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RESUMO GERAL

Seis amostras comerciais do queijo petit suisse foram avaliadas quanto a
composicio, aceitacio sensorial, capacidade de retengdo de agua e parametros
reolégicos. As amostras comerciais diferiram em relagcdo a composi¢ao
(principalmente em relagdo da raz&o proteina/gordura), capacidade de retencdo
de agua, atributos sensoriais (sabor e aparéncia global) e caracteristicas
reolégicas. Queijos petit suisse foram também produzidos por ultrafiltracéo do leite
coagulado. Foi avaliado o efeito do tratamento térmico do leite (85°C/30min e
72°C/15seg) no desempenho da membrana ceramica de 0,08 ym. Também foi
avaliada a influéncia do tratamento térmico do leite e a influéncia da termizagéo
do petit suisse (64°C/2 min) sobre a composigdo, retengéo de agua e aceitagéo do
produto final. O tratamento térmico mais intenso do leite resultou em redugéo do
fluxo de permeado, com consequente aumento no tempo de processo e aumento
na acidez do retentado, quando comparado ao tratamento térmico menos intenso.
O tratamento térmico do leite e a termizagdo do petit suisse tiveram efeito
significativo no aumento da capacidade de retengéo de agua e na diminuicdo da
contagem microbiolégica. Nenhuma diferenca significativa foi observada na
aceitacdo sensorial para os atributos avaliados na andlise sensorial de aceitagao,
embora os produtos mais aceitos tenham sido o petit suisse com termizacao
obtido do tratamento térmico do leite a 85°C/30min, e o petit suisse sem
termizacdo obtido do tratamento térmico do leite a 72°C/15seg. Em comparacao
com queijos petit suisse comerciais, o petit suisse produzido por ultrafiltragdo
obteve, em geral, aceitacdo sensorial similar e, teor protéico e capacidade de
retencdo de agua superiores. Entretanto, o “fouling” da membrana foi bastante
intenso, o que dificultou a limpeza. Novos estudos devem ser realizados para
minimizar o “fouling” da membrana, variando as condi¢cbes de press&o, pH e
temperatura utilizadas neste estudo.



INTRODUCAO GERAL

No Brasil, o queijo petit suisse é fabricado industrialmente por centrifugacao da
coalhada, para separagcdo do soro, obtendo-se o queijo quark, utilizado como
base para o queijo petit suisse. Ao queijo quark adiciona-se polpa de fruta, agucar
e gordura. O produto é consumido como sobremesa e dirigido principaimente para
o publico infantil. Tem boa aceitagdo, mas o consumo ainda é pequeno quando
comparado com o de outros paises, provavelmente em fungdo do preco e do uso
restrito como sobremesa infantil. Segundo pesquisa da ACNIELSEN (1999)*, em
1998 o consumo percapita total no Brasil foi de 0,230 kg.

A diminuic&o no custo de fabricacdo do petit suisse pode resultar em aumento
do consumo do produto. Redugdes no custo de processamento podem ser obtidas
pela utilizagdo da ultrafiltragdo. A principal vantagem da utilizacéo de ultrafiltracdo
para a produgéo de queijos frescos, como o quark, é a possibilidade de transferir
as proteinas do soro do leite ao produto final, uma vez que no processo
convencional a maior parte das proteinas do soro sdo perdidas durante a etapa
de centrifugacéo. Economicamente, isso significa um aumento no rendimento de
fabricag&o e, do ponto de vista nutricional, o produto torna-se mais valioso, uma
vez que a relagéo caseina / proteinas do soro corresponde & relagdo encontrada
no leite (4:1), enquanto que no processamento tradicional de quark a relacdo é de
16:1 (LANG, 1980; PUHAN ef al. ,1980 e ERIKSEN, 1985). Outra vantagem a ser
considerada € a diminuig&o da poluicdo ambiental, ja que o permeado ndo contém
proteinas ou gordura, o que reduz a demanda biolégica de oxigénio (DBO) em até
20% (PATEL et al., 1985).

Se a ultrafiltragdo for feita a partir de leite coagulado, tem-se um aumento de
até 10 vezes no fluxo de permeado (Pasilac, 1984, citado por PEREZ, 1997), o
que implica numa significativa redugdo no tempo de processamento e,
consequentemente, nos custos de producéo. Segundo PEDERSON et al. (1991),
a maioria dos processos utilizados hoje em dia para a producéo de queijos frescos

* ACNIELSEN, do Brasil. Pesquisa de mercado sobre o queijo petit suisse recebida por fax em 14
de maio de 1999.



s8o caracterizados pela ultrafiltracio de leite acidificado a pH 4,4 - 4,6, para

obtengdo de produtos mais comparaveis aos produtos tradicionais.

Um aumento no rendimento do queijo petit suisse também pode ser obtido pela
desnaturacdo térmica das proteinas do soro e sua interagdo com a caseina. O
tratamento térmico também pode causar modificagdo das caracteristicas
reolégicas do produto e aumento na capacidade de retenc&o de agua , eliminando
ou diminuindo o problema de dessoragem do petit suisse durante a estocagem.
BAURLE et al. (1984), citado por PEDERSON et al. (1991), afirmam que para se
obter um queijo fresco mais firme e estavel € vantajoso fazer um tratamento
térmico do leite & altas temperaturas (como por exemplo, 85°C/5min), o que
desnatura as proteinas do soro promovendo um aumento na capacidade de
retencdo de agua. Tratamentos térmicos intensos de leites foram utilizados em
processos de ultrafiltragdo e resultaram num produto de textura mais macia
quando comparado ao obtido por tratamentos mais brandos (PATEL et al., 1986;
JELLEN et al., 1989).

Em produtos fermentados pode ser utilizado um segundo tratamento térmico,
posterior ao processamento, chamado de termizagdo. Como o pH destes produtos
encontra-se na faixa de 4,2-4,5 (préximo ao ponto isoelétrico), utilizam-se
temperaturas na faixa de 60° a 65°C. Este tratamento assegura uma conservacéo
do produto por 6 a 8 semanas a 12°C. No entanto, pode resultar em alteragbes
indesejaveis na textura do produto, como por exemplo, arenosidade (VAN
DENDER et al,, 1985 e VEISSEYRE, 1988). RASIC & KURMAN (1978) explicam
que como Os microorganismos s30 mais susceptiveis em condigbes &cidas,
temperaturas mais baixas (60° - 70°C) sdo bactericidas. O maior problema € a
diminuicdo na consisténcia do produto e perda de aroma durante o aquecimento.
Durante o aquecimento do leite j& fermentado, ocorre a contracdo do gel
anteriormente formado, com consequente separagdo do soro, todavia, a
pasteurizagdo inicial do leite parece promover uma maior resisténcia do gel a
contracdo, sendo melhor o efeito, quanto mais intenso for o tratamento térmico do

leite.



A utilizacgo de leite tratado termicamente e posteriormente acidificado para
a producéo de petit suisse por ultrafiltracdo, pode resultar em um aumento ainda
maior no rendimento do produto. Esse aumento no rendimento do produto aliado a
um aumento na vida de prateleira do produto (devido a termizacéo) possibilitaria
uma redugao nos custos de fabricag&o do petit suisse, o que poderia torna-lo mais
acessivel a uma maior parcela da populagdo brasileira, além de possibilitar a
utilizacgo de uma nova tecnologia, ja utilizada com sucesso por muitos paises.

Os objetivos do trabalho foram:

1. Conhecer a composicéo fisico-quimica de amostras de queijos tipo petit
suisse comerciais, suas propriedades reoldgicas (em estado estacionario e
dinamico) e sua aceitagdo sensorial perante a populacéo adulta da regido de
Campinas.

2. Avaliar a influéncia do tratamento térmico do leite no fluxo de permeado,
coeficiente de retencéo protéico, coeficiente de retencdo de calcio e no rendimento
protéico durante a ultrafiltracido de leite coagulado em membrana ceramica de
0,08um.

3. Avaliar a influéncia do tratamento térmico (85°C/30min e 72°C/1 Sseg) do
leite e a influéncia da termizagdo (64°C/2 min) do petit suisse na COmMpOosicao,

retencao de agua e aceitagéo do produto final.

Os artigos apresentados nos capitulos 2 e 3 deste trabalho foram redigidos
segundo as normas da revista Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — SBCTA, e os
artigos apresentado nos capitulos 1 e 4, foram redigidos segundo as normas da
revista Brazilian Journal of Food Technology, os quais s&o descritos a seguir:

CAPITULO 1. Fabricacio de queijos frescos tipo quark por ultrafiltragdo do

leite -uma reviso.



CAPITULO 2. Caracterizagao fisico-quimica, reologica e sensorial do queijo

petit suisse brasileiro.

CAPITULO 3. Fabricacdo de queijo petit suisse por ultrafiltracdo de leite
coagulado. Efeito do tratamento térmico do leite no desempenho da membrana.

CAPITULO 4. Influéncia do tratamento térmico na composigao, capacidade
de retencdo de agua e aceitagdo do petit suisse produzido por ultrafiltragéo de

leite coagulado.



Capitulo 1

FABRICA CAO DE QUEIJOS FRESCOS TIPO QUARK POR
ULTRAFILTRACAO DO LEITE -UMA REVISAO.



FABRICACAO DE QUEIJO FRESCO TIPO QUARK POR ULTRAFILTRAGAO
DO LEITE - UMA REVISAO
VEIGA, P. G. & VIOTTO, W. H.*

RESUMO

Processos de fabricagdo de queijos frescos por ultrafiltragio e a diminuicdo do
fluxo de permeado, devido ao “fouling” da membrana, sdo revisados. Enfase
especial é dada para o processo de fabricagdo do queijo quark produzido por
ultrafiltracdo do leite acidificado. O uso de tratamento térmico do leite e a
termizagcdo do produto fermentado sdo discutidos brevemente. O efeito do
tratamento térmico e da termizag@o na estabilidade da proteina sdo descritos e as
implicagbes na textura e qualidade do queijo s&o considerados.

Palavras-chave: ultrafiltracéo, queijo fresco, quark, leite acidificado, tratamento

térmico.

SUMMARY
PROCESS FOR FRESH CHEESE TYPE QUARK MADE BY MILK
ULTRAFILTRATION — A REVIEW. Process for fresh cheese made by ultrafiltration
and the decrease of permeate flux due to membrane “fouling” are reviewed.
Special emphasis is given to the quark cheese made by ultrafiltration of acidified

milk. Milk heat treatment and fermented product thermization are discussed briefly.

Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP.
13.083-970- Campinas-SP, Brasil. walkiria@fea.unicamp.br.
A quem a correspondéncia deve ser enderegada.



The effect of heat treatment and thermization on the protein stability are described
and the implication on cheese texture and quality are considered.

Key-words: ultrafiltration, fresh cheese, quark, acidificated milk, heat treatment

1. INTRODUGAO

Queijos frescos como o quark eram inicialmente produzidos em propriedades
rurais passando a ser produzidos industrialmente nas ultimas quatro décadas. A
obtencgao industrial deste tipo de queijo era feita inicialmente com a utilizacéo de
tanques de prensagem direta da massa e posteriormente centrifugas para a
separacao do soro (VAN DENDER et al., 1985). Mais recentemente também vem
sendo utilizada a ultrafiltragao.

A principal vantagem da ultrafiltracdo quando comparada aos processos por
centrifugas € o aumento no rendimento do produto devido & incorporagcéo de
proteinas do soro, normalmente perdidas durante a centrifugacdo (LANG, 1980;
ERIKSEN, 1985, PUHAN et a/. ,1980 e ERIKSEN, 1985). Outra vantagem é a
reducdo na demanda bioldgica de oxigénio em até 20% quando compara-se o
permeado com o soro do leite, pelo fato do permeado n&o apresentar gordura nem
proteina (EL-GAZZAR & MARTH, 1991). Se a ultrafiltracdo for feita a partir de leite
coagulado obtém-se um aumento de até 10 vezes no fluxo de permeado,
diminuindo o tempo de processamento (Pasilac, 1984, citado por PERES, 1997), e
também uma reducdo na quantidade de coagulante necessério, uma vez que 0s
microorganismos serdo concentrados (EL GAZZAR & MARTH, 1991). Como

desvantagens podem ser citadas a dificuldade em acidificar retentados devido ao
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poder tamponante das proteinas concentradas e & alta resisténcia térmica de
algumas bactérias, que em concentrado de ultrafiltracio é maior que em leite
comum (EL GAZZAR, 1991). O aparecimento de gosto amargo no produto final
tambem foi citado (PATEL ef al., 1986 e SACHDEVA ef al., 1993).

Esta revisdo tem como objetivo coletar informacdes sobre a fabricagdo de
queijos frescos por ultrafiltracéo, visando obter as melhores condigbes para o seu

processamento.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Ultrafiltragcao

Ultrafiltracdo € um processo de filtragdo tangencial sob presséao utilizando
membranas, que pode ser usado na separacgio e concentracdo de substancias
com peso molecular entre 10°> e 10° daltons. Como resultado do gradiente de
pressao aplicado através da membrana, componentes menores passam pela
membrana e s&o coletados como permeado. Dependendo das caracteristicas da
membrana utilizada, componentes miores sdo retidos e concentrados (RENNER &
ABD EL-SALAM, 1991). BENITO (1980) explica que essa retencéo depende do
valor “cut-off da membrana, que é indicado pelo peso molecular da menor
molécula retida pela membrana. Substancias com peso molecular inferior ao valor
‘cut-off’ atravessam a membrana e substancias de peso molecular superior, sdo
retidas e consequentemente concentradas.

De acordo com EL GAZZAR et al. (1991), na ultrafiltracdo do leite,

nitrogénio n&o protéico e componentes soliveis como lactose, sais, e algumas
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vitaminas passam pela membrana, enquanto gordura, proteina e sais insoluveis
s&o retidos pela membrana.

As membranas distinguem-se quanto a sua estrutura, podendo ser
homogéneas, assimétricas ou compostas (VEYRE, 1984; citado por PERES,
1997). Também diferem quanto a sua configuragdo, podendo ser membranas
planas, fibras ocas ou tubos capilares, e tubulares. Sua porosidade, normaimente
é referida como o peso molecular de corte do menor componente que sera retido
pela membrana com eficiéncia de 95% (CHERYAN, 1986).

De acordo com RENNER & ABD EL-SALAM (1991), as membranas
evoluiram em trés geragdes, sendo a primeira geragdo composta por membranas
de acetato de celulose, sem resisténcia ao cloro, pH e temperatura. As de
segunda geracdo sdo assimétricas, confeccionadas a partir de materiais
poliméricos e apresentam desvantagens como limitadas faixas de pH e
temperatura em que podem operar. As de terceira geragdo s&o minerais ou
inorganicas. Possuem elevada resisténcia mecanica a presséao (dezenas de Bar),
alta resisténcia quimica (qualquer pH) e alta resisténcia térmica (até 400°C,
viabilizando esterilizagdo a vapor), além de estarem disponiveis em larga faixa de
porosidade.

Embora a utilizacdo de membranas minerais permita a realizagdo de
processos a altas temperaturas, KOSIKOWSKI (1986) recomenda que a
ultrafiltracéo de leite seja efetuada a temperaturas inferiores a 60°C, para evitar ou

minimizar a desnaturacio de proteinas e alteragbes de sabor.
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2.2. Diminuigéo de fluxo durante a ultrafiltracao

De acordo com MARSHALL & DAUFIN (1995), o declinio no fluxo de
ultrafiltracdo € dado em trés etapas, como indicado na FIGURA 1. Nos primeiros
minutos de ultrafiltragdo ocorre uma rapida diminuicdo no fluxo devido &
polarizagdo da concentrag&o. Depois ocorre uma etapa intermediaria que é
conhecida por “fouling” e posteriormente tem-se uma terceira etapa com declinio
de fluxo lento, provavelmente devido & deposicdo de particulas ou pela

consolidagdo da camada de “fouling”.

fluxo

tempo

FIGURA 1. Estagios conceituais do declinio de fluxo durante a ultrafiltracdo
sob press&o constante: estagio | = polarizagdo da concentracdo, estagio Il =
“fouling” e estagio Il = deposigéo de particulas ou consolidagdo da camada de
“fouling” (MARSHALL & DAUFIN, 1995).

Segundo PATEL et al. (1985), durante a ultrafiltracdo, cada vez mais soluto
fica em contato com a membrana devido & remogéo de agua do sistema e ha a
formacéo de uma fina camada de gel de macromoléculas, chamada de camada
gel polarizada. Este fendbmeno é conhecido como polarizagdo da concentracéo,
que HORST (1995) define como “o aumento da concentracdo de um determinado

componente na camada limite da membrana, como resultado da rejeicdo deste
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componente”. Segundo CHERYAN (1986), as membranas mais usadas, sao
aquelas que permitem que o produto de alimentacdo escoe paralelamente a
membrana, reduzindo o fendmeno de concentracdo da polarizagdo.

O “fouling” da membrana s&o depositos 6u incrustracbes do material a ser
ultrafiltrado sobre a superficie e interior da membrana, no decorrer do processo
(Daufin ef al., 1991, citados por PEREZ, 1997; e CHERYAN, 1986). Segundo
MARSHAL & DAUFIN (1995), um grande nimero de componentes do leite
contribuem para o “fouling” da membrana, como gordura, proteinas, peptideos e
minerais (especialmente calcio). Bactérias podem também contribuir para o
“fouling”.

KELLY et al. (1993), citados por MARSHAL & DAUFIN (1995), sugerem que o
tratamento térmico de leites pode resultar em agregagdo de proteinas que
aumentam o fluxo de ultrafiltracdo, entretanto em microfiltracdo, os agregados
podem ficar retidos pelos poros, causando séria reduc&o no fluxo.

MARSHALL & DAUFIN (1995) sugerem que a precipitagcéo do fosfato de calcio,
aliada & precipitacéo de proteinas, resulta em uma camada de “fouling” densa,
com pouca permeabilidade. Quando tem-se uma redugdo nos ions de calcio e
fosfato do leite por pré-tratamentos através de temperaturas elevadas e alteracoes
de pH, proteinas tornam-se o componente principal da camada de “fouling”,
tornando-a mais permeavel. Tem-se entdo, um aumento no fluxo de permeado.
Problemas causados pela precipitagdo dos sais de calcio s6 foram observados
quando a precipitagdo ocorreu durante processos de filtrag&o.

Mudancas no pH alteram a interagdo entre proteinas e membranas

(CHERYAN, 1986). A ultrafiltracdo de leite coagulado em membrana de poro
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0,2um resulta num aumento do fluxo de permeado até 10 vezes superior ao obtido
para leite normal, provavelmente atribuido & agdo dos granulos da coalhada na
formacdo da membrana secunddria. O empacotamento de tais granulos
proporciona uma camada muito mais porosa do que a formada por micelas do leite
normal, acarretando uma diminui¢&o do coeficiente de retengéo de proteina, o que
permite a passagem de maior numero de moléculas com peso molecular
semelhante ao peso molecular médio de corte da membrana priméria. Foi
observado que a formag&o de depésitos esté relacionada com a diminuicdo do pH.
A pH 6,6, observou-se formagéo de depdsito denso de micelas justapostas; a pH
5,45, um reticulo mais aberto formado por cadeias de agregados protéicos ligados
entre si e no pH entre 5,0 e 4,4, um depdsito de alta porosidade formado por
agregados protéicos irregulares (ATTIA et al., 1991). Esses resultados sugerem
que a ultrafiltracdo a partir de leite coagulado & pH entre 5,0 e 4,4 resultaria em
um aumento no fluxo de permeado, resultando em diminuicdo do tempo de

processamento.

2.3. Produgéo de Queijos por ultrafiltragdo

De acordo com KOSIKOWSKI (1986), a primeira patente de queijo por
ultrafiltracio é de autoria de Maubois e Mocquot. Primeiramente seleciona-se um
queijo a ser produzido cuja composicdo seja conhecida. Ultrafiltra-se entéo o leite
(ou mistura de leite) até a concentragéo de proteina e gordura correspondente &
do queijo escolhido. Durante a ultrafiltragio estes componentes se concentram

com um decréscimo no volume da fase aquosa do soro do leite. O concentrado é
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chamado de retentado, tendo sido chamado de pré-queijo pelos inventores. O
periodo entre 1969 e 1979 foi caracterizado como.explorativo e entre 1980 e 1985,
como de expanséo da industrializacdo de queijos feitos por ultrafiltragcéo. Em 1986,
20% dos queijos produzidos na Dinamarca e Franga ja eram por ultrafiltraggo.
Segundo ERIKSEN (1985), existem trés métodos bésicos para aplicagdo de
ultrafiltracdo em fabricagdo de queijos: a padronizagdo de proteina, visando obter
um nivel constante de proteinas no leite, eliminando as variagdes sazonais; a pré-
concentragdo de leite e a concentracéo total. O processamento para ultrafiltragéo
de leite, pode ser em lotes intermitentes (batelada) e processamento continuo. O
principio de batelada é geralmente usado para instalagbes pequenas. A
concentracdo é obtida da mesma solugdo que é recirculada através de um tanque
de alimentagdo, até alcangar o grau de concentragéo desejado. O consumo de
energia € comparativamente alto em relacdo ao process'o continuo, pois o
concentrado quando deixa o modulo volta a pressdo normal e tem que ser
pressionado novamente a cada recirculagdo. Em instalagbes de processo
continuo, a solucdo é colocada sob pressdo, por meio de uma bomba de
alimentacdo. A recirculagdo continua € feita na planta através de um numero de

membranas ligadas em série, de forma que cada membrana opera num grau de

concentracdo, aumentando para cada estagio na planta.

2.3.1. Vantagens da producdo de queijos por ultrafiltragao
quando comparados ao processo tradicional
EL GAZZAR (1991) cita como vantagens do uso da ultrafiltracdo para a

fabricagdo de queijos o aumento no rendimento, devido & incorporagdo de
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proteinas do soro; a facilidade em manter a composigdo do queijo final por ajustes
iniciais de gordura e sélidos e a reducdo em até 80% de coagulante necessario.
Também cita a retengdo de vitaminas lipossollveis, por estarem ligadas as
gorduras e a retencéo de vitaminas hidrossoltveis (acido folico e B12), por estarem
ligadas as proteinas. A redugio na DBO é de até 80% em relacdo ao soro do
queijo, pelo fato do permeado praticamente ndo ter gordura nem proteina.
NIELSEN (1987) cita também a redugéo na quantidade de leite empregada devido
ao aumento no rendimento; aumento da taxa de automagdo e producdo com
qualidade constante.

Com a concentragdo de proteinas, tem-se um aumento na capacidade
tamponante do retentado. Como resultado, tem-se um consideravel aumento na
quantidade de acido latico necessario para fermentar retentados, o que pode ser
uma desvantagem em processamentos de queijos onde a etapa de fermentacéo é
realizada posteriormente & ultrafiltragdo (COVACEVICH & KOSIKOWSKI, 1979;
MISTRY & KOSIKOWSKI, 1985; SRILAORKUL et al., 1989 e EL GAZZAR et al.,
1991).

EL GAZZAR (1991) adverte que microorganismos patogénicos podem
aparecer em leites ultrafiltrados, uma vez que suas condicdes de crescimento e
inibicdo diferem dos leites regulares. Sugere-se que a resisténcia térmica de
algumas bactérias em concentrado de ultrafiltracdo deve ser maior que em leite
comum. Segundo SACHDEVA et al. (1993), o nivel de contaminagdo por
leveduras e bolores mostrou ser o critério microbioldgico mais importante para

avaliar a deteriorag&o e durabilidade do produto.
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2.3.2. Utilizac&o de tratamentos térmicos na producdo de queijos

MULVIHILL & DONOVAN (1987) afirmam que a desnaturacdo térmica esta
intimamente relacionada com a estabilidade das proteinas, e indicam esse fator
como sendo determinante na sua funcionalidade. O aumento nos sitios ativos da
proteina provocados pelo aumento de temperatura s&o responsaveis por algumas
interagGes proteina-proteina.

MOTTAR et al. (1989) sugerem que alteracdes na textura de produtos
fermentados ndo dependem exclusivamente da desnaturagdo protéica, mas
também do grau de associagéo entre a B-lactoglobulina e a a-lactoalbumina, uma
vez que iogurtes feitos a partir de leite UHT resultaram em gel com menor firmeza
e viscosidade. De acordo com FOX (1995), o tratamento térmico das proteinas do
leite acima de 65°C acarreta a formacgdo de um complexo entre a B-lactoglobulina
e a x-caseina. O grau de interagdo entre elas depende da intensidade do
tratamento térmico, da concentracio e da presenca de sais. MOTTAR et al. (1989)
sugerem que a B-lactoglobulina desnaturada associa-se & micela de caseina,
resultando na formacdo de superficies de estrutura irregular e de alta
hidrofobicidade. Quando submetida a tratamentos térmicos intensos, a a-
lactoalbumina também precipitaria, cobrindo a camada de B-lactoglobulina e
preenchendo espagos “vazios”. A micela se tomaria macia e com menor
hidrofobicidade superficial. Durante a fermentagdo as micelas se juntariam,
levando & formacdo de uma rede densa, que resultaria num aumento na textura do
gel, com aumento da viscosidade e da capacidade de retencdo de agua do

produto.
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Segundo MULVIHILL & DONOVAN (1987), a B-lactoglobulina pode interagir
simultaneamente com a a-lactoalbumina e com a k-caseina quando aquecidas, 0
que tende a confirmar que estas trés proteinas estdo envolvidas na formacdo de
um complexo quando o leite € submetido & tratamentos térmicos.

VEISSEYRE (1988) afirma que quando o tratamento térmico do leite é
efetuado a temperaturas acima de 80°C, a a-lactoalbumina e a B-lactoglobulina
coagulam e s&o retidas pela caseina, o que resulta num aumento de 4 a 5% no
rendimento do produto. Em leites fermentados, utiliza-se uma temperatura de
80°C/30min para se obter a desnaturagéo de uma fragéo importante das proteinas
do soro, obtendo-se um coagulo de consisténcia mais firme. Segundo ROBINSON
(1986), a faixa étima para a temperatura do tratamento térmico do leite para
producéo de iogurte é entre 80° e 85°C, com um tempo de retencdo de trinta
minutos. Tem-se um aumento nas propriedades hidrofilicas do coagulo, aumento
na firmeza e diminuicdo na sinérese. A maxima hidratagdo dos complexos de
caseina ocorre com 0 aquecimento de 85°C/30minutos.

Tratamentos térmicos semelhantes aos utilizados em iogurtes s3o também
empregados em queijos frescos (PEDERSON, 1991). De acordo com PATEL ef a/.
(1986), o tratamento térmico de 85°C/5 minutos no leite antes das etapas de
fermentac&o e ultrafiltragcdo, resultou num quark com textura mais macia quando
comparado ao obtido por tratamentos mais brandos. Entretanto, JELLEN et a/.
(1989) observaram que o tratamento térmico de leite a 95°C/15 min resultou em
um concentrado de ultrafiltragdo com sabor a “cozido”, indicando que alguns

tratamentos térmicos mais severos podem prejudicar o sabor dos produtos.
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2.4. Produgao de queijos frescos tipo quark por ultrafiltragao

Segundo PATEL et al. (1986), o interesse em processar quark por
ultrafiltracdo cresceu rapidamente devido a possibilidade de aumento no
rendimento, melhoria do valor nutritivo, redugéo da quantidade de leite necessaria
em relagdo ao processamento tradicional e aumento da economia de energia

durante o processamento.

2.4.1. Processos de fabricacao

De acordo com PEDERSON et al. (1991), a aplicagdo de ultrafiltracéo para
produgdo de queijos frescos a partir de leite coagulado foi patenteada antes de
1974, entretanto ndo havia membranas comerciais que pudessem ser usadas para
obtencdo de retentados a partir de leite acidificado. Foram desenvolvidas entao
tecnologias baseadas na ultrafiltracéo do leite a pH 6,7 seguida de fermentagao do
retentado até pH 4,4 - 46. No entanto esses processos resultaram em sérios
problemas, com aparecimento de sabor amargo nos produtos apds alguns dias de
estocagem. Este problema foi observado por PATEL et al. (1986), que atribuem
essas mudancas organolépticas principalmente ao alto nivel de minerais,
especialmente o célcio, no produto final. SACHDEVA et al. (1993) confirmaram o
aparecimento de gosto amargo em produto ultrafiltrado a partir de leite nao
coagulado e notaram também alteragdes na textura (arenosa, gordurosa, elastica
e brilhante) e atribuiram o amargor dos produtos, além da alta concentragcéo de
minerais, a utilizagdo de coagulante e de proteases termorresistentes, originarias
da contaminacdo com psicrotréficos. O produto final apresentou a mesma

quantidade de proteinas, maior teor de lactose, 70% mais cinzas e trés vezes mais
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célcio que o produto convencional. PEDERSON et al. (1991) citam como possivel
causa do amargor, além do alto conteido de minerais, um aumento na atividade
proteolitica devido a um grande numero de bactérias concentradas no retentado,
que possui alta capacidade tamponante.

Foram empregados processos com ultrafiltragdo do leite a pH 58 e
posterior acidificacido até pH 4,4 - 4,6 para resolver o problema de sabor amargo,
como o processo sugerido por JAMESON (1983), utilizando membranas minerais
para reduzir o gosto amargo do produto final. Essas mudangcas no processo
aumentaram a qualidade sensorial, entretanto tecnologicamente ndo foi
considerado vantajoso por apresentar muitas etapas. Processo semelhante
também foi proposto por LANG et al. (1980), que ultrafiltraram queijo quark a partir
de leite coagulado a pH 5,9-5,7 (20-25°C) até 12% de proteina seguido de
fermentacdo até pH 4,55. O quark ultrafiltrado apés a acidificacdo apresentou
textura firme e granulada, sendo necessario a homogeneizacéo do concentrado
para a obtengdo de textura pastosa. Quando comparado ao quark convencional, o
queijo obtido por ultrafiltracdo ndo apresentou diferencga significativa em relacdo as
propriedades organolépticas.

Também foi utilizada a aplicagéo de ultrafiltracdo em soro de queijo quark
para posterior reincorporagdo ao queijo e apesar deste processo ter se mostrado
possivel, ndo foi considerado uma utilizagdo O6tima da ultrafiltracdo para a
produc@o de queijos frescos (GUNGERICH, 1981, citado por PEDERSON et al.,

1991).
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Segundo PEDERSON et a/. (1991), a maioria dos processos utilizados hoje
em dia s&o caracterizados pela ultrafiltracdo de leite acidificado a pH 44 - 46,
para obtencéo de queijos frescos mais comparaveis aos produtos tradicionais.
PATEL et al. (1986) explicam que 60% do calcio no leite est3 ligado a caseina e
abaixando-se o0 pH (através de fermentacdo) tem-se a remog¢do da calcio da
micela para a fase aquosa. No ponto isoelétrico do leite, quase néo existe calcio
micelar. JAMESON (1983), que também estudou a ultrafitracdo de leite
acidificado, observou que a producéo de quark por ultrafiltracdo de leite acidificado
a pH 4,6 resultou num produto semelhante ao convencional quanto a composigcéo

€ aspectos sensoriais @ também resultou em aumento de fluxo de permeado.

2.4.2. Efeito da temperatura de ultrafiltragao

Num estudo comparativo entre quark ultrafiltrado apds a acidificacdo e
quark convencional, SACHDEVA ef al. (1993) observaram diferenca significativa
na textura. A temperaturas de ultrafiltracdo menores que 40°C, o produto
apresentou textura cremosa e macia, com aroma marcante. A temperaturas
maiores que 50°C, houve uma redugéo no gasto de energia mas observou-se
também uma queda na qualidade do produto (textura granular e arenosa com
aroma menos intenso). No quark produzido por ultrafiltracdo a temperaturas
maiores que 40°C, houve uma melhora na maciez e remocao da granulosidade
com a utilizagdo de baixas velocidades de agitagéo (agitagdo manual). TAMIME,
et al. (1991) estudaram o efeito de temperaturas de processo entre 35° e 55°C na

qualidade do queijo labneh feito por ultrafiltracdo de leite coagulado & pH 4,6 e
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observou que, embora os valores mais altos de fluxo de permeado tenham sido
atribuidos & temperatura de processamento > 50°C, os produtos obtidos
apresentaram menor contagem total de microorganismos, aparéncia granulada e
textura aspera. Os produtos obtidos pelas temperaturas de 35°, 40° e 45°C

apresentaram aparéncia menos granulada e textura menos éspera.

2.4.3. Influéncia do tipo de acidificacdo do produto
ATTIA et al. (1993) avaliaram as modificagdes induzidas pelo tipo de
acidificacéo (fermentac&o ou adicdo de acido, com e sem adi¢do de coagulante)
nas propriedades reologicas do retentado obtido pela ultrafiltracdo de leite
desnatado acidificado. Os fluxos de permeado e a viscosidade foram maiores nos
leites fermentados (sendo maiores para os com adigdo de coagulante) mas a

retengdo protéica foi maior para os leites coagulados quimicamente.

2.4.4. Termizacao

Em produtos fermentados pode-se utilizar um segundo tratamento térmico,
posterior ao processamento, chamado de termizacdo. Como o pH destes produtos
encontra-se na faixa de 4,245 (préximo ao ponto isoelétrico), utilizam-se
temperaturas na faixa de 60° a 65°C. Este tratamento visa a destruicdo de
coliformes, bolores e leveduras; e também, de uma parte da flora natural presente
no produto, assegurando a conservagéo do produto por mais tempo. No entanto,
provoca mudancas indesejaveis na textura e consisténcia do produto, devido a

coagulagéo da proteina em meio acido a quente. A adigdo de estabilizantes pode
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ser uma alternativa, evitando a separacdo do soro e assegurando a estabilidade
fisica do produto (VAN DENDER et al,, 1985 e VEISSEYRE, 1988). SACHDEVA,
et al. (1993) observaram um aumento de 3 semanas de vida de prateleira em
queijos quark termizados, obtidos por ultrafiltragdo de leite coagulado.

Segundo RASIC & KURMAN (1978), como os microorganismos sdo mais
sensiveis sob condi¢cdes acidas, temperaturas mais baixas (60° - 70°C) sdo
bactericidas. O maior problema é a diminui¢do na consisténcia do produto e perda
de aroma durante o aquecimento. Durante 0 aquecimento do leite ja fermentado,
ocorre a contracao do gel anteriormente formado, com consequente separa¢éo do
soro. A pH abaixo de 4,0, a maioria dos produtos fermentados pode ser
pasteurizada sem a adi¢do de hidrocoldides, no entanto quando a pasteurizagédo
ocorre a pH maiores que 4,0, a adicdo de hidrocolbides torna-se necesséria para
prevenir a separagdo do soro, uma vez que estes previnem a desidratacdo da
proteina. A pasteurizagdo inicial do leite promove uma maior resisténcia do gel a
contragdo durante sua pasteurizagcdo apds a fermentacdo, sendo melhor o efeito
quanto mais intenso for o tratamento térmico inicial do leite.

A ultrafiltracido aliada a utilizagdo de tratamento térmico intenso do leite pode
resultar em produtos com textura mais firme, maior viscosidade e maior
capacidade de retencéo de agua. Quando aliada a termizagdo dos queijos, pode

também resultar em produtos com maior vida de prateleira.



24

. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] ATTIA, H; BENNASAR, M. & LA FUENTE, B. T. Study of the fouling of
inorganic membranes by acidified milks using scaning electron
microscopy and eletrophoresis. |. Membrane with pore diameter 0,2 um.
Journal of Dairy Research. v.58, n.1, feb, p. 39-50. 1991

[2] ATTIA, H.; BENASSAR, M.; LAGAUDE, A.; HUGODOT, B.; ROUVIERE, J.
& LA FUENTE, B. T. Ultrafiltration with a microfiltration membrane of
acid skimmed and fat-enriched milk coagula: hydrodynamic, microscopic
and rheological approaches. Jornal of Dairy Research. v.60, n.2,
maio, p.161-173. 1993.

[3] BENITO, J. J. S. Tradugao de Pasilac, A. S. Dinamarca, representada pela
industria mecanica Inoxil Ltda. Skimmilk Processing by Ultrafiltration
and Hiperfiltration. Revista do ILCT, nov.-dez., p. 41-47. 1980.

[4] CHERYAN, M. Ultrafiltration Handbook. Technomic Publishg Company
inc. Lancaster, Pennsylvania. 375p. 1986.

[56] COVACEVICH, H. & KOSIKOWSKY, F. V. Buffer, Lactic frementation, and
Rennet Coagulation Properties of Skim Milk Retentates Produced by
Ultrafiltration. Journal of Dairy Science, v. 62, p. 204-207. 1979.

[6] EL GAZZAR, F. E & MARTH, E. H. Ultrafiltration and Reverse Osmosis in
Dairy Technology: A Review. Journal of Food Protection. v.54, n.10,
october, p. 801-809. 1991.

[7] ERIKSEN, J. New Technology applied to cheese production. Food

Technology in New Zealand. June, p. 29-30. 1995.



25

[8] FOX, P. F. Heat Induced Changes in Milk. Segunda edicdo. Food
Chemistry Department, University College, Cork, Ireland. 453 p. 1995.

[S] HORST, H. C. van der. Fouling of organic membranes during processing of
dairy liquids. Fouling and Cleaning in Pressure Driven Membranes
Processes. International Dairy Federation, p. 8-29. 1995.

[10]JJAMESON, G. W. Some recent advances in cheese technology. CSIRO
Division of Food Research. Highett, Victoria, 3190. v.43, n.3,
setembro, p. 57-67. 1983.

[11]JELEN, P. & RENZ-SHAUEN. Quarg Manufacturing Innovations and their
Effects on Quality, Nutritive Value and Consumer Acceptance. Food
Technology. March, p. 74-81. 1987.

[12]KOSIKOWSKI, F. New Cheese — Making Procedures Utilizing Ultrafiltration.
Food Technology. June. p. 71-77. 1986.

[13]JLANG, F. Quarg — A Popular Fresh Cheese of Considerable Potencial. Milk
Industry, november. v.82, n.11. p. 21-23. 1980.

[14]MARSHALL, A D. & DAUFIN, G. Phisico-Chemical Aspects of Membrane
Fouling by Dairy Fluids. Fouling and Cleaning in Pressure Driven
Membranes Processes. International Dairy Federation, p. 8-29. 1995.

[1S]MISTRY, V. V. & KOSIKOWSKY, F. V. Growth of Lactic Acid Bacteria in
Highly Concentrated Ultrafiltered Skim Milk Retentates. Journal of
Dairy Science, v. 68, p. 2536-2543. 1985.

[16]MOTTAR, J.; BASSIER, A;; JONIAU, M. & BAERT, J. Effect of Heat-
Induced Association of Whey Proteins and Casein Micelles on Yogurt

Texture. Journal of Dairy Science, n. 72, p. 2247-2256. 1989.



26

[177IMULVIHILL, D. M. & DONOVAN, M. Whey Proteins and their Thermal
Denaturation — A Review. lrish Journal of Food Science and
Technology, v. 11, p. 43-75. 1987.

[18]NIELSEN, S. P. Cheese production by ultrafiltration. Scandinavian Dairy
Industry n.1, p.32-35. 1987.

[1S]PATEL, R. S.; REUTER, H. & PROKOPEK, D. Production of Quarg by
ultrafiltration. Journal of the Society of Dairy Technology. v.39, n.1.
p. 27-31; 1986.

[20]PEREZ, L. Estudo da Ultrafiltragdo por Membranas Minerais de Leite
Coagulado Enzimaticamente. Tese de Doutorado. Universidade
Estadual de Campinas. Faculdade de Engenharia de Alimentos. 135p.
1997.

[21]JPEDERSON, P. J. & OTTOSEN, N. Manufacture of Fresh cheese by
ultrafiltration. New applications of Membrane Process. International
Dairy Federation Special Issue. n. 9201, p.67-76, 1991.

[22]PUHAN, Z. & GALLMANN, P. Ultrafiltration in the Manufacture of Kumys
and Quark. Cultured Dairy Products Journal. February. v.15, p. 12-
16. 1980

[23]RASIC, J. L. & KURMAN, J. A. Yoghurt, Scientific Grounds, Technology,
Manufacture & Preparations. p. 56-69. 1978.

[24]RENNER, E. & ABD EL-SALAM, M. H. Application of ultrafiltration in the
dairy industry. Elsevier Applied Science. London & New York. P. 284-

288. 1991.



27

[25]ROBINSON, R. K & TAMIME, A. Y. The role of protein in yogurt.
Developments in food protein - 4. Developments Series. Edited by
HUDSON, B. J. F. v. 4, p. 1-37. 1986.

[26]SACHDEVA, S.; REUTER, H.; PROKOPEK D. & KLOBES H. Technological
Aspects of Quarg Making by Ultrafiltration of Coagulated Milk. Cultured
Dairy Products Journal. v. 28, n. 4, november. p. 21-26. 1993.

[27]SRILAORKUL, S.; OZIMEK, L. & STILES, E. Growth and Activity of
Lactococcus lactis ssp. cremoris in Ultrafiltered Skim Milk. Journal of
Dairy Science. v. 72, p. 2435-2443. 1989.

[28]TAMIME, A. G.; DAVIES, G.; CHEHADE, A. S. & MAHDI, H. A. The effect
of processing temperatures on the quality of labneh made by
ultrafiltration. Journal of the Society of Dairy Technology. v. 44, n. 4,
p. 99-103. 1991.

[29]VAN DENDER, A. G. F; VALLE, J. L. E;; GARCIA, S. & MORENO, |.
Adaptagcao da Tecnologia de Fabricacdo e de Termizagdo do Queijo
Quark. Revista do ILCT, v. 40 n. 239. p. 33-53, 1985.

[30]VEISSEYRE, R. Principios fundamentales de la tecnologia quesera
Lactologia Técnica. Composicion, recogida, tratamiento vy
transformacion de la leche. Segunda edicdo. Editora Acriba,

Zaragoza (Espanha). 1988. p. 186-209, 288, 377-419.



28

Capitulo 2

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA,

REOLOGICA E SENSORIAL DO QUEIJO

PETIT SUISSE BRASILEIRO.



29

CARACTERIZAGCAO FiSICO-QUIMICA, REOLOGICA E SENSORIAL
DO QUEIJO PETIT SUISSE BRASILEIRO'

Veiga, P. G.% Cunha, R. L2 Viotto, W. H.>* & Petenate, A. J.2

RESUMO

Seis amostras comerciais de petit suisse foram coletadas em supermercados
da cidade de Campinas e analisadas quanto a composicdo quimica, capacidade
de retengdo de agua, propriedades reolbgicas e aceitagdo sensorial. Os produtos
comerciais diferiram especialmente em relagdo ao tipo de hidrocoldide adicionado
e a relagdo proteina/gordura. O produto B apresentou uma capacidade de
retenc&o de agua maior que o dobro da apresentada pelas demais amostras. Este
produto apresentou uma relagdo proteina/gordura intermediaria e continha os
hidrocol6ides concentrado protéico de soro (CPS) e pectina. A amostra E, que
apresentou maiores valores de viscosidade aparente, viscosidade complexa,
moédulo de armazenamento G’ e médulo de dissipacdo G”, foi também a com
maior relac&o proteina/gordura, sugerindo haver boa correlacio entre a razédo
proteina/gordura e os parametros reologicos. A relagdo proteina/gordura
influenciou significativamente G’, G” e a viscosidade complexa, confirmando a
influéncia da composic¢éo do produto na estrutura e na elasticidade do petit suisse.

Todas as amostras mostraram comportamento viscoelastico, sendo que G’ (o

Receb:do para publicagdo em __/__/99. Aceito para publicagdo em __/__/99.

Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campmas UNICAMP.
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*Instituto de Matematica, Estatistica e Computagdo Cientifica. UNICAMP.
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carater elastico) foi maior que G” (o carater viscoso), em todas as frequéncias
estudadas. Todas as amostras exibiram caracteristicas de “gel fraco”
apresentando a relacéo G'/G” entre 3 e 4. Houve diferencga significativa (p<0,05)
entre as amostras quanto aos atributos sensoriais aparéncia global e sabor. Em
geral, os produtos apresentaram aceita¢des variando entre gostei ligeiramente e
gostei muito. A Unica rejei¢do foi atribuida ao produto A, provavelmente devido a
elevada sinérese apresentada. Em geral, as amostras E e F receberam a melhor
aceitagdo sensorial e a amostra B, a aceitagdo mais baixa. A alta aceitagdo de
alguns dos produtos analisados indica um bom potencial de consumo por adultos,
0 que pode ser explorado pelos fabricantes de petit suisse nacional.

Palavras chave: ultrafiltragdo, quark, queijos frescos, leite coagulado

SUMMARY
CHEMICAL COMPOSITION, WATER HOLDING CAPACITY, RHEOLOGICAL
PROPERTIES AND SENSORY ACCEPTABILITY OF BRAZILIAN COMMERCIAL
PETIT SUISSE CHEESES. The chemical composition, water holding capacity,
rheological properties and sensory acceptability of six commercial brands of
brazilian petit suisse cheeses collected from local markets, were analysed after 20
days of storage at temperatures between 8 and 12°C. The commercial products
differed mainly with respect to the type of hydrocolloid added and protein/fat ratio.
Product B showed more then two times the water holding capacity as compared to
the other samples, presenting an intermediate protein/fat ratio and whey protein

concentrate (WPC) and pectin added. The highest apparent viscosity, complex
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viscosity, G’ and G” were presented by product E which also showed the highest
proteinffat ratio, suggesting a good correlation between these rheological
parameters and proteinffat ratio. The protein/fat ratio significantly influenced
(p<0,05) G, G" and the complex viscosity, showing the impact of product
composition on the petit suisse cheese structure and elasticity. All the samples
showed viscoelastic behavior but G’ was higher than G” for all studied frequencies,
The G’IG” ratio was between 3 and 4, characteristic of “weak gel” for this type of
cheese. Sensory scores for taste, global appearence, texture and global therms
were significantly different amonsg the samples. Products E and F received the
highest acceptability scores and the product B, the lowest. Product A received the
highest acceptability scores for taste and texture, but also presented the lowest
acceptance in global appearence, due to its high syneresis. In general, the
samples were well accepted by adult consumers indicating a good potential in this
segment to be explored by national processors of petit suisse cheese.

Key-wods: ultrafiltration, quarg, fresh cheese, milk, coagulated milk

1. INTRODUGAO

De acordo com SANDRAZ [22], o petit suisse foi desenvolvido por Charles
Gervais em 1850. O queijo petit suisse € um queijo magro feito com leite
desnatado, adicionado de creme. Este queijo possui textura cremosa, de massa
obtida pelo processo de coagulagdo mista, podendo ser adicionado de
condimentos doces ou salgados. Adicionam-se fermento até que a acidez
desejavel seja atingida. Apés a drenagem do soro, a massa concentrada é

resfriada, devendo apresentar extrato seco total em torno de 16%, sendo entdo
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resfriada. A adicdo de acglcar deve ser feita nas mesmas proporgbes da
quantidade de gordura do creme a ser padronizado [1].

No Brasil, este queijo é fabricado industrialmente por centrifugacdo da
coalhada, para a separacéo do soro, obtendo-se o queijo quark, que é utilizado
como base para o petit suisse. Ao queijo quark adiciona-se polpa de fruta, agticar
e gordura.

O produto € consumido como sobremesa e é dirigido principalmente ao
publico infantil. O produto tem boa aceitacdo, mas o consumo ainda é pequeno
quando comparado ao de outros paises. Segundo pesquisa da ACNIELSEN*, em
1998 o consumo percapita total no Brasil foi de 0,230 kg.

Os petit suisse nacionais s&o adicionados de hidrocoléides, que interagem
com as proteinas do leite podendo resultar em alteracdes na estabilidade e textura
do produto final [23 e 5].

Em geral, o queijo petit suisse possui uma textura semelhante & do queijo
quark, que de acordo com OMAR, RAPHAELIDES e KESTELOOT [13], apresenta
comportamento de material solido (elastico) e liquido (viscoso). Materiais que
mostram essas caracteristicas s@o considerados viscoelésticos e a determinacao
do seu comportamento reoldgico € importante em avaliagbes de textura e
estabilidade, fornecendo também informagées sobre a estrutura do produto [24].

Em geral, testes oscilatérios dinamicos (n&o destrutivos) sdo mais eficazes que

* ACNIELSEN, do Brasil. Pesquisa de mercado sobre o queijo petit suisse recebida por fax em 14
de maio de 1999.
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técnicas reoldgicas destrutivas para medir as propriedades reoldgicas de queijos
acidos [14, 15].

Devido a escassez de trabalhos e por ndo haver referéncias na legislacdo
brasileira sobre este produto, existe pouca informag¢ao sobre as caracteristicas do
queijo petit suisse brasileiro. A avaliagcdo de suas propriedades reoldgicas
permitiria verificar sua estrutura e, a andlise sensorial, possibilitaria avaliar
possiveis diferencas de textura que poderiam refletir na aceitagdo do consumidor.

Este trabalho teve como objetivo obter informacdes sobre a composicao
fisico-quimica do queijo petit suisse brasileiro, suas propriedades reolégicas (em
estado estacionario e dinamico), e sua aceitacdo sensorial perante a populagao

adulta da regido de Campinas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Coleta e Amostragem

Amostras comerciais de seis marcas diferentes de queijo petit suisse sabor
morango foram coletadas em supermercados da cidade de Campinas, estado de
Sao Paulo. As amostras foram selecionadas de maneira que apresentassem datas
semelhantes de fabricagdo, com variagdo de no maximo 3 dias. A amostragem
dos queijos petit suisse para as analises fisico-quimicas seguiu o procedimento
indicado pela AOAC 33.7.02 [2] para queijos frescos. As amostras para a anélise
sensorial foram mantidas sob refrigeracéo a 5°C, até o dia da analise, sendo entéo
distribuidas em potes plasticos com aproximadamente 15 g de amostra que foram

servidos aos provadores, a temperatura de 10°C.
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Para as analises reoldgicas, amostras com vinte dias da data de fabricagc&o

foram mantidas a 7°C previamente aleatorizadas antes da realizacao dos testes.

2.2. Analises Fisico-Quimicas

Todas as amostras de petit suisse foram analisadas em triplicata. O teor de
sdlidos totais no queijo foi determinado por gravimetria, em estufa a 105°C [9].
Todas as determinagdes de nitrogénio foram feitas por Kjeldahl. As porcentagens
de nitrogénio das analises de nitrogénio total e do nitrogénio ndo protéico foram
multiplicadas por 6,38, para dar o equivalente em proteinas do leite (AOAC
33.07.12) [2]. A determinac&o de gordura foi feita pelo método de Mojonier (AOAC
33.07.18) [2], com modificagbes: ao invés de 1g de amostra e 8mL de agua do
método original, foram utilizados 7g de amostra e 2mL de agua em ebulicdo. As
amostras também foram analisadas quanto ao pH [3] e acidez titulavel (AOAC

33.07.14) [2].

2.3. Andlises Microbiolégicas

As andlises microbiolégicas do petit suisse foram realizadas apés duas
semanas de fabricacdo, com aproximadamente 15 dias. A contagem total de
mesdfilos, o nimero de bolores e leveduras e a presenca de coliformes totais

foram determinados segundo MARSHALL [10].
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2.4. Capacidade de Retengio de Agua
Antes da andlises, os potes de petit suisse foram abertos e o soro exudado
foi removido. O petit suisse (cerca de 20 gramas) foi pesado e centrifugado a
13.500 x g, por 30 minutos, a 10°C. O fluido sobrenadante foi drenado por 10
minutos e pesado [16]. A capacidade de retencdo de agua foi expressa como

gH20/100 g de amostra. A anélises foi realizada em triplicata.

2.5. Anédlise Sensorial

As seis amostras de petit suisse foram submetidas a analise sensorial de
aceitagdo, utilizando-se uma escala hedbnica estruturada de 9 pontos, com o
intuito de avaliar os atributos aparéncia global, termos globais, textura e sabor. Os
testes foram conduzidos em cabines individuais [25]. O painel sensorial foi
composto por 41 provadores nao treinados dos sexos feminino e masculino,
recrutados entre alunos e funcionarios da Faculdade de Engenharia de Alimentos
da UNICAMP, com faixa etaria variando entre 18 e 40 anos. As amostras foram
analisadas com aproximadamente 20 dias de fabricagcdo. O atributo aparéncia
global foi avaliado fora da cabine, na propria embalagem do petit suisse, para que
a manipulacdo do produto ndo viesse a minimizar qualquer defeito do produto,

como por exemplo, a dessoragem.

2.6. Medidas Reolodgicas
Ensaios oscilatorios e de escoamento em estado estacionario foram
efetuados a 7°C, para a determinacdo das propriedades viscoeldsticas e

viscosidade aparente do petit suisse. Um redmetro de tens@o controlada Carri-
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Med CSL? 500, com geometria de cone-placa de acrilico (6 cm, 2°) foi utilizado nos
experimentos.

Foram realizadas trés varreduras de tensdo de cisalhamento na mesma
amostra para obter-se as curvas de escoamento dos petit suisse. O intervalo de
tens@o de cisalhamento correspondeu a valores de taxa de deformacgéo entre
aproximadamente 0 e 100 s™.

Nos ensaios oscilatérios, uma varredura de tensdo, com 50 pontos, entre
0,05 e 0,5 Pa foi realizada para se obter o intervalo de viscoelasticidade linear. A
frequéncia foi mantida constante, com valor de 0,05Hz. O uso de grande niimero
de pontos foi necessario devido a estreita faixa de tens&o no intervalo linear, o que
provavelmente esta associado & fragilidade do gel de caseina [21].

Foi efetuada posteriormente, uma varredura de frequéncia entre 0,01 a 10

Hz, com um valor de tensdo dentro do intervalo de viscoelasticidade linear.

2.7. Andlise Estatistica dos Dados
Os dados de composicéo e a média de aceitagdo sensorial dos queijos petit
suisse foram agrupados segundo andlise de Cluster [6]. Os dados obtidos pelas
analises sensorial e reologia dinamica foram também tratados estatisticamente
pela analise de variancia (ANOVA) e teste de Tuckey [12]. Como ndo foram
realizadas repeticOes para a analise sensorial dos produtos comerciais, 0 erro
experimental foi utilizado como a interagcdo amostra-provador. Amostras que nao

diferiram significativamente entre si (p<0,05) foram identificadas com letras iguais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Anélises Fisico-Quimicas
Os produtos comerciais analisados (A, B, C, D, E e F) diferiram em relagdo

ao tipo de hidrocoléide adicionado, conforme pode ser observado na TABELA 1.

TABELA 1. Hidrocolb6ides adicionados aos queijos petit suisse*.

Produto HIDROCOLOIDES ADICIONADQS

guar, xantana e CMC
pectina e CPS
pectina

guar e carragena
guar e jatai

jatai

TmMmoOWw>»

CMC: carboxi-metil-celulose; CPS: concentrado protéico de soro.

A TABELA 2 apresenta a composicdo de amostras comerciais de queijo petit
suisse. Os resultados mostraram pequenas diferengas no teor de sélidos totais
(29,49 a 33,12%), no conteudo de proteina (6,65 a 8,88%) e no teor de gordura
(4,47 a 6,73%) entre as seis marcas analisadas. No entanto com relacéo a razéo
proteina/gordura, a variagdo entre as amostras foi bastante pronunciada.

As amostras apresentaram pH semeihantes (4,42-4,52) e acidez elevada
(50,5-102,7°D). As diferencgas na acidez podem ter sido causadas pelas diferencas
na data de fabricag&o dos produtos ou pelo tipo e quantidade de fermento lactico
empregado.

Como a legislagdo brasileira ndo estabelece padrées para o queijo petit
suisse, as variacbes de composicdo dos produtos sdo resultado dos padrées

estabelecidos em cada industria.

* Dados obtidos do rétulo dos produtos.



38

TABELA 2. Composicdo de amostras comerciais de queijo petit suisse

amostra pH acidez ST gordura proteina proteina  prot./
(°D) (%) (%) total (%) (%) gord

A 442 102,7 29,67 4,47 6,69 6,65 1,50

B 452 1019 29,89 5,12 6,67 6,59 1,30
C 4,51 79,4 33,12 6,13 6,69 6,65 0,99
D 4,45 50,5 31,07 6,22 7,05 7,00 1,13

E 446 52,5 29,49 5,14 8,94 8,88 1,74

F 442 58,6 32,30 6,16 7,02 6,98 1,14

A FIGURA 1 mostra o agrupamento das amostras de petit suisse em

relacdo aos teores de solidos totais, proteina e gordura, obtido pela andlise de

Cluster. Quanto maior a altura dos quadrados formados pelos agrupamentos,

menor a semelhanga entre as amostras. Os dois grupos que mais se

assemelharam foram os formados pelas amostras B e A e pelas amostras F e C.

Um segundo agrupamento é formado pelas amostras F, C e D e pelas amostras B,

A e E, indicando que os produtos comerciais dividiram-se em dois grupos quanto &

composicao.
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3.2. Capacidade de Retengio de Agua
A TABELA 3 apresenta os resultados da capacidade de retengdo de agua

dos queijos petit suisse.

TABELA 3. Capacidade de retengdo de agua (CRA) dos queijos petit suisse

produto Capacidade de Retencdo de Agua
(gH20/100 g de amostra )

40,46
92,38
37,77
43,03
43,06
45,39

TMOOm>

Os produtos A, C, D, E e F nado apresentaram diferencas marcantes na
capacidade de retencdo de agua. Ja a capacidade de retencdo de agua do petit
suisse da marca B foi bastante elevada, sendo mais que o dobro da apresentada
pelas demais marcas analisadas. A amostra B continha, em sua formulagdo, CPS
e pectina.

O CPS pode ser usado para aumentar a consisténcia de queijos frescos e,
sua adicdo ao leite pré-tratado termicamente promove aumento da viscosidade e
da capacidade de retencdo de agua [4]. As proteinas do soro desnaturadas
interagem com a «x-caseina, depositando-se na micela, e aumentando sua
capacidade hidrofilica. Isso pode ser atribuido a porosidade e maior afinidade &
agua das proteinas do soro desnaturadas [7]. J& o uso de pectina como
ingrediente em produtos lacteos fermentados geralmente deve-se ao fato de
previnir a coagulacdo da caseina [5 e 18]. A interacdo de pectinas de alta

metoxilagdo com a superficie da caseina ou com solvente, provoca um aumento
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na estabilidade do gel do produto [18]. O uso de pectina e CPS pode ter sido
responsavel pela capacidade de retengcdo de agua superior apresentada pelo
produto B.

A amostra C apresentou a mais baixa retengdo de agua, dentre as amostras
analisadas, apesar de também conter pectina. As propriedades funcionais das
pectinas, como a formacdo de gel e aumento da viscosidade do sistema
dependem da presenca de regides especificas da molécula de pectina. Pequenas
variagbes em sua composicdo podem acarretar mudangas espaciais e de
conformagao que podem prejudicar a funcionalidade do produto [5]. Um grande
numero de interacbes entre pectina de baixa metoxilagdo e a superficie da
caseina diminuem a estabilidade do gel do produto, o que poderia ter diminuido

sua capacidade de retencio de agua [18].

3.3. Andlises Microbiolégicas

Embora ndo exista uma legislacdo especifica para queijos petit suisse, o
MINISTERIO DA SAUDE [11] especifica que queijos de muita alta umidade
(>55%) devem apresentar, para cada cinco amostras analisadas, no maximo duas
amostras com contagem de coliformes totais (45°C) entre 50 e 500 e duas
amostras no maximo com numero de bolores e leveduras entre 500 e 5000.

A analise microbiolégica foi efetuada para garantir que os produtos
pudessem ser analisados sensorialmente, sem riscos aos provadores.

A TABELA 4 apresenta o resultado das analises microbiolégicas dos petit

suisse. Todos os produtos analisados apresentaram numero mais provavel de
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coliformes (a 30° e a 45°C) inferior a 0,03, e numero de bolores e leveduras
inferior a 500. Os valores obtidos indicam que os queijos petit suisse

apresentavam padrées microbioldgicos aceitaveis para o consumo.

TABELA 4. Contagem total, coliformes a 30°C, coliformes a 45°C, bolores e
leveduras de amostras comerciais de queijo petit suisse brasileiro analisadas com
aproximadamente 15 dias de fabricacio.

amostra Contagem Total Bolores e Coliformes 30°C  Coliformes 45°C
(ufc/mL) Leveduras (NMP/mL) (NMP/mL)
(NMP/mL)
A 1,5x10° * 1,2 x10% < 0,03 < 0,03
B 1,5x 10%* 50 x 10 <0,03 <0,03
c 1,9x 108 2.9 x10° < 0,03 <0,03
D 80x10'* 3,0x 10" <0,03 <0,03
E 3,0 x 107 1,8 x 10? < 0,03 <0,03
F 1,0x10%* 4.5 x 10° <0,03 <0,03

* valor estimado

A TABELA 4 também mostra a grande diferenga entre a contagem total de
mesofilos e o numero de bolores e leveduras dos produtos C e E quando
comparado as demais amostras. VEIGA [27] avaliou a influéncia da termizacdo na
microbiologia de queijos petit suisse produzidos por ultrafiltracdo e observou que
os petit suisse termizados apresentaram uma contagem total de mesd&filos inferior
a dos petit suisse ndo termizados, com valores semelhantes aos encontrados
neste trabalho. A termizacdo é geralmente utilizada para prolongar a vida de
prateleira do produto final, pela destruigdo de coliformes, bolores e leveduras, e de
parte da flora natural presente no produto [26].

O uso de termizag&o nos produtos A, B, D e F pode ser a explicacéo para a

diferenca encontrada na contagem total das amostras.
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3.4. Medidas Reologicas

A TABELA 5 apresenta os valores de n (indice de comportamento do
fluido), k (indice de consisténcia) e R? (coeficiente de determinag&o) obtidos a
partir do ajuste de uma equacg&o do tipo lei da poténcia, n=x.y™", as curvas da

FIGURA 2, que mostra a viscosidade aparente em fungéo da taxa de deformacéo.

TABELA 5. Valores de n, k e R? para as equacdes do fluido obtidas a partir do
ajuste da lei da poténcia aos dados da FIGURA 2 .
viscosidade aparente

n k R?
A 0,4252 13,41 0,974
B 0,3598 20,69 0,984
C 0,5344 5,99 0,966
D 0,5300 7,76 0,997
E 0,3018 40,59 0,993
F 0,4148 13,79 0,993

. ("'1)

Y =Ky
Equagdes do tipo lei da poténciadescrevem bem o comportamento de

queijos frescos acidos, com baixos teores de solidos [8].
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FIGURA 2. Viscosidade aparente em fungéo da taxa de deformagéo para queijos
petit suisse.

A amostra E exibiu o comportamento mais pseudoplastico e os maiores
valores de k e de viscosidade aparente em todas as taxas de deformacao
estudadas, enquanto que a amostra C mostrou os menores valores para estes
parametros. Isso significa que o produto E € o mais consistente, porém apresenta
uma maior diminuicdo da viscosidade & medida que a taxa de deformagao
aumenta.

O comportamento da viscosidade complexa n, que esta apresentado na
figura 3, mostra que os produtos estudados podem ser divididos em trés grupos. O
primeiro (contendo a amostra E) apresentou os maiores valores de n*; 0 segundo
(contendo as amostras A, B, D e F), apresentou valores intermediarios de n* e o

terceiro (contendo a amostra C), mostrou os menores valores de n*. A viscosidade

complexa (n*) € uma relagdo que engloba G' e G” e pode dar algumas
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infformacbes sobre a textura sensorial de alimentos. Alguns materiais
viscoelasticos com comportamento de “gel fraco®, como € o caso de géis acidos
de caseina [21], s8o melhor correlacionados com a textura sensorial através de
medidas de viscosidade complexa a 50 radfs, gue & aproximadamente 8Hz [20].
Portanto, isso significa que o produto E deve ser o petit suisse mais firme,
enquanto que C deve apresentar uma consisténcia mais fluida.

A TABELA 6 apresenta os parametros de ajuste de uma equacéo do tipo lei
da poténcia que estad de acordo com a teoria do escoamentoc de Bohlin [17]. A
base desta teoria consiste em modelar um determinado produto de modo que
forme uma rede de unidades reoldgicas, as quais interagem para estabelecer a
estrutura do sistema. O valor de z (numero de ajuste) proporciona informagtes
sobre o nivel de interagbes entre as macromoléculas, e o parametro A (coeficiente
proporcional) esta relacionado com a magnitude dessas associagdes. O parametro
w esta relacionado com a frequéncia.

TABELA 6. Valoresde A, ze R? ?ara as equagdes do fluido obtidas do gréfico de
viscosidade complexa (G'= A. w'?)

viscosidade complexa

A z R?
A 686 5,85 0,987
B 662 5,88 0,984
C 297 6,58 0,995
D 604 LT P 0,986
E 3258 6,17 0,989
F 769 6,33 0,994

O valor do parametro A da amostra E, foi cinco vezes maior que o das

amostras A, B, D e F, e dez vezes o valor de A da amostra C. Portanto, a amostra
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E apresenta a rede elastica mais forte, o que leva a um produto com menor

tendéncia a sinérese.
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FIGURA 3. Viscosidade complexa em fungdo da frequéncia para queijos petit
suisse (A, B, C,D, EeF).

A FIGURA 4 apresenta o carater elastico dado pelo médulo de armazenamento G’
e a FIGURA 5 apresenta o carater viscoso dado pelo modulo de dissipagdo G” em

funcao da frequéncia.
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FIGURA 4. Carater elastico dado pelo médulo de armazenamento G’ dos queijos
petit suisse.
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FIGURA 5. Carater viscoso dado pelo modulo de dissipacdo G” dos queijos petit
suisse.
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O moédulo de armazenamento € um parémetro de grande importancia, pois
quantifica a rede elastica formada pela proteina e polissacarideos. Esse parametro
proporciona informagdes sobre a estabilidade de uma emulsdo ou disperséo, e
quanto maior for sua dependéncia quanto & frequéncia, menor seré esta
estabilidade.

Interagcbes entre os componentes do sistema podem acarretar diferentes
comportamentos reoldgicos, mas n&o ha dlvidas de que a proteina e a gordura
possuem uma importante fungdo na textura desses produtos. E bem conhecido
que o papel da proteina € fornecer uma rede eldstica continua, com a gordura
aprisionada mecanicamente dentro da rede protéica e entre as particulas. Essa
rede € mantida através de ligagdes fisicas e quimicas, conferindo maior
elasticidade e firmeza ao queijo [19].

A TABELA 7 apresenta a média obtida pela andlise de variancia (ANOVA)
para os valores G' e G”, em fungéo da razdo proteina/gordura dos queijos petit

suisse analisados.

TABELA 7. Médias de G’ e G” em fung&o da relacdo proteina/gordura para os
queijos petit suisse estudados.

amostras relacao meédia de G’ média de G”
proteina/gordura

A 1,50 614,6°° 205,81°
B 1,30 592 5P 150,90 °©
c 0,99 270,7° 99,82°
D 1,13 532,8%° 187,59°
E 1,74 271512 767,09°
F 1,14 688,6° 214 63°

Letras diferentes na mesma coluna representam amostras que diferiram significativamente entre si
(p<0,05).
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A TABELA 8 apresenta as médias de G’, G’ e 1, em fungéo de quatro
valores arbitrarios de frequéncia. A relacdo proteina/gordura e as frequéncias
estudadas tiveram efeito significativo (p<0,05) em G’, G” e na viscosidade

complexa das amostras estudadas.

TABELA 8. Médias de G’, G” e n* em fungéo da frequéncia para todos os queijos
petit suisse analisados.

frequéncia médiade G médiade G® médiaden

(Hz)
0,01 374,48° 173,70° 6593.9°
0,11 649,38° 180,01° 991,4°
1,17 943,93° 246 89° 132,3%°
10,01 1319,93¢ 375,562 21.8°

Letras diferentes na mesma coluna representam amostras gue diferiram significativamente entre si
(p<0,05).

Observou-se que todas as amostras analisadas mostraram forte
dependéncia com a frequéncia, principalmente com relagéo ao valor de G’, 0 que
significa que o gel formado é fraco e faciimente destruido pelo cisalhamento.

Pela FIGURA 4 pode ser observado que embora a amostra B tenha
apresentado a maior capacidade de retencdo de agua, mostrou valor intermediario
do médulo de armazenamento G’, sendo dificil, portanto, prever a capacidade de
retencdo de agua através de parametros reoldgicos.

A amostra E apresentou os maiores valores de viscosidade aparente,
viscosidade complexa, médulo de armazenamento G’, médulo de dissipagdo G” e,
também, a maior relagéo proteina/gordura. Na TABELA 7 pode ser observado que
as médias estatisticas de G’ e G” da amostra E, mostraram diferenca significativa

(p<0,05) em relagdo as demais amostras, sugerindo que a relagdo
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proteina/gordura possa ser correlacionada com os parametros reoldgicos devido a
seu papel na estrutura do produto. A relagcdo proteina/gordura do produto E
poderia ser a responsavel pelo seu expressivo aumento nas caracteristicas

viscosas e elasticass, em relagdo aos demais produtos analisados.

3.5. Analise Sensorial
A FIGURA 6 e a TABELA 9 mostram que a unica rejei¢éo foi atribuida a
aparéncia global da amostra A. Em geral, as amostras apresentaram aceitagao
variando entre gostei ligeiramente e gostei muito.
A FIGURA 6 mostra a aceitagdo das amostras em relagdo aos atributos

sensoriais: aparéncia global, termos globais, textura e sabor.

Meédias de aceitagido obtidas para o queijo petit suisse

aparéncia global
9 -

84
>N

sabor — - termos globais

textura
\ R e i e G

|
|
i

FIGURA 6. Médias de aceitagdo obtidas pelc; queijo petit suissé em relac@o aos
atributos aparéncia global, termos globais, textura e sabor.
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Quanto maior a sobreposigio das amostras, maior é a semelhanga entre elas
€ 0 eixo y representa a aceitagdo de cada atributo (de 1=desgostei muitissimo até
9=gostei muitissimo).

A TABELA 9 mostra as médias de aceitagio dos queijos petit suisse sabor
morango com relagdo aos atributos aparéncia global, termos globais, textura e
sabor.

TABELA 9. Médias de aceitagdo dos queijos petit suisse em relacéo aos atributos
aparéncia global, termos globais, textura e sabor.

aparéncia fermos textura sabor
amostra _ global __globais

A 3,937 6,712 7,542 7.27°
B 5,39° 6,052 7,082 5,76°
Cc 6,59° 6,542 6,76° 5,93°
D 6,73%P 6,712 7172 6,662 °
E 7,56° 6,90° 7,347 6,76%"
F 6,20 ° 7,00° 7,45° 7.20°

Letras diferentes na mesma coluna representam amostras que diferiram significativamente entre si
(p<0,05).

Pela TABELA 9 pode-se observar que houve diferenca significativa (p<0,05)
entre as amostras quanto aos atributos aparéncia global e sabor.

O produto A recebeu a mais baixa aceitagdo em aparéncia global (32,56%),
que pode ter sido causada pela sua alta sinérese visual, citada por muitos
provadores como o que mais desgostaram: “exsuda liquido”, “agua ou soro no
sobrenadante”, “muito soro, liquido”, “aparéncia arenosa e liquido na superficie”,
‘muita dessoragem”.

O produto E recebeu a melhor aceitagcdo para este atributo (89,13%) e a
auséncia de sinérese visual pode ter contribuido para isso. Termos citados pelo

painel de provadores, sugerem que a maior consisténcia apresentada pelo produto
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E acarretou em sua maior aceitaco. Isso confirma que os maiores valores de G’
apresentados pela amostra E nas frequéncias mais baixas, s&o bons indicadores
de que esse produto mostra uma menor tendéncia a sinérese. No entanto, a
amostra A que mostrou alta sinérese visual, apresentou valores intermediarios de
G’ para a frequéncia de 0,01 Hz. Portanto o uso dos paré@metros reoldgicos para
predizer a sinérese deve ser feito com cautela.

Os produtos A e F apresentaram as maiores aceitagcbes de sabor (88,37 e
84,78%, respectivamente). A pior aceitagdo para este atributo foi apresentada pelo
produto B (41,86%), que pode ser explicada por termos citados pelos provadores
quando questionados sobre o que menos gostaram em relac@o a este atributo:
"sabor desagradavel, tem gosto de xarope para tosse”, “sabor de remédio”, “sabor
estranho”.

N3o houve diferenca significativa entre as amostras quanto ao atributo
textura. Entretanto, pode ser observado que a amostra A recebeu a maior
aceitagdo para este atributo (97,67%), embora tenha apresentado valores
intermedidrios quanto & relagéo proteina/gordura, G’, G, viscosidade complexa e
viscosidade aparente. Tal fato sugere que varidveis de processamento ou a adigéo
das gomas guar, xantana e CMC resuitaram num diferencial de textura que
agradou aos consumidores. O produto B apresentou a segunda maior aceitacao
(90,70%). s feitos pelos provadores mostram o que eles mais gostaram na textura
do produto B: “textura adequada”, “bem consistente, cremoso”, “maciez’.

Embora as analises reoldgicas do produto E tenham mostrado um alto valor
para as viscosidades complexa e aparente e também uma estrutura mais rigida e

elastica quando comparada aos demais produtos analisados, este produto obteve
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uma aceitacao intermediéria (86,96%) para textura. Quando questionados sobre o
que mais gostaram ou menos gostaram quanto a este atributo, provadores citaram
com frequéncia termos como: “parece mais firme”, “cremoso, mais consistente”,
“textura muito consistente”, “consisténcia muito firme”, indicando que uma textura
um pouco menos consistente seria melhor aceita.

Por outro lado, o produto C, que apresentou a menor relacdo
proteina/gordura, os menores valores de viscosidades complexa e aparente e,
estrutura menos rigida foi o que apresentou a menor aceitagdo para textura
(76,74%). Tal fato indica que as diferencas acarretadas pela baixa relagdo
proteina/gordura podem ter resultado em alteragbes no comportamento reolégico
que refletiram nas alteragbes de textura perceptiveis pelos provadores. No
levantamento de termos citados pelo consumidor em relagdo ao que menos
gostaram na textura do produto C, expressGes como “muito mole”, “pouco
consistente”, “textura aguada” e “falta cremosidade”, foram citadas por muitos
provadores, indicando que sua textura menos consistente resultou em uma menor
aceitacdo do painel de provadores.

Em termos globais, os produtos ndo apresentaram diferenca significativa
(p<0,05). No entanto, os produtos F e E apresentaram uma aceitaco ligeiramente
superior quando comparados as demais amostras, indicando que de um modo
geral, foram os produtos mais bem aceitos pelos provadores.

A FIGURA 7 mostra o agrupamento das amostras de petit suisse em

relac@o aos atributos sensoriais, obtido pela analise de Cluster.
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FIGURA 7. Agrupamento das amostras de
sensoriais, obtido pela analise de Cluster.

As amostras que mais se assemelharam quanto aos atributos sensoriais
foram as amostras D e E, que apresentaram, em geral, boa aceitacdo. As
amostras C e B formaram um segundo agrupamento, que em geral, recebeu a pior
aceitacdo. Um terceiro agrupamento, com semelhancas menos evidentes, pode
ser observado entre as amostras F, E e D, que englobam os produtos de melhor
aceitacéo geral. Um quarto agrupamento, mais genérico, formado pelas amostras
B, C, D, E e F mostra que a amostra A foi a que mais se diferenciou quanto aos
atributos sensoriais, provaveimente devido a baixa aceitagédo apresentada quanto
ao atributo aparéncia global.

O agrupamento das amostras em relagdo aos atributos sensoriais nao
apresentou correlagdo com o agrupamento em relagdo a composi¢éo, indicando

que, embora a composigzo fisico quimica tenha exercido influéncia sobre os
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atributos sensoriais, outros fatores como a adigcdo de espessantes e variaveis de

processamento devem também ser considerados.

4. CONCLUSAO

As seis amostras comerciais de petit suisse apresentaram diferengcas em
todos os aspectos analisados, sendo as mais marcantes a relagdo
proteina/gordura e a capacidade de retengdo de &gua. A andlise do
comportamento reoldégico mostrou que o petit suisse apresenta comportamento de
gel fraco que se destrdi faciimente com o cisalhamento. Os parametros reoldgicos
obtidos apresentaram boa correlagdo com a razdo proteina/gordura, mas nao
puderam ser associados com a capacidade de retencdo de agua, sinérese e
andlise sensorial. Nao houve diferenga significativa (p<0,05) em relagdo aos
atributos aceitacdo global e textura. Entretanto, houve diferenca significativa
(p<0,05) em relacdo aos atributos sabor e aparéncia global dos produtos
analisados. A alta aceitagdo de alguns produtos analisados indica um bom
potencial de consumidores em idade adulta a ser explorado pelos fabricantes de

petit suisse nacional.
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FABRICACAO DE QUEIJO PETIT SUISSE POR ULTRAFILTRAGAO DE LEITE
COAGULADO. EFEITO DO TRATAMENTO TERMICO DO LEITE NO
DESEMPENHO DA MEMBRANA!

VEIGA, P. G2 VIOTTO, W. H.*?

RESUMO
Leite desnatado coagulado foi ultrafiltrado em membrana tubular ceramica de 0,08
um com objetivo de avaliar a influéncia de diferentes tratamentos térmicos do leite
sobre o fluxo, o coeficiente de retengéo protéico, o coeficiente de retencdo de
calcio e o rendimento protéico no processamento de queijo petit suisse. Os
tratamentos térmicos utilizados foram 85°C/30 min e 72°C/15 seg. O efeito do
tratamento térmico n&o foi significativo (p<0,05) na retencdo de proteina e calcio, e
no rendimento protéico. Houve aumento significativo do fluxo de permeado
durante a ultrafitracdo do leite coagulado quando o leite foi submetido ao
tratamento térmico menos intenso (72°C/15 seg). O tratamento térmico mais
intenso pode ter resultado em uma maior atracdo entre as micelas de caseina e,
entre micelas e a superficie da membrana, aumentando a adsorgdo das proteinas
a superficie da membrana, consequentemente reduzindo o fluxo de permeado.
Também pode ter ocorrido entupimento dos poros da membrana por o-

lactoalbumina e B-lactoglobulina desnaturadas, agravando o fouling.

'Recebida para publicagdo em __/__/99. Aceita para publicagdoem __/_/__.

Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP.
13.083-970- Campinas-SP, Brasil. walkina@fea.unicamp.br.

A quem a correspondéncia deve ser enderegada.
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Palavras chave: ultrafiltracdo, tratamento térmico, queijo petit suisse, fluxo de

permeado.

SUMMARY

Coagulated skimmilk was ultrafiltered in ceramic tubular membrane with cut off
0,08um with the objective of evaluating the influence of different milk heat
treatments on permeate flux, on protein retention coefficient, on calcium retention
coefficient and on protein yield during the petit suisse cheese process. Heat
treatment of milk wére 85°C/30min and 72°C/15sec. No differences in the retention
of protein and calcium, and in the protein yield due to heat treatment of milk were
observed. Significant increase in permeate flux was observed when the milk was
heated to 72°C/15 sec. The most intense vheat treatment could result in a higher
attraction between the casein micelles and between the micelles and the
membrane surface, increasing the protein adsorption on the membrane surface
and, consequently, reducing the permeate flux. Denaturated a-lactoalbumin and 8-
lactoglobulin may have plugged the membrane pores which would also help to
increase fouling.

Key words: ultrafiltration, heat treatment, petit suisse cheese, permeate flux.

1. INTRODUCAO
O uso de ultrafiltracdo na producido de queijos frescos é hoje uma pratica
aceita pela industria de laticinios devido a economia de energia, melhor

rendimento e maior valor nutritivo. No Brasil, a fabricagdo de queijo petit suisse
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utiliza centrifuga para efetuar o processo de separagdo da massa, produzindo o
queijo quark, que é a base utilizada, juntamente com acgucar, creme e frutas, para
produzir o petit suisse. O principal problema tecnolégico do quark, produzido pela
ultrafiltragéo do leite, parece residir no alto teor de calcio, que acarreta mudancgas
nas caracteristicas sensoriais do queijo. A ultrafiltracéo de leite coagulado para
produgcdo de quark € uma alternativa para a reducdo do teor de caélcio no
retentado, j4 que com a fermentacédo, o calcio é removido da micela de caseina
para a fase aquosa, podendo melhorar a textura e possivelmente minimizar o
defeito de sabor amargo no queijo.

O fluxo do permeado é a variavel critica na determinacéo e eficiéncia do
processo de ultrafiltracdo, sendo a formagdo da camada gel polarizada e o
“fouling”, os responsaveis pela redugéo na taxa de permeagdo da membrana [5;
24, 15] Proteinas e minerais, especialmente calcio e fosforo, tém sido identificados
como agentes do “fouling” durante a ultrafiltragcdo de leite [11, 26; 28; 16].

Tratamentos térmicos podem ser efetuados para inativar ou reduzir o efeito
de minerais, precipitando o excesso de sais de fosfato de célcio e reduzindo o
calcio idnico no liquido de alimentagdo, o que leva a diminui¢do do “fouling” e
consequentemente, ao aumento da taxa de permeacdo [23]. Durante o
aquecimento, as proteinas também sao afetadas. A a-lactoalbumina e a B-
lactoglobulina séo desnaturadas e se associam a micela de caseina. [18; 19, 6].
Essa associagdo ocorre iniciaimente por interagées hidrofébicas e posteriormente
por ligacdes dissulfidicas com a k-caseina [9]. Um tratamento térmico mais intenso

do leite, por exemplo, a 85°C/30min, resulta em maior interacéo entre proteinas do
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soro e caseina quando comparado a leite tratado & temperaturas como 75°C por
menos de 20 minutos [10], o que pode afetar o desempenho da membrana.

O pH, aliado ao tratamento térmico, também exerce influéncia sobre as
micelas de caseina. Em leites submetidos a tratamento térmicos intensos, a pH
5,4, micelas de diametro de 100-250 nm sdo predominantes. No pH 5,1, parece
haver desintegracdo parcial da micela em sub-particulas (30-40nm) e, a pH 4,8, as
micelas constituem grandes agregados de tamanhos n&o especificos [20]. Durante
a fermentacao, as micelas de caseina tendem a se fundir, levando & formacé&o de
uma rede densa. Entretanto, o processo de fusdo parece ser inibido pela
presenca de interagbes na superficie da micela [18], sugerindo que tratamentos
térmicos mais intensos resultem em maiores agregados, mesmo apds a
fermentacdo, o que poderia resultar em uma permeacéo diferente do fluido de
alimentacao.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do tratamento térmico
do leite no fluxo de permeado, coeficiente de retengdo protéica da membrana,
coeficiente de retencdo de calcio e no rendimento protéico do queijo petit suisse

obtido por ultrafiltrac@o de leite coagulado.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Matérias Primas

Foram utilizados leite desnatado e creme de leite (70% de gordura),
provenientes da Cooperativa do Produtor de Leite da Regido de Campinas; cultura

lactica homofermentativa, composta por multiplas cepas mistas de Lacfococcus

lactis ssp cremoris e Lactococcus lactis ssp lactis, (marca EZAL®, série MA,
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fornecida pela RHODIA); agucar, e polpa de morango “starpolpa de morango lat”,

sem semente, fornecida pela KERRY do Brasil Ltda.

2.2. Coleta e Amostragem

Leite, coalhada e permeado foram coletados e amostrados segundo
metodologia da AOAC 33.02.02 [1],e a massa basica e o petit suisse, segundo
AOAC 33.07.02 [1). As etapas do processamento onde foram retiradas as
amostras para analises de composi¢ao estao indicadas no fluxograma da FIGURA
1. A polpa de morango foi devidamente misturada, embalada em papel laminado
com barreira a passagem de luz e gases, em pacotes de 500 g e congelada até

ser utilizada como ingrediente do petit suisse.
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leite desnatado

4

tratamento térmico 85°C/30 min
- 72°C/15 seg

l
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§

adicdo de 0,7% de fermento ’

gordura, ST ,NNP leite coagulado
Ca, pH, acidez (pH 4,4)
proteina ‘

ultrafiltragdo
(Fc=3,5)
! §

massa basica ———  NNP, acidez, permeado
[ pH, Ca, ST, proteina ‘

e adigdo de ingredientes pH, proteina

padronizagao de gordura NNP, NT, Ca,
(agucar e polpa de morango)

I

petit suisse

FIGURA 1. Fluxograma de processo e amostragem.

2.3. Processo de Fabricagdo do Queijo Petit Suisse por Ultrafiltragao
Foram empregados dois diferentes tratamentos térmicos no leite desnatado

para a fabricacdo de queijo peitt suisse por ultrafiltracdo de leite coagulado. Os
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processamentos foram efetuados em duplicata, resultando em quatro
experimentos. Leite desnatado foi tratado termicamente, em tanque encamisado, a
85°C/30min ou pasteurizado em trocador de calor & placas a 72°C/15 seg. Depois
de resfriado & 30°C, o leite foi inoculado com 0,7% de cultura lactica meséfila
(mistura de Lactococcus lactis ssp cremoris e Lactococcus lactis ssp lactis), e
deixado a fermentar durante a noite, até atingir o pH de 4,4. 60 kg da coalhada
resultante foram quebradas com agitador e ultrafiltradas até fator de concentracdo
a temperatura média de 35°C, até o fator de concentracdo 3,5, com press&o
interna de 1,00 kgf/lcm? e press&o externa aproximadamente igual a ambiente. A
massa basica obtida (queijo quark) foi padronizada para 5,8% de gordura, fixando-
se o teor de agucar em 11% e o teor de polpa de fruta em 7%. A FIGURA 1 mostra
o fluxograma de fabricacdo e as andlises realizadas para o leite coagulado, a

massa basica ou retentado, e o permeado.

2.4. Planta Piloto de Ultrafiltragao

Para este experimento foi utilizada a planta piloto de ultrafiltracido mostrada
na FIGURA 2. Foi utilizado também o cartucho de ultrafiltracdo da marca
CARBOSEP, modelo M 6, tipo tubular, com poro médio de corte de 0,08um e
suporte poroso de carbono, recoberta por uma camada de 6xido de zirconio com
pelicula de 30 um, com &rea de permeacdo de 1,67 m? com 37 tubos de

membrana (1,2m de comprimento e 6 mm de diametro interno).



FIGURA 2. Planta piloto de ultrafiltracao.

2.5. Desempenho da Membrana de Ultrafiltragao
O desempenho da membrana de ultrafiltragdo foi medido pelo declinio da
taxa de permeagdo durante a ultrafiltracdo, pelo coeficiente de retengdo de

proteina e do calcio [7] e pelo rendimento protéico [14].

2.5.1. Fluxo de Permeado (kg/h.m?)
Curvas de permeacédo foram construidas para avaliar a evolugao do fluxo

de permeado durante a UF. O fluxo de permeado foi medido em fung&o do tempo
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de processamento. O tempo foi medido com um crondémetro e o permeado
retirado, pesado em balanga digital com capacidade para 10 kg e precisdo de

0,002 kg.

2.5.2. Coeficiente de Retengao de Proteina e Calcio
O coeficiente de retencdo de um determinado componente € a medida
quantitativa da capacidade da membrana em reter esse componente. Os valores
de retencdo da membrana para cada substancia podem ser determinados pela
analise de amostras do permeado e do fluido de alimentacdo. A maioria dos
trabalhos cientificos que versam sobre ultrafiltrac@o utilizam a equacio (1) para

determinar a retenc&o de um determinado componente:

Ip
Re =1- £ 1
© Yr ( )
onde: Re = coeficiente de retengio do componente;

Yp = % do componente Y no permeado;
Yr = % do componente Y no retentado.

Entretanto, essa equagdo ndo considera que a concentragdo ocorre
somente pela remog&o da fase aquosa, podendo resultar em valores de retengéo
negativos, significando que componentes com retencées negativas passam pela
membrana mais rapidamente que a agua. Glover citado por [4] sugeriu que o
coeficiente de retencéio para moléculas parcialmente retidas seja expresso com

base na fase aquosa, como porcentagem da fase aquosa do retentado:
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Y na solugdo=100. ———X—— (2)
% dgua+Y
onde: Y= % de um determinado componente no retentado ou permeado.
Substituindo a equagéo (2) em (1), tem-se uma equagéo para determinar a
retencdo de componentes parcialmente retidos, como o calcio:

_,_ (p)%dgua , +7p)

, (3)
(Yr)y(%dgua , + Ir)

A retencdo de proteina foi calculada pela equagéo (1) e a retencdo de

célcio, pela equacgao (3).

2.5.3. Fator de Concentragdo (Fc)

O fator de concentragéo foi calculado segundo a equagéo (4):

Fc = peso do leite coagulado (4)
peso do retentado

onde: peso retentado = peso leite coagulado inicial - peso permeado
2.5.4. Rendimento Protéico (Rep)
O rendimento protéico foi calculado pela equagdo (5):

Rep = Fc** (5)

onde Rep= rendimento protéico;
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Fc = fator de concentracéo;

R = coeficiente de retengdo da membrana.

2.6. Limpeza e Sanificagao da Unidade de UF

Uma pré-limpeza foi efetuada apds cada processamento, seguindo a
sequéncia: 1) enxague com &agua deionizada, 2) limpeza com solucdo de
detergente enzimatico 3%, da marca Heynkel, & temperatura ambiente, por 30
minutos, 3) imersdo em solugdo de detergente enzimatico 3%, & temperatura
ambiente. O procedimento de limpeza foi o seguinte: 1) enxague com agua
deionizada, 2) limpeza com solugdo de hidroxido de sédio 1%, & 70°C, por 30
min, 3) enxague com agua deionizada até neutralizagdo, 4) lavagem com solugéo
de écido nitrico 0,35%, a 50°C, por 30 min, 5) enxague com &gua deionizada até
neutralizaggo. Apos a limpeza, o fluxo de agua pura foi medido a 25°C para avaliar
a eficiéncia da limpeza e, quando o fluxo foi inferior ao fluxo inicial, o processo de
limpeza foi repetido. Antes de cada processamento, a membrana foi sanitizada,
seguindo a sequéncia: 1) enxague com agua deionizada, 2) limpeza com solucéo
de hipoclorito de sédio 200 ppm, & temperatura ambiente, por 30 minutos, 3)
enxague com agua deionizada até desaparecimento do cheiro de cloro. O fluxo de

agua pura foi medido a 25°C.

2.7. Andlises Fisico-Quimicas do Leite Coagulado, Permeado e Massa
Basica
O teor de sdlidos totais do leite coagulado, massa basica e permeado foram

determinados gravimetricamente, em estufa a 105°C, de acordo com LANARA
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[13]. Todas as determinagdes de nitrogénio foram feitas por Kjeldahl. As
porcentagens de nitrogénio das analises de nitrogénio total e do nitrogénio ndo
protéico foram multiplicadas por 6,38, para dar o equivalente em proteinas e
determinadas para o leite coagulado e o permeado (AOAC 33.07.12 e 33.07.13)
[1], e para a massa basica (AOAC 33.01.12 e 33.01.13) [1]. O teor de gordura do
leite coagulado e da massa basica foi determinado por Gerber [3]. Amostras de
leite coagulado, massa basica e permeado foram analisadas quanto ao teor de
célcio, pelo método da dureza parcial em agua, através de digestdo umida da
amostra, seguida de titulagcdo com EDTA, na presenca de indicador murexida
(AOAC 11.1.21) [2]. As amostras também foram analisadas quanto & acidez
titulavel do leite coagulado, permeado [3] e massa basica (AOAC 33.07.14) [1] e,

quanto ao pH [3].

2.8. Analise Estatistica

O coeficiente de retencdo de proteina, coeficiente de retencdo de calcio,
teor de proteina total, nitrogénio ndo protéico, proteina e o teor de célcio foram
tratados estatisticamente pela analise de variancia (ANOVA) e pelo teste de
Tuckey [17]. Amostras que ndo apresentaram diferencas significativas (p<0,05)
entre os diferentes tratamentos térmicos (85°C/30min e 72°C/15seg) foram

identificadas com a mesma letra.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Efeito do Tratamento Térmico do Leite no Fiuxo de Permeado

A TABELA 1 mostra o efeito do tratamento térmico do leite sobre o fluxo de
permeado em fungé&o do fator de concentragdo (interpolado e/ou extrapolado, para
efeito de comparagéo). O tratamento térmico do leite influenciou significativamente
o fluxo de permeado, diminuindo com o aumento da intensidade do tratamento
térmico. A FIGURA 3 apresenta o fluxo de permeado em fungdo do tempo de
processo para os diferentes tratamentos térmicos do leite e, a FIGURA 4
apresenta o fluxo de permeado em fungdo do fator de concentragdo. E visivel
(FIGURA 3 e FIGURA 4) que quando o leite foi submetido ao tratamento mais
intenso de 85°C/30min, o tempo necessario para se atingir o fator de concentragao
3,5 passou de uma média de oito horas e meia para cerca de duas horas, quando
se tratou o leite a 72°C/15 seg.

TABELA 1. Efeito do tratamento térmico do leite (85°C/30min e 72°C/15seg)
sobre o fluxo de permeado em funcéo do fator de concentracéo.

‘ 85°C/30min 72°C/15seg
Fator de Fluxo permeado Fluxo permeado

Concentragdo (kg/h.m?) (kg/h.m?)

15 8,8110 13,8600

20 7,0550 11,2900

25 5,5070 10,0200
3.0 41150 9,8410
3,3400 9,7290

3,5
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FIGURA 3. Efeito do tratamento térmico do leite (85°C/30 min e 72°C/15seg) sobre
o fluxo de permeado em fungéao do tempo.
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FIGURA 4. Efeito do tratamento térmico do leite (85°C/30 min e 72°C/15 seg)
sobre o fluxo de permeado em fungéo do fator de concentragéo.
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A acumulacdo de solutos na superficie da membrana formando uma
camada gel polarizada e posteriormente o “fouling” sdo citados como sendo os
fatores responsaveis pela redugdo no fluxo de permeado [5, 25, 16]. Os dois
mecanismos principais na formagdo do “fouling” em ultrafiltracdo de leite sdo a
adsorcéo de proteinas e a cristalizacéo de sais de calcio [26], que podem explicar
a redugdo no fluxo de permeado observada no tratamento mais intenso do leite
quando comparado ao tratamento menos intenso. O aumento no tamanho da
micela de caseina [8, 27] e o aumento da hidrofobicidade [18] induzidos pelo
tratamento térmico do leite podem ter resultado em uma maior atracdo entre as
micelas de caseina e, entre micelas e a superficie da membrana, aumentando a
adsor¢éo das proteinas a superficie da membrana e reduzindo o fluxo de
permeado.

De acordo com MARSHALL, DAUFIN [16], a o-lactoalbumina e a -
lactoglobulina podem ser adsorvidas no interior dos poros. A desnaturacéo destas
proteinas pelo tratamento térmico mais intenso do leite e a utilizagdo de uma
membrana de poro medio de 0,08 um podem ter resultado em entupimento dos
poros da membrana, agravando o “fouling”.

fons de calcio afetam a resisténcia e as propriedades reologicas da camada
de *fouling” [12] por aumentar a adsorgdo de micelas de caseina na superficie da
membrana e por atuarem em ligagdes intermicelares na camada de “fouling” [28],
resultando em compactacdo do depésito formado [26]. As micelas obtidas do
tratamento térmico mais intenso teriam mais sitios ativos disponiveis para

ligarem-se & ions de calcio, o que acarretaria na formacdo de uma camada de
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“fouling” mais densa, com menor porosidade, o que poderia resultar em redugdo

do fluxo [24]

3.2. Coeficiente de Retencdo de Proteina (R;) e Célcio (R.):

A TABELA 2 mostra o efeito do tratamento térmico do leite (85°C/30 min e
72°C/15 seg) nos teores de proteina e nitrogénio n&o protéico do leite fermentado,
massa basica, permeado e queijo petit suisse e, no teor de caicio do leite
fermentado, permeado e massa basica. Pode ser observado que o tratamento
térmico do leite ndo influenciou significativamente (p<0,05) o teor de proteina,

nitrogénio ndo protéico e calcio dos produtos.

TABELA 2. Efeito do tratamento térmico do leite (85°C/30min e 72°C/15seg) no
teor de proteina e de nitrogénio ndo protéico do leite fermentado, permeado,
massa basica e queijo petit suisse (média de duas repeticdes).

85°C/30 min 72°C/15 seg 7
NNP (%) Proteina (%) Calcio(%) NNP (%) Proteina (%) Calcio (%)
Jeite coagulado 0,03 3,1 0,07 0,03 3,27 0,07
permeado 0,02 0,44 0,06 0,02 0,44 0,06
massa bésica 0,34 12,03 0,04 0,30 12,37 0,04
0,29 8,95 0,28 9,02

petit suisse —_ —

Nao houve diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras.

A TABELA 3 mostra o efeito do tratamento térmico do leite sobre o coeficiente

de retengéo de proteina e célcio durante a ultrafiltragao.
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TABELA 3. Efeito do tratamento térmico do leite (85°C/30min e 72°C/15seg) sobre
o coeficiente de retencdo de proteina, nitrogénio néo protéico e calcio
ultrafiltracao.

85°C/30 min 72°C/15 seg
retencao de 0,86 0,96
proteina
retengao de 0,94 0,93
NNP
retencao de 0,63 0,65
célcio

Néao houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras.

Os resultados da TABELA 3 mostram que a retencdo de proteina e célcio ndo
foram afetadas pela mudanga na intensidade do tratamento térmico do leite.

Membranas com poro médio de 0,08um, em “strictu sensu”, sdo consideradas
membranas de microfiltracdo. Essa membrana foi selecionada para este estudo
por apresentar poros maiores que a membrana de ultrafiltracdo e possibilitar um
aumento no fluxo de permeado. Na pratica, a membrana comportou-se como uma
membrana de ultrafiltracdo, provavelmente devido a formacdo da camada gel
polarizada, que atuou como a verdadeira membrana, com alta retencdo de
proteina (96%).

Embora o tratamento térmico mais intenso acarrete em reducdo do célcio
ionico, devido & conversdo de fosfato de calcio ao estado coloidal [21], os
resultados indicaram que durante a fermentacdo pode ter ocorrido reconversdo do
calcio coloidal em calcio idnico, anulando as alteragbes causadas no caicio, pelo
tratamento de 85°C/30min. O fato de n&o ter sido observada diferenca significativa
(p<0,05) na retengdo de caélcio para nenhum dos tratamentos térmicos
empregados neste estudo, sugere que as diferengas observadas no fluxo de

permeado possam nao ter sido causadas pelo célcio. No entanto, um estudo mais
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aprofundado, utilizando técnicas mais precisas que a colorimétrica, seria
recomendado para a confirmacéo deste resultado.

Pelas TABELAS 2 e 3 pode ser observado um teor elevado de célcio no
permeado. MAHAUT, KOROLCZUK, PANNETIER, MAUBOIS [15], que foram
pioneiros na fabricagdo de queijos frescos por ultrafiltragdo de leite coagulado,
também obtiveram valores semelhantes. A elevada permeagdo do calcio era
esperada, uma vez que o pH do leite coagulado foi de 4,4, préximo ao ponto
isoelétrico. PATEL, REUTER, PROKOPEC [21] explicam que 60% do calcio no
leite esta ligado a caseina e abaixando-se o pH (através de fermentagéo) tem-se a
remocao do caélcio da micela para a fase aquosa e que no ponto isoelétrico do
leite, praticamente n&o existe célcio micelar. Nas condigdes estudadas, o caicio
estaria, portanto, livre em soluc@o, o que acarretaria uma maior permeacéo pela

membrana, quando comparada a permeacéo deste ion em leite ndo coagulado.

3.3. Rendimento Protéico (Rep):

A TABELA 4 mostra o efeito do tratamento térmico do leite (85°C/30 min e
72°C/15 seg) sobre o rendimento de proteina durante a ultrafiltracéo, indicando
que os tratamentos utilizados neste estudo ndo tiveram influéncia sobre o

rendimento de proteina.
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TABELA 4. Efeito do tratamentos térmico (85°C/30 min e 72°C/15 seg) do leite
sobre o rendimento de proteina durante a ultrafiltracio.

85°C/30 min 72°CI15 seg

Rendimento de 0,95 0,95
proteina

N&o houve diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras.

4. CONCLUSAO

O tratamento térmico intenso do leite resultou em uma diminuigdo no fluxo de
permeado, aumentando consequentemente, o tempo de ultrafiitragdo em
aproximadamente seis horas, para uma batelada de 60kg de coalhada, quando
comparado ao submetido ao tratamento térmico menos intenso, para uma mesma
quantidade de coalhada. O tratamento térmico mais intenso pode ter resultado em
uma maior atrag&o entre as micelas de caseina e, entre micelas e a superficie da
membrana, aumentando a adsor¢do das proteinas a superficie da membrana e,
consequentemente reduzindo o fluxo de permeado. Também pode ter ocorrido
entupimento dos poros da membrana pela a-lactoalbumina e B-lactoglobulina
desnaturadas, o que teria agravado o “fouling”. Como ndo houve influéncia
significativa (p<0,05) do tratamento térmico sobre o rendimento de proteina, a
utilizag&o do tratamento térmico menos intenso seria recomendada, uma vez que
diminuiria o tempo de ultrafiltracdo, com consequente redugdo nos custos do

processamento.
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Capitulo 4

INFLUENCIA DO TRA TAMENTO TERMICO NA

COMPOSICAO, CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA
E ACEITACAO DO PETIT SUISSE PRODUZIDO POR

ULTRAFILTRACAO DE LEITE COAGULADO.



INFLUENCIA DO TRATAMENTO TERMICO NA COMPOSIGAO, CAPACIDADE
DE RETENGAO DE AGUA E ACEITAGAO DO PETIT SUISSE PRODUZIDO
POR ULTRAFILTRAGAO DE LEITE COAGULADO".

VEIGA, P. G2& VIOTTO, W. K*?

RESUMO
Leite desnatado coagulado foi uitrafitrado em membrana ceramica de 0,08 um
com objetivo de desenvolver um procedimento para a fabricagcdo de queijo petit
suisse obtido por ultrafitracdo. Foi avaliada a influéncia do tratamento térmico
(85°C/30min e 72°C/15seg) do leite e a influéncia da termizagdo (64°C/2 min) do
petit suisse obtido sobre a composi¢ao, retencéo de agua e aceitacdo do produto
final. Uma maior capacidade de retengdo de agua foi observada para o petit
suisse obtido de leite tratado a 85°C/30min. Os diferentes tratamentos térmicos
ndo tiveram efeito em qualquer dos atributos avaliados na andlise sensorial de
aceitacdo (aparéncia giobal, termos globais, textura e sabor). Também n&o houve
diferenga significativa para nenhum dos atributos sensoriais, entre os petit suisse
avaliados com 7 e 14 dias de fabricagdo. Entretanto, observou-se que o petit
suisse obtido do leite com tratamento térmico menos intenso, com termizacao,
recebeu, em geral, notas de aceitagdo mais baixas. Os produtos mais aceitos

foram o petit suisse com termizagcdo obtido do tratamento térmico do leite a

'Recebido para publicagio em __/__/99. Aceito para publicagioem __/_/_ .

Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP.
13.083-870- Campinas-SP, Brasil. walkiria@fea.unicamp.br.
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85°C/30min, e o petit suisse sem termizac&o obtido do tratamento térmico do leite
a 72°C/15seg.
Palavras chave: ultrafiltracdo, petit suisse, tratamento térmico, capacidade de

retenc@o de agua, aceitagcao sensorial, composi¢ao.

SUMMARY

Coagulated skimmilk was ultrafiltered in a ceramic membrane with an average
pore size of 0,08um, with the aim to develop a procedure to obtain petit cheese.
The influence of milk heat treatment (85°C/30 min e 72°C/15 sec), and the petit
suisse thermization (64°C/2 min) on the composition, water retention capacity and
sensorial acceptance of the final product were determined. There was an increase
in water retention capacity for the petit suisse obtained from milk treated at
85°C/30 min. Differences in heat treatment intensity did not affect any of the
attributes evaluated in the sensory acceptance test (global appearance, global
terms, texture and taste). No significant differences were observed for all attributes
evaluated at 7 and 14 days of refrigerated storage. However, thermizated petit
suisse obtained from milk heated to 72°C/15 sec, received, in general, the lowest
acceptance average. The most accepted products were the petit suisse obtained
from milk treated at 85°C/30 min, with termization, and the petit suisse obtained
from milk treated at 72°C/15 sec, without termization.

Key words: ultrafiltration, petit suisse, heat treatment, water retention capacity,

sensorial acceptance, composition.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o queijo petit suisse é fabricado industrialmente por centrifugacéo
, da coalhada, para separagdo do soro, obtendo-se o queijo quark, utilizado como
base para este queijo. Ao queijo quark adiciona-se entédo polpa de fruta, agticar e
gordura, obtendo-se entdo o queijo petit suisse.

A utilizacdo da ultrafiltragdo para a fabricagdo de queijos ja é bastante
utilizada, sendo que, em 1986, 20% dos queijos produzidos na Dinamarca e
Franca ja eram por ultrafiltragdo (KOSIKOWSKI, 1986).

O uso de ultrafiltracdo para produgdo de queijos frescos apresentava
inicialmente textura gordurosa e elastica (PUHAN & GALLMAN, 1981), e também
problemas de sabor amargo e aroma de queijo (KOROLCZUK & GRZELAK,
1984). A ultrafiltragdo do leite previamente coagulado eliminou a presenga de
sabor amargo (PATEL et al., 1986) e o uso de ultrafiltracdo a temperaturas
inferiores a 40°C, resultou em queijos com textura cremosa, sem a formagéo de
grumos (SACHDEVA et al., 1993 e TAMIME et al., 1991).

A utilizacdo de tratamento térmico do leite pode resultar em queijos frescos
com maior capacidade de retencdo de agua e melhor textura (PATEL et al., 1986;
TAMIME et al,, 1991 e SACHDEVA et al., 1993) e, a termizagdo, pode resultar em
aumento da vida (til do produto, visando diminuir o nimero de bactérias totais e,
de bolores e leveduras (VAN DENDER ef al., 1985, VEISSEYRE, 1988 e
SACHDEVA, et al, 1993). Durante o tratamento térmico, a B-lactoglobulina
desnaturada associa-se & caseina, resultando na formacdo de ligagcbes na
superficie da micela, com estrutura irregular e alta hidrofobicidade. A temperaturas

mais altas, a a-lactoalbumina também comeca a precipitar, depositando-se sobre
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a camada de B-lactoglobulina. Quando esse leite € posteriormente submetido a
fermentacdo, as micelas tendem a se fundir, levando a formagdo de uma rede
densa, resultando em gel mais firme, aumentando a viscosidade e a capacidade
de retencdo de agua (MOTTAR et al., 1989).

No entanto, poucos trabalhos existem sobre a influéncia do tratamento
térmico do leite e termizacdo, na composi¢cdo e aceitacdo sensorial de queijos
frescos obtidos por ultrafiltracdo.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do tratamento térmico do
leite e da termizagdo do petit suisse fabricado a partir de leite fermentado, na

composigédo, capacidade de retengdo de agua e aceitagao do produto final.

2. METODOLOGIA

2.1. Matérias Primas

Foram utilizados: leite desnatado e creme de leite (70% de gordura),
proveniente da Cooperativa do Produtor de Leite da Regido de Campinas; cultura
lactica homofermentativa, composta por multiplas cepas mistas de Lacfococcus
lactis ssp cremoris e Lactococcus lactis ssp lactis, marca EZAL®, série MA,
fornecida pela RHODIA; agucar, e polpa de morango “starpolpa de morango lat”,

sem semente, fornecida pela KERRY do Brasil LTDA.

2.2. Coleta e Amostragem
Leite, coalhada, permeado foram coletados € amostrados segundo AOAC
33.02.02 (1997), e a massa basica e o petit suisse, segundo AOAC 33.7.02

(1997). As etapas onde foram retiradas as amostras para analises de composi¢cao
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estao indicadas no fluxograma da FIGURA 1. A polpa de morango foi devidamente
misturada, embalada em papel laminado com barreira & passagem de luz e gases,
em pacotes de 500 g e congelada até ser utilizada como ingrediente do petit
suisse. As amostras para andlise sensorial foram embaladas em potes plasticos
para iogurte e refrigeradas a 5°C até o dia da andlise, quando foram distribuidas
em potes plasticos, contendo aproximadamente 15 g de amostra, e servidos aos

provadores a temperatura de 10°C.

2.3. Processo de Fabricagdo do Queijo Petit Suisse por Ultrafiltragao

Foram empregados dois tratamentos térmicos diferentes no leite desnatado
para a fabricacdo de queijo petit suisse por ultrafiltracdo de leite coagulado. Os
processamentos foram efetuados em duplicata, resultando em quatro
experimentos. Leite desnatado foi tratado termicamente, em tanque encamisado, a
85°C/30min ou pasteurizado em trocador de calor a placas a 72°C/15 seg. Depois
de resfriado a 30°C, o leite foi inoculado com 0,7% de cultura lactica mesofila
(mistura de Lactococcus lactis ssp cremoris e Lactococcus lactis ssp lactis), e
deixado a fermentar durante a noite, até atingir o pH de 4,4. A coalhada resultante
foi quebrada com agitador e ultrafiltrada a temperatura média de 35°C até o fator
de concentracdo 3,5, com pressdo interna de 1,00 kgficm? e pressdo externa
aproximadamente igual & ambiente. A massa basica obtida (queijo quark) foi
padronizada para 5,8% de gordura, fixando-se o teor de agticar em 11% e o teor
de polpa de fruta em 7%. A FIGURA 1 mostra o fluxograma de fabricagao e as
analises realizadas para o leite coagulado, a massa basica ou retentado, e o

permeado.
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2.4. Planta Piloto de Ultrafiltracao

Para este experimento foi utilizada a planta piloto de ultrafiltragdo mostrada

na FIGURA 2.

FIGURA 2. Planta piloto de ultrafiltragéo.

Foi utilizado também o cartucho de ultrafiltragdo da marca CARBOSEP,
modelo M 6, tipo tubular, com poro médio de corte de 0,08um e suporte poroso de
carbono, recoberta por uma camada de Oxido de zirconio com pelicula de 30 pm,

com area de permeacgdo de 1,67 m?, com 37 tubos de membrana (1,2m de

comprimento e 6 mm de diametro interno).
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2.5. Anadlises Fisico-Quimicas do Leite Coagulado, Massa Basica, Petit
Suisse e Polpa de Morango

O teor de sdlidos totais do leite coagulado, massa basica e petit suisse foram
determinados gravimetricamente, em estufa a 105°C (LANARA, 1981), e o da
polpa de morango, determinado segundo AOAC 37.1.12 B (1997). Todas as
determinagbes de nitrogénio foram feitas por Kjeldahl. As porcentagens de
nitrogénio das andlises de nitrogénio total e de nitrogénio nio proteico do leite
coagulado (AOAC 33.07.12 e 33.07.13, 1997), da massa basica, e do petit suisse
(AOAC 33.01.12 e 33.01.13, 1997) foram multiplicadas por 6,38, para dar o
equivalente em proteinas do leite. A porcentagem de nitrogénio total da polpa de
morango (AOAC 37.1.16 , 1997) foi multiplicada por 6,25. O teor de gordura do
leite coagulado e da massa basica foi determinado pelo método de Gerber
(ATHERTON & NEWLANDER, 1981). Para a determinacdo do conteldo de
gordura do petit suisse e da polpa de morango foi utilizado o método de Mojonier
(AOAC 33.07.18, 1997) com modificacdes; ao invés de 1g de amostra e 8mL de
agua do método original, foram utilizados 7g de amostra e 2mL de agua em
ebulicdo. Amostras de leite coagulado e massa basica foram analisadas quanto ao
teor de calcio, pelo método da dureza parcial em agua, através de digestdo imida
da amostra, seguida de titulacdo com EDTA, na presenca de indicador murexida
(AOAC 11.1.21, 1998). O pH (ATHERTON & NEWLANDER, 1981) e a acidez
titulavel do leite coagulado (ATHERTON & NEWLANDER, 1981), massa basica,
petit suisse (AOAC 33.07.14, 1997) e polpa de morango (AOAC 37.1.37 A-b,
1997) também foram analisados. Para a polpa de morango foi calculado o teor de

agucares totais (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1976).
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2.6. Analises Microbiolégicas
As andlises microbiolégicas do petit suisse foram realizadas cinco dias apos
sua fabricagdo. As andlises microbiolégicas da polpa de morango foram
analisadas uma unica vez, depois de embaladas e descongeladas, quanto a
contagem total de mesdfilos, o nimero de bolores e leveduras e a presenga de

coliformes totais e fecais (MARSHALL, 1992).

2.7. Capacidade de Retencgédo de Agua
A capacidade de retencdo de agua foi determinada segundo PARNELL-
CLUNIES et al. (1986), em triplicata. Aproximadamente 20g de petit suisse foram
centrifugados a 13.500 x g, por 30 minutos, a 10°C em tubos de centrifuga. Os
tubos foram invertidos para drenagem por 10 minutos a temperatura ambiente. A
amostra resultante foi pesada e a porcentagem de agua na amostra, expressa

como indice de capacidade de retencao de agua.

2.8. Anadlise Sensorial

As amostras de petit suisse foram submetidas a analise sensorial de
aceitacdo, utilizando-se uma escala hedonica estruturada de 9 pontos, para
avaliar os atributos aparéncia global, termos giobais, textura e sabor do petit
suisse (STONE & SIDEL, 1985). O painel sensorial foi composto por 41
provadores nao treinados de ambos os sexos, recrutados entre alunos e
funcionarios da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP, com faixa
etaria variando entre 17 e 40 anos. As amostras foram analisadas com
aproximadamente 20 dias de fabficag:éo. Os testes foram conduzidos em cabines

individuais. O atributo aparéncia global foi avaliado fora da cabine, na propria
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embalagem do petit suisse, para que a manipulagdo do produto ndo viesse a
minimizar e/ou mascarar qualquer defeito do produto, como por exempio, a

dessoragem.

2.9. Analise Estatistica dos Dados
Os dados de composicéo (do leite coagulado, permeado, massa basica e petit
suisse), de capacidade de retencdo de agua e os resultados obtidos pela
aceitacdo sensorial do produtos (analisados com sete e quatorze dias de
processamento) foram tratados estatisticamente por analise de variancia (ANOVA)
e pelo teste de Tuckey, (MONTGOMERY, 1991). Amostras que ndo apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) entre os diferentes tratamentos térmicos foram

identificadas com a mesma letra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Efeito do Tratamento Térmico na cCmposic¢dao do Leite Coagulado,
Massa Basica (retentado), e Queijo Petit Suisse
As TABELAS 1, 2 e 3 apresentam o efeito do tratamento térmico (85°C/30min
e 72°C/15seg) na composi¢cdo do leite coagulado, massa basica (retentado) e

queijo petit suisse obtida pela ultrafiltracdo do leite coagulado.
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TABELA 1. Composig¢do do leite coagulado, posteriormente submetido aos
tratamentos térmicos de 85°C/30min e 72°C/15seg.

Leite coagulado

85°C/30min 72°C/15seg
Sélidos totais (%) 7,62 7,75
pH 4,4 44
Acidez titulavel (°D) 71,39 74,30
Calcio (mg/mL) 0,07 0,07
Proteina total (%) 3,14 3,30
Proteina real (%) 3,11 3,27
Gordura (%) entre 0,0 e 0,1 entre 0,0 e 0,1

N&o houve diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras.

TABELA 2. Efeito do tratamento térmico (85°C/30min e 72°C/15seg) na
composic&o da massa basica obtida pela ultrafiltracéo do leite coagulado.

Massa basica (retentado)

85°C/30min 72°C/15seg

Solidos totais (%) 12,75° 13,79
pH 4,0° 3,9°

Acidez titulavel (°D) 80,012 51,88°
Calcio (mg/mL) 0,06° 0,06°
Proteina total (%) 12,36° 12,67°
Proteina real (%) 12,02° 12,37°
Gordura (%) 1,0° 1,0°

Letras diferentes na mesma linha significa que houve diferenga significativa (p<0,05) entre as
amostras

TABELA 3. Efeito do tratamento térmico (85°C/30min e 72°C/15seg) na
composicado dos gueijos petit suisse.

Queijo Petit Suisse

85°C/30min 72°C/15seg
sem com sem com
termizagio temizacao termizagao termizacdo
PH 4,38° 4,35° 4,36° 4,28°
acidez t“u‘ével (OD) 79 493 78 602 47 89b 45 890
proteina total (%) 9 247 9.24% 9.30° 9.30°
gordura (%) 5,80° 5,80° 5,76 5,76

Letras diferentes na mesma linha significa que houve diferenga significativa (p<0,05) entre as
amostras.
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Pelas TABELAS 1, 2 e 3 pode-se observar que o tratahento térmico do leite e
a termizacéo né&o tiveram efeito significativo (p<0,05) sobre a composicio dos
produtos, a ndo ser quanto & acidez titulavel. Pode-se observar que a acidez
titulavel da massa basica e petit suisse obtida pela ultrafiltracdo do leite com
tratamento térmico mais intenso foi significativamente maior (p<0,05) que a dos
produtos obtidos pelo tratamento térmico menos intenso, o que pode ser explicado
pela diferenga entre o tempo de ultrafiltracdo dos dois tratamentos. O tratamento
do leite a 85°C/30min resultou em um maior tempo de ultrafiltracdo (média de oito
horas), fazendo com que o retentado ficasse fermentando a 35°C (temperatura
meédia mantida durante o processo) por seis horas a mais que o retentado obtido
de leite com tratamento menos intenso (média de duas horas). O maior tempo de
fermentac&o resultou em uma maior producdo de acido lactico pelas bactérias de
fermento lactico, causando um aumento na acidez titulavel da massa basica obtida
pelo tratamento térmico mais intenso do leite e consequentemente, no petit suisse
formulado a partir dessa massa basica.

Embora a acidez tituldvel tenha sido maior para o tratamento térmico mais
intenso, o pH manteve-se constante, o que j& era esperado devido a capacidade

tamponante de retentados concentrados.

3.2. Composigao da Polpa de Morango
A TABELA 4 apresenta a composigao fisico-quimica da polpa de morango

utilizada na formulagéo do petit suisse.
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TABELA 4. Composicéo fisico-quimica da polpa de morango

Polpa de Morango
acidez (°D) 35,44
gordura (%) 0,17
agucar total (%) 14,5
proteina (%) 1,06
solidos totais (%) 46,46

3.3. Analises Microbiolégicas

3.3.1. Queijo Petit Suisse

Nio existe uma legislacdo especifica para queijos petit suisse, entretando
este produto pode ser enquadrado na categoria “queijos de muito alta umidade
(>55%)’, que de acordo com o MINISTERIO DA SAUDE (1997), devem
apresentar, para cada cinco amostras analisadas, no maximo duas amostras com
contagem de coliformes totais (30°C) entre 50 e 500 e duas amostras no maximo
com numero de bolores e leveduras entre 500 e 5000. SACHDEVA et al. (1993),
cita como o critério microbioldgico mais importante para avaliar a deterioragao e
durabilidade de queijos frescos obtidos por ultrafiltracéo, o nivel de contaminagao
por leveduras e bolores.

A TABELA 5 apresenta o resultado das analises microbiolégicas dos petit
suisse. Todos os petit suisse analisados n&o apresentaram coliformes fecais. Os
produtos termizados ndo apresentaram coliformes totais, entretanto formagéo de
bolhas de gas foram observadas para em amostras n&o termizadas. Os produtos
termizados apresentaram uma menor contagem total de mesdfilos e menor
numero de bolores e leveduras quando comparados aos ndo termizados, o que
era esperado, uma vez que este tratamento térmico é geralmente utilizado para

prolongar a vida de prateleira do produto final, visando a destruicao de coliformes,
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bolores e leveduras, e também, de uma parte da flora natural presente no produto
(VAN DENDER et al., 1985).

Embora somente uma amostra tenha sido analisada para cada
processamento, os resultados obtidos indicam que os produtos apresentaram
padrées microbiolbgicos aceitaveis para o consumo.

Pode-se observar um aumento na contagem total de mesdfilos para o petit
suisse obtido pelo tratamento térmico mais intenso, sem termizacdo, quando
comparado ao petit suisse obtido pelo tratamento térmico menos intenso, o que
pode ser explicado pelo maior tempo de ultrafiltragéo e, portanto, maior tempo de
fermentagcdo. Com o aumento do tempo de ultrafiltracéo, o retentado fermentou
por seis horas a mais, & temperatura de 35°C, que o retentado obtido do leite com
tratamento térmico menos intenso, o que resultou num aumento do numero de
bactérias mesdfilas.

TABELA 5. Efeito do tratamento térmico do leite e da termizacio do petit suisse na
contagem total de mesoéfilos, no niimero de bolores e leveduras e na contagem de

coliformes totais e fecais de petit suisse apds 5 dias de processamento.
Queijo Petit Suisse

85°C/30min 72°C/1 5seg
sem com sem com
termizacio termizacao termizacio termizacao

Contagem Total entre 4,3x10°  entre 2,1x10°*  entre 3,5x10°* entre 2,9x10°
(ufc/mL) e 7,1x10° e 1,0x10° e 4,8x10%* e 1,8x10°
Bolores e entre 1,2x10°* <10* entre 1,1x10°* <10 *
Leveduras e 5,1x10° e 6,4x10?

Coliformes Totais 0,04 <0,03 0,03 <0,03
(NMP/mL)

Coliformes Fecais < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03
(NMP/mL)

* valor estimado



99
3.3.2. Polpa de Morango

A TABELA 6 mostra a contagem de microorganismos da poipa de morango,
indicando que sua adicdo & massa basica nao prejudicou a qualidade

microbiolégica do produto final.

TABELA 6. Valores microbioldgicos obtidos para a plopa de morango.

polpa de morango

Contagem Total (ufc/mL) <10*
Bolores e Leveduras <10*
Coliformes Totais (NMP/g) <0,03
Coliformes Fecais (NMP/g) <0,03

* valor estimado

3.4. Efeito do Tratamento Térmico na Capacidade de Retencao de
Agua

A TABELA 7 mostra o efeito do tratamento térmico do leite (85°C/30min e
72°C/15seg) e da termizagcdo do petit suisse (64°C/2min) na capacidade de
retencdo de agua dos produtos. O tratamento térmico do leite e a termizacéo
tiveram efeito significativo (p<0,05) na capacidade de retencdo de agua. A

interacao dos dois tratamentos n&o foi significativa (p<0,05).

TABELA 7. Efeito do tratamento térmico do leite (85°C/30min e 72°C/15seqg) e da
termizacéo do petit suisse (64°C/2min) na capacidade de retencdo de agua.

Queijos Petit Suisse

85°C/30min 72°C/15seg
sem termizagdo  comtemmizagdo  sem termizagdo  com termizagdo
Capacidade de 65,63 61,66 55,28 51,18

Retencdo de agua

Observou-se maior capacidade de retencdo de agua para os queijos petit
suisse obtidos de leite tratado a 85°C/30min quando comparados aos obtidos pelo

tratamento térmico menos intenso. Também foi observado maior capacidade de
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retencdo de agua para os produtos ndo termizados, quando comparados aos
termizados. Isso pode ser explicado pela desnaturagdo térmica das proteinas do
soro. Devido ao tratamento térmico, ocorre associagdo da B-lactoglobulina com a
caseina e posteriormente, a a-lactoalbumina também se complexa com a micela.
Durante a fermentagéo, as micelas tendem a se fundir, levando & formacgédo de
uma rede densa, o que resulta num aumento da capacidade de retengdo de agua
(MOTTAR et al., 1989). Entretanto o aumento na capacidade de retencéo de agua
s ocorre em queijos originarios de leites submetidos a tratamento térmico intenso,
como 85°C/30min, nada sendo observado para tratamentos mais brandos, como
75°C por menos que vinte minutos (HASHIZUME & SATO, 1988). Tal fato explica
a maior capacidade de retengdo de agua apresentada pelos queijos petit suisse
fabricados com leite submetido a tratamento térmico mais intenso.

Os resultados apresentados na TABELA 7 também indicam que os queijos
petit suisse que ndo sofreram termizacdo apresentaram maior capacidade de
retencdo de agua quando comparado aos petit suisse que sofreram termizacao.
RASIC & KURMAN (1978) explica que o maior problema associado ao
aquecimento do leite ja fermentado é a contragdo do gel anteriormente formado
com consequente separacéo do soro, o que pode acarretar na diminuicdo da
capacidade de retengdo de agua. Entretanto, a pasteurizacdo inicial do leite
promove uma maior resisténcia do gel a contragdo durante o tratamento térmico
apos a fermentagdo. Portanto, quanto mais intenso foi o tratamento térmico inicial
do leite, maior esse efeito, razdo da maior capacidade de retencdo de agua dos
petit suisse termizados, fabricad.os a partir da massa basica obtida da ultrafiltracdo

do leite que sofreu tratamento térmico mais intenso.
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O queijo petit suisse obtido por ultrafiltragdo apresentou uma capacidade de
retencdo de agua entre 51 e 65%, mesmo ndo contendo adigdo de hidrocolbides,
pratica comum na industria brasileira de petit suisse. VEIGA (1999) estudou a
capacidade de retengcdo de agua de seis marcas de petit suisse brasileiros
comerciais. Em média, os produtos comerciais apresentavam valores de
capacidade de retencdo de agua variando de 40 a 45%, com excegdo de uma
amostra contendo CPS e pectina, que apresentou capacidade de retencéo de
agua superior a dos petit suisse analisados neste trabalho. A maior capacidade de
retencdo de agua dos petit suisse obtidos por ultrafiltragéo deve-se provavelmente
ao maior teor de proteina (cerca de 9%) em relagdo aos petit suisse

comercializados no mercado brasileiro (cerca de 7%).

3.5. Analise Sensorial

A TABELA 8 mostra o efeito do tratamento térmico do leite (85°C/30min e
72°C/15seg) e da termizagdo do petit suisse (64°C/2min) na aceitacdo do produto
final em relagé@o aos atributos: aparéncia global, termos globais, sabor e textura.

Nem o tratamento térmico do leite, nem a termizagdo, afetaram
significativamente (p<0,05) os diferentes atributos sensoriais. Entretanto, pode ser
observado que o petit suisse tratado termicamente a 72°C/15seg com termizagao
(64°C/2min) recebeu, em geral, médias mais baixas que os demais produtos, o
que pode ser explicado pela presenga de grumos, citada pela maioria dos

provadores.
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TABELA 8. Efeito do tratamento térmico do leite (85°C/30min e 72°C/1 5seg) e da
termizacéo do petit suisse (64°C/2min) na aceitacdo do produto final em relacdo
aos atributos: aparéncia global, termos globais, sabor e textura.

85°C/30min 72°C/15seg

sem termizagdo  com termizagdo _sem temmizagio  com temmizacgdo

aparéncia global

7 dias 6,70 6,94 7,24 6,87

14 dias 6,35 6,21 7,16 7,16
termos globais

7 dias 6,35 7,32 7,00 5,72
14 dias 6,62 6,29 7,07 5,80
textura

7 dias 6,83 7,76 7,32 5,92
14 dias 6,99 6,74 7,31 5,88
sabor

7 dias 5,02 6,73 6,26 4,96
14 dias 5,67 6,31 6,40 5,57

N&o houve diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras.

A termizag&o provocou mudangas indesejaveis na textura e consisténcia do
produto, devido a coagulagéo da proteina em meio &cido a quente. O baixo pH e a
alta concentragéo de proteinas apresentadas pelos queijos petit suisse obtidos
neste trabalho, podem ter resultado na coagulagio das proteinas do soro, com
consequente formacgao de “grumos”.

O petit suisse termizado, obtido de leite com tratamento térmico mais
intenso, n&o apresentou formag&o de “grumos”, embora um ligeiro espessamento
tenha sido observado, quando comparado ao mesmo produto sem termizacéo.
Provavelmente, o tratamento térmico intenso do leite promoveu uma maior
resisténcia do gel a contragdo durante o tratamento térmico do produto
fermentado.

Pode ser observada na TABELA 8, uma diminuicdo nas médias de

aceitagdo para o sabor do petit suisse termizado tratado termicamente a
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72°C/15seg quando comparado ao petit suisse obtido pelo mesmo tratamento
térmico sem termizagdo. Termos citados pelos provadores, quando questionados
sobre 0 que menos gostaram no sabor desta amostra, relatam uma perda no
aroma de morango, sendo ressaltado o aroma de leite coagulado: “sem sabor
aparente”, “gosto de queijo (fraco)”, “gosto um pouco forte de coalho”.

Apesar do tratamento térmico e da termizagdo ndo terem afetado
significativamente (p<0,05) a textura dos produtos, o petit suisse obtido do leite
tratado a 85°C/30min apresentou-se visivelmente liquefeito, devido a destruicéo
mecénica do gel pela bomba, ocasionada pelo maior tempo de ultrafiltracéo. Os
provadores enfatizaram termos como: “muito liquido”, “precisa ser mais
consistente”, “aquoso”, “muito fluido”.

O termo amargor ndo foi citado pelos provadores quando questionados
sobre o que mais ou menos gostaram em relag&o ao atributo sabor, indicando que
até o 14° dia, nao foi observado amargor nos produtos obtidos. Tal fato pode ser
explicado pela redugdo no teor de célcio e possivelmente de outros ions, que
segundo JELEN & RENZ-SCHAUEN (1989) seria a principal causa deste tipo de
amargor em queijos frescos ultrafiltrados a partir de leite ndo coagulado. No
entanto, outra causa de amargor em queijos frescos é a presenca de peptideos
amargos, resultado da acdo de enzimas proteoliticas, como as do coagulante e,
enzimas de origem microbiana. MARA & KELLY (1999) verificaram ser as enzimas
do coagulante as principais responsaveis pela protedlise do queijo quark durante a
estocagem, tendo as enzimas microbianas um efeito bem menos expressivo.

No queijo quark ou no petit suisse, € pratica comum adicionar pequena

quantidade de coagulante, além do fermento lactico, com o intuito de meihorar a
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firmeza do coagulo. Neste trabalho, ndo houve adigéo de coagulante, o que pode

também ter contribuido para a ndo ocorréncia de sabor amargo no produto final.

Média da aceitagdo dos petit suisse sabor morango
analisados apo6s 7 e 14 dias de fabricacao .

aparéncia global7 dias

aparéncia global14 dias

sabor7 dias ) — termos globais7 dias
- ’ ”
textura 14 dias ¥ - “termos globais14 dias
g2
|
‘ textura 7 dias
85°C/30minsem termizagao — — 85°C/30mincom termizagao

| - = = = 72°C/15 segsem termizacéao 72°CH5 segcom termizagéo

FIGURA 2 Média da aceitacdo dos petit suisse sabor morango analisados apds o
7° e o 14° dia de processamento para os atributos: aparéncia global, termos
globais, textura e sabor. —: 85°C/30min, sem termizacdo, _ _ B: 85°C/30min, com

termizacdo; - -C: 72°C/15seg, sem termizacdo e ~~D: 72°C/15seg, com
termizacao.

A FIGURA 2 mostra a média da aceitagdo dos petit suisse sabor morango
analisados apos o 7° e 0 14° dia de processamento para os atributos: aparéncia
global, termos globais, textura e sabor. Quanto maior a sobreposicdo das
amostras no grafico, maior a semelhanca entre seus atributos. O eixo y representa
as médias de aceitacdo para os produtos (de 1=desgostei muitissimo até 9=gostei

muitissimo). Pode-se observar que em geral, os produtos mais aceitos foram o
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petit suisse com termizacdo obtido do tratamento térmico mais intenso, e o petit
suisse sem termizagéo obtido do tratamento térmico menos intenso.

O processamento de petit suisse por ultrafiltracdo de leite coagulado
apresentou aceitagdo geral variando entre gostei ligeiramente e gostei muito.
VEIGA (1999) avaliaram a aceitacdo de seis marcas de petit suisse comerciais
brasileiros para os mesmos atributos. Em geral, os produtos obtiveram notas
variando entre gostei ligeiramente e gostei muito, indicando que o petit suisse
obtido pela ultrafiltracdo de leite apresentou aceitagdo similar a obtida pelos

produtos comerciais fabricados pelo método tradicional.

4. CONCLUSAO

O tratamento térmico do leite e a termizagdo do petit suisse tiveram efeito
significativo (p<0,05) sobre a capacidade de retencéo de agua. Maior capacidade
de retencéo de agua foi obtida para o petit suisse ndo termizado, originario de leite
tratado a 85°C/30min. Os produtos que obtiveram melhor aceitagdo foram o petit
suisse com termizagéo, obtido do leite tratado a 85°C/30min e, o petit suisse sem
termizacao, obtido do leite tratado a 72°C/15seg. Em geral, os produtos obtiveram

aceitagdo variando entre gostei ligeiramente e gostei muito.
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ANEXO 1
LEVANTAMENTO DE TERMOS CIiTADOS NO TESTE DE ACEITAGAD

1.1. Petit suisse comerciais (capitulo 2).

A proposta de pergunta foi saber, por parte dos provadores, oque eles mais
gostaram e oque eles menos gostaram em relagdo aos atributos aparéncia global,
termos globais, textura e sabor dos petit suisse analisados.

1.1.1. Produto A

mais gostei: “cor, odor, consisténcia’, “cor bonita”, “cor mais escura’, “mais
firme”, “aparéncia depois de mexido”, “bem consistente, cremosc”, “aparéncia de
particulas de morango”, “consisténcia’, “boa dogura’, “cremoso”, “cor”, “textura,
firmeza e sabor leve”, “sabor mais intenso de fruta”, “gostei muito da textura
cremosa”, “sabor doce, boa aparéncia depois de homogeneizado”, “firme”®, “cor
rosa claro”, “sabor caracteristico de danoninho”, ‘parece ter pedacinhos de

morango”, “6tima espessura”, “por ser acido da vontade de comer”.

menos gostei: “aparenta fases separadas, grumos, etc...”, “falta
cremosidade, muito densa”, “textura’, “um pouco pegajoso’, “um pouco sem
gosto”, “exuda liquido”, “aparéncia farinacea”, “consisténcia”, “agua ou soro no
sobrenadante”, “miuito soro, liquido”, “sabor”, “um pouco doce, n&o tem sabor de
morango”, “sabor de leite”, “soro, heterogeneidade”, “sabor um pouco artificial’,
“acidez baixa”, “parece iogurte velho’, “talvez o aroma esteja muito forte”, “doce”,
“cor, soro-agua”, “aparéncia arenosa e liquido na superficie”, “sabor, cheiro meio
azedo”, “a mais consistente”, “muito soro e arenoso, cor ruim’, “leite coagulado,
presenca de muito liquido amarelo”, “muito soro, coagulado®, “tem um tipo de
sabor residual’, “aparéncia com liquido”, “sabor um pouco mais doce que O
normal”, “aparenta presenca de um liquido (soro), “textura muito densa’, “é
pastoso”, “soro escuro”, “cor opaca e presernca de liquido”, “flocos brancos e soro”,
“parece estar talhado”, “muita dessoragem”, “senti um pouco de gosto de
conservante”.

1.1.2. Produto B

mais gostei: “sabor e polpa fresca’, “cor’, “sabor”, “textura adequada’,
“azedinho”, “bem consistente, cremoso”, “cremosidade”, “homogeneidade’,
“intensidade do sobor de morango®, “consisténcia’, “mais homogéneo e tem
menos cor’, “cremoso”, “cor, homogeneidade”, “firme”, “consisténcia”, “parece o

»n o«

tradicional”, “consisténcia adequada”, “é pastoso mas me agrada”, “maciez’.

menos gostei: “‘grumos”, “sabor residual de leite em pé”®, “fases separadas,
soro®, “exuda liquido”, “muito mole”, “aparéncia farinacea”, “agua ou soro no
sobrenadante”, “com soro e aparéncia granulosa’, “sabor”, “um pouco &cido’,
"sabor menos caracteristico”, “presenga de soro superficial’, “um pouco de
arenosidade”, “estda muito mole”, “irregularidade na aparéncia’, “acido, muito
doce”, “aparéncia levemente arenosa e um pouco de liquido superficial”,

2 i@

“aparéncia, sabor e cor’, “sabor residual acido”, “muito firme”, “presenca de liquido
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amarelo”, aparéncia de leite coagulado, textura liquida”, ‘sabor desagradavel, tem
gosto de xarope para tosse”, ndo tem tanto soro mas apréncia é de granulado’,
“sabor muito gorduroso’, “consisténcia muito dura’, “aparenta liberagao de liquido”,
“muito denso”, “sabor de remeédio”, “aparenta presenca de um liquido (soro),
“sabor estranho®, “sabor diferente”, “pouco consistente’, “sabor de farinha”,
“parece estar talhado”, “sabor de leite e de cozido”, “gosto de leite misturado com
acido”, “dessorado & quebradico, um pouco rosa fraco”, ‘falta acidez, sabor

gueimado”.

1.1.3. Produto C

mais gostei: “fime”, “mais homogéneo”, “sabor’, “textura adequada’,
“azedinho”, “ndo exuda liquido”, “bem uniforme, sem soro”, “sabor e textura”, “bem
consistente, cremoso”, “teor de dogura, sabor suave’, “textura boa
aparentemente”, “cremosidade”, “sabor doce®’, “brilho e fluidez’, “acidez’,
“cremosidade”, “cor’, “cremoso-doce”, “boa aparéncia”, “cor, textura”, “firmeza”,
“sabor de queijo’, “aparéncia cremosa, nd&o apresenta liquido na superficie”,

aparéncia de bem feito”, “sem soro”, “firme”, “cor € brilho®, “textura mais liquida e
sabor caracteristico de danoninho”, “delicioso”.

menos gostei: “ligeiro sabor de queijo”, “muito liquida”, “sabor gorduroso’,
“muito mole”, “cor clara”, “aparéncia regular’, “um pouco de renosidade”, “pouco
consistente”, “ligeiro sabor de sabdo”, “iregularidade na aparéncia’, “um pouco
moie, mais aguado’®, “textura aguada”, “muito gosto de leite”, “acidez”, “muito
sabor de creme de leite”, “achei meio liquida”, “sabor gorduroso”, “sabor, cor,
menor consisténcia’, “muito grudado nas bordas da embalagem’, “falta
cremosidade”, “gosto oxidado”, “sabor de gordura de leite muito forte”, “acidez,
talvez leite azedo”, “presenca de particulas mais consistentes na borda da

embalagem”, “gosto de creme de leite misturado com plastico”, “parece iogurte de
beber”, “textura liquida com muitos pontos escuros”.

1.1.4. Produto D

mais gostei: “presenca de sementes”, “sabor suave, natural”’, “cor e
homogeneidade”, “boa consisténcia®, “homogeneidade”, “sabor de morango”, “cor
mais escura”, “cor’, “dogura’”, “britho”, “sabor creme de leite, cremosidade”, “parece
mais firme”, “cor e consisténcia homogénea”, “nivel de dogura’, “cremoso, mais

» 8

consistente”, “sabor de morango residual’, pedacos de morango’, “textura ideal”,

menos gostei: “pouco liquido demais”, “escuro”, “acidez’, “cor e falta de
brilho”, “muito doce e pouco acido”, “um pouco mole”, “cor muito escura”, gosto
estranho (n&o identifiquei)”, “dessorado’, “bem doce”, “dessoragem e cor’, “cor
escura”’, “pouca acidez’, “pouco acido”, “soro separado”, “muito doce”, “exuda
agua’, “muito mole”, “sabor gorduroso”®, “cor apagada e com soro’, “cor’, “baixa
acidez’, “textura um pouco pegajosa”’, “um pouco doce demais’, “presenca de
liquido na superficie”, “sabor estranho”, “sabor”, “texura pouco consistente”, “muito
doce”, éscuro, parece sujo”, “sabor”, “pegajoso’, “‘um pouco de gordura®, “um
pouco sem britho”, “sabor muito ruim”, “sabor de remédio”, “aspecto liquido”,
“aparéncia ndo uniforme, poderia ser mais solido”.
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1.1.5. Produto E

mais gostei: “pigmentos vermelhos”, “cor, brilho”, “firmeza e acidez’,
“consisténcia’, “firmeza, mas particulamente prefiro mais firme”, “cor”, “sabor de
morango”, “homogeneidade”, “pontos que parecem ser pedagos de frutas’,
“textura firme”, “firmeza”®, “cor, sem presen¢a de agua”, “cor, brilho, “granulos’,
“otima acidez’, “consisténcia ideal’, “parece mais firme”, “textura boa”,
“coloracdo”, “nivel de dogura®, “consisténcia e dogura’, “cremoso, mais
consistente”, “textura, sabor e cor”, “brilho”, “homogeneidade e esséncias’, “dos

pigmentos rosinha”, “solidez e detalhe de alguns pontos vermelhos”.

menos gostei: ‘produto e embalagem ndo combinam”®, “muito rosado’,
“textura rala”’, “sem gosto de morango”’, “pontos vermelhos”, “uniformidade’,
“textura e sabor fraco”, “muito gorduroso”, “pontos de pigmento”, “cor muito clara”,
“ndo se percebe muito o sabor natural do morango®, “cor’, “sabor bastante
artificial”, “muito duro”®, “cor forte”, “pontos vermelhos”, “textura muito consistente’,
“cor artificial e textura muito firme”, “sabor queimado”, “cor muito artificial’, “sabor
um pouco artificial’, “um pouco de arenosidade”, “gosto um pouco fraco”, “gosto
um pouco fraco, ndo da pra sentir muito o sabor”, “consisténcia muito firme”,
“sabor estranho, azedo e um pouco gorduroso®, “presenca de pigmentos
vermelhos”, “sabor muito artificial de morango”, “n&o tem sabor de morango”, “com
muito corante”, “morango artificial’, “sabor residual de esséncia de sabor”, “sabor
um pouco rangoso”, “pontos brancos”, “meio enjoativo’.

1.1.6. Produto F

mais gostei: “em geral, se aproxima do de mercado”, “dogura e gosto de
morango”, “sabor caracteristico”, “cor”, “cor e acidez’, “textura’, “boa docgura e
acidez’, “cor bem clara”, “sabor caracteristico de morango”, “viscosidade”, “acidez,
docura e consisténcia”, “acidez, dogura e consisténcia’, “textura boa’, “mais
azedinho”, “nivel de dogura”, “textura homogénea®, “sabor de morango”, “brilho’”,

“textura, aparéncia e sabor’.

menos gostei: “aspecto farinaceo”, “cor artificial, muito alaranjado”, “muito
doce, cor’, “muito mole e aerado”, “sabor de morango artificial’, “muito soro”, “cor
muito clara”’, “muito soro”, “parece ter gruminhos”, “sabor bastante artificial’,
“dessoragem”, “separacgao de liquido”, “muito doce”, “cor amarela da separagéo do
soro”, “cor’, “exuda agua”, “cor apagada e com soro’, ‘presenca de agua na
superficie”, “muito liquido em cima”, “coloragdo”, “cor muito apagada, consisténcia
menos firme”, “sabor um pouco artificial”, “cor e presenga de soro na superficie”,
“pouco consistente”, “aparéncia reflete uma textura mole”, “pouco cremoso, mais
liquido”, “sabor de chiclete”, “cor, gosto de mais vermelho”, “azedo”, “com muito

soro”, “after taste”.
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1.2. Petit suisse obtidos por ultrafiltragao (capitulo 4).

A proposta de pergunta foi saber, por parte dos provadores, oqué eles mais
gostaram e oque eles menos gostaram em relagdo aos atributos aparéncia global,
termos globais, textura e sabor dos petit suisse analisados.

1.2.1. Petit suisse tratado a 85°C/30 min, sem termiza¢ao.

mais gostei: “cor’, “aroma”, “aparéncia espumante’, “textura fina”’, “sabor
pouco acido’, “sabor morango’, “homogéneo”, “cor suave®’, acidez’, ‘ndo tem
liquido em cima®, “sabor’, “cor natural’, “ardidinho”, “azedinho”, "sabor de
morango”, “"dogura’, “sabor lacteo”, “cheiro’, aparéncia em geral’, “sabor
caracteristico de danoninho”, “tudo”, “briiho e sem bolhas”, “sabor
caracteristico’aparéncia uniforme”, &aparéncia com impressdo de maciez”,

»

“cremosidade”, “sabor geral”.

menos gostei: “espumoso’, “‘mole”, *muito liquido”, “precisa ser mais
consistente”, “precisa ser mais viscoso”, “muita bolhinha®’, “um pouco mole”,
“bolhas em excesso”, “aquoso’, “muito fluido”, “um pouco acido”, “um pouco doce”,
‘um pouco mole”, “aerado”, “pouca consisténcia’, “aparéncia muito fluida”, “tem
muitas bolhas de ar’, “homogeneidade”, “cor clara’, “muito doce’, “aparéncia
arenosa’, “cor’, “mole”, “precisa ser mais consistente”, “podia ser um pouco mais
consistente”, “aroma forte”, “sabor enjoativo’, “espuma”, “um pouco aguado”’,
“demasiado doce’, “textura pouco viscosa”, “muito gosto de leite”, “formacéo de
espuma na superficie”, “sabor artificial’, “muito mole”, “consisténcia”, “textura
liquida”, “muita espuma’, “nada’, “a aparéncia parece ter grumos”, “textura”, “muito
sabor de leite”, “pouco viscoso”, “apresenta menor teor de agucar’, “sem

”u

consisténcia”, “muitas bolhas de ar’, “excesso de cremosidade”.

1.2.2. Petit suisse tratado a 85°C/30 min, com termizacéao.

mais gostei: “‘gosto’, “textura®, “cor’, “tem firmeza®, “cor e consisténcia
boas”, “textura mais consistente”, “aparéncia espumante”, “sabor pouco acido’,
“sabor morango”, “dogura e sabor morango ideais”, “brilho”, “intensidade do sabor
morango”, “firmeza do gel’, “ndo tem liquido em cima”, “produto comercial similar’,
“sabor que lembra creme de leite e € azedinho®, “sabor”, “gosto”, “sabor queijo”,
‘homogéneo”, “aparéncia’, “consisténcia boa®, “firmeza”, “sabor doce e sabor
morango”, “sabor de queijo e morango”, “cor rosa suave’, “cheiro”, “textura ideal’,
‘um pouco mais encorpada’, “otima textura®, “otimo sabor’, “aparéncia boa”,
“‘consisténcia boa”, “textura cremosa’, “cremosidade’, “produto mais viscoso’,
“‘docura”, “aroma”, “textura lisa”, “ndo tem grumos nem arenosidade’, “firmeza”,

“sabor geral’.

menos gostei: "cheio de grumos”, “espumoso”, “mole”, “precisa ser mais
consistente”, “muito liquido®, “muita bolhinha”, “muito doce”, “um pouco menos
acido que o ideal”, “um pouco mole”, “aparéncia liquida”®, “cor”, “muitas bolhas de

ar’, “muito fluida”, “textura mole”, “textura ainda estd um pouco mole”, “podia ser
um pouco mais consistente’, “aparéncia de textura quebradi¢ca®, “aparenta ter
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textura menos viscosa’, "ainda ndo tem a mesma viscosidade dos
comerciais”,.”textura ainda é liquida”, “aparenta ter grumos”, “textura liquida’,
“melhor que o outro mas ainda & pouco viscoso®, “um poco doce demais”, “ainda
apresenta pouca consisténcia”, “cheiro pouco caracteristico”, “muito mole”, “sem
consisténcia”, “pouco sabor’, “aparéncia aspera’.

1.2.3. Petit suisse tratado a 72°C/15seg, sem termizag¢ao.

mais gostei: “cheiro”, “cremosa’, “cor”, “fluidez’, “mais saboe de morango’,
“homogéneo”, “sabor’, “gosto doce e apés a ingestéo, a sensacdo de agua na
boca”, “facilidade de deglutir’, “doce e sabor azedinho que fica no final”, “sabor
suave”, uniformidade”, “mais doce”, “sabor’, “menos doce’, “textura fina’, “boa
coloracéo e consisténcia”, “seu sabor”, “gosto maior de morango”, “sabor da fruta
bem identificado”, “’"dogura”, “superficie aparentemente lisa’, “fluidez’, “pouco

N«

doce”,

menos gostei: ‘muito fluido®, “oleoso”, “poucos grumos®, “pouco sabor’,
“muito mole”, “parece yogurte (sem consisténcia)’, “muito liquido”, ‘dogura’,
“textura e granulos’, “amostra menos consistente”, “viscosidade’, “sua textura’,
“um pouco mole”, “gordura, sabor’, “pouco consistente”, “podia ser mais
consistente”, “um pouco liquido®’, “mole e com pequenos grumos”, “textura’,
“‘coloragdo’.

1.2.4. Petit suisse tratado a 72°C/15seg, com termizacéo.

mais gostei: “cheiro’, “firme”, aparéncia homogénea®, “pintinhas
vermelhas’, “mais grosso”, “sabor’, “gosto doce”, “cor mais escura’, mais
homogéneo”, “boa coloragdo”, “sua textura”, “mais durinho”, “cheiro, viscosidade e
homogeneidade”, “foi mais consistente”, “cor”, “cor suave”, “testura lisa”, “pouco

” 143

doce’, “dogura”, “é azedinho e doce simultaneamente”, “sabor morango”.

menos gostei: “‘muitos grumos”, “textura arenosa’, ‘muitos arenoso’,
“textura arenosa’, ‘presenca de granulos”, “parece que tem ricota”, “grumos,
oleoso”, “grumosa”, “talhado”, “aparece muitos granulos®, “poderia ser um pouco
mais durinho”, “granulos”, “aparéncia com granulos”, “muito liquido com particulas
grandes”, “consistente com homogeneidade”, “textura, arenosidade e grumos’,
“textura com muitos grumos e aspereza’, “como ricota”, “sem sabor aparente’,
“com granulos de gordura”, “gosto de queijo (fraco)’, “com mais grumos”, “gosto
um pouco forte de coalho’, “muito consistente”, “muito areno”, “granulosidade’,
“gorduroso”, “pouco viscoso’, “pouco morango®, “textura’, “pouco consistente’,
“gorduroso, particulas em suspensdo’, “se assemelha com o sabor de coalho’,
“parece que contém granulos”’, “textura lisa”, “podia ser mais consistente”, “podia
ser mais doce”, “pedacinhos sodlidos”, “muito grumo”, “textura muito acentuada’,
“falta de homogeneidade”, “falta sabor e muito gorduroso”, “nivel de dogura’,
“coloragéo.
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Ficha utilizada para a anélise sensorial de aceitagdao dos queijos petit suisse

sabor morango (capitulos 2 e 4).

Nome:;

Data:

1- Vocé estéa recebendo duas amostras de queijo petit suisse sabor morango. Por favor, utilize a
escala abaixo para expressar 0 quanto vocé gostou ou desgostou das amostras em relagio a

APARENCIA GLOBAL .

9- gostei muitissimo

8- gostei muito

7- gostei moderadamente

6- gostei ligeiramente

§- nem gostei nem desgostei
4- desgostei ligeiramente

3- desgostei moderadamente
2- desgostei muito

1- desgostei muitissimo

amostra

nota

+ gostei

- gostei

2- Por favor, agora prove as amostras e utilize a escala acima para expressar o0 quanto gostou

ou desgostou das amostras em TERMOS GLOBAIS.

amostra

nota

+ gostei

- gostei

3- Por favor, prove as amostras e utilize a escala acima para expressar o quanto gostou ou

desgostou das amostras em relagdo 8 TEXTURA.

amostra

nota

+ gostei

- gostei

4- Por favor, prove as amostras e utilize a escala acima para expressar 0 quanto gostou ou

desgostou das amostras em relagdo ao SABOR.

amostra

nota

+ gostei

- gostei




