos fendlicos, comparados aos valores encontrados nos
doces; consequentemente, quando observados os valores das formulagdes dos doces
de leite, a formulagao com adi¢ao de 2% da farinha da semente de moringa apresentou

elevadas concentracdes de fendlicos.

Portanto, o estudo apresentou resultados promissores para a adicdo da farinha
de semente de moringa em produtos alimenticios, como o doce de leite, sendo uma
6tima alternativa para agregar valor a ambos os produtos, o doce de leite bovino e a

farinha de semente de moringa (Moringa oleifera Lam).
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