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ESTUDO DA FABRICACAO DE REQUEIJAO CREMOSO COM
DIFERENTES CONCENTRACOES DE GORDURA NO EXTRATO
SECO, SAL EMULSIFICANTE E CONCENTRADO PROTEICO DE

SORO OBTIDO POR ULTRAFILTRACAO

RESUMO GERAL

Este trabalho consistiu em desenvolver tecnologia de fabricacdo de requeijao
cremoso utilizando concentrado protéico de soro ultrafiltrado e estudar as caracteristicas
fisico-quimicas, de textura instrumental e sensorial, capacidade de derretimento de queijo,
propriedades reoldgicas e de caracterizacdo sensorial dos produtos. A fabricacdo dos
produtos foi realizada nas instalagdes da Industria de Laticinios Bombardelli em condig¢des
de processo industrial.

Na 1% etapa foram realizados dois experimentos. O primeiro experimento
avaliou a possibilidade do aproveitamento do concentrado protéico de soro (CPS), de massa
coagulada com e sem lavagem da massa, e da utilizagdo de diferentes fontes de gordura,
como o creme de leite e a manteiga, na fabricagdo de requeijdo cremoso. O segundo
experimento avaliou pontos tecnoldgicos de processo de obtengdo dos ingredientes de
fabricacao dos requeijoes cremosos.

Na 2° etapa também foram realizados dois experimentos. O primeiro
experimento consistiu na fabricacdo dos requeijdes cremosos utilizando quatro niveis de
CPS (6,8, 10 e 12%) e trés niveis de gordura no extrato seco (GES) (55, 60 e 65%). Foram
avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas dos ingredientes e, o fluxo de queijo e os
parametros de textura instrumental dos produtos. Os produtos fabricados foram comparados
com requeijoes comerciais. No segundo experimento foram utilizados cinco niveis de CPS

(0, 6, 8, 10 e 12%) e trés niveis de GES (55, 60 e 65%). Ocorreram diferencas significativas
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(P <0,05) entre as amostras de requeijoes cremosos, em relagdo aos parametros de textura
instrumental e teste de derretimento.

A 37 etapa consistiu de um experimento que permitiu a realizagido do estudo de
analise sensorial que incluiu o teste de aceitacao e Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)
realizada por uma equipe sensorial de onze provadores. Foram avaliadas 15 amostras de
requeijao cremoso fabricadas com a adigdo de cinco niveis de concentrado protéico de soro
e trés niveis de sal emulsificante e quatro amostras comerciais de requeijado. Foram
escolhidas pelo teste de aceitagdo as quatro melhores amostras de requeijao com CPS e uma
amostra de requeijao comercial, considerando a aparéncia, aroma, sabor, consisténcia e
espalhabilidade. Baseado nestes resultados, as cinco melhores amostras foram analisadas
por meio de andlise descritiva quantitativa, caracterizando os produtos. Foi avaliada a
relacdo que existe entre as caracteristicas fisico-quimicas com a capacidade de derretimento
e parametros de textura instrumental (TPA) dos requeijoes cremosos.

A 4% e Gltima etapa consistiu de um experimento, em que se avaliou o efeito das
variaveis de processo, pela incorporacdo de diferentes niveis de concentrado protéico de
soro obtido por ultrafiltragdo e de sal emulsificante sobre as respostas de textura
instrumental e sensorial. O planejamento experimental consistiu de quatro ensaios, quatro
pontos axiais e quatro pontos centrais, totalizando 12 ensaios. Obteve-se faixas o6timas de
uso de CPS e SE que proporcionaram as melhores respostas sensoriais de cremosidade,
pastosidade e espalhabilidade e de textura instrumental de dureza, adesividade, elasticidade
e gomosidade. Obteve-se um indice reoldgico de comportamento (1) minimo n = 0,51 para
amostra 07 (produto mais viscoso) e maximo 1 = 0,80 para a amostra 08 (produto menos

Viscos0).
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MANUFACTURE OF REQUEIJAO CREMOSO STUDY WITH
DIFFERENT CONCENTRATIONS OF FAT ON DRY MATTER,
EMULSIFYING SALT AND WHEY PROTEIN CONCENTRATE

OBTAINED BY ULTRAFILTRATION

GENERAL SUMMARY

This work consisted to develop technology of manufacture of requeijao
cremoso utilizing whey protein concentrate ultrafiltered and to study the chemicalphysical
characteristics, sensory and instrumental texture, melting cheese capacity, rheological
properties and sensorial characteristics of products. The fabrication of products was
realized in Bombardelli Dairy Industry in conditions industrial process.

In the first stage, were realized two experiments. The first experiment evaluated
the possibility of to use whey protein concentrate, soft coagulate curd with and without
curd was, use of different fat sources as milk cream or butter in fabrication of requeijao
cremoso. The Second experiment, was realized to define the process fluxogram to be used
and the operacional range of the variables to be studied.

In second stage was realized two experiments again. First experiment consisted
in manufactured requeijoes cremosos utilizing 6, 8, 10 and 12% whey protein concentrate
and three levels of fat dry matter (55, 60 and 65%). Were evaluated chemicalphysical
characteristics of the ingredients and, melting capacity and instrumental texture parameters
(TPA) of products.. In second experiment were utilized five levels whey protein
concentrate (zero, 6, 8, 10 and 12%), and three levels of fat dry matter (55, 60 and 65%).
Occurred significant difference (P < 0,05) between samples of requeijdes cremosos in

relationship melting capacity and instrumental texture parameters (TPA).
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Third stage consisted of one experiment that permited the realization of sensory
analysis, including acceptance test and Descriptive Quantitative Analysis (DQA) realized
by eleven panelist judged. Were evaluated fifteen samples of products manufactured with
adition five levels of whey protein concentrate and three levels of emulsifying salt and four
samples of commercial products. Were choosed by acceptance test the four better samples
of requeijao with addition whey protein concentrate and one commercial sample of
requeijao with base in appearance, flavour, taste, consistency and spreadly. Based in this
results, the five better samples were analised utilizing descriptive quantitative analysis,
characterizing the products.. Was evaluated the relationship there are between
chemicalphysical characteristics and melting capacity and texture parameters (TPA) of
“requeijoes cremosos”.

Fourth and final stage consisted also of one experiment, in that evaluated the
process variables effects, by incorporation of differents levels whey protein concentrate
obtained by ultrafiltration and emulsifying salt on the instrumental and sensorial texture
responses. The experimental design included four assay, four axis point and four centre
points, resulting in 12 experimental runs. Obtained obtimize regions of use of whey protein
concentrate and emulsifying salt that providing the better sensorial responses of cremosity,
stickiness and spreadability and better instrumental texture responses of firmness,
adesiviness, elasticity and gumniness. The sample seven had minimal flow rheological
behaviour index (n = 0,51 product more viscous) and sample eight had maximum flow

rheological behaviour index (n = 0,80 product lesser viscous).
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CAPITULO 1. CONSIDERACOES GERAIS

1.1. INTRODUCAO GERAL

Soro ¢ a fracdo soluvel do leite, rica em proteinas, minerais e lactose, que ¢
separada da caseina durante o processo de fabricacdo de queijo ou caseina (De la FUENTE
et al, 2002). Do volume total de soro de queijo produzido, boa parte ¢ utilizada para a
alimentacdo humana. De acordo com PINTADO & MALCATA (1999), nos ultimos anos,
tem havido uma profusdo de estudos com o objetivo de desenvolver novos produtos e
aumentar a utilizagdo do soro como ingrediente na industria de alimentos. A recuperacao
das proteinas do soro ¢ uma pratica amplamente utilizada nos paises desenvolvidos na
producao de concentrados e isolados protéicos. Os processos de recuperagdo se
fundamentam nas diferengas de pesos moleculares e carga ionica das proteinas, bem como
na insolubilidade a elevadas temperaturas (MATHEWS,1984). Os produtos comerciais
mais importantes do soro sdo: o concentrado protéico de soro (WPCs) e o isolado protéico
de soro (WPIs) (MORR & HA, 1993).

A fabricagdo do concentrado protéico de soro (WPCs) envolve os processos de
ultrafiltracdo do soro e também diafiltracdo, para remocao efetiva da maior parte da lactose,
minerais e outros componentes de baixo peso molecular (HOBMAN, 1992). De acordo
com HINRICHS (2001), a vantagem da incorporacao de proteinas do soro, em queijos,
reside no seu valor nutricional, aumento no rendimento da fabricacdo, especialmente
queijos com baixo teor de gordura e melhoria da qualidade sensorial. As proteinas do
concentrado protéico de soro tém propriedades funcionais de solubilidade, viscosidade,
emulsificacdo, gelificagdo e formagao de espuma (MORR, 1979; MORR & HA, 1993).

Uma das possibilidades do aproveitamento das proteinas do soro ¢ na
fabricacdo do requeijdo cremoso, um produto tipicamente brasileiro, de alto valor
comercial. Segundo FERNANDES (1996), foram comercializadas no Brasil em 1995, 25
mil toneladas desse produto, perfazendo 8% da produgdo total de queijos.

MING (2000) relata que algumas das principais vantagens das proteinas do soro
em queijos fundidos, processados e requeijao sdo: alta solubilidade em uma ampla faixa de

pH, além de permanecerem estaveis quando sdo adicionados 4cidos, o que ajuda a criar



texturas cremosas, lisas, sem tracos de arenosidade. As proteinas do soro ligam altas
quantidades de agua por meios fisicos e quimicos, o que pode afetar negativamente
algumas propriedades de queijos processados, como o derretimento, estirramento e
espalhamento, e melhoram a textura, aumentando a cremosidade e reduzindo a
granulosidade. Sdo altamente soliveis em uma faixa relativamente ampla de pH e estaveis a
adicao de acidos (YOUNG, 1999).

A determinagdo do perfil sensorial ¢ um elemento necessario na caracterizacao
do requeijao cremoso e tem papel importante na aceitagdo do produto pelo consumidor. A
caracterizacdo do perfil sensorial e de textura de queijos pode ser avaliada através da
correlacdo entre medidas instrumentais de anélise e métodos sensoriais com variados niveis
de sucesso. Defeitos de sabor e textura podem ser provocados devido ao excesso de adigao
de sal emulsificante, com alto contetdo de fosforo, e que quando combinado a
determinadas condi¢des de processamento como o bindmio tempo/temperatura, levam a
algum tipo de hidrolise das caseinas, resultando em alta quantidade de peptideos de baixo
peso molecular, resultando nestes tipos de defeito em queijos processados (MAYER,
2001).

Através deste trabalho, verificou-se o efeito da adigdao de diferentes niveis de
concentrado protéico de soro obtido por ultrafiltracdo, combinado com outros ingredientes
como sal emulsificante na fabricagdo do requeijao cremoso. Os resultados obtidos
permitem apresentar contribui¢des que podem ser utilizadas na otimizacao das variaveis de

processo com implicagdes na qualidade sensorial e de textura deste produto.

1.2. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo estd dividido em oito capitulos. O primeiro capitulo introduz
o assunto, procurando contextualizar a possibilidade de aproveitamento de concentrado
protéico de soro otido por ultrafiltracdo, na fabricacdo do requeijao cremoso. Aborda a
forma de apresentacao do trabalho e apresenta os objetivos especificos.

No segundo capitulo, foi desenvolvida uma revisdo bibliografica a cerca das

caracteristicas do soro do queijo, suas propriedades funcionais e sua capacidade de poluicao



de mananciais, em como a possibilidade do seu aproveitamento em produtos como o
requeijio cremoso. E apresentado também nesta revisdo, as caracteristicas do concentrado
protéico de soro, o uso da ultrafiltragdo na industria de laticinios, a caracterizacao de
requeijao cremoso e os queijos fundidos, o processo de obtencdo e fusdo da massa do
requeijdo cremoso, a determinag¢do da textura de requeijoes cremosos, as propriedades
reoldgicas de requeijao e queijos processados e o perfil sensorial de requeijdes cremosos.

O terceiro capitulo aborda estudos preliminares de aproveitamento do
concentrado protéico de soro e avaliou-se pontos tecnologicos de processo de obtengao dos
ingredientes e de fabricagdo dos requeijoes cremosos.

O quarto capitulo refere-se a avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas dos
ingredientes e dos produtos fabricados, a capacidade de derretimento e os parametros de
textura instrumental dos requeijoes, em cinco diferentes niveis de concentrado protéico de
soro e trés niveis de gordura em base seca.

No capitulo cinco ¢ descrita a avaliacdo de aceitagdo do produto através de
cinco atributos sensoriais € a caracterizacao por meio de andlise descritiva quantitativa dos
requeijoes cremosos avaliados em quinze atributos pela equipe sensorial.

No capitulo seis ¢ apresentada a avaliacdo da capacidade de derretimento e
perfil de textura de requeijdes cremosos, elaborados com diferentes niveis de sais
emulsificantes e concentrado protéico de soro. Neste estudo ¢ também apresentada a
relacdo entre os parametros de textura instrumental com as caracteristicas fisico-quimicas
dos requeijoes cremosos. Foram também estudados o perfil de textura instrumental e a
capacidade de derretimento dos requeijoes cremosos elaborados com diferentes niveis de
sal emulsificante e concentrado protéico de soro, e os dados apresentados por através do
grafico aranha e Analise de Componentes Principais — ACP.

No estudo do capitulo sete foi avaliado o efeito das variaveis de processo, pela
incorporagdo de diferentes niveis de concentrado protéico de soro obtido por ultrafiltragio e
de sal emulsificante sobre as respostas de textura instrumental e sensorial. Estudou-se a
dureza, adesividade, elasticidade e gomosidade dos parametros de textura instrumental e a

cremosidade, pastosidade e espalhabilidade dos atributos de textura sensorial.



No capitulo oito, foi estudado o efeito de incorporacio de quantidades
diferenciadas de concentrado protéico de soro e sal emulsificante sobre as propriedades
reologicas de requeijdo cremoso. Avaliou-se o efeito das variaveis de processo sobre as
respostas de viscosidade, por meio do indice de comportamento, indice de consisténcia e de

fluxo de queijo.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a conveniéncia de aplicagdo de concentrado protéico de soro obtido por

ultrafiltracdo na fabrica¢do de requeijao.

e Avaliar o efeito de diferentes niveis de concentrado protéico de soro e sal emulsificante

na fabricagdo de requeijao cremoso.

e Estudar as caracteristicas fisico-quimicas, de textura instrumental e sensorial, na

producdo de um requeijdo cremoso com concentrado protéico de soro.

e Estudar o processo de fabricagdo de requeijao cremoso utilizando diferentes niveis de

gordura no extrato seco, de concentrado protéico de soro e sal emulsificante.

e (Caracterizar sensorialmente por meio de andlise descritiva quantitativa os produtos

obtidos.

e Obter o perfil de reologia do requeijao cremoso com concentrado protéico de soro .

e Otimizar variaveis de processo na fabricagao do requeijao cremoso.
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CAPITULO 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. O soro de queijo

O soro ¢ a fase aquosa, opaca e de coloracdo verde amarelada, obtido durante a
producdo de queijo ou de caseina, resultante da coagulacdo do leite por 4cido ou enzimas
proteoliticas (SCOTT, 1989). Soro ¢ a fragdo soluvel do leite, rica em proteinas, minerais e
lactose, que ¢ separada da caseina durante o processo de fabricagdo de queijo ou caseina
(de la FUENTE et al, 2002). Soro ¢ o nome dado ao liquido amarelado que resulta do leite
apos precipitacdo das caseinas (PINTADO & MALCATA, 1999).

O soro de queijo ou caseina consiste de 50% dos sélidos iniciais do leite e mais
de 85% do volume de leite inicial utilizado na fabricag¢do de queijos, ¢ de natureza perecivel
e ndo permite a estocagem por um tempo prolongado, sendo necessdrio encontrar um
destino adequado aos volumes consideraveis de soro produzidos diariamente. Do volume
total de soro de queijo produzido, boa parte ¢ utilizada para a alimentagdo humana. Nos
Estados Unidos, cerca de 50% do soro ¢ utilizado para este fim, enquanto que na Europa,
esse valor cai para 25%. No caso do Brasil, onde hé resisténcias quanto ao seu uso, a
presenga do soro em certos produtos estd associada a adulteragdo ou, muitas vezes, destina-
se apenas a alimentacdo animal. O pior destino que se pode dar a esse produto € o seu
descarte em lagoas e rios, pois trata-se de um dos dejetos industriais que promovem o
desenvolvimento de biomassa nos depdsitos naturais de dgua, causando o esgotamento de
oxigénio dissolvido, com conseqiiente desastre ecologico (FI FOOD INGREDIENTS,
2000). O descarte do soro ainda ¢ uma pratica comum dos laticinios no Brasil e quando
jogado em mananciais ¢ um dos residuos altamente poluente da industria de alimentos
(Tabela 01). De acordo com PINTADO & MALCATA (1999) nos ultimos anos, tem
havido uma profusdo de estudos com o objetivo de desenvolver novas aplicagdes e
melhorar aplicagdes existentes do soro. No entanto, o lancamento de efluentes de soro em
cursos de 4gua ¢ ainda uma triste realidade em Portugal: dos cerca de 1000 m® produzidos

diariamente, 27 % ainda ndo sofrem qualquer tipo de tratamento.



Tabela 01. Caracteristicas dos dejetos de processamento de alimentos.

Tipo de residuo DBO mgi
Residuos do Processamento de Laticinios

Processamento de sorvetes 2500
Processamento de queijo "cottage" 6000
Processamento de soro em po 40
Outros residuos de processamento de alimentos

Confeitaria 2500
Enlatamento de carnes 1500
Planta de produtos aglicarados 4000
Abatedouro de aves 5000
Residuos brutos

Soro doce 35000
Soro acido 45000
Agua de processamento de peixes 50000
Esgoto doméstico 300

Fonte: Adaptado de JELEN (1979).

Segundo WEBB & WHITTIER (1970), 100 kg de soro liquido, contendo
aproximadamente 3,5 kg de demanda bioquimica de oxigénio (DBOS) e 6,8 kg de demanda
quimica de oxigénio (DQO), tem uma for¢a poluidora equivalente ao esgoto produzido por
45 pessoas. Varias alternativas tem sido usadas pela indistria lactea: descarte em rios,
esgotos e solo, alimentagdo animal, evaporacao e secagem, desmineralizagdo, extracao e
refino de lactose e ultrafiltragdo (VIOTTO, 1993).

Apesar de ser um sub-produto da industria de laticinios, o soro possui ainda um
elevado valor nutritivo uma vez que grande parte dos componentes do leite permanece nele:
10 L de leite produzem cerca de 1 kg de queijo (dependendo do tipo de leite e da tecnologia
de fabricacdo) e 9 litros de soro, o qual retém 6,3-12,4 % dos lipidos, 21,4-25,1 % dos
compostos nitrogenados, 88,0-99,3 % dos acucares e 61,8-88,5 % dos sais, o que

corresponde a 49-50 % dos solidos totais do leite (MONZON E OLANO, 1977).

A fracdo protéica do soro contém aproximadamente 50% de -

lactoglubulina, 25% de a-lactoalbumina e 25% de outras fracdes protéicas,
incluindo as imunoglobulinas (ZADOW, 1986). A Tabela 02 relaciona

algumas das caracteristicas das proteinas do soro.



Tabela 02. Distribuicao percentual das proteinas do soro e suas propriedades fisicas.

Proteina % Proteina  Peso Molecular PI (Ponto Isoelétrico)
a-lactoglubulina 55-65 18.300 5,13-5,14
B-lactoalbumina 15-25 14.200 42 —4,5
Imunoglobulinas — 80.000 — 900.000 5,5-83
Albumina do soro bovino — 66.300 4,7-4,9
Caseina soluveis — 15.000 4,6 -5,1
Proteinas menores <0,5 30.000 — 100.000 -

Fonte: Adaptado de HARPER (1984).

O soro ¢ mundialmente empregado na fabricagdao de varios tipos de queijos.
PINTADO & MALCATA (1999) relatam que a producao de queijos de soro, como o ¢ o
tradicional Requeijdo, constitui um veiculo aceitdvel para o consumo integral dessas
proteinas. De acordo com FACHIN (1999) o soro obtido da produ¢do do queijo minas
frescal possui uma composicao média de 0,36% de cinzas, 0,66% de proteina, 0,32% de
gordura, 4,91% de lactose e umidade de 93,7%, enquanto que o concentrado de soro possui
5,48% de cinzas, 31,3% de proteina, 8,2% de gordura para um fator de concentragdo (FC
8).

2.2. Concentrado protéico de soro

A recuperagdo das proteinas do soro ¢ uma pratica largamente utilizada nos
paises desenvolvidos na produgdo de concentrados e isolados protéicos. Os processos de
recuperacdo se fundamentam nas diferengas de pesos moleculares e de carga ionica das
proteinas, bem como da insolubilidade a elevadas temperaturas (MATHEWS,1984). O
produto comercial protéico de soro mais importante ¢ o concentrado protéico de soro
(WPCs) que contém aproximadamente 95% de proteina, e o isolado protéico de soro
(WPIs), que contém aproximadamente 95% de proteina (MORR & NA, 1993).

A fabricagdo do concentrado protéico de soro (WPCs) envolve o processo de
ultrafiltracdo do soro e também diafiltracdo, para remover efetivamente a maior parte da
lactose, minerais € outros componentes de baixo peso molecular. Além disso, o retentado ¢

normalmente concentrado por evaporagado antes da realizacao do processo de secagem para



minimizar os custos da remo¢do da agua e para melhorar as propriedades fisicas do pd
(HOBMAN, 1992).

De acordo com HINRICHS (2001) a vantagem da incorporagdo de proteinas
do soro em queijos reside no seu valor nutricional, aumento no rendimento da fabricagao,
especialmente queijos com baixo teor de gordura, e melhoria da qualidade sensorial. A
fabricacdo de queijo, requer no entanto, ajustes na composi¢ao dos ingredientes para
produzir um produto de qualidade, e as alteragdes na textura nao sao negativas e constituem
uma oportunidade para criar novos produtos cremosos e de estrutura flexivel com altas
quantidades valiosas de proteinas do soro.

As proteinas do concentrado de soro tem propriedades funcionais de solubilidade,
viscosidade, emulsificacdo, gelificagdo e formagdao de espuma (MORR, 1979; MORR &
NA, 1993;) e tem aplicagdo como ingrediente em produtos carneos, de panificacdo e
confeitaria, bebidas, produtos fermentados, sorvetes, alimentos para criancas, alimentos
promotores da saide humana e produtos congelados (GUPTA & THAPA, 1991; De la
FUENTE et al, 2002;). A Tabela 03 ilustra as propriedades funcionais de proteinas em

alimentos.

Tabela 03. Funcionalidade de proteina em alimentos.

Propriedade Modo de acao Sistema
alimenticio
Solubilidade Solvatagdo da proteina Bebidas
Ligacdo e absor¢cdo de  Ligacdo de hidrogénio da agua; a agua fica Carnes, embutidos, paes,
agua retida bolos
Viscosidade Espessamento, ligagdo de agua Sopas, molhos, maionese
ou similar
Gelificacao Formagao de matriz protéica e solidificagido Carnes, géis, queijos e

Coesdo-adesao

Elasticidade
Emulsificagdo

Formacéo de espuma

Proteina atua como material adesivo
Ligacao hidrofébica no gluten; ligacdes
dissulfidicas em géis
Formacao e estabilizagdo de emulsoes de
gordura
Forma filmes estaveis para o aprisionamento
do gas

produtos assados
Embutidos carneos,
produtos assados e massas

Carnes, produtos de
panificagao
Embutidos, molhos, sopas
e alimentos infantis
Coberturas, sobremesas,
bolos

Fonte: HARPER (1984)



MING (2000) relata que uma das principais vantagens das proteinas do soro em
queijos fundidos, processados e requeijao sdo: alta solubilidade em que as proteinas do soro
sdo altamente soliveis em uma ampla faixa de pH, além de permanecerem estaveis quando
sao adicionados acidos, ajudando a criar texturas cremosas, lisas, sem tragos de arenosidade
e com pouca ou nenhuma friabilidade. Outra vantagem seria a de emulsificacao,
promovendo a emulsdo de gordura e 6leo de forma muito eficiente, formando emulsdes
estaveis com facilidade, podendo ser usadas para substituir emulsificantes quimicos em
determinados sistemas. Além disso, a gordura presente em produtos de soro contém niveis
relativamente elevados de fosfolipideos, como a lecitina, o que aumenta a capacidade
emulsificante dos ingredientes de soro. Como agente extensor, os componentes do soro
podem ser utilizadas como substitutos de baixo custo, em formulagdes de requeijao, além
de poderem ser usados para substituir gordura de uma maneira economicamente
interessante.

O wuso racional do soro em queijos processados e produtos afins, possue
aplicagdes funcionais importantes. Proteinas do soro sdo altamente desejaveis durante a
trituracdo, cozimento, embalamento e resfriamento da massa do queijo. Ligam altas
quantidades de agua por meios fisicos e quimicos, o que pode afetar negativamente
algumas propriedades de queijos processados como o derretimento, estirramento e
espalhamento. Melhoram a textura, aumentando a cremosidade e reduzindo a
granulosidade. Sdo altamente soluveis em uma larga faixa de pH e estaveis a adicdo de
acidos (YOUNG, 1999). Na Tabela 04 podem ser observados os beneficios funcionais

gerais e especificos dos produtos a base de soro em queijos processados.
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Tabela 04. Beneficios funcionais gerais de produtos de soro em queijo processado.

Funcionalidade Impacto geral Impacto especifico em queijos
processados
Solubilidade Textura suave na maioria Textura cremosa em altas taxas de uso
dos niveis usados
Solubilidade a Alta solubilidade em larga Solugdes estaveis com adigao de acidos
diferentes pH faixa de pH

Ligacao de agua

Ligacao e entrada de agua

Produz corpo e textura

Viscosidade Espessamento Produz corpo e textura

Gelatinizag¢ao Forma gel durante Substituigdo da gordura do leite
processamento térmico

Emulsificacao Forma emulsdes estaveis Substituigdo proteina caseica

Formagao de

gordura/oleos

Forma filme estavel

Produz estrutura

espuma
Estabilidade da Produz estrutura estavel em Produz estrutura estavel

Espuma alimentos batidos

Opacidade Proporciona opacidade para Melhora aparéncia e adiciona sabor

Sabor e aroma

Nutri¢ao

Depressdo do ponto de

congelamento

alimentos com baixa gordura

Sabor moderado de leite

Fonte de alta qualidade de
proteina e célcio

Reduz ponto de congelamento

de sais e lactose

Compativel com outros sabores de leite
Baixo impacto sobre o sabor a niveis de
uso recomendado

Excelente para proposito de enriquecimento

e fortificagdo

Admite manejo do ponto de congelamento

para alimentos preparados congelados
-

Fonte: Adaptado de (YOUNG, 1999).

As proteinas do soro sdo sensiveis ao tratamento térmico, desnaturam e agregam em
temperaturas acima de 70°C. De acordo com De la FUENTE et al (2002), o processo de

padronizagdo que envolve a clarificagdo do soro, a ultrafiltracdo seguidos de diafiltragdo,
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concentragdo, evaporagdo ¢ finalmente secagem, utilizado na Nova Zelandia, para obter
concentrado protéico de soro, ndo causou alteracdes significativas na composicdo e
agregacao das proteinas do soro. Além disso, a presenca de pequenas quantidades de
agregados protéicos nestes produtos, provavelmente resultou do tratamento térmico
aplicado na pasteuriza¢ao do leite e soro, do que no processo de concentracio e secagem.
Os resultados também indicaram que ocorreram diferencas significativas na composigao e
no estado de agregacdo das proteinas, entre o soro acido e o soro doce de queijo, o que,
provavelmente reflete diferentes tratamentos térmicos utilizados na fabricacao da caseina e
do queijo. Diferencas na composic¢ao da proteina e funcionalidade entre diferentes tipos de
soro sdo provavelmente mais relacionados ao processo que ¢ usado na fabricacdo de
caseina ou queijo, do que nas alteragcdes durante o processo de fabricacdo do concentrado
protéico de soro. As variagdes nos niveis de agregacdao e desnaturacao protéica também
resultam em diferentes propriedades fisico-quimicas e funcionais do produto final (de WIT
et al, 1996; Holt et al, 1999 a, b).

O valor nutricional do soro de queijo esta principalmente na qualidade de suas
proteinas, uma vez que nao estdo presentes em quantidades significativas, mas sao de maior
valor biolégico (VIOTTO, 1993). As proteinas do leite, caseina e proteinas do soro
contém, em quantidades variadas, todos os aminoacidos necessarios aos seres humanos e
possuem um excedente de aminodcidos essenciais que as tornam valiosas na suplementagao
de proteinas vegetais (CHEFTEL et al, 1989). A caseina, pelo seu valor nutricional, ¢ usada
rotineiramente, como uma proteina de referéncia para avaliar a qualidade protéica em
alimentos. As proteinas do soro tem um quociente de eficiéncia protéica de 3,4, superando
o da caseina que ¢ de 2,9 (DELANEY, 1976), em razdo do seu maior teor em aminoacidos
sulfurados. Além disso, a a-lactoalbumina contém quantidades significativas de triptofano
(JONAS et al, 1976). A Tabela 05 relaciona a composicado de aminoacidos do soro de
queijo Cheddar.
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Tabela 05. Composi¢do de aminoacidos do soro de queijo Cheddar.

Aminoacido Soro (%)
Lisina 1,12
Histidina 0,24
Arginina 0,29
Treonina 0,63
Valina 0,67
Metionina 0,23
Isoleucina 0,60
Leucina 1,32
Fenilalanina 0,42
Triptofano 0,24
Acido aspartico 1,24
Serina 0,59
Acido glutimico 2,16
Prolina 0,64
Glicina 0,25
Alanina 0,56
Cistina 0,24
Tirosina 0,36

Fonte: MC DONOUGH et al(1971).

2.3. O uso da ultrafiltracao na industria de laticinios
A ultrafiltragdo ¢ um processo de fracionamento fisico-quimico e uma técnica de

concentra¢do, onde uma solugdo pressurizada flui sobre uma membrana porosa, permitindo
a passagem de moléculas pequenas e realizando a separacao seletiva de proteina da lactose,
sais e agua, em graus variados, sob condi¢des brandas de temperatura e Ph, evitando um
alto grau de desnaturagdo protéica (VIOTTO, 1993). E um processo largamente usado na
industria de laticinios para pré-concentragdo de leite e processamento de soro (FANE et al,
1997).

O papel fundamental de uma membrana de ultrafiltragdo ¢ atuar como barreira
seletiva, permitindo a passagem de certos componentes, € retendo outros, em uma mistura.

A seletividade da membrana esta relacionada as dimensdes da molécula ou particula e ao
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tamanho do poro, assim como a difusividade do soluto na matriz e as cargas elétricas
associadas (CHERYAN, 1998). O poro de uma membrana ¢ normalmente referido na
literatura e, especialmente, pelos fabricantes, através da massa molecular de corte, que
designa a massa molecular do menor componente que serd retido com uma eficiéncia de
95%. Em geral, quando se trata de separacdo de macromoléculas, a unidade mais utilizada
para a massa molecular de corte ¢ o Dalton (MODLER, 2000). A ultrafiltracio retém
macromoléculas ou particulas maiores que 0,002 a 0,2 um (ou 500 a 300.000 Daltons)
(OSTERGAARD, 1989).

A tecnologia de membrana oferece intimeras vantagens na industria de
laticinios, tais como: tratamento brando a baixas temperaturas (45-55°C), aumento da
qualidade do produto em comparacdo com outras técnicas que utilizam tratamentos
térmicos mais severos; baixo consumo de energia, incrementando a eficiéncia, além de
simplificar o “Lay out” de uma planta industrial (ALBRECHT, 1989; GLOVER &
GRANDISON, 1994; GUN, 1995; RAUTENBACH &; ROSENBERG, 1995). Das
membranas utilizadas em ultrafiltragdo, os modelos de fibras paralelas ou também
chamadas de “Hollow Fiber”, tém baixo custo de investimento, sua substituicdo ¢ facil e a
area de membrana por unidade de volume ¢ grande (MODLER, 2000).

A ultrafiltragdo ¢ comumente aplicada na fabricagdo de uma grande variedade
de queijos frescos como quark, ricota, camembert ou queijos salgados como o feta, e
oferece vantagens econdmicas e tecnologicas. As primeiras tentativas para o uso da
ultrafiltracdo na fabricacdo de queijos frescos acidos foram associadas com dificuldades
relacionadas ao processamento com membranas de leites acidificados. A aplicagdo da
ultrafiltracdo em condi¢des de pH elevado, antes do estagio da fermentacdo, resultou em
problemas sensoriais relacionados ao aumento da atividade proteolitica e desbalango do
conteido de minerais. Com o desenvolvimento de membranas mais avancadas como de
ceramica e polisulfonas, a ultrafiltracao pode ser aplicada a leite com pH de 4,4 a 4,6 para
produzir variedades de queijos frescos que sdo competitivos, ou mesmo iguais, ou de
qualidade superior quando comparado aqueles preparados segundo métodos tradicionais.
As aplicagdes da ultrafiltracao na fabricacao de queijos diferem principalmente na extensao

da concentracdo de leite antes do processo de fabricagdo do queijo. Com o uso do fator de
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concentragdo de 1,2-2:1 em leite, pode-se obter um aumento do contetido protéico no leite
para 4,5-5%, sendo conhecido como retentado de baixa concentragdo. Um fator de
concentracdo 2-6:1 ¢ conhecido como retentado de média concentragdo, podendo-se
alcangar 6-8% no rendimento de queijo. Um terceiro método do uso da ultrafiltragdo na
obtencdo de liquido pré-queijo, resulta em composi¢do equivalente a coalhada drenada

(ROSENBERG, 1995).

2.4. Caracterizacao de requeijao cremoso e os queijos fundidos

De acordo com YOUNG (1999) existem dois tipos basicos de
queijos processados: acondicionado a frio e processado pasteurizado. O termo
processado ¢ comumente associado com queijos pasteurizados. Existem varios
tipos de classificagdes de queijos processados, que refletem usos comerciais.
As diferencas fundamentais entre estas classificacoes sdo baseadas na
diferenca de composi¢do, quantidade e tipos de queijos que podem ser usados,
ingredientes permitidos, gordura final e umidade desejada, perfil de cor e
sabor desejado, finalidade de uso como de corte, espalhavel, tempero, recheio
ou pasta como ingrediente alimentar industrial.

O requeijao ¢ um queijo tipicamente brasileiro e ocupa hoje um
lugar de destaque no mercado nacional. Dentre os queijos fundidos, o
requeijao cremoso ¢ o mais largamente consumido. De acordo com
FERNANDES (1996), foram comercializadas em 1995, 25 mil toneladas
desse produto, perfazendo 8% da producao total de queijos (Figura 01).
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Finos
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Parmeséo
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Mussarela
Requeijao cremoso 33%
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10%

Minas frescal Prato
16% 19%

Figura 01. Queijos mais consumidos no Brasil (FERNANDES, 1996).

Com o nome de requeijao, encontra-se no mercado brasileiro produtos com
diferentes teores de umidade, desde bem cremosos até bastante firmes, possiveis de serem
cortados em fatias, como ¢ o caso do requeijdo do norte. O requeijao cremoso deve ter 57-
60% de umidade, 28-30% de gordura, pH entre 5,7 ¢ 5,9 e um teor de sal de 1,4-1,6%. Ja o
requeijdo de corte deve ter entre 49-54% de umidade, 24-27% de gordura, pH entre 5,2 e
5,5 e um teor de sal entre 1,0-1,5% (OLIVEIRA, 1986).

Segundo a Portaria 356 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento de 04
de setembro de 1997 (BRASIL, 1998), denomina-se Queijo Processado o “produto obtido
por trituragdo, mistura, fusdo e emulsao, por meio de calor e agentes emulsionantes de uma
ou mais variedades de queijos, com ou sem adi¢ao de outros produtos lacteos e/ou solidos
de origem lactea e/ou especiarias, condimentos ou outras substancias alimenticias na qual o
queijo constiui o ingrediente lacteo utilizados como matéria-prima preponderante na base
lactea”. O produto assim definido pode ser denominado Queijo Processado, Queijo Fundido
ou Queijo Processado Pasteurizado. LERAYER et al (1998) descrevem que o requeijao
cremoso deve ter teor minimo de 55% de matéria gorda no extrato seco/100g de produto e

umidade/100g de no méximo 65%.
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2.4.1. Obtencao e fusdo da massa do requeijao cremoso
A massa do requeijao cremoso pode ser obtida pela coagulacdo enziméatica do

leite desnatado pasteurizado, pela adicdo de coalho e das culturas lacticas acidificantes
Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. Cremoris, ou pela precipitacao
do leite desnatado aquecido a 85°C, desaconselhando-se a utilizagdo de leite ndo
pasteurizado. Segundo o Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e Qualidade de
Leite e Produtos Lacteos de 1997, o produto devera ser submetido a aquecimento minimo
de 80°C, durante 15 segundos, ou qualquer outra combina¢do tempo/temperatura
equivalente. Na pratica, a mistura ¢ aquecida a 65-70°C por 5 minutos, sob vacuo e agita¢do
constante. A seguir, a temperatura ¢ elevada para 75-80°C por 3 minutos e, finalmente, para
92-95°C por 2 minutos (MORENO et al, 2002).

PISKA & STETINA (2004) descrevem que o queijo processado ¢ produzido
pela mistura de diferentes tipos de queijos com niveis variados de maturacdo, com agentes
emulsificantes, seguido por aquecimento da mistura, em condi¢des de vacuo parcial, com
agitacdo constante, até obtencdo de uma massa homogénea. Podem ainda ser adicionados
outros ingredientes derivados do leite como manteiga, creme, leite em p6 desnatado, soro
em poé e ingredientes de origem vegetal e sal. DIMITRELI & THOMAREIS (2004)
também descrevem que o processamento durante a fabricacdo de queijo processado requer
agitacdo e aquecimento da mistura da massa basica de queijo, 4gua, manteiga e outros
ingredientes, na presenca de sais emulsificantes.

Uma das condigdes mais importantes na fabricacao de queijo fundido pastoso e
seus derivados, ¢ a formacdo de uma estrutura curta e estavel, conferindo caracteristica de
untabilidade necesséaria ao produto, denominada de cremificagdo, e ¢ proporcionada pelo
uso de sal emulsificante (FERNANDES, 1980). O tipo e a quantidade de sal emulsificante
que deve ser adicionada a massa, ¢ determinada em fun¢ao de varios fatores, como o pH,
grau de maturagdo e estrutura do queijo usado como matéria-prima, grau de cremificagdo e
caracteristicas de textura desejada para o produto final (ZEHREN & NUSBAUM, 1992).

O tratamento mecanico ¢ necessario para a hidratacdo das proteinas que,

juntamente com o tratamento térmico, tipo de codgulo, conteido de gordura e sais
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fundentes, pH e tempo de cozimento da massa, determinardo a textura do produto final, que

¢ reconhecida como um de seus principais atributos de qualidade (RAPACCI, 1997).

2.4.2. Determinacio da textura de requeijoes cremosos

Existem varios métodos para determinar a textura de queijos processados: teste de
derretimento, avaliacdes sensoriais e instrumentais, com diferentes niveis de eficiéncia. O
teste de derretimento proposto por OLSON & PRICE (1958), adaptado por GIGANTE
(1998) para avaliar a textura de requeijdes, consiste no escorrimento de um volume de 15,0
g de massa de requeijdo cremoso durante um certo periodo de tempo a 110°C, avaliando-se
em mm a distancia percorrida, em um tubo cilindrico de vidro, disposto sobre um estrado
de madeira. Este indice de escorrimento também ¢ denominado de “fluxo de queijo”. De
acordo com GIGANTE (1998) a adicao de concentrado protéico de soro em requeijoes,
influenciou significativamente a capacidade de derretimento das amostras. Entretanto, esse
efeito ndo deve ser avaliado individualmente uma vez que a interagdo do pH de
ultrafiltracdo e a adicdo de concentrado protéico de soro, também influenciaram
significativamente a capacidade de derretimento das amostras. Por outro lado, o autor
concluiu que a adi¢ao de concentrado protéico de soro nas amostras de requeijao cremoso,
em quantidade que permita um aumento de 50% na relagdo inicial proteina solivel/caseina,
diminuiu a capacidade de derretimento da amostra, representada pela reducdo do fluxo de
queijo.

Os parametros fisico-quimicos comumente envolvidos no resultado do fluxo de
queijo sdao: a umidade, que segundo FOX et al (2000) o aumento da umidade geralmente
resulta em produtos mais moles, menos eldsticos e mais adesivos e mais espalhéveis, e o
pH, que determina a fluidez e a cremosidade dos queijos processados, sendo que, queijos
com pH acima de 5,7 resultam em produtos que tendem a ter consisténcia cremosa € mole
(BERGER et al, 1989).

A produgdo de queijos de alta qualidade requer controle preciso, o que ¢
determinado pela textura, aparéncia e sabor do produto. Segundo FOEGEDING et al (2003)
a textura dos alimentos ¢ avaliada por andlise sensorial descritiva. Este método usa termos

que descrevem as sensagOes de textura percebidas com a primeira mordida, através da
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mastigacdo e engolimento. Um componente da textura sensorial ¢ a propriedade mecanica,
cujos valores sdo determinadas por métodos empiricos ou fundamentais, entretanto, ¢
necessario compreender a base molecular da textura, exigindo entdo testes fundamentais.
Em geral, termos sensoriais e reologicos que relatam a dureza e elasticidade de queijos, sao
altamente correlacionados, entretanto, termos sensoriais, que descrevem a adesividade e
coesividade, sdo fracamente correlacionados com as propriedades reologicas.

VAN DENDER et al (2003b) estudaram as caracteristicas fisico-quimicas de
oito requeijoes cremosos light e oito requeijoes comerciais, ¢ o perfil de textura
instrumental utilizando o analisador de textura TA-XT,. Estes autores encontraram valores
médios para os requeijoes cremosos light de pH entre 5,57 e 6,12, extrato seco total 19,39 e
36,54%, gordura 1,01 e 21,49%, proteina total de 10,94 e 13,24%, cinzas de 1,58 e 3,52%,
enquanto que para os requeijoes cremosos comerciais os valores de pH se encontraram
entre 5,45 e 5,86%, extrato seco total 36,79 e 44,04%, gordura 21,32 e 31,28%, proteina
total 8,58 e 11,09% e cinzas 1,42 e 2,67%. Os autores encontraram ainda grandes variagdes
dos parametros do perfil de textura, no qual a firmeza, adesividade e gomosidade das
amostras, apresentaram grande variabilidade, destacando-se as amostras mais firmes, mais
adesivas e as mais gomosas, enquanto encontraram também amostras eqiiidistantes, que
apresentaram os menores valores para tais parametros. Para os parametros de elasticidade e
coesividade, o intervalo de variacdo foi pequeno. Ocorreram diferencas significativas em
todos os parametros de textura das amostras de requeijdes cremosos light, porém
verificaram menor faixa de variagdo das médias quando comparado a0 mesmo parametro
para o requeijdo cremoso correspondente.

A avaliagdo fisico-quimica e perfil de textura instrumental de requeijao
cremoso em diferentes tipos de embalagens foi realizada por VAN DENDER et al (2003?),
que observaram a ocorréncia de diferengas significativas entre as amostras ao longo do
tempo de estocagem, na auséncia de luz, em embalagem de bisnaga coextrusada, nos
parametros de adesividade e gomosidade. No entanto, para o estudo na presenca de luz, os
resultados mostraram que houve diferenca significativa no tempo de estocagem para os
parametros de adesividade e coesividade, no mesmo tipo de embalagem, e para o parametro

de elasticidade nas embalagens de pote polipropileno e vidro abre facil.
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ADHIKARI et al (2003) estudaram diferengas existentes entre queijos com
baixo teor de gordura, gordura integral e defumados dos tipos cheddar, gouda e suico,
correlacionando dados de textura sensorial e instrumental. Os autores avaliaram que todos
os dados de textura dos queijos testados, diferiram significativamente (P < 0.05) entre si.
Através da Analise de Componentes Principais (ACP), CP1, CP2 e CP3, explicaram
conjuntamente 97,06% da variacdo dos dados, sendo a coesividade o principal parametro
que explicou CP1, dureza e gomosidade explicou CP2, sendo a dureza correlacionada
negativamente com gomosidade, mostrando que o queijo gouda defumado foi muito duro
enquanto cheddar defumado foi eldstico. Os queijos com baixo teor de gordura e gordura
integral apresentaram dados instrumentais de andlise de textura similares, sendo necessario
outras analises para discriminar os resultados. Foram observadas correlagdes entre dados de

textura sensorial e de textura instrumental.

2.4.3. Propriedades reoldgicas de requeijao e queijos processados

O conhecimento do comportamento reologico de alimentos ¢ essencial para o
processo de desenvolvimento e avaliacdo, controle de qualidade e aceitabilidade (RAO,
1977), e o conhecimento de sua viscosidade ¢ necessario para operagdes de modelizacao e
otimizacdo tecnoldgica (DIMITRELI & THOMAREIS, 2004). Numerosos testes e
equipamentos tem sido descritos, relatando a importancia da determinacdo de medidas
reoldgicas para alimentos (RAO, 1999), mas somente alguns redmetros capilares e os
rotacionais com geometrias bem definidas como cilindros concéntricos, placas paralelas ou
cone-placa podem quantificar a taxa de deformagao do sistema de medida (STEFFE, 1996).
FOEGEDING et al (2003) relatam que a reologia de alimentos ¢ a ciéncia que investiga a
relacdo entre a tensdo (o), forga (y) e tempo de extensdo de alimentos, para compreender
os efeitos do processamento sobre os produtos, a estrutura do sistema e revela aspectos
criticos da textura do alimento.

De acordo com o que relata RAO (1977), a viscosidade de um alimento liquido
depende da temperatura e da composicao, e pode também depender da taxa de corte, tensdao

de cisalhamento e duracdo do corte. SINGH & HELDMAN (1993) relatam que o
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coeficiente de viscosidade de um liquido ¢ influenciado pela temperatura que muitas vezes
¢ alterada significativamente durante operacdes de processamento, e isto ¢ importante para
obter valores de viscosidade apropriada. O impacto da temperatura sobre a viscosidade,
também requer que, durante a realizagao dessas medidas sejam tomados cuidados extras
para evitar flutuagdes de temperatura. VITALI (1983) relata que, do ponto de vista
reologico, os fluidos sdo classificados em: newtonianos, no qual a relacdo entre a tensdo de
cisalhamento e gradiente de velocidade ¢ constante para dada temperatura e pressao, € nao-
newtonianos, onde a tensdao de cisalhamento ndo ¢, em dadas condigdes, proporcional ao
gradiente de velocidade. Quando o comportamento independe do tempo, sdo também
chamados de pseudoplasticos. Este comportamento ¢ explicado, segundo HOLDSWORTH
(1971), pela destruicao da estrutura formada por cadeias longas, com o aumento dos
gradientes de velocidade, no qual, essas cadeias tendem a se alinhar paralelamente as linhas
de corrente, diminuindo a resisténcia ao escoamento. Existem ainda sistemas mais
complexos, que podem agir como soélidos ou liquidos, conforme a tensdo aplicada. Em
geral, retirada a tensdo, possuem recuperacao elastica de sua estrutura e sao classificados
como viscoelasticos. Como a grande maioria dos alimentos, o requeijao possui um
comportamento pseudoplastico e, em alguns casos, como tixotropico (BARONI et al,
1999). Na Figura 02 est4 apresentada a classificacdo de liquidos ndo-newtonianos (SINGH

& HELDMAN, 1993).
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eopético ixotropico Bulkley

Adaptado SINGH & HELDMAN (1993).
Figura 02. Classificacdo de liquidos ndo-newtonianos.

Virios sdo os modelos independentes do tempo utilizados para determinar o
comportamento reoldgico de fluidos, com tensdo residual como os modelos de Bingham,
Herschel-Bulkley e Casson, e sem tensdao residual, dos quais dois sdo normalmente
utilizados como o modelo Newtoniano e o modelo da Lei de Poténcia, expressada pela
equagdo de Ostwald-de-Waele, T = K ", onde K ¢ o indice de consisténcia, € 1 € o indice
de comportamento. O pardmetro m pode assumir valores menores, iguais ou maiores que a
unidade. Para valores de m menores que a unidade, a viscosidade aparente decresce com o
aumento do gradiente de velocidade, e o fluido ¢ dito pseudopléstico. O modelo da lei da
poténcia, devido a sua simplicidade, ¢ um dos mais difundidos na literatura, e a maioria dos
procedimentos existentes para calculos relacionados com fluidos ndo-newtonianos, baseia-
se nele (VITALI, 1983).

De acordo com o que relata RAO (1977), a viscosidade de um alimento liquido
depende da temperatura e da composicao e pode depender também da taxa de corte e tensao
e da duragao do corte.

Propriedades reologicas e de textura sdo grandemente influenciadas pela
composi¢ao quimica, como solidos totais, gordura em base seca, pH, maturagcdo da mistura

de queijos, tipo e quantidade de sais emulsificantes (CARIC et al, 1985; MAYER, 2001;
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BOWLAND & FOEGEDING, 2001) como também pelas condi¢des de processamento de
temperatura e resfriamento da massa derretida (MARCHESSEAU & CUQ, 1995). PISKA
& STETINA (2004) relataram que, para a produgdo de queijo processado tipicamente
industrial sao utilizados queijos semi-maturados de pequena estrutura, com proteina
parcialmente hidrolisada, empregando 30% de queijos frescos, 50% de queijos semi-
maturados e 20% de queijos maturados. Segundo CARIC & KALAB (1993), a principal
vantagem da utilizacdo de queijos frescos, como ingredientes na fabricacdo de queijos
processados, ¢ a redugdo de custos e a formagao de emulsdes estdveis com alta capacidade
de reten¢do de 4dgua e a formagdo de corpo. Por outro lado, como desvantagem pode ser
produzido um queijo com sabor insipido e com tendéncia de endurecer durante
armazenamento. Por conseguinte, a utilizagdao de alto contetdo de queijos extra-maturados
na mistura, resulta no desenvolvimento de um produto com maximo sabor, boas
propriedades de fluxo e alto indice de derretimento. Entretanto, apresenta como
desvantagem, um sabor forte, baixa estabilidade de emulsdo e consisténcia mole.

De acordo com GARRUTI et al (2003) alguns dos defeitos mais comuns em
queijos fundidos cremosos sao: consisténcia granulada, fluidez heterogénea, fluidez
excessiva, emulsdo brilhosa, ou com separacao de gordura, descoloragdo ou escurecimento
do produto, textura arenosa e cristalizada.

PISKA & STETINA (2004) avaliaram que, aumentando a quantidade de uso de
queijos maturados utilizados como ingredientes na fabricagdo de queijos processados,
ocorreram diminuicao nos indices de consisténcia e de comportamento e nos parametros de
textura de dureza, adesividade e viscosidade.

O estudo de reologia de trés queijos frescos (Mozzarella, Monterey Jack e
queijo processado) realizado por BROWN et al (2003) revelou que as propriedades
reologicas foram altamente associadas aos parametros de dureza e elasticidade. A
combinagdo do teste de fratura e de arrastamento, definiu cinco propriedades reologicas que
os autores correlacionaram com oito, dos dez termos sensoriais analisados. As
caracteristicas de mastigabilidade foram as menos correlacionadas com as propriedades

reologicas. Também houve uma relagdo entre parametros analisados de textura instrumental
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analisados e certos atributos sensoriais. O estudo sugere ainda que as propriedades
reoldgicas fundamentais podem ser usadas para compreender a textura de queijos.

Quando estudaram a viscosidade aparente de queijos processados, DIMITRELI
& THOMAREIS (2004) concluiram que a medida que ocorre aumento no conteudo de
umidade, ocorre também aumento no indice de comportamento, e o fluido tende a assumir
comportamento Newtoniano. O indice de comportamento ¢ também aumentado pelo
aumento da temperatura. A altas concentragdes, a molécula de proteina hidratada em estado
nativo tem falta de orientacdo e redu¢ao de mobilidade, resultando em solugdes altamente
viscosas. Estas solugdes exibem propriedades pseudoplasticas, as quais indicam que sua
viscosidade decresce logo que sua taxa de corte aumenta. Este comportamento pode ser
explicado pela rotagdo progressiva e orientacdo das macromoléculas em dire¢ao do fluxo.
Aumentando o conteido de umidade e temperatura, aumenta a mobilidade da molécula
protéica para a rotagdo, assim, a solucdo exibe menor comportamento dependente de corte.
Aumentando o conteudo protéico, aumenta o indice de consisténcia da viscosidade aparente
do queijo processado. Isto tem como resultado um aumento no volume hidrodindmico e
aumento da resisténcia ao fluxo. Por outro lado, a relagdo exponencial entre indice de
consisténcia e proteinas ¢ evidente, obtido pela analise de regressdo, mas com o aumento da
umidade, o indice de consisténcia ¢ reduzido. Isto indica que queijo processado, com alto
contetido de umidade, seria menos viscoso do que outro, com menor conteiido de umidade.
Além disso, a gordura nao afeta significativamente a viscosidade aparente de queijo
processado.

MLEKO (2004) estudou as propriedades reologicas de produtos comerciais a
base de soro, como soro em po, soro em pd desmineralizado, concentrado protéico de soro
e isolado protéico de soro. O indice de consisténcia possui alta dependéncia da
concentracao de proteina em diferentes dispersoes de proteina de soro. Gordura e minerais
foram provavelmente os constituintes que influenciaram altamente a viscosidade das
dispersdes dos produtos a base de soro. A viscosidade do soro em p6 e do concentrado
protéico de soro, a base de 30%, foram altamente dependentes da concentracdo protéica.

Ocorreu aumento na tixotropia dos produtos com aumento da concentragao protéica sendo
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observado um alto valor para soro em p6 e concentrado protéico de soro com menor

contetido de proteina, de 35,5 e 65,3%.

2.4.4. Perfil sensorial de requeijoes cremosos

Defeitos de sabor e textura podem ser provocados devido ao excesso de adi¢ao
de sal emulsificante, com alto conteutdo de foésforo e que, quando combinado a
determinadas condigdes de processamento, como o bindmio tempo/temperatura, levam a
algum tipo de hidrolise das caseinas, resultando em alta quantidade de peptideos de baixo
peso molecular, gerando estes tipos de defeito em queijos processados (MAYER, 2001).

A textura sensorial ¢ complexa e as propriedades geométricas, como sensacao
fisica bucal, maciez, arenosidade e umidade, bem como, as propriedades mecanicas como
dureza, coesividade e elasticidade, sdo avaliadas na boca (MEILGAARD et al, 1999).
FOEGEDING et al (2003) descrevem que testes de textura sensorial podem ser divididos
em duas categorias, afetivos e analiticos. Testes afetivos envolvem consumidores e suas
percepgdes de aceitabilidade e conceitos de textura. Alguns testes sdo usados para explorar
o papel que a textura exerce na escolha e aceitagdo do consumidor. Testes analiticos
envolvem o uso de cabines ou mesa-redonda cujas respostas sdo tratadas como dados
instrumentais. Assim, testes discriminatorios se constituem em uma poderosa ferramenta
no arsenal sensorial, a analise descritiva. A analise descritiva € uma ferramenta de escolha
de diferenciacdo qualitativa e quantitativa de queijos, explorando e definindo a relagdo
entre percepgdo sensorial e instrumental de textura de queijos.

A caracterizacao do perfil sensorial e de textura de queijos pode ser avaliada
através da correlacdo entre medidas instrumentais de analise ¢ métodos sensoriais, com
variados niveis de sucesso. AGBOOLA et al (2004) ao analisar as caracteristicas sensoriais
e de textura instrumental de queijos aromatizados com ervas flavorizantes, apds 90 dias de
maturagdo, concluiram haver diferenga significativa (p < 0,05) entre os parametros de
aceitagdo global e de dureza. Outrossim, alteracdes na adesividade e na mastigabilidade,
foram significativas durante a maturagcdo de todas as amostras. Os dados da analise do

perfil de textura (TPA) mostraram diferencas significativas entre as amostras e durante a
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maturagdo, para todos pardmetros de textura medidos. Contudo, somente o parametro
sensorial de dureza foi significativamente correlacionado com os pardmetros de textura
instrumental. Os resultados indicaram que métodos instrumentais foram melhor do que
métodos sensoriais na discriminagdo entre as amostras, especialmente durante a maturacao.

A andlise descritiva quantitativa e andlise de componentes principais foi
utilizada por CHAPMAN et al (2001) para caracterizar o perfil sensorial de leite
ultrapasteurizado, utilizando como descritores atributos de aroma, sabor, textura e gosto
residual, analisados apds 2, 29 e 60 dias de armazenamento a 6°C em uma escala de 0 a 10.
O perfil sensorial indicou que leite ultrapasteurizado com teor reduzido de gordura
apresentou como caracteristica sensorial mais relevante os atributos a cozido tanto de
aroma quanto de sabor, mas com o tempo, a percep¢do destes atributos sdo reduzidos,
assim como também os atributos caramelizado de aroma, caramelizado de sabor € aroma a
malte, ao passo que, apos 61 dias de armazenamento os atributos de amargo, aguado e
amargo residual, tornaram-se aparentes. Por outro lado, o leite ultrapasteurizado sem
gordura, tinha menos aroma caramelizado e aroma a malte e sabor caramelizado. O leite
ultrapasteurizado com teor reduzido de gordura, apresentou, em geral, melhor qualidade
sensorial, recebendo do painel sensorial nota 8,1, comparado ao leite ultrapasteurizado sem
gordura que recebeu nota 6,4. Os resultados indicaram que a soma dos quatro componetes
principais (CPA1, CP2, CP3, CP4) foram responsaveis pela explicagdo conjunta de 94,4%
da variacao entre as amostras analisadas.

BROW et al (2003) aplicaram a técnica de andlise descritiva quantitativa
utilizando uma equipe sensorial composta por 15 pessoas, para caracterizar o perfil
sensorial de trés diferentes tipos de queijos, dos quais, o queijo processado foi melhor
avaliado em relacdo aos atributos de coesividade, adesividade, fraturabilidade e maciez
comparado aos queijos muzzarela e Monterey Jack, apods quatro dias de sua fabricagao.
Entretanto, recebeu menor nota na avaliagdo do atributo de dureza, comparado ao queijo
Monterey Jack. A andlise de componetes principais revelou que os trés componentes
avaliados explicam 96,1% da variacdo total entre os queijos. DI CAGNO et al (2003)
analisaram as caracteristicas sensoriais de trés queijos com olhaduras de denominagao de

origem: Canestrato Pugliese, Fiore Sardo e Pecorino Romano, e encontraram diferencas
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significativas (p < 0,05) em 19 dos 33 termos descritores avaliados, quatro relacionados ao
odor, 12 ao sabor e trés termos relacionados ao sabor residual. Os termos que melhor
descrevem a variabilidade sensorial entre os queijos, compdem o primeiro e o segundo
componente principal, somando 67% da variacdo dos dados. Entretanto, os trés primeiros
componentes principais somam 81% da explicagdo da variancia experimental dos queijos.
ADHIKARI et al (2003) estudaram sete atributos de aroma e oito atributos de
sabor de queijos com baixo teor de gordura, gordura integral e defumados dos tipos
cheddar, gouda e sui¢o, no qual os queijos suicos e cheddar defumado foram categorizados
como sendo secos, esfarelados e borrachento, enquanto o queijo gouda defumado

apresentou uma caracteristica granulada e altamente seca.
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CAPITULO 3

EXPERIMENTOS PRELIMINARES DE FABRICACAO DO REQUEIJAO
CREMOSO COM CONCENTRADO PROTEICO DE SORO OBTIDO POR
ULTRAFILTRACAO

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo realizar experimentos preliminares para avaliar a
possibilidade do aproveitamento do concentrado protéico de soro, de massa coagulada com
e sem lavagem, da utilizagdo de diferentes fontes de gordura, como o creme de leite ou
manteiga na fabricacdo de requeijado cremoso. Foram realizadas analises fisico-quimicas,
dos ingredientes, dos constituintes ¢ dos produtos fabricados com concentrado protéico de
soro, no Experimento 1. No Experimento II foi demonstrado que, aumentando o volume de
concentrado protéico de soro no produto, aumentou proporcionalmente o contetido de
proteina, e nestas condi¢des o teor de gordura decresceu. Para efeito de comparagao foram
realizadas analises fisico-quimicas de requeijoes comerciais obtidos de supermercados da
regido Oeste do Estado do Parand. Os conteudos de extrato seco total dos requeijoes
comerciais se situaram entre 33,79 e 40,1%. Com relacdo aos conteudos de gordura, os
resultados se situaram entre 19,75 e 26,50%, enquanto que os contetidos de proteina total se
situaram entre 9,21 e 11%. Os resultados das analises fisico-quimicas dos requeijoes
elaborados com concentrado protéico de soro e requeijdoes comerciais foram analisados

estatisticamente por anova e teste de médias de tukey a nivel de 5% de erro.
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CHAPTER 3

PRELIMINARY EXPERIMENTS OF “REQUEIJOES CREMOSOS”
MANUFACTURE WITH ULTRAFILTRATION OF
WHEY PROTEIN CONCENTRATE

SUMMARY

The purpose of this study was to develop preliminary trials to evaluate the possibility of
whey protein concentrate use, soft coagulate curd with and without curd wash, and different
sources of fat as milk cream or butter in manufacture the spreadable of “requeijdo
cremoso”. It was performed physical and chemical analysis of the ingredients, other
constituents and the products manufactured with whey protein concentrate in Experiment .
In the Experiment II was demonstrated that, increasing the amount of whey protein
concentrate in the product, the protein content increased proportionaly, so in that
conditions, the fat content decreased. From comparison effect, it was performed analysis of
commercial “requeijao cremoso”, obtained of supermarked of the West Region State of
Parana. The dry matter content of commercial spreadable “requeijao cremoso” was between
33,79 e 40,1%, fat content between 19,75 e 26,50%, and total protein between 9,21 e 11%.
Statistical analysis of the products manufactured with whey protein concentrate and
commercial processed cheeses included Analysis of Variance (ANOVA) and Tukey’s Test

for means.
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1. INTRODUCAO

1.1. Concentrado protéico de soro
A fabricagdo do concentrado protéico de soro (CPS) envolve os processos de

ultrafiltracdo, como também diafiltracdo, para remocao efetiva da maior parte da lactose,
minerais € outros componentes de baixo peso molecular. Além disso, o retentado ¢
normalmente concentrado por evaporagdo antes da realizacao do processo de secagem para
minimizar os custos da remo¢do da agua e para melhorar as propriedades fisicas do pd
(HOBMAN, 1992).

De acordo com HINRICHS (2001), a vantagem da incorporacdo de proteinas
do soro em queijos, reside no seu valor nutricional, aumento no rendimento da fabricagao,
de queijo especialmente queijos com baixo teor de gordura, e melhora da qualidade
sensorial. Na fabricagdo de queijo requer, no entanto ajustes na composi¢do dos
ingredientes para produzir um produto de qualidade, e as alteracdes na textura ndo sao
negativas e constituem uma oportunidade para criar novos produtos cremosos e de estrutura
flexivel com altas quantidades valiosas de proteinas do soro.

MING (2000) relata que algumas das principais vantagens das proteinas do soro
em queijos fundidos, processados e requeijao sdo: alta solubilidade em uma ampla faixa de
pH, sao estaveis quando sdo adicionados acidos, o que ajuda a criar texturas cremosas,
lisas, sem tragos de arenosidade e com pouca ou nenhuma friabilidade, sdo de facil
emulsificagdo promovendo a emulsdo de gordura e o6leo de forma muito eficiente,
formando emulsdes estaveis com facilidade, podendo ser usadas para substituir
emulsificantes quimicos em determinados sistemas. Além disso, a gordura ligada presente
em produtos de soro contém niveis relativamente elevados de fosfolipideos como a lecitina,
0 que aumenta a capacidade emulsificante dos ingredientes de soro e, como agente extensor
em que os ingredientes de soro podem ser utilizadas como substitutos de baixo custo de
solidos em formulagdes de requeijao, além de poderem ser usados para substituir gordura
de uma maneira economicamente interessante.

O wuso racional do soro em queijos processados e produtos afins possui
importantes aplicacdes funcionais. Proteinas do soro sdo emulsificantes muito eficientes de

Oleos e gorduras, podem ser usados como substitutos de emulsificantes quimicos em certos
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sistemas e formam emulsdes estaveis facilmente altamente desejaveis durante a trituracao,
cozimento, embalamento e resfriamento da massa do queijo. Ligam altas quantidades de
agua por meios fisicos e quimicos, o que pode afetar negativamente algumas propriedades
de queijos processados, como o derretimento, estirramento e espalhamento. Melhoram a
textura aumentando a cremosidade e reduzindo a granulosidade. S3o altamente soluveis em
uma faixa relativamente ampla de pH e estaveis a adi¢ao de acidos (YOUNG, 1999).

As proteinas do soro sdo sensiveis ao tratamento térmico, desnaturam e agregam a
temperaturas acima de 70°C. De acordo com De la FUENTE et al (2002) o processo de
padronizagdo que envolve clarificacdo do soro, ultrafiltragdo seguido de diafiltragdo,
concentragdo e evaporacdo ¢ finalmente secagem, utilizado na Nova Zelandia, para obter
concentrado protéico de soro, nao causou alteragdes significativas na composi¢ao e
agregacao das proteinas do soro.

1.2. O uso da ultrafiltracdo na industria de laticinios

A ultrafiltracdo ¢ um processo de fracionamento fisico-quimico e uma técnica de
concentracao, onde uma solu¢ao pressurizada flui sobre uma membrana porosa, permitindo
a passagem de moléculas pequenas e realizando a separagao seletiva de proteina da lactose,
sais e dgua, a graus variados, sob condi¢des brandas de temperatura e pH, evitando um alto
grau de desnaturagio protéica (VIOTTO, 1993). E um processo largamente usado na
industria de laticinios para pré-concentragao de leite e processamento de soro (FANE et al,
1997).

O papel fundamental de uma membrana de ultrafiltragdo ¢ atuar como barreira
seletiva, permitindo a passagem de certos componentes, e retendo outros em uma mistura.
A seletividade da membrana esta relacionada as dimensdes da molécula ou particula e ao
tamanho do poro, assim como a difusividade do soluto na matriz e as cargas elétricas
associadas (CHERY AN, 1998).
1.3.Caracterizacio de requeijao cremoso e os queijos fundidos

De acordo com YOUNG (1999), existem dois tipos basicos de queijos
processados: acondicionado a frio e processado pasteurizado. O termo processado ¢
comumente associado com queijos pasteurizados. Existem varios tipos de classificagcdes de

queijos processados que refletem usos comerciais. As diferencas fundamentais entre estas
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classificagdes sdo baseadas na diferenca de composicdo, quantidade e tipos de queijos que
podem ser usados, ingredientes permitidos, gordura final e umidade desejada, perfil de cor
e sabor desejado, finalidade de uso como de corte, espalhavel, tempero, recheio ou pasta
como ingrediente alimentar industrial.

O requeijado ¢ um queijo tipicamente brasileiro e ocupa hoje um lugar de
destaque no mercado nacional. Dentre os queijos fundidos, o requeijdo cremoso € o mais
largamente consumido. Em 1995 foram comercializadas 25 mil toneladas desse produto,
perfazendo 8% da producao total de queijos (FERNANDES, 1996).

Com o nome de requeijdo, encontra-se no mercado brasileiro produtos com
diferentes teores de umidade, desde bem cremosos até bastante firmes. O requeijao cremoso
deve ter 57-60% de umidade, 28-30% de gordura, pH entre 5,7 ¢ 5,9 ¢ um teor de sal de
1,4-1,6%. Ja o requeijao de corte deve ter entre 49-54% de umidade, 24-27% de gordura,
pH entre 5,2 ¢ 5,5 e um teor de sal entre 1,0-1,5% (OLIVEIRA, 1986).

Segundo a Portaria 356 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento de 04
de setembro de 1997 (BRASIL, 1998), denomina-se Queijo Processado o “produto obtido
por trituragdo, mistura, fusdo e emulsao por meio de calor e agentes emulsionantes, de uma
ou mais variedades de queijos, com ou sem adi¢do de outros produtos lacteos e/ou sélidos
de origem lactea e/ou especiarias, condimentos ou outras substancias alimenticias na qual o
queijo constitui o ingrediente lacteo utilizados como matéria-prima preponderante na base
lactea”. O produto assim definido pode ser denominado Queijo Processado, Queijo Fundido
ou Queijo Processado Pasteurizado. LERAYER et al (1998) descrevem que o requeijao
cremoso deve ter entre 55 e 65% de gordura no extrato seco.

Este trabalho teve por objetivo realizar experimentos preliminares para avaliar a
possibilidade do aproveitamento do concentrado protéico de soro, de massa coagulada com
e sem lavagem, da utilizagdo de diferentes fontes de gordura, como o creme de leite ou

manteiga na fabrica¢do de requeijao cremoso.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. EQUIPAMENTOS

e Tanque de coagulacdo em acgo inox da marca BIASINOX com capacidade para 2470
litros dotado de agitador e sistema de aquecimento e resfriamento.

e Tacho em ago inox da marca PARMAMEC modelo TACE, com capacidade para 1000
litros, dotado de sistema de inje¢do direta de vapor.

e Pasteurizador com capacidade de 7400 litros/hora.

e Unidade piloto de ultrafiltragdo adaptada para uso em membrana Carbosep minerais de
PM (Peso Molecular) de corte de 20000 Daltons, a 55°C, pressdo de entrada 2,4 Kgf/cm? e
saida de 1,5 Kg/cm?.

e Maquina homogeneizadora-trituradora BIASINOX, modelo 5690, com capacidade para
56 kg, com controle de velocidade de agitacao, aquecimento por inje¢ao direta de vapor e
filtro de linha para producdo de vapor sanitério.

¢ Envasadora mecanica DMOM Maquinas, modelo DMS 4000, com capacidade de envase
de 1600 potes por hora.

e Tanque em ago inox para armazenamento e aquecimento de dgua deionizada com
capacidade para 1500 litros.

e Tanque em ago inox da marca Estrela do Oeste (Tropical) com inje¢do direta de vapor,
para aquecimento e armazenamento de soro com capacidade para 350 litros.

e Camara de resfriamento com capacidade de resfriar a 5°C.

e Taros de PVC com capacidade de 50 litros.

2.2. MATERIAS-PRIMAS
O leite integral, o soro de queijo, a manteiga e o creme de leite foram obtidos na
propria unidade de processamento de laticinios da Lactobom - Industria e Comércio de

Laticinios Bombardelli Ltda, em que foram fabricados os requeijoes cremosos estudados.
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2.2.1. Leite e Massa Coagulada
Para obtencdo da massa coagulada foi utilizado leite integral tipo “B” para o
Experimento I e leite desnatado no Experimento II, adquirido diretamente da propriedade

agricola produtora de leite selecionado do laticinio Lactobom.

2.2.2. Obtencao do soro
Foi obtido a partir da dessoragem por coagulacao acida do leite integral tipo

“B” e leite desnatado.

2.2.3. Ingredientes e coadjuvantes tecnologicos

e O processo de precipitagdo foi realizado com a adi¢do de 11,0 litros de acido latico de
padrdo alimentar com 85% pureza (diluido na propor¢do de 1:1, &cido latico: dgua) e 750
ml de cloreto de calcio (diluido na propor¢ao de 1:1, cloreto de calcio:agua), em relacao ao
volume de 2000 litros de leite aquecido a uma temperatura de 48°C. A massa coagulada,
apos ter sido separado do soro, foi lavada sucessivamente até a acidez da agua do ultimo
enxague atingir 2°Dornic;

e Sal emulsificante: foi utilizado o sal emulsificante a base de polifosfato de sodio Dairy
Cream 10 produzido pela Germinal;

e Cloreto de sodio comercial da marca Cisne.
2.2.4. Creme de leite e/ou manteiga
Usou-se como fonte de gordura o creme de leite com 42% de gordura e a
manteiga com 82,4% de gordura, obtidos no proprio Laticinio Lactobom.
2.3 Processo de ultrafiltracao do soro
O processo de ultrafiltragdo do soro e de fabrica¢do do requeijdo cremoso foram

realizados nas instalagdes do laticinio Lactobom. O concentrado protéico de soro foi obtido

pela ultrafiltracdo do soro de queijo na planta piloto de ultrafiltragdo, em membrana
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Carbosep minerais de PM (Peso Molecular) de corte de 20000 Daltons, a 55°C, pressdo de
entrada 2,4 Kgf/cm® e saida de 1,5 Kg/cm? (Figura 01).

Figura 01. Unidade piloto de ultrafiltragao.

Apos se atingir um fator de concentragdo (FC) de 1:17,4, o processo foi
interrompido e o CPS foi recolhido e imediatamente resfriado em agua gelada e em seguida
foi armazenado em camara fria a 5°C até a sua utilizagao.

Ao término do processamento de ultrafiltragdo foi realizada a limpeza e
sanitizagdo da membrana de ultrafiltracio com a utilizacdo 2% de NaOH e 2% éacido
nitrico, apos esse processo a membrana foi acondicionada em um recipiente contendo
detergente enzimatico a 2%.

Na Figura 02 estd apresentado o fluxograma do processo de obtencdo do CPS

utilizado na fabricacao dos requeijoes cremosos.
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Figura 02. Fluxograma do processo de obtencao do concentrado protéico de soro.

2.4. Fabricacio do requeijao cremoso
2.4.1. Ingredientes das formulacées do Experimento I

A Tabela 01 apresenta as quantidades dos ingredientes utilizados no
Experimento I para a fabricagao dos requeijoes, sem lavagem da massa coagulada e com

lavagem da massa coagulada.
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Tabela 01. Quantidades dos ingredientes de cada processamento dos requeijoes do
Experimento 1.

INGREDIENTES REQUEIJOES

SEM LAVAGEM MASSA COM LAVAGEM MASSA

COAGULADA COAGULADA
Massa Coagulada (g) 10.960 12.410
Sal Emulsificante (3%) 328 372
Cloreto de sodio (1,3%) 142 161
Concentrado Protéico de Soro (g) 4.690 6.190
Creme de leite (g) 12.170 13.788
Total 28.290 32.921

2.4.2. Ingredientes das formulacées do Experimento I1

Para formular os requeijoes do Experimento II foram consideradas:
e Adigdo de 1,4% de NaCl e 3% de sal emulsificante (SE) a base de polifosfato de sodio
Dairy Cream 10 produzido pela Germinal, sobre o peso da massa coagulada lavada;
¢ Adi¢ao de manteiga com percentagem de gordura conhecida para obter um produto com
60% de gordura no extrato seco (GES).
¢ Adigdo de trés niveis de concentrado protéico de soro (CPS) (6, 8 e 10%).

As formulagdes foram baseadas nas caracteristicas do extrato seco total e
gordura do CPS, da massa coagulada e da manteiga. A quantidade de 4gua condensada e
incorporada ao requeijdo foi determinada a partir de um volume de dgua conhecido,
operando-se a maquina de fusdo nas mesmas condi¢des dos processamentos €, obtida por
diferenca, da pesagem do volume final obtido.

A Tabela 02 apresenta as formulagdes dos requeijoes cremosos do Experimento
I, onde se observa as quantidades dos ingredientes utilizados em cada processamento. Nao
houve variacao na adicdo dos volumes de massa coagulada, SE e cloreto de s6dio em cada

requeijdo. O CPS utilizado em cada requeijao foi de 6, 8 e 10% de CPS, com base no peso

43



da massa coagulada, respectivamente. As quantidades adicionadas da manteiga e agua

variaram de acordo com o balanco dos demais constituintes utilizados.

Tabela 02. Quantidades dos ingredientes utilizados em cada processamento do

Experimento II.

REQUEIJOES

INGREDIENTES 6%CPS 8%CPS 10%CPS
Massa coagulada (g) 12000 12000 12000
Sal Emulsificante (3%) 360 360 360
Cloreto de sodio (1,4%) 168 168 168
Concentrado Protéico de Soro (g) 720 960 1200
Manteiga (g) 2649,6 2671,2 2692,8
Agua (g) 930,04 816,57 703,09
Total 16827,64 16975,77 17123,89

2.5. Processo de fusao e envase

Os requeijoes foram processados em uma maquina homogeneizadora/trituradora
BIASINOX equipamento 5690, com capacidade para processar 56,0 kg de produto, com
velocidade varidvel de agitacdo de 11000 RPM, aquecimento com inje¢do direta de vapor e

filtro de linha para producdo de vapor sanitario apresentada na Figura 03.
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Figura 03. Méaquina homogeneizadora/trituradora BIASINOX, modelo 5690.

O processo de fusdo foi realizado em duas etapas de cozimento, apresentado na
Figura 04. Inicialmente a massa coagulada, cloreto de sodio, sal emulsificante S-10 e agua,
foram transferidas para a maquina homogeneizadora/trituradora e realizada a primeira fusao
a temperatura de 90°C/3 minutos. Para controle da temperatura, a valvula de vapor foi
controlada manualmente até atingir a temperatura e tempo desejados. Procedimento
semelhante foi realizado para a segunda fusdo, quando foram adicionados o CPS e a

manteiga, mantendo-se o processo a temperatura de 85°C/2 minutos.
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Figura 04. Fluxograma da fabricagdo do requeijdo cremoso a base de CPS.

Apbs o término do processo de fusdo, o equipamento foi desligado e o produto
retirado em baldes brancos de PVC sanitizados. A seguir, com auxilio de beker plastico
previamente higienizado o produto foi envasado ainda quente em potes de plastico com
capacidade de 350 ml, e selado em maquina envasadora DMOM modelo DMS 4000 série
040801, capacidade de envase de 1600 potes/hora, na linha de produgdo de requeijdo da
industria Lactobom (Figura 05). Em seguida, os potes foram lacrados, tampados com tampa
apropriada e acondicionados em caixa de papelao na posi¢ao invertida. Apds o envase, os

requeijoes foram armazenados em camara de resfriamento a 5°C.
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Figura 05. Maquina envasadora DMOM, modelo DMS 4000.

2.6. Procedimentos de amostragem

Amostras de leite, massa coagulada, soro, CPS e manteiga, foram coletadas logo
apods sua obtencdo, em frascos de vidro com capacidade de 250 ml, com trés repeti¢des
cada, duas congeladas e uma resfriada a 5°C, imediatamente apds o acondicionamento nos
frascos.

As amostras de requeijoes foram coletadas ap6s cinco dias de armazenamento a
5°C e separadas das caixas de papeldo onde estavam acondicionados os potes plasticos de
cada processamento. Foram separados quatro potes de cada processamento para

determinagdo das andlises fisico-quimicas.
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Para caracterizagdo fisico-quimica dos constituintes e do proprio produto
fabricado, as determinagdes foram realizadas em quadruplicata com exceg¢do da
determinagdo do cloreto de sddio que foi realizada em duplicata, com uma repeti¢cao para o
padrao e uma do branco, de acordo com métodos oficiais de analise.

Para o leite, soro, massa coagulada, manteiga, CPS e permeado, foram
realizadas as seguintes determinacdes fisico-quimicas: extrato seco total, umidade, gordura,
cinzas e proteina total.

Os requeijoes cremosos obtidos foram avaliados quanto as caracteristicas fisico-

quimicas: extrato seco total, gordura, cinzas, proteina total e cloreto de sodio.

2.7. Analises Fisico-Quimicas

As determinacdes analiticas do leite, soro, permeado, dos ingredientes massa
coagulada, manteiga, CPS e dos requeijoes cremosos foram realizados em quadruplicata,

segundo métodos oficiais de analise.

2.7.1. Métodos analiticos

e pH: uso de potencidmetro (AOAC, 1995);

e Acidez titulavel: segundo metodologia 33.2.06 para o leite e metodologia
971.19 para queijo (AOAC, 1995);

e Extrato seco total: em estufa a 105°C, segundo metodologia 925.23 (AOAC,
1995);

e (inzas: determinado segundo a metodologia 33.2.10 (AOAC, 1995);

e Gordura: método de Gerber (AOAC,1995);

e Proteina Total: pelo método de micro-Kjeldahl, metodologia 33.2.11 (AOAC,
1995);

e Cloreto de Sodio: segundo metodologia 971.19 (AOAC, 1995).
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2.8. Analise estatistica

Os resultados das andlises fisico-quimicas dos requeijoes do Experimento II e
dos requeijoes comerciais foram avaliados por meio de analise de varidncia ANOVA e teste
de médias de Tukey (nivel de significancia de 5%), utilizando-se o programa SAS Versao

6.0 (1989).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Resultados das Analises Fisico-quimicas do Experimento I

Os resultados de composicao dos ingredientes e constituintes estdo apresentados
na Tabela 03. Pode-se observar que com a ultrafiltragdo conseguiu-se aumentar
aproximadamente sete vezes a quantidade de gordura do soro para o CPS. O CPS
apresentou 8,8% de proteina total e a massa coagulada 14,6% de proteina total. O soro

apresentou 1,1% de gordura e 0,7% de proteina total.

Tabela 03. Resultados de composi¢do (%) dos ingredientes e outros constituintes na
fabricac¢ao do requeijao cremoso.

Produto Extrato Seco Cinzas Gordura Proteina
Total Total
Massa Coagulada 18,8 0,4 0,1 14,6
Leite 11,9 0,8 3,5 34
Creme 47,1 0,4 42,0 1,6
Concentrado Protéico de Soro 22,6 0,6 7,0 8,8
Permeado 5,0 0,6 0,0 0,1
Soro 7,6 0,6 1,1 0,7
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Na Tabela 04 estdo apresentados os dados fisico-quimicos dos requeijoes
cremosos. O requeijao sem massa lavada, se apresentou como um requeijado com menor
contetido de extrato seco total de 26,5% contra 31,9% do requeijdo com massa lavada. O
conteudo de gordura apresentou grande variagdo entre os dois requeijoes, o requeijao sem
lavagem da massa apresentou teor de gordura de 12%, enquanto que o requeijdo com
lavagem da massa apresentou 18% de gordura. A diferenca no teor de gordura entre os dois
produtos ¢ atribuida pela menor quantidade de gordura utilizada na fabricagao do requeijao
sem massa lavada. Com relacdo ao teor de proteina total, observa-se que o requeijao sem
lavagem da massa se apresentou com maior valor de proteina total do que o requeijao com
lavagem da massa, pois apresentou 9,1% e 8,6% de proteina total,. respectivamente. Com
relacdo a cinzas, observa-se que praticamente ndo houve variagdo nos conteudos entre os

dois requeijoes.

Tabela 04. Resultados médios (%) das andlises fisico-quimicas dos requeijoes cremosos
fabricados a partir de CPS.

Produto Extrato Seco Cinzas Gordura Proteina Total
Total

Sem Lavagem 26,5 2,7 12,0 9,1

Massa Coagulada

Sem Lavagem 31,9 2,7 18,0 8,6

Massa Coagulada

3.2. Resultados das Analises Fisico-quimicas do Experimento 1T

Na Tabela 05 sao encontrados os resultados médios das analises fisico-quimicas
dos ingredientes e constituintes dos requeijoes cremosos do experimento II, onde observa-
se que o soro possui 1,0 e 0,1%, de proteina total e gordura, respectivamente. Apos a
ultrafiltracdo do soro obteve-se um produto de alto padrdo nutricional, com teores de
proteina total e de gordura de 8,6 e 0,75%, respectivamente, ou seja, o teor de proteina total
aumentou 8,6 vezes e a gordura quase oito. O teor de 8,6% de proteina total do CPS ¢

proporcional ao fator de concentragdo de FC 1:17,47 obtido na ultrafiltracdo do soro. Os
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baixos teores de gordura da massa coagulada, do soro e do permeado sdo explicados pela

utilizagdo de leite desnatado.

Tabela 05. Resultados das andlises fisico-quimicas (%) dos ingredientes para fabricacdo
do requeijdo cremoso a base de CPS ultrafiltrado.

Produto Extrato Seco Cinzas Gordura Proteina
Total Total
Massa Coagulada 31,2 0,9 0,5 25,5
Leite 8,4 0,8 0,07 3.1
Manteiga 79,2 0,1 82,4 0,5
Concentrado Protéico de Soro 14,9 0,7 0,7 8,6
Permeado 5,2 0,6 0,0 0,5
Soro 4,5 0,7 0,1 1,0

Observa-se na Tabela 03 que a medida que se aumenta o volume de CPS
adicionado nos requeijdes aumenta proporcionalmente o teor de extrato seco total do
produto (Tabela 06), embora sejam iguais estatisticamente (P< 0,05). Segundo
FERNANDES et al (1985 a,b), o conteido médio do extrato seco total requerido para o
requeijao cremoso ¢ entre 38 e 40%, portanto as amostras analisadas obtiveram teores de
extrato seco total abaixo dos valores estabelecidos pela literatura. O teor de gordura do
requeijdo € inversamente proporcional a quantidade de manteiga adicionada, de 9,5% no
produto com 6%CPS e 9,3% no produto com 10%CPS. O conteudo de proteina total €
também diretamente proporcional a adi¢gdo de CPS no produto, aumenta de 16,65 % no
produto com 6%CPS para 17,90% no produto com 10%CPS. De acordo com VAN
DENDER et al (2003), requeijoes cremosos comerciais apresentaram teores de gordura
entre 21,32 e 31,28%, proteina total entre 8,58 ¢ 11,09% e cinzas de 1,42 a 2,67%. Obteve-

se assim, no experimento II, requeijoes elaborados com CPS que apresentaram valores para
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extrato seco total e gordura abaixo dos valores descritos na literatura, mas obteve-se valores
mais elevados para cinzas e proteina total.

Observa-se na Tabela 06 que ndo houve diferenga significativa (p<0,05) nos
resultados dos requeijoes analisados com relagdo aos teores de extrato seco total, cinzas,
gordura e proteina total. Com relacdo aos teores de cloreto de so6dio, o requeijado com
6%CPS foi mais salgado que os demais e apresentou 1,02%, enquanto que os requeijoes

com 8%CPS e 10%CPS sdo estatisticamente iguais (p<0,05).

Tabela 06. Resultados médios (%) das andlises fisico-quimicas dos requeijoes cremosos
elaborados a base de CPS ultrafiltrado.

Produto Extrato Seco Cinzas Gordura Proteina Cloreto de
Total Total Sodio

6%CPS  31,13+0,69a 298+0,69a 9,5+0,00a 16,65+0,29a 1,02=+0,02a

8%CPS  31,61+0,13a 295+0,06a 94 +0,14a 16,90+0,64a 0,90+ 0,01b

10%CPS 31,59 +0,32a 2,97+0,05a 9,3+0,28a 17,90+ 1,35a 0,91+ 0,01b

Meédias mais desvio padrao seguidas de mesma letra, na coluna, sdo estatisticamente iguais a nivel de 5%
de erro pelo teste de médias de Tukey.

Os teores de proteina total encontrados nos requeijoes cremosos, formulados
com adi¢do de CPS do experimento II deste trabalho, sdo superiores aos contetidos de
proteina total das quatro marcas de requeijdes cremosos comerciais (Tabela 07). Este
resultado possivelmente foi influenciado pelas proteinas totais do soro encontradas no CPS
ultrafiltrado, pois a medida que se aumentou o volume deste ingrediente nos requeijoes
cremosos o teor de proteina total também aumentou.

Comparativamente, os resultados de gordura dos requeijoes fabricados com
CPS, em média com 9,4%, sdo inferiores aos requeijoes comerciais que apresentaram
valores médios de 26,5% na Marca “B” ¢ de 19,7% na Marca “D”. Os teores do extrato
seco total dos requeijdes com CPS apresentaram em média 31% (Tabela 06), enquanto que,
os requeijoes das marcas comerciais apresentaram 40,06% de extrato seco total na Marca
“B” e de 33,79% na marca “D” (Tabela 07). Todos os produtos fabricados com CPS

apresentaram teores superiores de cinzas, comparados a esta caracteristica fisico-quimica
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dos requeijoes comerciais. Os teores de cloreto de sddio dos requeijoes fabricados com CPS

apresentaram valores similares comparado com os requeijoes comerciais, com excecao da

Marca “D” que teve um valor médio superior em comparagao aos requeijoes com CPS.

Tabela 07. Resultados médios (%) das anélises fisico-quimicas dos requeijoes cremosos

comerciais.
Produto Extrato Cinzas Gordura Proteina Cloreto de
Seco Total Total Sodio
Marca A 39,68 +0,23a 1,94 +£0,23b 25,00 £0,57b 10,74 + 0,62a 0,82 +£0,00d
Marca B 40,06 £0,23a  2,15+0,05 ab 26,50 £0,70a 9,08 £0,13b 0,91 £0,01c
Marca C 37,07+ 0,58b 2,10+ 0,05ab 22,50 = 0,00c 10,03 £ 0,12a 0,96 +0,02b
Marca D 33,79+ 0,17c 2,36 £0,02a 19,7 +£0,50d 9,10 £0,26b 1,19+ 0,01a

Meédias mais desvio padrdo seguidas de mesma letra, na coluna, sdo estatisticamente iguais a nivel de 5%
de erro pelo teste de médias de Tukey.

4. CONCLUSOES

® O uso de concentrado protéico de soro (6, 8 e 10%) nos requeijoes nao afetou

significativamente a composi¢do dos mesmos, em especial, aos teores de extrato seco total

e proteina total.

e Os requeijoes do Experimento II apresentaram em média 1,7 vezes mais

proteina total comparado aos requeijoes comerciais, provavelmente decorrente

da adi¢ao de CPS ultrafiltrado.

e Os conteudos de extrato seco total e gordura dos requeijoes com CPS do

Experimento II ficaram abaixo dos contetidos de extrato seco total

requeijoes

comerciais.

dos
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ANEXO A

Tabela 08. Processo de ultrafiltracdo do soro do Experimento II.

Matéria-Prima

Condigao de Operagdo do

Membrana de Ultrafiltragao

Permeado de processamento
Ultrafiltracao
Volume do Soro (Kg) T (°C) AP (bar) Volume de Volume de
Permeado (Kg) Concentrado
Protéico de Soro
obtido (Kg)
290,0 50,5 2,15 273,405 16,595
Tempo Permeado  Volume Total Fc Pressao bomba 1 Pressao bomba 2 Temperatura
(Kg) Parcial (°O)
(Kg)
00:00:00 1,9 2,4 50
(Inicio 11:24
hs)

00:05:00 6,735 6,735 1,024 1,9 2,4 50
00:10:00 5,015 11,75 1,042 1,9 2,4 50
00:15:00 4,72 16,47 1,06 1,9 2,4 50
00:20:00 4,555 21,025 1,078 1,9 2.4 50
00:25:00 4,41 25,435 1,096 1,9 2,4 50
00:30:00 4,32 29,755 1,114 1,9 2,4 50
00:35:00 422 33,975 1,133 1,9 2,4 50
00:40:00 4,15 38,125 1,151 1,9 2,4 50
00:45:00 4,08 42,205 1,17 1,9 2,4 50
00:50:00 4,01 46,215 1,19 1,9 2,4 50
00:55:00 3,95 50,165 1,209 1,9 2,4 50
01:00:00 3,9 54,065 1,229 1,9 24 50
01:05:00 3,865 57,93 1,25 1,9 2,4 50
01:10:00 3,805 61,735 1,27 1,9 2,4 50
01:15:00 3,76 65,495 1,292 1,9 2,4 50
01:20:00 3,71 69,205 1,313 1,9 2,4 50
01:25:00 3,665 72,87 1,336 1,9 2,4 50
01:30:00 3,61 76,48 1,358 1,9 2,4 51
01:35:00 3,55 80,03 1,381 1,9 2.4 51
01:40:00 3,525 83,555 1,405 1,9 2.4 51
01:45:00 3,445 87 1,429 1,9 2,4 51
01:50:00 3,39 90,39 1,453 1,9 2,4 52
01:55:00 3,35 93,74 1,478 1,9 2,4 52
02:00:00 3,32 97,06 1,503 1,9 2,4 52
02:05:00 3,295 100,355 1,529 1,9 2,4 52
02:10:00 3,275 103,63 1,556 1,9 2,4 52
02:15:00 3,28 106,91 1,584 1,9 2,4 52
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Tabela 08. Processo de ultrafiltracdo do soro do Experimento II (Continuagao).

Tempo Permeado  Volume Total Fc Pressao bomba 1 Pressao bomba 2 Temperatura
(Kg) Parcial (°O)
(Kg)
02:20:00 3,26 110,17 1,613 1,9 2,4 51
02:25:00 3,26 113,43 1,642 1,9 2,4 50
02:30:00 3,22 116,65 1,673 1,9 2.4 50
02:35:00 3,225 119,875 1,705 1,9 2,4 50
02:41:00 3,22 123,095 1,738 1,9 2,4 50
02:45:00 32 126,295 1,771 1,9 2,4 50
02:50:00 3,175 129,47 1,807 1,9 2,4 50
02:55:00 3,135 132,605 1,842 1,9 2.4 50
03:00:00 3,115 135,72 1,88 1,9 2,4 50
03:05:00 3,085 138,805 1,918 1,9 2,4 50
03:10:00 3,055 141,86 1,958 1,9 2,4 50
03:15:00 3,015 144,875 1,998 1,9 2,4 50
03:20:00 2,985 147,86 2,04 1,9 2,4 50
03:25:00 2,96 150,82 2,084 1,9 2,4 50
03:30:00 3,005 153,825 2,13 1,9 2,4 50
03:35:00 3,095 156,92 2,179 1,9 2.4 50
03:40:00 3,005 159,925 2,229 1,9 2.4 50
03:45:00 2,905 162,83 2,28 1,9 2.4 50
03:50:00 2,9 165,73 2,334 1,9 2,4 50
03:55:00 2,865 168,595 2,389 1,9 2.4 50
04:00:00 2,85 171,445 2,446 1,9 2,4 51
04:05:00 2,83 174,275 2,506 1,9 2,4 51
04:11:00 2.81 177,085 2,568 1,9 2.4 51
04:15:00 2,785 179,87 2,633 1,9 2,4 51
04:20:00 2.83 182,7 2,703 1,9 2,4 52
04:25:00 2.86 185,56 2,777 1,9 2.4 52
04:31:00 3,39 188,95 2,87 1,9 2,4 52
04:35:00 2,225 191,175 2,934 1,9 2,4 52
04:40:00 2,73 193,905 3,018 1,9 2,4 52
04:46:00 3,23 197,135 3,123 1,9 2.4 52
04:50:00 2,14 199,275 3,196 1,9 2,4 50
04:55:00 2,655 201,93 3,293 1,9 2.4 50
05:00:00 2,625 204,555 3,394 1,9 2,4 50
05:05:00 2,605 207,16 3,501 1,9 2,4 50
05:10:00 2,585 209,745 3,613 1,9 2,4 50
05:15:00 2,54 212,285 3,732 1,9 2.4 50
05:20:00 2,51 214,795 3,856 1,9 2,4 50
05:25:00 2,59 217,385 3,994 1,9 2,4 50
05:30:00 2,345 219,73 4,127 1,9 2.4 50

05:35:00 2,45 222,18 4276 1,9 2,4 50




Tabela 08. Processo de ultrafiltracdo do soro do Experimento II (Continuagao).

Tempo Permeado  Volume Total Fc Pressao bomba 1 Pressao bomba 2 Temperatura
(Kg) Parcial O
(Kg)

05:40:00 2,46 224,64 4,437 1,9 2,4 50
05:45:00 2,455 227,095 4,61 1,9 2.4 50
05:50:00 2,455 229,55 4,797 1,9 24 50
05:55:00 2,39 231,94 4,995 1,9 2,4 50
06:00:00 2,335 234,275 5,204 1,9 24 50
06:05:00 2,29 236,565 5,427 1,9 24 50
06:10:00 2,25 238,815 5,666 1,9 2,4 50
06:15:00 2,26 241,075 5,927 1,9 2,4 50
06:20:00 2,275 243,35 6,217 1,9 2,4 50
06:25:00 2,265 245,615 6,534 1,9 2.4 50
06:30:00 2,265 247,88 6,885 1,9 2,4 50
06:35:00 2,255 250,135 7,275 1,9 2,4 50
06:40:00 2,24 252,375 7,708 1,9 2,4 50
06:45:00 2,19 254,565 8,184 1,9 2,4 50
06:50:00 2,185 256,75 8,722 1,9 2,4 51
06:55:00 2,145 258,895 9,323 1,9 2,4 51
07:00:00 2,13 261,025 10,009 1,9 2,4 51
07:05:00 2,11 263,135 10,795 1,9 2.4 51
07:10:00 2,105 265,24 11,712 1,9 2,4 52
07:15:00 2,115 267,355 12,806 1,9 2,4 52
07:20:00 2,065 269,42 14,091 1,9 2,4 52
07:25:00 2,035 271,455 15,638 1,9 2,4 52
07:30:00 1,95 273,405 17,475 1,9 2.4 52
TOTAL 273,405 17,475

Fc = (Volume inicial de soro — Volume total parcial acumulado)/Volume inicial de soro.



CAPITULO 4

CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E AVALIACAO DO PERFIL
DE TEXTURA INSTRUMENTAL DE REQUEIJOES CREMOSOS ELABORADOS
COM CONCENTRADO PROTEICO DE SORO OBTIDO POR
ULTRAFILTRACAO

RESUMO

O requeijao cremoso ¢ um produto tipicamente brasileiro, fabricado em todo o territorio
nacional, apresentando algumas variagdes nas suas caracteristicas tecnoldgicas. A
determinagdo de suas caracteristicas fisico-quimicas e parametros de textura sao subsidios
importantes no seu controle de qualidade. Este trabalho consistiu em comparar a
composicao fisico-quimica de requeijdes cremosos fabricados com e sem adicdo de
concentrado protéico de soro obtido por ultrafiltracio e composicdo de requeijoes
comerciais, bem como, obter as caracteristicas de derretimento e o perfil de textura
instrumental destes produtos. Foram escolhidas as marcas mais conhecidas de requeijdes
comerciais da regido Oeste do Parand, obtidas em supermercados dos municipios de
Cascavel e Toledo-PR. As amostras foram avaliadas quanto ao pH, acidez titulavel em %
acido latico, teores de extrato seco total, extrato seco desengordurado, gordura, cinzas,
proteina total e cloreto de célcio e os parametros de textura de dureza, adesividade,
elasticidade, coesividade e gomosidade. Os resultados foram avaliados estatisticamente por
meio de analise de variancia e teste de médias de Tukey ao nivel de erro de 5%. Ocorreram
variacdes na composicao fisico-quimica dos requeijoes cremosos fabricados com adicao de
concentrado protéico de soro, principalmente quanto aos teores de acidez tituldvel, extrato
seco desengordurado e proteina total. Ocorreram diferencas significativas (P < 0,05) entre
as amostras de requeijoes nos varios niveis de adicdo de concentrado protéico de soro e
gordura no extrato seco, em relagdo aos parametros de textura instrumental e teste de
derretimento. Diferengas significativas também foram encontradas entre as amostras de

requeijoes comerciais em relagdo aos parametros de textura instrumental.
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CHAPTER 4

CHARACTERIZATION CHEMICALPHYSICAL AND AVALIATION OF
PROFILE INSTRUMENTAL TEXTURE OF REQUEIJOES CREMOSOS
MANUFACTURED WITH WHEY PROTEIN CONCENTRATE OBTAINED BY
ULTRAFILTRATION

SUMMARY

Requeijao cremoso is a typic Brazilian cheese, manufactured in every national territory,
presenting some variations in their technological characteristics. The determination of their
characteristics chemicalphysical and texture parameters are importants subventions in their
control quality. This work consisted in to compare the composition chemicalphysical of
requeijdo cremoso manufactured with adition and without adition whey protein concentrate
obtained by ultrafiltration and composition of commercial requeijoes, as how to obtain of
the melting characteristics and profile instrumental texture of this products. Was choosed
marks more knowed of requeijdo cremoso of the West Region State Parana, and obtained
in supermarked of municipal district by Cascavel and Toledo. The samples was evaluate in
pH, titratable acidity, total solids, total solids unfatty, fat, minerals, total protein, salt, and
the instrumental texture parameters of firmness, adesivityness, elasticity, coesivitiness and
gumniness. The results was evaluate statistical significance of analysis of variance ANOVA
and Tukey’s Test for means (P < 0,05). Was occured variations in chemicalphysical
compositions of requeijdes cremosos manufactured with addition whey protein concentrate,
principaly in relationship the titratable acidity, total solids unfatty and total protein.
Occured significant differences (P < 0,05) between samples requeijoes cremosos in various
levels of adition whey protein concentrate and fat dry matter in relationship the parameters
of instrumental texture and melting test. Significant differences (P < 0,05) also was
encountered between commercial samples in relationship the instrumental texture

parameters.
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1.INTRODUCAO

O requeijao ¢ um produto tipicamente brasileiro, fabricado em todo o territério
nacional, com algumas variagdes de tecnologia e caracteristicas (MUNCK & CAMPOS
(1984). SOARES et al (2002) elaboraram requeijao de barra com teor reduzido de gordura
utilizando concentrado protéico de soro como substituto da gordura.

De acordo com HINRICHS (2001) a vantagem da incorporagdo de proteinas do
soro, em queijos, reside no aumento doseu valor nutricional, elevagdo no rendimento da
fabricagdo de queijo, especialmente queijos com baixo teor de gordura, e qualidades
sensoriais. Porém seu uso na fabricacdo de queijo requer ajustes na composi¢do dos
ingredientes para produzir um produto de qualidade. A incorporagdo de soroproteinas nao
causa alteragdes negativas na textura e constitue uma oportunidade para criar novos
produtos cremosos e de estrutura flexivel.

O uso racional do soro em queijos processados e produtos afins possui
importantes aplica¢des funcionais. Proteinas do soro sdo emulsificantes muito eficientes de
6leos e gorduras, podem ser usados como substitutos de emulsificantes quimicos em certos
sistemas ¢ formam emulsdes estaveis altamente desejaveis durante a trituragdo, cozimento,
embalamento e resfriamento da massa do queijo. (YOUNG, 1999).

MING (2000) relata que algumas das principais vantagens das proteinas do soro
em queijos fundidos, processados e requeijao sdo: alta solubilidade em uma ampla faixa de
pH, além de permanecerem estaveis quando sdo adicionados 4cidos, o que ajuda a criar
texturas cremosas, lisas, sem tragos de arenosidade. As proteinas do soro ligam altas
quantidades de agua por meios fisicos e quimicos, o que pode afetar negativamente
algumas propriedades de queijos processados, como o derretimento, estirramento e
espalhamento, e melhoram a textura, aumentando a cremosidade e reduzindo a
granulosidade.

Existem varios métodos para determinar a textura de queijos processados, de
derretimento, sensoriais e instrumentais, com diferentes niveis de eficiéncia. O teste de
derretimento proposto por OLSON & PRICE (1958) e adaptado por GIGANTE (1998) para
avaliar a textura de requeijoes. Este indice de escorrimento também ¢ denominado de

“fluxo de queijo”. A adigdo de concentrado protéico de soro (CPS) influenciou
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significativamente (p = 0,0244) a capacidade de derretimento das amostras. A autora
avaliou ainda que a diminuicdo da capacidade de derretimento observada quando se
adiciona CPS pode estar relacionada com o fato de que com o aumento da concentragao de
CPS nas formula¢des houve uma concomitante diminui¢ao da concentracao relativa das
proteinas caseicas, que sdo as principais responsaveis pelas propriedades de fusdo dos
queijos.

Os parametros fisico-quimicos comumente envolvidos no resultado do fluxo de
queijo ¢ a umidade dos requeijoes, que segundo FOX et al (2000) com o aumento da
umidade geralmente resulta em produtos mais moles, menos eldsticos e mais adesivos e
mais espalhaveis ao passo que o pH determina a fluidez e a cremosidade dos queijos
processados, desta forma, queijos com pH acima de 5,7 proporcionam produtos que
tendem a ter consisténcia cremosa ¢ moles (BERGER et al, 1989).

VAN DENDER et al (2003b) encontraram valores médios para os requeijoes
cremosos light de pH entre 5,57 e 6,12, extrato seco total 19,39 e 36,54%, gordura 1,01 e
21,49%, proteina total de 10,94 e 13,24%, cinzas de 1,58 e 3,52%, enquanto que para os
requeijoes cremosos comerciais os valores de pH se encontraram entre 5,45 e 5,86%,
extrato seco total 36,79 e 44,04%, gordura 21,32 e 31,28%, proteina total 8,58 ¢ 11,09% e
cinzas 1,42 e 2,67%. Os autores encontraram ainda grandes variagdes dos parametros do
perfil de textura, no qual a firmeza, adesividade e gomosidade das amostras apresentaram
grande variabilidade destacando-se amostras mais firmes, mais adesivas € mais gomosas.

A avaliagdo fisico-quimica e perfil de textura instrumental de requeijao cremoso em
diferentes tipos de embalagens foi realizada por VAN DENDER et al (2003a) que
observaram a ocorréncia de diferengas significativas entre as amostras ao longo do tempo
de estocagem na auséncia de luz na embalagem de bisnaga coextrusada nos parametros de
adesividade e gomosidade, no entanto, para o estudo na presenca de luz os resultados
mostraram que houve diferenca significativa no tempo de estocagem para os parametros de
adesividade e coesividade no mesmo tipo de embalagem e para o parametro de elasticidade
nas embalagens de pote polipropileno e vidro abre facil.

Este trabalho consistiu em comparar a composicao fisico-quimica de requeijoes

cremosos fabricados com e sem adicdo de concentrado protéico de soro obtido por
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ultrafiltragdo e composi¢do de requeijdes comerciais, bem como, obter as caracteristicas de

derretimento e o perfil de textura instrumental destes produtos.

2.MATERIAL E METODOS
2.1. Obten¢do da matéria-prima

O leite desnatado, a massa coagulada, o creme de leite ¢ a manteiga e o soro de
queijo, foram obtidos na propria unidade industrial de processamento da Lactobom-
Indastria e Comércio de Laticinios Bombardelli Ltda, em que foram fabricados os
requeijoes cremosos estudados.

2.2. Procedimento de calculo das formulacoes

Antes de cada processamento, foram obtidas as percentagens de solidos totais
(ST) e de gordura do concentrado protéico de soro (CPS), da massa coagulada (MC) e
gordura da manteiga (MA), para realizar o balanco de constituintes das formulagdes.

Para conhecer a quantidade de dgua condensada e incorporada ao requeijdo,
partiu-se de um volume conhecido operando-se a maquina de fusdo nas mesmas condi¢des
dos processamentos e, por diferenca, realizada a pesagem do volume final obtido.

No calculo das formulagdes dos requeijoes do Experimento I (adicdo de quatro
niveis de CPS) foram consideradas:

e adicdo de 1,4% de NaCl e 3% de sal emulsificante a base de polifosfato de
sodio Dairy Cream 10 produzido pela Germinal, sobre o peso da massa coagulada;

e adicdo de manteiga com percentagem de gordura conhecida para obter um
produto com 55, 60 e 65% de gordura no extrato seco (GES);

e Para cada relagao de gordura no extrato seco foram incorporados quatro niveis
de CPS de 6, 8, 10, 12%;

No célculo das formulagdes dos requeijoes do Experimento II (adi¢do de cinco
niveis CPS) foram consideradas:

e adicdo de 1,4% de NaCl e 3% de sal emulsificante a base de polifosfato de

sodio Dairy Cream 10 produzido pela Germinal, sobre o peso da massa coagulada;
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e adicdo de manteiga com percentagem de gordura conhecida para obter um
produto com 55, 60 e 65% de gordura no extrato seco (GES);

e Para cada relagdao gordura no extrato seco (GES) foram incorporados os niveis
de 0, 6, 8, 10, 12% CPS.

2.3. Processo de fabricacao dos requeijoes
2.3.1. Fabricac¢ao da manteiga

Para fabricagdo da manteiga foi utilizado creme, com cinco dias da sua
obtencdo, batido em um tacho em aco inox da marca Parmamec modelo Tace, com
capacidade para 1000 litros, dotado de sistema de injecdo direta de vapor. Apos retirada e
lavagem do leitelho a manteiga foi acondicionada em baldes plasticos em PVC previamente
sanitizados e guardados em cAmara de resfriamento a 5°C até o seu uso.

2.3.2. Preparo da massa coagulada

Para preparo da massa basica empregou-se leite desnatado em um tanque de
coagulagcdo em ag¢o inox da marca Biasinox, com capacidade para 2470 litros, dotado de
agitador e sistema de aquecimento e resfriamento.

O processo de precipitagdo foi realizado com a adi¢do de 11,0 litros de acido
latico de padrao alimentar com 85% pureza (diluido na propor¢do de 1:1, acido latico:agua)
e 750 ml de cloreto de calcio, em relacdo ao volume 2000 litros de leite aquecido a uma
temperatura de 48°C. A massa coagulada apos ter sido separado do soro, foi lavada
sucessivamente até a acidez da 4gua do altimo enxague atingir 2°Dornic.

Para obter uma massa com maior extrato seco total foi retirado a maior
quantidade possivel de soro, acondicionando-se a massa basica em sacos de polietileno
dispostos sobre um estrado dentro de baldes pléasticos com capacidade de 20 kg
previamente sanitizados e permanecendo por um periodo de aproximadamente dois dias
para escorrimento do soro em cdmara de resfriamento a 5°C, sendo apds este periodo

coletado amostra para determinagdo das analises fisico-quimicas.
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2.3.3. Obtencao do concentrado protéico de soro

Para realizar a ultrafiltracao foi utilizado o proprio soro obtido da precipitagao
da massa basica. O soro foi separado, pasteurizado, acondicionado em latdes de 50 litros e
guardado em camara de resfriamento a 5°C até o seu uso. Antes do inicio da ultrafiltragio o
soro foi previamente aquecido a 54°C. O concentrado protéico de soro foi obtido a partir
da ultrafiltracdo de 150 litros de soro, em uma unidade piloto de ultrafiltracao adaptada
para uso em membrana Carbosep minerais de PM (Peso Molecular) de corte de 20000
Daltons, a 55°C, pressdo de entrada 2,4 Kgf/em® e saida de 1,5 Kg/cm®. No processo de
ultrafiltracdo do soro o fator final de concentragdo obtido foi de FC 12,5:1 e 15,3:1, para os
experimentos 1 e 2, respectivamente. O concentrado protéico de soro foi imediatamente
pesado e resfriado em é4gua gelada até atingir 5°C e entio guardado em cdmara de
resfriamento a 5°C até o seu uso.
2.3.4. Fabricacio e envase dos requeijoes cremosos

Os requeijoes cremosos foram fabricados em uma maquina homogeneizadora-
trituradora Biasinox, modelo 5690, com capacidade para 56 kg, com controle de velocidade
de agitacdo, aquecimento por injecdo direta de vapor e filtro de linha para producdo de
vapor sanitario e envasados em copos plésticos a quente com capacidade de 500g, seladas
em envasadora mecanica DMOM Madéquinas, modelo DMS 4000, com capacidade de
envase de 1600 potes por hora. Acondicionados em caixas de papelao com capacidade de
24 copos e armazenado em camara de resfriamento a 5°C.
2.4. Amostragem e determinac¢io dos métodos analiticos

Amostras de leite, massa coagulada, soro, concentrado protéico de soro e
manteiga, foram coletadas logo apds sua obtengdo em frascos de vidro com capacidade de
250 ml, com trés repeti¢des cada, duas congeladas e uma resfriada a 5°C, imediatamente
apos o acondicionamento nos frascos.

As amostras de requeijoes foram coletadas e separadas das caixas de papeldo
onde estavam acondicionados os potes plasticos de cada processamento, apos cinco dias de

armazenamento a 5°C. Foram separados quatro potes de cada processamento para
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determinagdo das analises fisico-quimicas e trés potes para determinar as analises de textura
e teste de derretimento.
Para caracterizacao fisico-quimica dos constituintes e do proprio produto
fabricado, as determinacdes foram realizadas em quadruplicata com excegdo da
determinagdo do sal que foi realizada em duplicata, com uma repeticao para o padrao e

uma do branco, de acordo com métodos oficiais de analise.

Para o leite, soro, massa coagulada, manteiga, concentrado protéico de soro e
permeado foram realizadas as seguintes determinacdes fisico-quimicas: acidez titulavel,

pH, extrato seco total, umidade, gordura, cinzas e proteina total.

Os requeijoes cremosos obtidos foram avaliados quanto as caracteristicas
fisico-quimicas: acidez titulavel, pH, extrato seco total, gordura, cinzas e nitrogénio total
e cloreto de sodio. Determinou-se também o perfil de textura e fluxo de queijo (teste de

derretimento).
2.5. Analises fisico-quimicas

As determinagdes analiticas do leite, soro, permeado, dos ingredientes massa
coagulada, manteiga, concentrado protéico de soro e dos requeijoes cremosos foram

realizados em quadruplicata, segundo métodos oficiais de andlise.
2.5.1. Métodos analiticos

* pH: uso de potencidmetro (AOAC, 1995);

* Acidez titulavel: segundo metodologia 33.2.06 para o leite e metodologia 971.19 para
queijo (AOAC, 1995);

* Extrato seco total: em estufa a 105°C, segundo metodologia 925.23 (AOAC, 1995);

* Extrato seco desengordurado: metodologia 33.2.09/A (AOAC, 1995).

* Cinzas: determinado segundo a metodologia 33.2.10 (AOAC, 1995);

* Gordura: método de Gerber (AOAC,1995);

* Proteina Total: pelo método de micro-Kjeldahl, metodologia 33.2.11 (AOAC, 1995);

* Cloreto de Sodio: segundo metodologia 971.19 (AOAC, 1995).
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2.6. Perfil de textura instrumental

O perfil de textura dos requeijdes foi determinada através do texturdmetro
TAXT,; (Texture Profile Analysis), marca SMS — Stable Micro Systems e operado com o
auxilio do programa Texture Expert® em ambiente Windows Microsoft®, modo de
operacao TPA, velocidade de pré-teste 1,0mm/s, velocidade de teste 1,0 mm/s e velocidade
de pos-teste 1,0 mm/s, tempo 5,0 segundos, forca de contato de 10g, temperatura 10°C +
2°C (ROSENTHAL, 1999).

As amostras foram acondicionadas ainda quentes em capsulas de aluminio com
52mm de didmetro x 26 mm de altura ¢ volume de 50cm’, logo apods a fabricagio dos
requeijoes, para evitar a formacdo de bolhas e padronizar a massa a ser analisada. Em
seguida, as capsulas foram tampadas e seladas com o uso de um filme plastico de PVC e
resfriadas em cdmara de resfriamento a 10°C. No dia da analise, as capsulas foram levadas
a uma geladeira a mesma temperatura (10°C) e cada amostra foi retirada uma a uma
imediatamente anterior ao teste. Para caracterizar o perfil de textura foram determinados os
parametros, dureza, adesividade, elasticidade, coesividade e gomosidade.

Na Tabela 01 constam o parametro e a defini¢cdo sensorial do perfil de textura de
cada requeijao:

Tabela 01. Parametros medidos pelo Perfil de Anélise de Textura.

Definicao Sensorial

Pardmetro

Dureza Forca requerida para compressao do alimento entre
a lingua e o palato

Elasticidade Grau com que um produto volta a sua forma original
depois da compressao entre os dentes

Adesividade Forca requerida para remover o material que adere ao
palato durante o processo normal de comer

Coesividade Grau com que uma substancia ¢ comprimida ente os
dentes antes de se romper

Gomosidade Energia requerida para desintegrar um alimento semi-

So6lido ao ponto ideal para degluti¢ao

Fonte: Rosenthal (1999).
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2.7. Teste de derretimento

Para este teste foi empregado o método proposto por OLSON & PRICE (1958)
aplicado as condig¢des do requeijdo cremoso com concentrado de soro. Foram realizados
testes preliminares com amostras dos requeijoes fabricados com concentrado de soro e com
amostras de requeijoes comerciais. Adaptou-se o processo as condi¢des empregadas por
GIGANTE (1998) pesando 15,00 + 0,20 gramas de requeijio cremoso a 10°C diretamente
dentro do tubo de derretimento de vidro cilindrico, com 31,0 c¢cm de comprimento e 30mm
de diametro, com trés linhas de referéncia gravada no vidro no sentido transversal e uma
linha no sentido longitudinal. Na realizacdo dos testes, utilizou-se um estrado de madeira
com capacidade de inclinagdo, sobre o qual foram depositados os trés tubos de vidro.

As amostras foram pesadas em trés repeticdes, em seguida, os tubos foram
submetidos em banho de gelo, na posi¢do vertical, e apds 30 minutos os foram retirados,
ajustando-se a rolha de borracha ao nivel de uma das linhas transversais gravadas no tubo
de vidro. Os tubos de vidro contendo as amostras, dispostos sobre o estrado de madeira,
foram colocadas em uma estufa a 110°C durante 5 minutos. Apds este periodo, o estrado
com os tubos foram retirados da estufa e inclinados para interromper o fluxo do produto,
assinalando a distancia percorrida entre a linha transversal no tubo e a borda do produto
derretido. Esta distancia percorrida em milimetros, denominou-se “fluxo de queijo” usado
como critério de derretimento.

2.8. Analise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas, do teste de derretimento e dos
parametros do perfil de textura instrumental foram avaliados por meio de andlise de
varidncia ANOVA e teste de médias de Tukey (nivel de significincia de 5%), utilizando-se
o programa SAS Versdo 6.0 (1989).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste capitulo estdo apresentados separadamente, do Experimento
I e do Experimento II e incluem a composi¢do dos ingredientes para fabricacao dos
requeijoes e de constituintes obtidos na ultrafiltragdo do soro, composi¢do dos produtos

fabricados e andlises de textura instrumental e teste de derretimento dos produtos. Incluem
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também resultados de analise de composi¢do fisico-quimica, de textura instrumental e teste

de derretimento de requeijoes comerciais.

3.1. Resultados do Experimento I e de requeijoes comerciais
3.1.1. Composicao dos ingredientes e outros constituintes obtidos na ultrafiltracio do
soro

Os resultados das andlises fisico-quimicas das amostras dos ingredientes e dos

constituintes dos requeijoes cremosos, obtidos por ultrafiltracdo do soro de queijo estdao
apresentados na Tabela 02.

Tabela 02. Composi¢ao dos ingredientes utilizados no processamento dos requeijoes
cremosos e de outros constituintes obtidos.

Tﬂﬂi‘ﬂf]]‘ﬂﬂfﬂc Anc’\];opc 'ﬁoir\r\_nn{m;r\qo {OA\\
Fvtratn CQarn (yardiira (Minzac Prataina

T eite R 77 00 0139 312
Massa Coagulada 29.78 0,5 0,59 24.62
Manteiga 76,9 76,9 0,09 0,62
Concentrado Protéico Soro 11,68 0,0 0,35 6.6
Permeado 5,59 0,0 0,25 0,15
Soro 6,17 0,0 0,31 0,77

Os valores das andlises fisico-quimicas obtidos do leite, massa coagulada e de
manteiga sdo em geral teores médios encontrados para estes tipos de produtos. A auséncia
de gordura ou teores muito proximos de zero de gordura dos ingredientes e dos
constituintes ¢ explicada pela utilizagdo de leite desnatado no processamento. O soro
apresentou um conteudo de 0,77% de proteina total enquanto o concentrado protéico de
soro (CPS) apresentou um conteudo de 6,6% de proteina total. O teor de CPS corresponde
ao fator de concentracdo de (FC) 12,5:1 obtido na ultrafiltragcdo do soro. Obteve-se um
contetdo de 11,68% no extrato seco total do CPS.

3.1.2. Resultados das analises fisico-quimicas dos requeijoes elaborados com
concentrado protéico de soro e requeijoes comerciais
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Na Tabela 03 sdo encontrados os resultados médios das analises fisico-quimicas
dos requeijdes cremosos elaborados com gordura no extrato seco (GES) de 55%, 60% e

65% e adicdo de quatro niveis de CPS (6,0%, 8,0%, 10,0% e 12,0%) obtido por

ultrafiltragdo, para cada um dos teores de GES.

Tabela 03. Resultados médios das andlises fisico-quimicas dos requeijoes cremosos com
trés niveis de gordura no extrato seco GES e quatro niveis de CPS.

Requeijao/ Analise Fisico- GES (%)
% CPS Quimica 55 60 65

pH 5,96 £0,01 abB 5,98+ 0,02 bB 6,07 +0,01 aA

Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,82 +0,02 aA 0,75+0,01 aB 0,58 +0,01 cC

Extrato Seco Total 35,26 £0,37 aA 34,84 + 0,25 cA 31,97+ 0,41 cB

6 Extrato Seco Desengordurado 14,0 £0,41 aA 12,45 £ 0,24 cB 8,35+0,58 bC
Cinzas 1,64 £ 0,01 bAB 1,8 £0,01 cA 1,5+ 0,22 bB

Gordura 21,3+0,28 bC 22,4+0,47 aB 23,6 £0,25 cA

Proteina Total 12,15+ 030 cA 10,7+ 0,72 ¢cB 9,97 £ 0,07 bB

Cloreto de Calcio 0,75 + 0,00 aA 0,61 + 0,00 cB 0,53 £ 0,00 cC

pH 5,94+ 0,01 bB 6,02 +£ 0,02 aA 6,03 £ 0,01 bA

Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,81 0,01 abA 0,67 = 0,00 bB 0,65+0,01 aC
Extrato Seco Total 34,96 + 0,31aB 35,21 £0,11 cB 35,92 £0,04 bA

8 Extrato Seco Desengordurado 14,0 £0,31 aA 13,96 £ 0,32 abA 11,53 +£0,26 aB
Cinzas 1,86 £ 0,01 bA 1,76 £ 0,02 bA 1,73 £0,13 abA

Gordura 21,0+ 0,00 bB 21,1 +0,25bB 24,3+ 0,25 bA

Proteina Total 12,74 £ 0,10 bA 11,15+ 0,01 bcB 10,06 = 0,06 bC

Cloreto de Célcio 0,73 +£ 0,00 bA 0,61 +0,00 cB 0,56 +0,00 aC

pH 5,96 = 0,02 aB 5,99 +£0,01 abB 6,04 + 0,02 bA

Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,79 £ 0,02 abA 0,72+ 0,02 aB 0,61 0,01 bC

10 Extrato Seco Total 35,08 £ 0,24 aB 36,57 £0,35 bA 36,7 £0,04 aA
Extrato Seco Desengordurado 14,08 £ 0,24 aA 13,45 £ 0,74 bA 11,08 £0,23 aB

Cinzas 1,91 £0,01 aA 1,92 £0,01 aA 1,85+ 0,10 aA

Gordura 21,0 £ 0,00 bC 23,1+0,47 aB 25,6 £0,25 aA

Proteina Total 13,75+ 0,09 aA 11,52 £0,23 abB 10,77 £0,11 aC

Cloreto de Calcio 0,68 + 0,00 dA 0,62 + 0,00 bB 0,56 + 0,00 aC

pH 5,92+ 0,01 bB 5,93 +0,02 ¢cB 6,04 £ 0,01 bA

Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,76 £ 0,03 bA 0,74 £ 0,02 aA 0,61 +0,01 bB

Extrato Seco Total 35,81 £ 0,83 aB 37,71 £0,14 aA 36,60 + 0,24 aB

12 Extrato Seco Desengordurado 13,44 £ 1,17 aA 14,71 £ 0,14 aA 10,85 £0,21 aB
Cinzas 2,01+ 0,12aA 1,94 £0,01 aA 1,92 £0,03 aA

Gordura 22,3+0,47 aB 23,0 £0,00 aB 25,7+0,28 aA

Proteina Total 13,51 £0,20 aA 12,32 £ 0,00 aB 10,94 + 0,16 aC

Cloreto de Calcio 0,69 + 0,00 cA 0,69 + 0,00 aA 0,55+ 0,00 bA

Meédias e desvio padrdo seguidas de mesmas letras, na coluna em letra minuscula, e na linha em letra maitiscula nao
diferem ao nivel de 5% de erro, pelo teste de médias de Tukey.
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Ocorreram diferengas significativas entre todas as amostras de requeijoes, para
os parametros estudados e em todos os niveis de adicdo de CPS e gordura no extrato seco
(GES). Observa-se na Tabela 03 que tanto o pH quanto a acidez tituldvel apresentaram
pequenas variagdes a medida que foram sendo adicionados diferentes teores de CPS nos
requeijoes, suficientes no entanto para apresentarem diferengas significativas (P < 0,05).
Ocorreu pequeno aumento e reducdo no pH e acidez tituldvel, respectivamente, nos
requeijoes formulados com 65% de GES.

Mesmo tendo havido diferengas significativas nos valores de pH e acidez
titulavel, entre algumas amostras com diferentes niveis de adicdo de CPS e gordura no
extrato seco, avalia-se que o sal emulsificante teve pouca importancia nos resultados destes
parametros e que outros fatores podem ter contribuido com estas diferengas.

O contetdo médio do extrato seco total requerido para o requeijao cremoso € de
38 a 40% (FERNANDES et al, 1985 a,b). Todas as amostras apresentaram teores de extrato
seco total inferiores mas muito proximas aos valores estabelecidos em literatura. Obteve-se
uma pequena reducdo no estrato seco total do requeijdo cremoso com adicdo de 8,0% CPS
no nivel de 55 e 60% GES. Resultados semelhantes também podem ser observados em
relacdo aos teores médios obtidos de gordura, cinzas e cloreto de calcio dos requeijdes em
todas trés relagdes de GES e nos quatro niveis de adi¢do de CPS dos formulados. Foram
obtidos teores crescentes de proteina total dentro de cada nivel de GES, indicando que a
medida que foi aumentada a quantidade de adicdo de CPS na formulagdo ocorreu também
um incremento direto no teor de proteina total nos requeijoes cremosos.

Ocorreu pequena reducdo nos teores da acidez titulavel, extrato seco total,
cinzas, gordura e proteina total do requeijao formulado com 8% CPS para requeijdoes com
60% GES, o que pode estar associado a erros de pesagem dos constituintes.

Pode ser observado na Figura 01, a medida que ocorre aumento na percentagem de
GES nos formulados de requeijdo, hd uma reducdo do teor de proteina total dos requeijdes
cremosos, independente das diferentes concentracdes de CPS adicionado. A reducgdo do
teor de proteina total nos requeijoes com maiores niveis de GES ¢ devido a menores
volumes de massa coagulada utilizada na fabricacdo dos requeijoes (Tabela 13), uma vez

que, as porcentagens de CPS foram as mesmas em cada nivel de GES.
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0O GES 55% B GES 60% E GES 65%

Figura 01. Contetido de proteina total dos requeijoes cremosos elaborados com

diferentes teores de CPS em trés niveis de gordura no extrato seco (GES).

Na Tabela 04 estdo apresentados os resultados da composi¢do fisico-quimica
dos requeijdes cremosos comerciais. Ocorreram diferencas significativas (P < 0,05) entre
todas as marcas de requeijoes comerciais.

Avaliando-se os resultados fisico-quimicos dos requeijoes comerciais, observa-
se que os mesmos apresentaram valores com diferenca significativa entre si (P < 0,05), de
pH entre 5,72 e 6,0, mais acidos comparado aos obtidos nos requeijoes com adi¢cdo de CPS
(Tabela 03). Obteve-se também diferencas significativas nos valores de acidez titulavel
entre as marcas “C” (0,61) e “D” (0,72%) de 4cido latico, respectivamente, ao passo que as
marcas “A” e “B” foram estatisticamente iguais entre si.

Obteve-se valores de extrato seco total de 37,97 e 38,95% para os requeijoes
comerciais marcas “C” e “D”, respectivamente, enquanto que nos requeijoes comerciais
marcas “A” e “B” obteve-se diferencas significativas de 42,26 ¢ 40,65%, respectivamente,
valores superiores ao conteido médio de extrato seco total requerido para o requeijdo
cremoso de 38 a 40% (FERNANDES et al, 1985a,b). Nao foram encontradas diferencas
significativas entre as amostras de requeijoes comerciais quanto ao parametro de extrato
seco desengordurado. Quanto ao teor de cinzas obteve-se valores entre 1,80 e 2,68% e de
gordura entre 23,4 e 26,7% dentre os quatro requeijoes avaliados. Na Tabela 04 podem ser

encontrados os valores médios entre a marca “C” (9,49%) e “D” (10,59%) de proteina total
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dos requeijoes comerciais, que sdo diferentes estatisticamente entre si (P < 0,05), cujos
resultados sdo semelhantes aos mesmos tipos de produtos descritos por VAN DENDER et
al (2003b). Os teores de proteina total encontrados nos requeijoes cremosos comerciais
foram menores do que aqueles encontrados nos requeijdes cremosos formulados com
adigdo de concentrado de soro. Este resultado possivelmente foi influenciado pelas
proteinas do soro encontradas nos formulados com concentrado protéico de soro. Observa-
se também que os teores de cloreto de sddio avaliados nos requeijoes das marcas “B” e
“C” foram estatisticamente iguais, entretanto, apresentaram diferengas significativas em

relag@o ao requeijao da marca “D” que foi de 1,49 (Tabela 04).

Tabela 04. Resultados médios (%) das anélises fisico-quimicas dos requeijoes
Cremosos comerciais.

Andlise Fisico- Requeijdes cremosos comerciais
Quimica
A B C D
pH 593+0,0lb 5,72+ 0,01d 6,0+ 0,00a 5,79+ 0,01c

Acidez titulavel 0,53+ 0,02¢ 0,52+ 0,05¢ 0,61+ 0,01b 0,72+ 0,01 a
(% Acido Latico)

Extrato seco total 42,26 + 1,00 a 40,65+ 1,77 ab 37,97 +1,23 ¢ 38,95+ 0,11bc
Extrato seco
desengordurado 15,56+ 1,16 a 16,65+2,14 a 14,57+1,48a 14,75+ 0,35a
Cinzas 1,93+0,03¢ 1,80+0,13¢ 2,19+0,0lb 2,68+0,02a
Gordura 26,7+028a 24,0+:0,40bc 234+ 0,25¢ 242+0,28Db
Proteina total 9,69+0,19b 10,54+0,12a 949+0,15b 10,59 +0,66a

Cloreto de Calcio 0,86 +£0,0lc 0,93+0,03bc 0,98+0,0lb 1,49+0,05a

Meédias mais desvio padrdo seguidas de mesmas letras mintisculas, na linha, ndo diferem ao nivel de 5%
de erro pelo teste de médias de Tukey.
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3.1.3. Resultados do fluxo de queijo dos requeijoes elaborados com concentrado
protéico de soro e requeijoes comerciais

Na Tabela 05 e Figura 02 constam os resultados médios dos fluxos de queijo
dos requeijdes elaborados com trés niveis de gordura no extrato seco (GES) e quatro niveis
de concentrado protéico de soro (CPS). Nao ocorreram diferencas significativas (P < 0,05)
nos requeijoes com adi¢do de 6%, 8% e 10% de CPS (55% GES), mas a amostra com 12%
de adicao de concentrado protéico de soro diferiu estatisticamente das demais neste nivel de
gordura no extrato seco, sendo que, foi o produto que apresentou a menor capacidade de
derretimento, de 167,3 mm.

As amostras com 8% e 10% de adi¢ao de CPS (60% GES) ndo apresentaram
diferengas estatisticas significativas entre si (P < 0,05), entretanto, as amostras com 6% e
12% de adicdo de concentrado protéico de soro diferiram estatisticamente das demais,
neste nivel de GES estudado, apresentando menor derretimento, de 214,0 mm e 201,0 mm,
respectivamente.

Nao foram observadas diferencgas significativas entre as amostras com 8%, 10%
e 12% de CPS (65% GES), mas estas amostras diferiram estatisticamente (P < 0,05) do
produto com 6% de CPS, que apresentou o maior derretimento (316,0 mm) entre as
quatro amostras estudadas neste nivel de GES.

Observa-se na Tabela 05 que os produtos com maior teor de adicdo de CPS
(12%), independente do nivel de GES, foram os produtos que apresentaram a menor
capacidade de derretimento. Este resultado possivelmente ¢ devido as proteinas no
concentrado protéico de soro, incorporadas nos requeijoes no momento da fusdo. Segundo
MORR (1979) as proteinas do concentrado protéico de soro tem propriedades altamente
funcionais de viscosidade, atuam sobre a formacdo de matriz protéica e solidificaciao
(HARPER, 1984) e ligam altas quantidades de 4gua por meios fisicos e quimicos o que
pode afetar algumas propriedades como o derretimento, estirramento e espalhamento,
produzindo corpo e textura em queijos processados (YOUNG, 1999).

Comparando-se os resultados do derretimento dos requeijdes, constata-se que os
requeijoes que apresentam maior derretimento sdo os que também possuem 0s maiores

teores de GES (65%). Os maiores teores de gordura proporcionam nos requeijoes maior
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escorrimento o que estd de acordo com MEYER (1973) que relata que com a adi¢do de

gordura na formulacdo, a viscosidade ¢ consideravelmente diminuida.

Tabela 05. Resultados médios do fluxo de queijo das amostras de requeijao
cremoso com diferentes niveis de concentrado protéico de soro.

Nivel Concentrado

Protéico Gordura Extrato Seco (%)

Soro (%) 55 60 65
6 198, 7+ 15,50 aB  214,0 + 18,19 bB 316,0 £2,64 aA
8 195,7+6,42aB  295,7+ 17,50 aA 264,0 £22,06 bA
10 191,74+ 7,63 abB  259,7 + 10,96 aA 259,0 £11,26 bA
12 167,3+4,61bC  201,0 + 15,39 bB 257,0 £12,00 bA

Mé¢dias mais desvio padréo seguidas de mesmas letras minusculas na coluna e letras maitisculas na linha,
ndo diferem ao nivel de 5% de erro pelo teste de médias de Tukey.

75



14 210
13,5 + + 200 g
=X
S 134 1190 E
8 °
1) =
= 12,5 + + 180 2
S
2 12+ + 170
° E
s | —® Proteina Total(%)| 1 160
r=- 0’40 —4&—Fluxo Queijo (mm)
11 150
6 8 10 12
Concentrado Proteico Soro (%)
(a)
12,5 310
+ 290
27 270 7
S g
3 11,51 1250 %
e 1230 T
<
£ 7 1210 €
S e
& o5l + 190 Z
> —@—Proteina Total (%) 170
r=- 0,23 —@—Fluxo Queijo (mm) 1
10 150
6 8 10 12
Concentrado Proteico Soro (%)
11,5 340
1 + 320
S 1300 E
5 1057 1280 2
[
= =
£ 10+ + 260 g;y
2 t240 %
e 9,5 + —®—Proteina Total (%) =~
r=- 0,65 —&@—Fluxo Queijo (mm) T 220
9 200
6 10
Concentrado Proteico Soro (%)

(c)

Figura 02. Resultados do fluxo de queijo comparado ao teor de proteina total dos requeijoes
cremosos com GES (a) 55%, (b) 60% e (c) 65%.
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O Fluxo de queijo das quatro amostras de requeijdo cremoso comerciais podem ser
encontradas na Tabela 06. Observa-se que ndo ocorreu diferenca significativa (p < 0,05)
entre as amostras “C” e “D”, em que o escorrimento da massa do requeijao entre ambos
ficou proximo, o primeiro com 146,3 mm e o segundo com 162,0 mm, indicando ser o
requeijdo mais fluido. Os requeijoes “A” e “B” foram estatisticamente diferentes (p <0,05)
dos demais, sendo o requeijdo “A” a amostra mais viscosa entre os quatro estudados,
apresentando 65,7 mm de escorrimento. Observa-se na Figura 03, que o derretimento
(fluxo de queijo) esta mais relacionado com o teor de umidade ¢ pH do que com o teor da
proteina total dos requeijdes. Ha um aumento no derretimento do requeijdo com o aumento
do teor de umidade. Segundo FOX et al (2000) com o aumento da umidade geralmente
resulta em produtos mais moles, menos elasticos e mais adesivos € mais espalhaveis, ao
passo que, o pH determina a fluidez e a cremosidade dos queijos processados, desta forma,
queijos com pH acima de 5,7 proporcionam produtos que tendem a ter consisténcia

cremosa e suave (BERGER et al, 1989), resultado que ocorreu nestes produtos.

Tabela 06. Resultados médios do fluxo de queijo das amostras de requeijao cremoso

comerciais.
Marca Requeijado Comercial Fluxo de Queijo (mm)
A 65,7+ 10,06 ¢
B 138,0 £2,00 b
C 146,3 + 7,23 ab
D 162,0+3,00 a

Me¢dias mais desvio padrao seguidas de mesmas letras minasculas, na coluna, ndo diferem ao nivel
de 5% de erro pelo teste de médias de Tukey.
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Figura 03. Perfil do fluxo de queijo dos requeijoes comerciais comparado ao
extrato seco total (a), pH (b) e teor de proteina total (c).

78



3.1.4. Perfil de textura de requeijoes com concentrado protéico de soro e requeijoes
comerciais

Na Tabela 07 constam os resultados do perfil de textura instrumental dos
requeijoes fabricados com CPS. Nos requeijoes cremosos fabricados com adicao de 6, 8, 10
e 12% de CPS ocorreram variagdes nos parametros de textura entre os trés niveis testados
de GES. Observa-se na Tabela 07 que requeijoes com 6, 8, 10 e 12% de CPS e 55% de
GES apresentaram valores de dureza quanto de adesividade e gomosidade bem superiores
aos demais niveis de gordura no extrato seco, ao passo que, quanto a coesividade, as
amostras sdo similares entre si mas diferem no parametro de elasticidade nos niveis de 6,
10 e 12%de CPS no nivel de 65% de gordura no extrato seco comparado aos outros dois
niveis estudados.

Quando cada parametro de textura ¢ analisado separadamente, constata-se que
no nivel de 55% de GES a dureza tende a aumentar com o aumento de adicdo de CPS,
assim a dureza do produto com 6% de CPS foi 116,09g enquanto que a 12% de CPS a
dureza foi 274,72g. Esta tendéncia também foi observada nos parametros de adesividade e
gomosidade. Os resultados dos parametros de elasticidade e coesividade foram similares
entre si nos quatro niveis de adi¢do de CPS.

Os resultados de perfil de textura de dureza, adesividade e gomosidade no nivel
de 60% de GES também tendem a aumentar com o aumento de adi¢ao de 8, 10 e 12% CPS,
com excecdo do nivel de 6% de CPS no qual estes parametros de textura apresentaram
valores superiores. Com 65% de GES, com aumento do CPS no produto parecem seguir a
mesma tendéncia de aumento os parametros de dureza e gomosidade.

Os resultados obtidos quanto ao perfil de textura instrumental dos requeijoes
proporcionaram tendéncias semelhantes aos obtidos no fluxo de queijo, no qual o conteudo
de proteina adicionado influencia a textura, obtendo-se requeijoes mais duros, mais
adesivos e de maior gomosidade com o aumento do CPS, enquanto que com o aumento do
nivel de gordura no extrato seco obtém-se requeijoes menos duros, menos adesivos e de
menor gomosidade. Estes resultados estdo de acordo com PEREIRA et al (2002) que
correlacionaram dados sensoriais com avaliagdo de textura instrumental de queijos, obtendo

que a reducdo na quantidade de gordura no produto com menor conteido de umidade esta
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vinculado a obten¢do de produtos mais firmes, de melhor cremosidade e mais estavel. O
CPS e GES dos requeijoes cremosos obtidos por ultrafiltracdo do soro ndo apresentaram
influéncia sobre a elasticidade e coesividade.

De acordo com TEMPLETON & SOMMER (1932), os principais fatores que
influenciam a firmeza dos queijos processados untaveis, como ¢ o caso do requeijao
cremoso, sdo, o pH, conteudo de umidade, tipo de sal emulsificante e conteudo de extrato
seco desengordurado. Pouco pode-se avaliar da influéncia do sal emulsificante empregado,
em fun¢do deste ingrediente ter sido utilizado sempre na mesma concentragdo na
elaboracdo dos requeijoes com CPS, no entanto, foi utilizado o sal emulsificante S10 que de
acordo com RAPACCI (1997) que pesquisou o comportamento de dureza de requeijoes
com diferentes sais emulsificantes obtendo sempre produtos mais firmes com a utilizagao
do sal tipo S10.

Os requeijoes cremosos elaborados com adigdo de CPS apresentaram
parametros de dureza, adesividade e gomosidade maiores comparado aos requeijoes
comerciais, principalmente nos maiores niveis de adicdo de CPS, o que indica que as
proteinas do soro incorporados no CPS, obtido por ultrafiltracdo, influenciaram nos
resultados de textura dos requeijoes.

Segundo VAN DENDER et al (2003b) o contetido de GES parece ser um fator
que influencia a consisténcia do queijo. OLSON & PRICE(1961), avaliaram o efeito que
alguns componentes de queijos processados exercem sobre a firmeza e verificaram que
embora o aumento do contetido de umidade diminua consideravelmente a firmeza, o teor de
gordura, parece influenciar muito pouco tal propriedade. Os autores constataram que outro
fator que demonstrou ter uma influéncia importante sobre a firmeza foi o contetdo de
extrato seco desengordurado. De acordo com MUNCK & CAMPOS (1984) os teores de
extrato seco total e gordura no extrato seco sdo dois fatores importantes que devem ser
controlados, ja que a consisténcia do produto final depende basicamente do teor de gordura

e umidade.
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Tabela 07. Médias do perfil de textura dos requeijoes cremosos elaborados com
trés niveis de GES e quatro niveis de concentrado protéico soro.

Requeijao

Gordura no Extrato

Parametro Seco (%)
de textura 55 60 65
Dureza 116,09 + 12,87 aC 84,3 +£4,17 bA 1,84+ 0,84 cC
Adesividade 935,13+ 110,83 CA -653,10 £30,41 bD 23,98 +3,38aA
6 Elasticidade 0,04 +0,001 AB 0,03 + 0,004 bB 0,38 + 0,04 aA
Coesividade 0,92 +0,01 aA 0,89 + 0,01 bA 0,92 + 0,02 aA
Gomosidade 107,46 + 11,20 aC 75,34 £ 424 bA 1,71+ 0,80 cC
Dureza 116,41+ 9,05 aC 18,33 + 1,68 cC 39,92 +£3.50 bA
Adesividade -907,61 + 71,65 cA -14,77 £5,59 aA 217,81 + 18,84 bB
8 Elasticidade 0,03 +0,003 bB 0,08 +0,01 aA 0,01 0,002 cC
Coesividade 0,90 +0,01 aA 0,88+0,01 aAB 0,56 +0,01 bB
Gomosidade 105,05+ 7,33 aC 16,18 £ 1,71 aC 22,40 £ 1,49 aA
Dureza 198,20 + 18,88 aB 30,87 + 1,40 bB 17,54+ 1,03 bB
Adesividade -1402,92 + 102,16 bB -156,43 + 6,64 aB 12,57+ 5,89 aA
10 Elasticidade 0,05 + 0,002 bA 0,02 + 0,003 cB 0,11+0,01 aB
Coesividade 0,81 +0,04 aB 0,85+ 0,009 aB 0,88 £0,01 aA
Gomosidade 161,59 + 11,56 aB 26,44 + 1,06 bB 15,52+ 1,21 bB
Dureza 274,72 +2590 aA 82,70 +3,86 bA 20,92 + 5,30 cB
Adesividade -2116,38 216,72 ¢cC -532,21+23,48 bC -8,60 + 10,84 aA
12 Elasticidade 0,04 + 0,007 aA 0,03 +0,003 aB 58,97+ 1,74 aBC
Coesividade 0,82 + 0,02 bB 0,86 + 0,004 abAB 0,90 £ 0,04 aA
Gomosidade 226,13 +15,11 aA 71,78 +£3,22 bA 19,03 + 5,68 cAB

Meé¢dias mais desvio padréo seguidas de mesma letra minuscula na linha e letra maiuscula na coluna, ndo

diferem ao nivel de 5% de erro pelo teste de médias de Tukey.

Na Tabela 08 constam os resultados de analise do perfil de textura instrumental
dos requeijdes cremosos comerciais. Constata-se que hé variagdo significativa (P < 0,05)
entre as marcas “A” e “B” em relacao ao parametro de dureza, ao passo que as amostras
“C” e “D” nao variaram estatisticamente entre si mas variaram em relagdo as demais,
apresentando uma dureza de 42g. A amostra “A” apresentou o maior valor de dureza, de
263,68 g.

Em relagdo ao parametro de adesividade, as amostras “C” e “D” foram
estatisticamente iguais, enquanto que as amostras “A” e “B” foram significativamente

diferentes das demais. A amostra de requeijao comercial “D” foi a mais adesiva com um

valor de -286,85, enquanto a marca menos adesiva foi a “A” com valor de -1722,89.
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As amostras “A” e “B” foram as amostras mais coesivas apresentando-se
estatisticamente iguais entre si, a0 passo que, a amostra “D” foi a amostra mais coesiva
comparada as demais. O perfil de textura em relagdo ao parametro de gomosidade, a
amostra “A” apresentou-se mais gomosa, sendo que as demais foram estatisticamente
diferentes em relagdo a amostra “A”.

Observa-se que houve diminui¢do significativa da dureza e gomosidade dos
requeijoes comerciais “C” e “D”. O aumento significativo no derretimento destas amostras,
possivelmente foram influenciados pelo aumento no contetido de umidade nestes produtos.
De acordo com TEMPLETON & SOMMER (1932), os principais fatores que influenciam
a firmeza dos queijos processados untaveis, como € o caso do requeijao cremoso, sdo, o pH,
conteudo de umidade, tipo de sal emulsificante e contetdo de extrato seco desengordurado.
OLSON & PRICE(1961), avaliaram o efeito que alguns componentes de queijos
processados exercem sobre a firmeza e verificaram que o aumento do conteudo de umidade
diminua consideravelmente a firmeza, o teor de gordura, parece influenciar muito pouco tal
propriedade. Os autores constataram que outro fator que demonstrou ter uma influéncia

importante sobre a firmeza foi o contetido de extrato seco desengordurado.

Tabela 08. Médias do perfil de textura dos requeijoes cremosos comerciais, apos trés
semanas de armazenamento a 10°C.

Parametro Requeijoes
de textura A B C D

Dureza 263,68+ 51,45a 141,03 +18,67b 42,52 + 0,83c 42,21 +5,94¢
Adesividade -1722,89 +401,15¢ -896,90 + 106,31b -257,48 + 11,01a -286,85 + 57,38a
Elasticidade 0,04 + 0,004a 0,04 £ 0,005ab 0,03 +0,002b 0,02 + 0,003c
Coesividade 0,73 +0,01c 0,73 +0,01c 0,78 £ 0,006b 0,87 £0,01a

Gomosidade 192,31 +33,70a 103,97 +13,27b 33,54 +0,83c 36,88 £5,61c

Meédias mais desvio padrdo seguidas de mesmas letras, na linha, ndo diferem ao nivel de 5% de erro pelo
teste de médias de Tukey.
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3.2. Resultados do Experimento II e de requeijoes comerciais

3.2.1. Composicao dos ingredientes e outros constituintes obtidos na ultrafiltracio do
soro

Os resultados das andlises fisico-quimicas das amostras dos ingredientes e dos
constituintes dos requeijdes cremosos obtidos por ultrafiltracdo do soro de queijo do

Experimento II estao apresentados na Tabela 09.

Tabela 09. Composicao dos ingredientes (%) utilizados no processamento dos requeijoes
cremosos e de outros constituintes obtidos.

Analises fisico-

Ingredientes quimicas
pH Acidez Extrato Seco  Gordura Cinzas  Proteina
Titulavel Total total
(% Ac. Latico)

Leite 6,80 0,14 8,27 0,68 0,68 3,26
Massa 5,20 0,16 28,15 3,60 0,64 23,31
Coagulada
Manteiga - - 68,00 68,0 0,08 0,72
Concentrado 5,00 0,57 11,83 0,30 0,73 5,82

Protéico de Soro
Permeado 5,00 0,25 4,58 0,00 0,50 0,49

Soro 5,00 0,31 5,66 0,50 0,64 0,97

Os resultados de contetido fisico-quimico dos ingredientes e outros
constituintes obtidas no Experimento Il foram semelhantes as caracteristicas destes
mesmos constituintes encontradas no Experimento I, deste capitulo. Observa-se na Tabela
09 que o conteudo de proteina total do CPS no Experimento II, foi imediatamente inferior
comparado a este mesmo ingrediente do Experimento I (Tabela 02), embora o fator de
concentracdo do soro tenha sido maior, de FC 12,5:1 (Experimento I) para FC 15,3:1

(Experimento II). A porcentagem de manteiga de 68% foi menor comparado ao teor de 76,9
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no Experimento I, o que necessitou empregar maiores volumes deste ingrediente na
fabricacao dos requeijoes. Maior teor de proteina total foi obtida na massa coagulada no
Experimento II. Valores de pH e acidez titulavel obtidos para leite € massa coagulada sao
considerados normais para matérias-primas de boa qualidade. A acidez titulavel de 0,31
obtida para o soro ¢ resultando das condi¢des de obtengdo da massa coagulada por

precipitag¢do acida com acido latico.

3.2.2. Resultados das analises fisico-quimicas dos requeijoes elaborados com
concentrado protéico de soro

Na Tabela 10 sao encontrados os resultados médios das andlises fisico-quimicas
dos requeijdes cremosos elaborados com 55%, 60% e 65% GES e adicdo de cinco niveis de
CPS (0%, 6,0%, 8,0%, 10,0% e 12,0%), para cada um dos teores de GES.

Em sua maioria, os requeijoes do (Experimento II) apresentaram valores de pH
muito proximos, mas todos acima de pH 6,0 nos trés niveis de adicao de GES e em todos os
niveis de adi¢do de CPS com excec¢do do requeijao formulado com 10% de CPS no nivel de
55% de GES que apresentou pH 5,99. Conforme relatado por TEMPLETON & SOMMER
(1932), queijos processados untaveis que apresentam valores de pH entre 5,7 e 6,3, pouca
influéncia possuem sobre o corpo e textura destes produtos, ao passo que, segundo
BERGER et al (1989) queijo fundidos de consisténcia cremosa e suave devem ter pH >5,7.
Os requeijoes cremosos elaborados com adi¢ao de concentrado de soro no Experimento II
possuem estas caracteristicas de textura.

Com relagdo a acidez titulavel constata-se na Tabela 10 que pouca variagao
ocorreu nesta caracteristica fisica dos requeijoes mesmo com a adi¢do de diferentes niveis
de CPS, embora existam diferencas na acidez dos requeijoes entre os niveis de GES, no
qual requeijoes com 65% de GES apresentaram acidez mais elevadas comparadas com
requeijoes com 60% GES e estes produtos foram mais 4cidos do que os produtos obtidos
com 55% GES.

Os requeijoes com CPS apresentaram teores de extrato seco total (EST) muito
préximos nos diferentes niveis de GES, com teores que variaram entre 26,45 ¢ 29,90%, mas

obteve-se pequenos aumentos de EST dos requeijoes em cada nivel de GES quando
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adicionou-se quantidades crescentes de CPS, contudo, os resultados obtidos foram
inferiores ao requerido para o requeijdo cremoso que segundo FERNANDES et al
(1985a,b) deve ser entre 38 a 40%.

Observa-se na Tabela 10 que houve variagdo nos teores de cinzas nos
requeijoes que variaram entre 1,7 e 2,65%, diminuindo estes valores com o aumento no teor
de GES. Estes resultados foram no entanto semelhantes aos obtidos por VAN DENDER et
al (2003b) que encontraram porcentagens de cinzas entre 1,42 e 2,67% e de 1,58 e 3,52%
de oito requeijdes cremosos comerciais € oito requeijoes cremosos light, respectivamente.
Foram encontrados valores médios de gordura que apresentaram pequenas variacdes nos
seus teores, se situando entre 14,0 e 19,0% entre todos os requeijoes fabricados.

O teor de proteina total nos requeijoes com nivel de 55% de GES variou entre
12,36% sem adi¢do de CPS e 14,73% com adicao de 12% de CPS. No nivel de 60% de
GES obteve-se um teor de 10,82% de proteina no requeijao sem adicao de CPS e de
12,71% de proteina no requeijdo com adi¢do de 12% de CPS e, no nivel de 65% de GES o
teor de proteina variou entre 8,66% no requeijdo sem adicdo de CPS e 8,88% de proteina
com adicdo de 12% de CPS. Observa-se na Figura 05 que os valores médios do teor de
proteina total ¢ diretamente proporcional a adi¢do do CPS em cada nivel de GES, no
entanto, esses valores diminuem a medida que aumenta o teor de GES dos requeijoes. A
reducdo do teor de proteina total nos requeijdes com maiores niveis de GES ¢ devido a
menores volumes de massa coagulada utilizada na fabricacao dos requeijoes (Tabela 14),

uma vez que, as porcentagens do CPS foram as mesmas em cada nivel de GES.

Os teores médios de cloreto de s6dio obtidos nos resultados refletem a
quantidade deste ingrediente de 1,4% sobre a massa coagulada, adicionado por

ocasiao do calculo das formulagdes.
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Tabela 10. Resultados médios das analises fisico-quimicas dos requeijdes cremosos com trés niveis de
gordura no extrato seco (GES) e cinco niveis de concentrado protéico de soro (CPS).

Requeijao/ Analise Fisico- GES (%)
% CPS Quimica 55 60 65
pH 6,02 + 0,00 bC 6,09 0,01 aB 6,21 £ 0,00 aA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,77 £ 0,01 bA 0,72+ 0,01 cB 0,58 + 0,01 cC

Extrato Seco Total

29,25+ 0,31 abA

28,79 £ 1,25 aA

27,85 + 0,03 abA

0 Extrato Seco Desengordurado 12,25+ 0,43 abA 12,39 £ 1,54 aA 10,35+ 0,27 bcB
Cinzas 2,13 +0,02 cA 2,1+ 0,01 abA 1,78 +£ 0,05 aB
Gordura 17,0 £ 0,40 aAB 16,4 +0,47 aB 17,5+ 0,25 bA
Proteina Total 12,36 £ 0,42 dA 10,82 £0,02 ¢eB 8,66 £0,25 cC
Cloreto de Célcio 0,71 = 0,01 abA 0,70 £0,01 cA 0,64 +0,01 cB
pH 6,04 £0,01 aB 6,05+ 0,01 bB 6,12 +£0,01 bA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,82 +0,01 aA 0,74 +0,01 bB 0,63 +£0,01 aC
Extrato Seco Total 27,68 £0,35 cB 26,45 +0,27 bC 28,45 £0,05 abA
6 Extrato Seco Desengordurado 11,68 + 0,54 bA 11,95+0,27 aA 9,45+ 0,05 cB
Cinzas 2,0+0,03 dA 1,77+0,01 dB 1,70+ 0,01 bC
Gordura 16,0 + 0,40 beB 14,5+ 0,00 bC 19,0 £0,00 aA
Proteina Total 12,92 £ 0,15 cA 11,4+0,02 dB 8,88 +£0,01 cC
Cloreto de Calcio 0,71 £0,01 abA 0,70 £ 0,01 cA 0,69 + 0,00 aA
pH 6,0+ 0,00 cC 6,02 £ 0,00 dB 6,08 £ 0,00 cA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,78 £0,01 bA 0,76 £ 0,01 aA 0,61 +0,01 bB
Extrato Seco Total 28,81 +£0,91 bA 27,85+ 0,13 abA 28,62 + 1,43 bA
8 Extrato Seco Desengordurado 11,81 £1,36 bA 10,85 £ 0,13 aA 12,12 £ 1,31 abcA
Cinzas 2,16 £ 0,03 cA 1,92 £0,06 cB 1,73 £0,01 bC
Gordura 17,0 £ 0,47 abA 17,0 £ 0,00 aA 16,50 £ 0,25 cA
Proteina Total 13,62 £ 0,06 bA 12,0+ 0,25 cB 9,12 +£0,09 cC
Cloreto de Calcio 0,69 +0,01 beB 0,73 + 0,00 aA 0,69 + 0,00 aB
pH 5,99 +£0,01 cC 6,04 +£0,01 cB 6,07 £0,01 dA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,81 £0,01 aA 0,72 +0,01 bcB 0,62 +£0,01 abC
10 Extrato Seco Total 29,4 + 0,04 abA 28,41 +0,73 abB 29,13 +£0,14 aAB
Extrato Seco Desengordurado 13,4 +£0,32 aA 11,91 £0,83 aB 11,13 £0,41 abB
Cinzas 2,27 +£0,01 bA 2,04 £0,02 bB 1,80 £ 0,00 aC
Gordura 16,0 £0,28 cC 16,5+ 0,40 aB 18,0 £ 0,28 bA
Proteina Total 13,94 £ 0,10 bA 12,44 + 0,04 bB 9,74 £ 0,18 bC
Cloreto de Calcio 0,72 £0,01 aA 0,72 £0,01 abA 0,66 + 0,00 bB
pH 6,00 £ 0,00 cC 6,05 £ 0,00 bB 6,08 £ 0,00 cA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,74 £0,01 cA 0,72+0,01 cB 0,62 +0,01 abC
Extrato Seco Total 29,9 + 0,04 aA 29,11+ 1,73 aAB 28,0 £0,07 abB
12 Extrato Seco Desengordurado 12,4 + 0,41 abA 12,41 £1,77 aA 12,0 £ 0,27 aA
Cinzas 2,65 +£0,02 aA 2,13+ 0,02 aB 1,84 £ 0,01 aC
Gordura 17,5 +£0,40 aA 16,7+ 0,28 aB 16,0 £ 0,28 dC
Proteina Total 14,73 £ 0,03 aA 12,71 £ 0,03 aB 10,23 £ 0,02 aC
Cloreto de Calcio 0,67 +0,00 cB 0,71 +£0,01 bcA 0,66 + 0,00 bC

Meédias e desvio padrdo seguidas de mesmas letras, na coluna em letra minuscula, e na linha em letra maitiscula nao
diferem ao nivel de 5% de erro, pelo teste de médias de Tukey.
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Figura 05. Conteudo de proteina total dos requeijoes cremosos elaborados com
diferentes teores de CPS em trés niveis de gordura no extrato seco (GES).

3.2.3. Perfil de textura de requeijoes com concentrado protéico de soro e
requeijoes comerciais

Encontram-se na Tabela 11 e 12 os resultados do perfil de textura instrumental dos
requeijoes fabricados com CPS e requeijoes comerciais. Foram encontradas diferencas
significativas (P < 0,05) entre todas as amostras de requeijao formuladas com CPS nos trés
niveis de incorporagdo de GES para os pardmetros de textura instrumental menos no
pardmetro de coesividade dos requeijdes com 6 e 8% de CPS e no parametro de
elasticidade dos requeijdes com 12% de CPS (Tabela 11). Diferengas significativas também
foram observadas entre os resultados das amostras dos requeijoes em cada nivel de GES
para todos os parametros de textura, menos nos parametros de elasticidade e coesividade

nos niveis de 55 e 60% de GES e nos parametros de adesividade e coesividade no nivel de
65% de GES.

Dentro do nivel de 55% de GES, os valores médios de dureza variaram desde
260,58 g no requeijdo sem adicdo de CPS e 135,63g no requeijdo com 12% de CPS, no

entanto, o requeijdo que apresentou valor de dureza mais elevado (291,88g) foi em que se
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adicionou 6% de CPS. Valores médios de gomosidade seguiram a mesma tendéncia de
valores do parametro de dureza.

Observou-se no perfil de textura instrumental dos requeijoes no nivel de 60%
de GES, que os valores de dureza, elasticidade e gomosidade variaram desde 37,66 g no
requeijdo com 6% de CPS a 96,76 g no requeijao com 12% de CPS, valores bem
inferiores aos apresentados pelos requeijoes com 55% de GES. O parametro de gomosidade
apresentou a mesma tendéncia de valores comparado ao parametro de dureza. Os requeijoes
com 65% de GES foram os produtos que apresentaram os mais baixos valores de textura,
principalmente nos parametros de dureza, elasticidade e gomosidade e o mais alto valor de
elasticidade em todos os niveis de adicdo de CPS comparado aos requeijoes com 55 e 60%
de GES.

Obtiveram-se valores de coesividade muito semelhantes entre si em todos os
niveis de adi¢do de CPS nas trés relagdes de GES estudadas.

De modo geral, observa-se na Tabela 11 que o teor de gordura dos requeijoes
influenciou os parametros de textura, diminuindo principalmente os valores de dureza e
gomosidade e aumentando o valor da adesividade com o aumento da porcentagem de GES
nos produtos. Outros fatores fisico-quimicos podem ter influenciado estas caracteristicas
reoldgicas dos queijos processados, como a composi¢do e estrutura quimica da matéria-
prima, pH, teor de umidade, teor de gordura, grau de maturacdo da massa, tipo e quantidade
de sal emulsificante (VAN DENDER et al, 2003b), bem como, parametros tecnoldgicos
como a temperatura ¢ tempo de cozimento, velocidade de agitacdo e temperatura de
resfriamento (BERGER et al, 1989; GUPTA & REUTER, 1993).

O tipo de sal emulsificante S10 utilizado para obter os requeijoes adicionados
com CPS no Experimento II podem ter tido influéncia sobre alguns parametros de textura,
especialmente sobre a dureza. RAPACCI (1997) relatou que amostras obtidas por
acidificagdo direta apresentaram um decréscimo de firmeza com o aumento da
concentragdo de sal emulsificante, enquanto que comparando-se diferentes sais
emulsificantes, em uma mesma concentracdao, tem-se que a utilizacdo do sal tipo S10

proporcionou sempre um produto mais firme.
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Obtiveram-se diferentes pardmetros de textura nos produtos, mesmo tendo sido
constatado um pH médio de 6,0, independente do volume de GES e CPS adicionado. Este
resultado foi diferente do que apresentou TEMPLETON & SOMMER (1932) relatando que
valores de pH na faixa de 5,7 a 6,3 apresentam pouca influéncia sobre o corpo e textura dos
queijos processados untaveis, enquanto LEE & KLOSTERMEYER (2001) encontrou que
diminuindo o pH ha um aumento na dureza do queijo processado, o que também ¢ relatado
por STAMPANONI & NOBLE (1991), que descreveram que com a reducao do pH de 6,2
para 5,0 resultou no aumento da dureza e elasticidade no queijo, ao passo que, neste estudo
de obtencdo de requeijoes cremosos com adicdo de concentrado protéico de soro a
elasticidade foi muito similar e constante entre os produtos.

Pode ser observado na Tabela 11 que foram encontrados alguns valores dos
pardmetros de textura atipicos como no requeijado com 6% de CPS no nivel de 65% de
GES, no qual a adesividade apresenta valor positivo e a elasticidade possui valor bem
superior aos demais requeijoes, assim como também, no requeijao com 12% de CPS e 55%
de GES, eram esperados valores bem mais superiores, no entanto, obtiveram-se valores de
textura inferiores ao requeijdo sem adigdo de CPS com mesmo teor de gordura. Estes
resultados possivelmente foram influenciados pelo teor de vapor de agua que entrou na
massa dos requeijoes no momento da fusdo. Estes resultados convergem com o que relatam
VAN DENDER et al (2003b) em seu estudo sobre andlise de perfil de textura de requeijdes
cremosos comerciais e requeijoes “light”, em que o aumento no conteido de umidade
diminui a firmeza do produto final.

A manutencdo da umidade dos requeijdes segundo o calculo do seu
balanceamento, sempre foi uma variavel de dificil controle no momento do processamento
devido as limitagdes do equipamento de processo.

Analisando o perfil de textura apresentados pelos requeijoes comerciais (Tabela
12), entre os quatro produtos analisados, constatou-se que ocorreram diferengas
significativas (P < 0,05) entre as quatro amostras analisadas para todos os pardmetros de
textura com excecao da elasticidade. A marca “A” apresentou-se mais firme, menos
adesiva e de maior gomosidade que as demais o que pode estar relacionado ao maior teor

de extrato seco total apresentado por esta amostra (Tabela 12). Este resultado estd de
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acordo com VAN DENDER et al (2003b) que relata que requeijoes cremosos com extrato
seco total acima de 40% apresentam consisténcia muito firme e de baixa espalhabilidade.

Como pode ser observado na Tabela 12, obteve-se no requeijao comercial da
marca “B” o produto mais adesivo mas também de menor dureza e gomosidade que podem
ter sido influenciados pelo seu maior teor de extrato seco desengordurado (Tabela 10) que
segundo OLSON & PRICE (1958) o teor de extrato seco desengordurado tem uma
influéncia marcante sobre a firmeza.

De modo geral, observa-se que os resultados dos parametros de textura dos
requeijdes comerciais sdo similares aos requeijoes formulados com adicdo de CPS do
Experimento II nos niveis de 60 e 65% de GES, no entanto, os requeijdes comerciais
apresentaram valores ligeiramente inferiores aos produtos elaborados com CPS no nivel de
55% de GES . Embora os requeijdes comerciais tenham apresentado maior teor de extrato
seco total e extrato seco desengordurado comparado aos requeijoes com CPS, os valores
ligeiramente superiores dos pardmetros de textura instrumental obtidos nos produtos com
nivel de 55% de GES possivelmente tenham sido provocados pelo maior teor de proteina
total (Tabela 10), em especial, as proteinas do soro que provocam um impacto especifico

em queijos processados produzindo corpo e textura (YOUNG, 1999).
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Tabela 11. Médias do perfil de textura instrumental dos requeijoes cremosos
elaborados com trés niveis de GES e cinco niveis de CPS, do

Experimento II.

Gordura no Extrato

Requeijao/ Parametro Seco (%)
% CPS de textura 55 60 65
Dureza 260,58 £23,33 aAB 94,47 + 1,12 bA 25,92+ 0,68 cA
Adesividade -454,53+3892cC -161,66+2,99bB -16,75+ 3,10 aA
0 Elasticidade 0,05 £ 0,006 abA 0,04 £ 0,01 bA 0,09 £ 0,03 aBD
Coesividade 0,86 £ 0,01aA 0,81 £0,01 bA 0,82 £ 0,002 bA
Gomosidade 2233+ 17,43 aAB 76,49+ 0,26 bA 21,36 + 0,55 cA
Dureza 291,88 £25,88aA 37,66 £1,09bB 9,58 £0,38 cbBC
Adesividade -518,31 £46,61 bC  -49,44 + 1,27 aA 113,45 +4,9 aA
6 Elasticidade 0,05+ 0,01 bcA 0,03 + 0,006 bA 1,72 £ 0,09 aA
Coesividade 0,91 £0,01 aA 0,80 + 0,009 aA 1,0+ 0,0 aA
Gomosidade 265,49 £23,79aA 30,23+ 1,16 bB 9,32 + 0,02 becB
Dureza 184,57 +£22,97 aBC 89,02 £ 5,67 bA 12,78 £5,33 cB
Adesividade -319,64 + 35,11 cAB -148,78 +4,67bB  -2,18 + 2,84 aA
8 Elasticidade 0,05 £ 0,006 bA 0,03 £0,01 bcA 0,29 £ 0,05 aB
Coesividade 0,92 £ 0,02 aA 0,84 + 0,004 aA 0,81 £0,02 aA
Gomosidade 168,55 £ 18,09 aBC 75,03 £ 4,60 bA 10,21 £3,97 cB
Dureza 262,76 £23,30 aA 49,71 £9.41 bB 22,06 + 0,78 bA
Adesividade -440,11 + 35,02 bBC -77,66 £22,46 aA  -4,40 + 1,48 aA
10 Elasticidade 0,04 £ 0,009 bA 0,04 £ 0,02 bA 0,19 £ 0,02 aCB
Coesividade 0,91 £0,02 aA 0,82 + 0,04 bA 0,83 £0,01 bA
Gomosidade 239,51 £ 16,36 aA 40,15+ 5,51 bB 18,35 + 0,44 bA
Dureza 135,63 £20,29 aC 96,76 + 9,88 aA 27,61 + 0,55 bA
Adesividade -247,82 +41,95bA -164,62 +21,04 bB -20,68 + 2,85 aA
12 Elasticidade 0,04 £0,01 aA 0,03 £ 0,007 aA 0,07 £ 0,02 aBE
Coesividade 0,90 £ 0,02 aA 0,86 £ 0,03 abA 0,83 + 0,02 bA
Gomosidade 122,15+ 16,40 aC 83,33 £6,18 bA 22,85+ 0,86 cA

Médias + desvio padrao seguidas de mesmas letras mintsculas na linha e letras maiusculas na coluna, nao diferem ao
nivel de 5%, pelo teste de médias de Tukey.
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Tabela 12. Médias do perfil de textura instrumental dos requeijoes cremosos
Comerciais, do Experimento II.

Parametro Requeijoes
de textura A B C D

Dureza 726,95 +25,16 a 57,16+2,40c 242,49+64,10b 119,57+ 11,55 ¢
Adesividade -851,28 £29,62d -60,96 +5,53a -421,07+112,44¢ -216,32+21,80Db
Elasticidade 0,06 £0,02 a 0,04 £0,01 a 0,04 £0,01 a 0,04 £ 0,009 a
Coesividade 0,70£0,02 ¢ 0,81 +0,007a 0,73 £0,02 be 0,75+0,02 b
Gomosidade 505,82 £31,49 a 46,31 +£1,98¢c 177,10+43,28b 89,96 £ 6,84 ¢

Meédias mais desvio padrdo seguidas de mesmas letras na linha, ndo diferem ao nivel de 5% de erro, pelo
teste de médias de Tukey.

4, CONCLUSOES

® Os teores de proteina total encontrados nos requeijoes formulados com adi¢ao de CPS

foram maiores comparados aos requeijoes cremosos comerciais.

® A medida que ocorreu aumento na percentagem de GES nos formulados de requeijao do

Experimento I, ha uma reducdo do teor de proteina total dos requeijdes cremosos,

independente das diferentes concentragdes de CPS adicionado.

® Os produtos com maior teor de adicado de CPS no Experimento I, foram os produtos que

apresentaram o menor derretimento.

® No Experimento I, o contetdo de proteina adicionado nos requeijoes influencia a textura,

obtendo-se requeijoes mais duros, mais adesivos e de maior gomosidade com o aumento do
CPS, enquanto que com o aumento do nivel de GES obtém-se requeijoes menos duros,

menos adesivos e de menor gomosidade.

® A capacidade de derretimento dos requeijoes comerciais estd mais relacionado com o

teor de umidade e pH do que com o teor da proteina total dos requeijoes.
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® Os valores médios do teor de proteina total dos requeijoes no Experimento II ¢
diretamente proporcional a adicdo do CPS em cada nivel de GES, entretanto, esses valores

diminuem a medida que aumenta o teor de GES dos requeijoes.

® O teor de gordura influenciou os parametros de textura dos requeijoes com CPS do

Experimento II, diminuindo principalmente os valores de dureza e gomosidade e

aumentando o valor da adesividade com o aumento da porcentagem de GES nos produtos.

e Em relagdo aos parametros de textura instrumental, os requeijdes formulados

com adicao de CPS nos niveis de 60 e 65% de GES do Experimento II sdo similares aos
requeijoes comerciais, entretanto, no nivel de 55% de GES os produtos com CPS

apresentam valores de textura superiores aos produtos comerciais.
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6. ANEXOS

Tabela 13. Formulagdes dos requeijoes cremosos do Experimento I, com adicdo de trés niveis de gordura no extrato seco e

quatro niveis de CPS.

GES (%)/ 55 60 65
Ingredientes
@) Niveis CPS (%) Niveis CPS (%) Niveis CPS (%)
6 8 10 12 6 8 10 12 6 8 10 12
Massa 7500 7500 7500 7500 7000 7000 7000 7000 6500 6500 6500 6500
Coagulada
Sal 225 225 225 225 210 210 210 210 195 195 195 195
Emulsificante
Cloreto de 105 105 105 105 98 98 98 98 91 91 91 91
Sodio
Concentrado 450 600 750 900 420 560 700 840 390 520 650 780
Protéico de
Soro
Manteiga 4109,1 4136,9 4164,6 4192,3 4717,3 4749,1 4780,8 4812,6 54334 5470,0 5506,6 5543,1
Agua 1172,9 1097,6 10223 947,0 1884,3 1820,1 1755,8 1691,6  2706,3 2653,9 2598,1 25451

GES = gordura no extrato seco.
CPS = concentrado protéico de soro.
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Tabela 14. Formulagdes dos requeijdes cremosos do Experimento II, com adi¢@o de trés niveis de gordura no extrato seco e
cinco niveis de CPS.

GES (%)/ 55 60 65
Ingredientes (g)
Niveis CPS (%) Niveis CPS (%) Niveis CPS (%)
0 6 8 10 12 0 6 8 10 12 0 6 8 10 12
Massa 7500 7500 7500 7500 7500 7000 7000 7000 7000 6500 6500 6500 6500 6500 6500
Coagulada
Sal 225 225 225 225 225 210 210 210 210 195 195 195 195 195 195
Emulsificante
Cloreto de 105 105 105 105 105 98 98 98 98 98 91 91 91 91 91
Sodio
Concentrado 0,0 450 600 750 900 0,0 420 560 700 840 0,0 390 520 650 780
Protéico de
Soro

Manteiga 3991,11 4084,7  4116,0 41353 41779 4655,8  4763,6  4799.,6 4835.4 48713 5434,6  5558,9 5600,37 5641,6 5683,2

Agua 489,84 256,2 178,2 81,2 22,6 1075,3 876,5 805,9 738.,5 671,0 1754,4 1586,0  1529,8 1473,5 14174

GES = Gordura no Extrato Seco.
CPS = Concentrado Protéico de Soro.
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Tabela 15. Ultrafiltracao de Soro de Queijo do Experimento 1.

Matéria-Prima Condicao de Operagdo do Membrana de Ultrafiltragido
Permeado de Ultrafiltragao processamento
Volume pH T (°C) AP Volume Volume de
inicial (bar) de concentrado
(Kg) permeado protéico
(Kg) obtido
(Kg)
250,0 51,63 2,15 229,405 16,430
Tempo Permeado Volume Fc Pressao Pressao Temperatura
(min) (Kg) Total bomba 1 bomba 2 (°O)
Parcial
(Kg)
00:00:00 - 1,9 2,4 51
(Inicio
12:54 hs)
00:05:00 4,815 4,815 1,0196 1,9 2,4 51
00:10:00 4,045 8,860 1,0367 1,9 2,4 51
00:15:00 3,715 12,575 1,0530 1,9 2,4 51
00:20:00 3,515 16,090 1,0688 1,9 2,4 50,5
00:25:00 3,360 19,450 1,0844 1,9 2,4 50
00:30:00 3,260 22,710 1,1000 1,9 2,4 50,5
00:35:00 3,150 25,860 1,1154 1,9 2.4 51
00:40:00 3,055 28,915 1,1308 1,9 2,4 51
00:45:00 3,000 31,915 1,1463 1,9 2,4 51
00:50:00 2,940 34,855 1,1620 1,9 2,4 51
00:55:00 2,875 37,730 1,1777 1,9 2,4 51
01:00:00 2,815 40,545 1,1936 1,9 2,4 52
01:05:00 2,780 43,325 1,2096 1,9 2,4 52
01:10:00 2,680 46,005 1,2255 1,9 2,4 52
01:15:00 2,660 48,665 1,2417 1,9 2,4 52,5
01:20:00 2,605 51,270 1,2580 1,9 2,4 53
01:25:00 2,535 53,805 1,2742 1,9 2.4 52
01:30:00 2,450 56,255 1,2903 1,9 2,4 52
01:36:00 2,930 59,185 1,3102 1,9 2,4 52
01:40:00 1,935 61,120 1,3236 1,9 2.4 51,5
01:45:00 2,405 63,525 1,3407 1,9 2,4 51
01:50:00 2,390 65,915 1,3581 1,9 2,4 51
01:55:00 2,390 68,305 1,3759 1,9 2.4 51
02:00:00 2,315 70,620 1,3937 1,9 2,4 51
02:05:00 2,315 72,935 1,4119 1,9 2,4 51
02:10:00 2,310 75,245 1,4306 1,9 2,4 51
02:15:00 2,200 77,445 1,4488 1,9 2.4 51
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Tabela 15. Ultrafiltracao de Soro de Queijo do Experimento I (Continuagao).

Tempo Permeado Volume Fc Pressdo Pressao Temperatura
(min) (Kg) Total bomba 1 bomba 2 (°O)
Parcial
(Kg)

02:20:00 2,315 79,760 1,4685 1,9 2,4 51,5
02:25:00 2,290 82,050 1,4885 1,9 2,4 52
02:30:00 2,290 84,340 1,5091 1,9 2.4 52
02:35:00 2,230 86,570 1,5297 1,9 2.4 52
02:41:00 2,385 88,955 1,5524 1,9 2,4 52
02:45:00 2,060 91,015 1,5725 1,9 2,4 51,5
02:50:00 2,200 93,215 1,5945 1,9 2,4 51
02:55:00 2,160 95,375 1,6168 1,9 2.4 51
03:00:00 2,160 97,535 1,6397 1,9 2,4 51
03:05:00 2,140 99,675 1,6631 1,9 2.4 51
03:10:00 2,125 101,800 1,6869 1,9 2,4 51
03:15:00 2,115 103,915 1,7113 1,9 2,4 51
03:20:00 2,085 106,000 1,7361 1,9 2,4 51
03:25:00 2,080 108,080 1,7615 1,9 2,4 51
03:30:00 2,060 110,140 1,7875 1,9 2,4 50,5
03:35:00 2,065 112,205 1,8143 1,9 2.4 50
03:40:00 2,055 114,260 1,8417 1,9 2,4 50,5
03:45:00 2,060 116,320 1,8701 1,9 2,4 51
03:50:00 2,050 118,370 1,8993 1,9 2,4 51
03:55:00 2,055 120,425 1,9294 1,9 2,4 51
04:00:00 2,050 122,475 1,9604 1,9 2,4 51
04:05:00 2,060 124,535 1,9926 1,9 2,4 51,5
04:11:00 2,105 126,640 2,0266 1,9 2.4 52
04:15:00 1,975 128,615 2,0596 1,9 2,4 52
04:20:00 2,050 130,665 2,0949 1,9 2,4 52
04:25:00 2,030 132,695 2,1312 1,9 2.4 52
04:31:00 2,415 135,110 2,1760 1,9 2,4 52,5
04:35:00 1,710 136,820 2,2089 1,9 2,4 53
04:40:00 1,970 138,790 2,2480 1,9 2,4 52
04:45:00 1,920 140,710 2,2875 1,9 2.4 51
04:50:00 1,880 142,590 2,3275 1,9 2,4 50
04:55:00 1,865 144,455 2,3686 1,9 2,4 51
05:00:00 1,885 146,340 2,4117 1,9 2,4 51
05:05:00 1,890 148,230 2,4565 1,9 2,4 51
05:10:00 1,905 150,135 2,5034 1,9 2,4 51,5
05:15:00 1,875 152,010 2,5513 1,9 2,4 52
05:20:00 1,895 153,905 2,6016 1,9 2,4 52
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Tabela 15. Ultrafiltracao de Soro de Queijo do Experimento I (Continuagao).

Tempo Permeado Volume Fc Pressao Pressao Temperatura
(min) (Kg) Total bomba 1 bomba 2 (°C)
Parcial
(Kg)

05:25:00 1,875 155,780 2,6534 1,9 2,4 52
05:30:00 1,865 157,645 2,7069 1,9 2,4 52,5
05:35:00 1,865 159,510 2,7627 1,9 2,4 53
05:40:00 1,840 161,350 2,8201 1,9 2,4 53,5
05:45:00 1,820 163,170 2,8792 1,9 2,4 54
05:50:00 1,810 164,980 2,9405 1,9 2,4 53,5
05:55:00 1,765 166,745 3,0028 1,9 2.4 53
06:00:00 1,730 168,475 3,0665 1,9 2.4 52,5
06:05:00 1,705 170,180 3,1320 1,9 2,4 52
06:10:00 1,670 171,850 3,1990 1,9 2.4 51
06:15:00 1,745 173,595 3,2720 1,9 2,4 51
06:20:00 1,625 175,220 3,3431 1,9 2,4 50,5
06:25:00 1,690 176,910 3,4204 1,9 2.4 51
06:30:00 1,655 178,565 3,4997 1,9 2,4 49
06:35:00 1,655 180,220 3,5827 1,9 2,4 51
06:40:00 1,675 181,895 3,6708 1,9 2,4 51,5
06:45:00 1,680 183,575 3,7636 1,9 2,4 51
06:50:00 1,675 185,250 3,8610 1,9 2,4 52
06:55:00 1,685 186,935 3,9642 1,9 2,4 52
07:00:00 1,715 188,650 4,0750 1,9 2,4 52
07:05:00 1,670 190,320 4,1890 1,9 2,4 52,5
07:10:00 1,730 192,050 43141 1,9 2,4 53
07:15:00 1,680 193,730 4.4429 1,9 2.4 53
07:20:00 1,670 195,400 4,5787 1,9 2,4 53
07:25:00 1,655 197,055 4,7219 1,9 2,4 53,5
07:30:00 1,670 198,725 4,8757 1,9 2,4 54
07:35:00 1,600 200,325 5,0327 1,9 2,4 53
07:40:00 1,545 201,870 5,1943 1,9 2,4 51
07:45:00 1,525 203,395 5,3642 1,9 2,4 50
07:50:00 1,550 204,945 5,5488 1,9 2,4 51
07:55:00 1,550 206,495 5,7465 1,9 2.4 51,5
08:00:00 1,555 208,050 5,9595 1,9 2,4 52
08:05:00 1,585 209,635 6,1935 1,9 2,4 52,5
08:10:00 1,565 211,200 6,4433 1,9 2,4 53
08:15:00 1,530 212,730 6,7078 1,9 2,4 52,5
08:20:00 1,515 214,245 6,9920 1,9 2,4 52
08:25:00 1,440 215,685 7,2854 1,9 2,4 52
08:30:00 1,425 217,110 7,6011 1,9 2,4 52
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Tabela 15. Ultrafiltracao de Soro de Queijo do Experimento I (Continuagao).

Tempo Permeado Volume Fc Pressdo Pressdo Temperatura
(min) (Kg) Total bomba 1 bomba 2 (°C)

Parcial

Ke)

08:35:00 1,430 218,540 7,9466 1,9 2,4 52
08:40:00 1,415 219,955 8,3208 1,9 2,4 52
08:45:00 1,400 221,355 8,7275 1,9 2,4 51,5
08:50:00 1,390 222,745 9,1726 1,9 2,4 52
08:55:00 1,365 224,110 9,6562 1,9 2,4 52
09:00:00 1,345 225,455 10,1854 1,9 2,4 52
09:05:00 1,325 226,780 10,7666 1,9 2,4 52
09:10:00 1,300 228,080 11,4051 1,9 2,4 52
09:18:00 1,930 230,010 12,5062 1,9 2,4 52
TOTAL 230,010 12,5062

Fc = (Volume inicial de soro — Volume total parcial acumulado)/Volume inicial de soro
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Tabela 16. Ultrafiltracao de Soro de Queijo do Experimento II.

Condicao de Operagdo do Membrana de Ultrafiltragdo
Matéria-Prima processamento
Permeado de Ultrafiltra¢ao
Volume pH T (°C) AP Volume de | Volume de
inicial (bar) permeado | concentrado
(Kg) (Kg) protéico
obtido
(Kg)
150,0 140,240 11,150
Tempo Permeado Volume Fc Pressao Pressao Temperatura
(min) (Kg) Total bomba 1 bomba 2 (°O)
Parcial
(Kg)

00:00:00
(Inicio - -
12:54
hs)
00:05:00 4,275 4,275 1,029 1,9 2,4 54
00:10:00 3,710 7,985 1,056 1,9 2,4 54
00:15:00 3,245 11,230 1,080 1,9 24 52
00:20:00 3,200 14,430 1,106 1,9 24 52
00:25:00 3,005 17,435 1,131 1,9 2,4 51
00:30:00 2,940 20,375 1,157 L9 2,4 52
00:35:00 2,630 23,005 1,181 1,9 2.4 52
00:40:00 2,520 25,525 1,205 1,9 2,4 52
00:45:00 2,435 27,960 1,229 1,9 2,4 52
00:50:00 2,615 30,575 1,256 1,9 2,4 52
00:55:00 2,160 32,735 1,279 L9 2,4 52
01:00:00 2,295 35,030 1,304 1,9 2.4 52
01:05:00 2,235 37,265 1,330 1,9 2,4 52
01:10:00 2,215 39,480 1,357 1,9 2.4 53
01:15:00 2,155 41,635 1,384 1,9 24 52,5
01:20:00 2,195 43,830 1,412 1,9 2,4 52,5
01:25:00 2,100 45,930 1,441 1,9 2,4 52
01:30:00 2,065 47,995 1,470 1,9 24 52
01:36:00 2,005 50,000 1,500 1,9 2.4 52
01:40:00 2,000 52,000 1,530 1,9 2.4 52
01:45:00 2,000 54,000 1,562 1,9 2,4 52
01:50:00 1,940 55,940 1,594 1,9 24 51,5
01:55:00 1,915 57,855 1,627 1,9 2.4 51,5
02:00:00 1,915 59,770 1,662 1,9 2.4 51,5
02:05:00 1,870 61,640 1,697 1,9 2,4 52
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Tabela 16. Ultrafiltracao de Soro de Queijo do Experimento II (Continuacao).

Tempo Permeado Volume Fc Presséo Pressdo Temperatura
(min) (Kg) Total bomba 1 bomba 2 (°C)
Parcial
(Kg)

02:10:00 1,860 63,500 1,734 1,9 2,4 52
02:15:00 1,845 65,345 1,771 1,9 2.4 52
02:20:00 1,840 67,185 1,811 1,9 2,4 52
02:25:00 1,830 69,015 1,852 1,9 2,4 52,5
02:30:00 1,805 70,820 1,894 1,9 2.4 52,5
02:35:00 1,750 72,570 1,937 1,9 2,4 52,5
02:41:00 1,755 74,325 1,982 1,9 2.4 53
02:45:00 1,705 76,030 2,027 1,9 2,4 53
02:50:00 1,695 77,725 2,075 1,9 2,4 53
02:55:00 1,670 79,395 2,124 1,9 2,4 53
03:00:00 1,670 81,065 2,175 1,9 2,4 53
03:05:00 1,660 82,725 2,229 1,9 2.4 52,5
03:10:00 1,660 84,385 2,286 1,9 2,4 52
03:15:00 1,610 85,995 2,343 1,9 2,4 52
03:20:00 1,655 87,650 2,405 1,9 2.4 52
03:25:00 1,645 89,295 2,470 1,9 2,4 52
03:30:00 1,600 90,895 2,537 1,9 2,4 52
03:35:00 1,610 92,505 2,608 1,9 2,4 52
03:40:00 1,585 94,090 2,682 1,9 2,4 52
03:45:00 1,590 95,680 2,761 1,9 2,4 52
03:50:00 1,550 97,230 2,842 1,9 2,4 52
03:55:00 1,480 98,710 2,924 1,9 2.4 52,5
04:00:00 1,425 100,135 3,008 1,9 2,4 53
04:05:00 1,470 101,605 3,099 1,9 2,4 52,5
04:11:00 1,465 103,070 2,196 1,9 2,4 52
04:15:00 1,465 104,535 3,299 1,9 2,4 51,5
04:20:00 1,440 105,975 3,407 1,9 2,4 51
04:25:00 1,445 107,420 3,522 1,9 2.4 51,5
04:31:00 1,445 108,865 3,646 1,9 2,4 51,5
04:35:00 1,445 110,310 3,779 1,9 2,4 52
04:40:00 1,380 111,690 3,915 1,9 2,4 52
04:45:00 1,405 113,095 4,064 1,9 2.4 52
04:50:00 1,385 114,480 4,222 1,9 2,4 52
04:55:00 1,380 115,860 4,393 1,9 2,4 52
05:00:00 1,355 117,215 4,575 1,9 2.4 52
05:05:00 1,335 118,550 4,769 1,9 2,4 53
05:10:00 1,335 119,885 4,980 1,9 2,4 53
05:15:00 1,310 121,195 5,207 1,9 2,4 53,5
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Tabela 16. Ultrafiltracao de Soro de Queijo do Experimento II (Continuacao).

Tempo Permeado Volume Fc Pressdo Pressdo Temperatura
(min) (Kg) Total bomba 1 bomba 2 (°C)

Parcial

(Kg)

05:20:00 1,265 122,460 5,446 1,9 2,4 52
05:25:00 1,260 123,720 5,707 1,9 2,4 52
05:30:00 1,245 124.965 5.991 1,9 2,4 51
05:35:00 1,240 126,205 6,303 1,9 2,4 52
05:40:00 1,230 127,435 6,647 1,9 2,4 52
05:45:00 1,215 128,650 7,025 1,9 2,4 52
05:50:00 1,200 129,850 7,444 1,9 2,4 52
05:55:00 1,180 131,030 7,907 1,9 2.4 53
06:00:00 1,170 132,200 8,426 1,9 2,4 53
06:05:00 1,140 133,340 9,003 1,9 2,4 53
06:10:00 1,120 134,460 9,652 1,9 2.4 53
06:15:00 1,090 135,550 10,380 1,9 2,4 53
06:20:00 2,460 138,010 12,510 1,9 2,4 53
06:25:00 2,230 140,240 15,384 1,9 2.4 53
TOTAL 140,240 15,384

Fc = (Volume inicial de soro — Volume total parcial acumulado)/Volume inicial de soro
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CAPITULO 5

ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA DE REQUEIJOES CREMOSOS
ELABORADOS COM DIFERENTES NiVEIS DE SAIS EMULSIFICANTES E
CONCENTRADO PROTEICO DE SORO OBTIDO POR ULTRAFILTRACAO

RESUMO

O aproveitamento racional do soro tem mostrado importantes aplicagdes tecnologicas na
industria laticinista no desenvolvimento de novos produtos e uma alternativa para evitar a
poluicdo pela descarga em mananciais deste sub-produto do queijo. As proteinas do
concentrado protéico de soro tem propriedades altamente funcionais de solubilidade,
viscosidade, emulsificacao e gelificacao. Este trabalho avaliou as caracteristicas sensoriais
de requeijdes cremosos elaborados com adi¢ao de diferentes niveis de sais emulsificantes e
de concentrado protéico de soro obtido por ultrafiltragdo do soro. Foram avaliadas quinze
amostras de requeijdo cremoso com adicdo de concentrado protéico de soro e quatro
amostras de requeijao comercial. Foi aplicado o teste de aceitagdo, em relagao aos atributos
de aparéncia, aroma, sabor, consisténcia e espalhabilidade, para escolha dos cinco melhores
requeijoes e a técnica sensorial de analise descritiva quantitativa para descrever o perfil
sensorial das amostras analisadas. As cinco amostras escolhidas pela equipe sensorial foram
analisadas em relacdo a quinze atributos de aparéncia, aroma, sabor e textura. Através da
aplicacdo do teste de aceitacdo, que avaliou os atributos de aparéncia, aroma, sabor,
consisténcia e espalhabilidade de dezenove requeijoes, constatou-se que os melhores
produtos formulados com adi¢do de concentrado protéico de soro foram os produtos RIV,
RVII, RVIII e RXII e o melhor produto comercial foi o produto RXVII. A amostra RXII
recebeu da equipe sensorial a melhor avaliacio em relagdo a todos os quinze atributos
analisados neste trabalho e em especial, ao atributo espalhabilidade comparado as demais
quatro amostras estudadas, diferindo estatisticamente ao nivel de erro de 5%. Os atributos
que mais contribuiram para caracterizar a amostra RXII foram a aparéncia lisa e
homdgenea, pastosidade, espalhabilidade e aroma de queijo, enquanto que, a amostra de
requeijdo comercial RXVII ficou mais caracterizada como a de menor espalhabilidade

entre as cinco pesquisadas.

107



CHAPTER 5

DESCRIPTIVE QUANTITATIVE ANALYSIS OF REQUEIJOES CREMOSOS
MANUFACTURED WITH DIFFERENT LEVELS OF EMULSIFYING SALTS
AND WHEY PROTEIN CONCENTRATE BY ULTRAFILTRATION

SUMMARY

Rational utilization of whey have showed important technological aplications in dairy
industry in development of new products and it is one alternative to avoid the pollution of
water sources of this cheese by product. Protein of whey protein concentrate have high
functional properties of solubility, viscosity, emulsify and gelation. This work evaluated the
sensory characteristics of fifteen experimental samples of “requeijdio cremoso”
manufactured with addition of different levels of whey protein concentrate and emulsifying
salts and four commercial samples by the Acceptance Test and Quantitative Descriptive
analysis (QDA). The Acceptance Test was used in terms of appearance, flavor, taste,
consistency and spreadability to choose the five better “requeijdo cremoso” (four with whey
protein concentrate and one commercial) and QDA analysis was used to describe the
sensory profile of the samples. The five samples choosed by the panelist judges were
analysed in relation fefteen sensory attributes terms (four of appearance, three of flavor,
four of taste and three of sensory texture). The better “requeijao cremoso” munufactured
with whey protein concentrate and choosed by acceptance analysis were RIV, RVII,
RVIII, RXII and the better commmercial “requeijdo cremoso” was RXVII. The
“requeijao cremoso” RXII received of the panelist judges the better evaluation in relation
of the fiffteen sensory attributes analysed in this work and in particular, the spreadability
attribute had a significant effect (P < 005) on the majority of the sensory attributes. The
sensory attributes that most contribute to caracterize the “requeijao cremoso” RXII were
smooth and homogeneous appearance, stickiness, spreadability and aroma of cheese, while

commercial “requeijao cremoso” RXVII was most caracterized as lower spreadability.
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1.INTRODUCAO

A caracterizacdo do perfil sensorial e de textura de queijos pode ser avaliada
através da correlacdo entre medidas instrumentais de andlise e métodos sensoriais com
variados niveis de sucesso.

FOEGEDING et al (2003) descrevem que testes de textura sensorial podem ser
divididos em duas categorias, afetivos e analiticos. Testes afetivos envolvem consumidores
e suas percepgoes de aceitabilidade e conceitos de textura. Alguns testes sdo usados para
explorar o papel que a textura exerce na escolha e aceitacdo do consumidor. Testes
analiticos envolvem o uso de cabines ou mesa-redonda cujas respostas sdo tratadas como
dados instrumentais. Testes discriminatorios se constituem em uma poderosa ferramenta
no arsenal sensorial, a analise descritiva. A analise descritiva € uma ferramenta de escolha
de diferenciacdo qualitativa e quantitativa de queijos, explorando e definindo a relagao
entre percepgao sensorial e instrumental de textura de queijos.

A Andlise de Componentes Principais (ACP) ¢ uma técnica de analise
multivariada para simplificar e descrever interrelagdes entre variaveis multiplas, a qual ¢
realizada pela reducdo do tamanho das combinagdes lineares das varidveis originais.
BROW et al (2003) aplicaram a técnica de andlise descritiva quantitativa utilizando uma
equipe sensorial composta por 15 pessoas para caracterizar o perfil sensorial de trés
diferentes tipos de queijos, dos quais o queijo processado foi melhor avaliado em relacao
aos atributos de coesividade, adesividade, fraturabilidade e maciez comparado aos queijos
muzzarela e Monterey Jack apos quatro dias de sua fabricagdo, entretanto, recebeu menor
nota na avaliagdo do atributo de dureza comparado ao queijo Monterey Jack. A analise de
componetes principais revelou que os trés componentes avaliados explicam 96,1% da
variacdo total entre os queijos. Mesmo tendo analisado as caracteristicas sensoriais de
queijos com olhaduras com denominacao de origem, Canestrato Pugliese, Fiore Sardo e
Pecorino Romano (DI CAGNO et al, 2003), esta técnica pode ser aplicada na
caracterizacdo sensorial do requeijdo cremoso. Os autores também encontraram diferencas
significativas (p < 0,05) em 19 dos 33 termos descritores avaliados, quatro relacionados ao

odor, 12 ao sabor e trés termos relacionados ao sabor residual. Os termos que melhor
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descrevem a variabilidade sensorial entre os queijos compdem o primeiro € o segundo
componente principal somando 67% da variagdo dos dados, entretanto, os trés primeiros
componentes principais somam juntos 81% da explicacdo da varidncia experimental dos
queijos.

GARRUTI et al (2003) relatam que alguns dos defeitos sensoriais mais comuns
em queijos fundidos cremosos sdo defeitos de sabor, como sabor fraco, picante, amargo,
rangoso, acido, quimico, alcalino e metalico, no entanto, sdo poucos os estudos de avaliacao
sensorial do requeijao brasileiro que contemplam uma analise descritiva dos parametros de
qualidade.

Este trabalho avaliou as caracteristicas sensoriais de quatro requeijoes cremosos
entre um conjunto de quinze produtos fabricados com adi¢ao de diferentes niveis de sal
emulsificante e concentrado proteico de soro ¢ de uma amostra de requeijao cremoso
comercial entre um conjunto de quatro produtos, através de teste de aceitacdo e da técnica

de andlise descritiva quantitativa.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Processo de fabricacio dos requeijoes
2.1.1. Fabricac¢ao da manteiga

Para fabricagdo da manteiga foram utilizados 160 kg de creme de leite, com
cinco dias da sua obtencao, batido em um tacho em ago inox da marca Parmamec, modelo
Tace, com capacidade para 1000 litros, dotado de sistema de inje¢ao direta de vapor. Apos
retirada e lavagem do leitelho, a manteiga foi acondicionada em baldes pléasticos em PVC
previamente sanitizados e guardada em camara de resfriamento a 5°C até o seu uso.

2.1.2. Preparo da massa coagulada

Para preparo da massa coagulada empregou-se 2250 litros de leite desnatado
pasteurizado em um tanque de coagulacdo, em aco inox da marca Biasinox, com
capacidade para 2470 litros, dotado de agitador e sistema de aquecimento e resfriamento.

O processo de precipitagdo foi realizado com a adi¢do de 11,0 litros de acido

latico de padrao alimentar com 85% pureza (diluido na propor¢do de 1:1, acido latico:agua)
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e 750 ml de cloreto de célcio (diluido na propor¢ao de 1:1, cloreto de calcio:agua), em
relagdo ao volume 2000 litros de leite aquecido & uma temperatura de 48°C. A massa
coagulada apos ter sido separado do soro, foi lavada sucessivamente até a acidez da agua do
Gltimo enxague atingir 2°Dornic.

Para obter uma massa coagulada com maior extrato seco total foi retirado a
maior quantidade possivel de soro, acondicionando-se a mesma em sacos de polietileno,
dispostos sobre um estrado, dentro de baldes plasticos com capacidade de 20 kg,
previamente sanitizados. A massa permaneceu em repouso por um periodo de
aproximadamente dois dias, para escorrimento do soro, em cdmara de resfriamento a 5°C,

sendo apos este periodo coletado amostra para determinagao das analises fisico-quimicas.

2.1.3. Ultrafiltracao do soro

Para realizar a ultrafiltracao foi utilizado o proprio soro obtido da precipitacao
da massa coagulada. O soro foi separado, pasteurizado, acondicionado em latdes de 50
litros e guardado em camara de resfriamento a 5°C até o seu uso. Antes do inicio da
ultrafiltragdo o soro foi previamente aquecido a 54°C. O concentrado protéico de soro
(CPS) foi obtido a partir da ultrafiltragao de 150 litros de soro, em uma unidade piloto de
ultrafiltracdo adaptada para uso em membrana Carbosep minerais de PM (Peso Molecular)
de corte de 20000 Daltons, a 55°C, pressao de entrada 2,4 Kgf/cm2 e saida de 1,5 Kg/cmz.
Apbs 6, 46 horas de ultrafiltragdo do soro o fator final de concentragdo obtido foi de FC
1:11,4 (Tabela 11). O CPS foi imediatamente pesado e resfriado em agua gelada até atingir

5°C e entdo guardado em camara de resfriamento a 5°C até o seu uso.

2.1.4. Balanco de constituintes

Para realizar o balango de constituintes dos requeijoes cremosos foram
realizadas as andlises fisico-quimicas de gordura e extrato seco total da manteiga, massa
coagulada e CPS. Todas as quinze formulag¢des dos requeijoes foram calculadas para obter
um produto com 60% de gordura em base seca e adi¢do de trés niveis de sal emulsificante

(SE) a base de polifosfato de s6dio Dairy Cream 10, produzido pela Germinal e, cinco
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niveis de CPS (Tabela 02). As quantidades dos ingredientes de cada requeijdo cremoso

constam na Tabela 10.

2.1.5. Fabricacio e envase dos requeijoes cremosos

Os requeijoes cremosos foram fabricados em uma maquina homogeneizadora-
trituradora Biasinox, modelo 5690, com capacidade para 56 kg, com controle de velocidade
de agitacdo, aquecimento por injecdo direta de vapor e filtro de linha para producdo de
vapor sanitario. O processo de fusdo foi realizado em duas etapas de cozimento. No
primeiro cozimento, a massa coagulada, o cloreto de sodio, o sal emulsificante S-10 e a
agua foram transferidas para a maquina homogeneizadora/trituradora e a seguir foi
realizada a primeira fusdo a temperatura de 90°C/3 minutos. Para controle da temperatura, a
valvula de vapor foi controlada manualmente até atingir a temperatura e tempo desejados.
Procedimento semelhante foi realizado para a segunda etapa de fusdao, quando foram
adicionados o CPS e a manteiga, mantendo-se o processo a temperatura de 85°C/2 minutos.
Em seguida, os requeijoes foram envasados em copos plasticos, & quente, com capacidade
de 500g. Os copos foram selados em envasadora mecanica DMOM Ma4aquinas, modelo
DMS 4000, com capacidade de envase de 1600 potes por hora, acondicionados em caixas

de papelao com capacidade de 24 copos e armazenados em camara de resfriamento a 5°C.

2.2. Determinacdes analiticas

2.2.1. Identificacao das amostras

Foram analisadas 19 amostras de requeijao cremoso, quatro amostras
comerciais, quinze experimentais, das quais trés amostras sem adi¢ao de CPS

e 12 amostras elaboradas com CPS ultrafiltrado (Tabela 02).

2.2.2. Analises fisico-quimicas

As determinagdes analiticas dos ingredientes e dos requeijoes cremosos

foram obtidos em quadruplicata, segundo os seguintes métodos oficiais de analise.
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pH: uso de potenciometro (AOAC, 1995);
e Acidez titulavel: segundo metodologia 33.2.06 para o leite e metodologia
971.19 para queijo (AOAC, 1995);
e Extrato seco total: em estufa a 105°C, segundo metodologia 925.23 (AOAC,
1995);
e (inzas: determinado segundo a metodologia 33.2.10 (AOAC, 1995);
e Gordura: método de Gerber (AOAC,1995);
e Proteina Total: pelo método de micro-Kjeldahl, metodologia 33.2.11 (AOAC,
1995);
e Cloreto de Sodio: segundo metodologia 971.19 (AOAC, 1995).
2.2.3. Analise sensorial
2.2.3.1. Selecao de consumidores e teste de aceitacio dos requeijoes cremosos

Os testes de avaliacdo sensorial das amostras de requeijoes cremosos foram
realizadas em uma das salas de apoio do Laboratorio de Quimica da PUCPR Campus de
Toledo-PR.

Para selecdo dos provadores foram realizadas perguntas quanto ao habito de
consumo de requeijao cremoso (ANEP, 1997) e caracteristicas pessoais dos consumidores.
Para aplicacdo do teste de aceitabilidade foram recrutadas 37 pessoas entre funciondrios,
alunos e professores da PUCPR Campus Toledo, bem como consumidores de requeijao
cremoso com idade entre 15 e 55 anos, todos do municipio de Toledo. As amostras dos
requeijoes foram avaliadas quanto aos atributos de aparéncia, aroma, sabor, consisténcia e
espalhabilidade através de escala hedonica estruturada mista de nove pontos (9 = gostei
muitissimo; 5 = nem gostei nem desgostei e 1 = desgostei muitissimo).

Devido ao grande nimero de amostras a serem provadas, cada provador avaliou trés
amostras de requeijdo cremoso com CPS por dia (se¢do). Na ultima secdo foram
apresentadas aos provadores quatro amostras comerciais na forma mondadica e identificadas
com codigo de trés digitos aleatoriamente. Foram servidas aproximadamente 30 g de cada
amostra em copos plasticos descartaveis de 50 ml, acompanhados de pao branco e agua,
colher e faca descartaveis para provar e espalhar a amostra. As sessoes da prova sensorial

foram realizadas em cabines individuais construidas com folhas isotérmicas dispostas sobre
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uma mesa retangular com bordos arredondados em uma sala com boa iluminagao artificial.
Os dados obtidos nas fichas com escalas estruturadas mistas foram submetidas a analise de

variancia e teste de médias de tukey (nivel de erro de 5%) (SAS, 1989).

2.2.3.2. Teste de reconhecimento de aromas para pré-selecio de provadores
Os provadores que participaram da equipe sensorial da andlise descritiva
quantitativa — ADQ foram submetidos a uma pré-selecdo através de um teste de
reconhecimento de aromas aplicado com auxilio da ficha especifica. Foram escolhidas dez
substancias aromaticas, das quais, horteld em folhas maceradas, cebola, alho, camomila,
erva-doce, amendoim torrado, noz moscada em po, bacon, café em po, baunilha em po,
queijo ralado parmesao, todas acondicionadas separadamente em xicaras de porcelana com
capacidade de 750 ml e 13,9 cm com bordo superior de didmetro, cobertas com papel
aluminio perfurado com pequenos orificios de modo que cada provador percebesse os
aromas exalados. Sobre as xicaras foram colocados vidro de relogio retiradas somente no
momento do reconhecimento dos aromas.
Foram selecionados para compor a equipe sensorial da ADQ os provadores que

apresentaram um numero de acertos igual ou maior do que 60%.

2.2.3.3. Definicao dos termos descritores e elaboracio das referéncias

A andlise descritiva quantitativa foi realizada em vdarias etapas basicas.
Primeiramente foi realizado o levantamento dos termos descritores, a seguir foi realizado a
definicdo de cada um dos termos descritores e a elaboracdo de referéncias para cada um dos
extremos da escala de intensidade (Tabela 01), elaboracdo da ficha com escalas nao

estruturadas de nove cm e treinamento da equipe sensorial.
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Tabela 01. Defini¢do dos atributos sensoriais e referéncias para determinacao de ADQ.

Atributo

Definicio

Referéncias

Aparéncia

Cor amarela

Sensacao produzida pela estimulagao da retina
pelos raios luminosos do comprimento de onda da
cor amarela

Fraco: queijo fundido polenguinho®
Forte: padrdo N° 082 da escala “Self Color — SUVINIL

Brilhante Capacidade em produzir reflexdo de luz Nenhum: casca de ovo branco
Forte: xarope de glicose milho Yoki®
Lisa Caracteristica visivel de uma substancia que se Pouco: gelé¢ia de morango em pedagos Possato
refere ao aspecto plano e sem desigualdades na Muito: requeijao cremoso com soro ultrafiltrado
sua superficie ou na sua constitui¢ao
Homogeneidade  Qualidade de um corpo cujas partes sdo da mesma Pouco: doce de péssego em pedacos
natureza e possue cor, forma e caracteristica da Muito: requeijao cremoso com soro ultrafiltrado
superficie homogénea
Aroma
Manteiga Aroma caracteristico de gordura proveniente do leite Nenhum: leite reconstituido desnatado Molico
Nestlé® na proporgao de 66,16g/litro
Forte: manteiga tipo aviacao®
Queijo Qualidade de aroma associado ao queijo fresco Nenhum: leite reconstituido desnatado Molico Nestl¢®

Leite fresco

de médua umidade fabricado com leite integral
Aroma agradavel, adocicado, suave e de frescor de
leite recém ordenhado

Muito: queijo fresco colonial Rohden
Pouco: leite integral Lactobom “tipo B” diluido 50%H,0
Muito: leite Lactobom “tipo B”

Sabor

Acido Gosto primario produzido por solu¢des aquosas de  Nenhum: agua destilada
substancias acidas, semelhante a solugdo de Forte: iogurte natural integral Parmalat®
acido latico
Salgado Gosto primario produzido por solu¢des aquosas de  Fraco: 0,4 g de sal (NaCl) em 500 ml de agua destilada
substancias salgadas, semelhante a solugao de Forte: 4,0 g de sal (NaCl) em 500 ml de aguadestilada
cloreto de calcio
Caracteristico Sabor de requeijao, levemente amantegado fraco: requeijao cremoso light Danubio
requeijao forte: requeijao cremoso com soro ultrafiltrado
Manteiga Sabor caracteristico de manteiga nenhum: dgua destilada
muito: manteiga tipo aviagado®
Queijo Sabor caracteristico de queijo fresco de média nenhum: agua destilada
umidade forte: queijo fresco tipo colonial Rohden
Textura
Cremosidade Propriedade mecanica de um produto relacionado  pouco: manteiga tipo Aviagao®
com os parametros sensoriais primarios de dureza  muito: queijo Petit Suisse danoninho Danone®
e viscosidade
Pastosidade Capacidade das moléculas do produto aderirem nenhum: castanha de caju Iracema ®
reciprocamente, estarem solidamente muito: leite condensado Nestlé®
ligadas entre si e de resistirem aos
movimento de desintegragdo
Espalhabilidade  Capacidade de um produto ser espalhado em uma  pouco: manteiga congelada tipo Aviagao®

superficie rugosa com auxilio de uma faca

muita: maionese Hellmann’s®
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2.2.3.4. Treinamento e selecao da equipe de analise descritiva
Em cada uma das sessdes de treinamento os provadores foram orientados a avaliar a

intensidade de cada atributo dos diferentes requeijoes cremosos utilizando a ficha de
treinamento e avaliagdo das amostras dos atributos previamente desenvolvidos pelo método
de rede. Para realizar a selecdo dos provadores que integrariam a equipe definitiva de
andlise descritiva dos requeijoes cremosos, cada uma das amostras foram avaliadas em trés
repetigdes por cada um dos participantes treinados, utilizando-se um delineamento
experimental de blocos completamente casualizados. A analise de variancia foi realizada
para os resultados de cada provador (Fontes de variagdo: amostras. Repeticdes). Provadores
que apresentaram bom poder discriminativo (pamostra < 0,50); boa reprodutibilidade nos
julgamentos (prepeticdes > 0,05) e consenso com os demais membros do grupo obtido
através de representacdo grafica, foram selecionados para compor a equipe descritiva

treinada (Bellarde et al. 1995).

2.2.3.5. Analise Descritiva Quantitativa

Para realizar a Analise Descritiva Quantitativa foram selegionadas as quatro
formulacdes dos requeijoes com adigdo de CPS (Requeijoes RIV, RVII, RVIII e RXII) e
um requeijdo de mercado (Requeijao RXVII) (Tabela 07), que apresentaram as melhores
médias no conjunto dos atributos avaliados no teste de aceitacdo. O perfil sensorial das
quatro formulacdes de requeijoes cremosos com adicdo de CPS e uma formulagdo
comercial foi determinado por dez provadores da equipe sensorial descritiva. Os provadores
avaliaram as amostras em trés repeticdes cada, utilizando-se um delineamento experimental
de blocos completamente casualizados. Os resultados foram analisados por analise de
variancia e teste de tukey (a = 0,05) (SAS, 1989), Andlise dos Componentes Principais
(Figuras 03 e 04) e representacao grafica da ADQ através de grafica aranha (Spider-web)
(Figura 04).
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Tabela 02. Identificacdo das amostras de requeijao cremoso utilizadas para andlise

sensorial de aceitac¢do e andlise descritiva quantitativa

CODIGO DO IDENTIFICACAO DA AMOSTRA
REQUEIJAO
RI Requeijao 1,5% de sal emulsificante e 6% de concentrado protéico de soro
RII Requeijao 1,5% de sal emulsificante e 8% de concentrado protéico de soro
RIIT Requeijao 1,5% de sal emulsificante e 10% de concentrado protéico de soro
RIV Requeijao 1,5% de sal emulsificantee 12% de concentrado protéico de soro
RV Requeijao 1,5% de sal emulsificante e 0% de concentrado protéico de soro
RVI Requeijao 2,0% de sal emulsificante e 6% de concentrado protéico de soro
RVII Requeijao 2,0% de sal emulsificante e 8% de concentrado protéico de soro
RVIII Requeijao 2,0% de sal emulsificante e 10% de concentrado protéico de soro
RIX Requeijao 2,0% de sal emulsificante e 12% de concentrado protéico de soro
RX Requeijao 2,0% de sal emulsificante e 0% de concentrado protéico de soro
RXI Requeijao 2,5% de sal emulsificante e 6% de concentrado protéico de soro
RXII Requeijao 2,5% de sal emulsificante e 8% de concentrado protéico de soro
RXIII Requeijao 2,5% de sal emulsificante e 10% de concentrado protéico de soro
RXIV Requeijao 2,5% de sal emulsificante e 12% de concentrado protéico de soro
RXV Requeijao 2,5% de sal emulsificante e 0% de concentrado protéico de soro
RXVI Requeijao comercial Marca “A”
RXVII Requeijao comercial Marca “B”
RXVIII Requeijao comercial Marca “C”
RXVIX Requeijao comercial Marca “D”
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caracteristicas fisico-quimicas da matéria prima e ingredientes

Os resultados das andlises fisico-quimicas das amostras da matéria prima e dos
constituintes dos formulados de requeijdes cremosos obtidos por ultrafiltracdo do soro de

queijo estao apresentados na Tabela 03.

Tabela 03. Resultados das analises fisico-quimicas (%) dos constituintes dos requeijoes

Cremosos.
Produto Andlises Fisico-quimicas
Acidez Titulavel Extrato Seco ) Proteina
pH (% Acido Latico) Total Cinzas  Gordura  Total
Leite 6,78 0,14 9,18 0,84 0,5 3,96
Massa
Coagulada 5,07 0,11 29,47 1,04 4,5 27,08
Manteiga Aok gk okkok 81,77 0,08 81,7 0,90
Concentrado Protéico

de Soro 4,39 3,42 14,70 0,72 0,8 8,28
Permeado 4,35 1,26 4,75 0,67 0,0 0,92
Soro 4,36 1,68 6,62 0,72 0,1 1,68

**** Dados ndo levantados.

Os resultados das andlises do leite observados na Tabela 03 sio em geral
encontrados para matéria-prima de boa qualidade obtido em caracteristicas higiénico-
sanitarias favoraveis. Ressalta-se o maior teor de proteina total de 3,96 e de cinzas de 0,84.
possivelmente pela presenca de maiores teores de minerais.

O valor encontrado do pH de 5,07 da massa coagulada ¢ menor ao obtido por
SILVA (2003) para massa obtida por precipitacdo acida a quente (5,56). Como pode ser
visto na Tabela 03 a acidez tituldvel (% ac. latico) de 0,11% ¢ inferior comparado ao
encontrado por RAPACCI (1997) o que pode estar relacionado as trés lavagens sucessivas
com agua a que foi submetida a massa coagulada. De acordo com FERNANDES (1981) a

acidez tem influéncia sobre a consisténcia e textura, produz perda de calcio da rede protéica
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e afeta o sabor do queijo processado. Houve pouca altera¢do no valor do pH do soro acido e
do CPS, entretanto, sdo notaveis os incrementos dos teores de proteina total e do extrato

seco total no CPS decorrentes do processo de ultrafiltragao do soro.

3.2. Caracteristicas fisico-quimicas dos requeijoes cremosos

Na Tabela 04 estdo apresentados os resultados das andlises fisico-quimicas dos

requeijoes cremosos com gordura em base seca 60%, trés niveis de sal emulsificante 1,5,

2,0 € 2,5% e cinco niveis de CPS 0,0, 6,0, 8,0, 10,0, 12,0%.
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Tabela 04. Resultados médios das analises fisico-quimicas dos requeijdes cremosos com gordura no extrato
seco (60%GES), trés niveis de sal emulsificante e cinco niveis de concentrado protéico de soro.

Requeijao/ Analise Fisico- Sal Emulsificante (%)
% CPS Quimica 1,5 2,0 2,5
pH 5,58 £ 0,00 aC 5,85+ 0,00 aB 5,98 £ 0,00 aA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,60+ 0,01 cB 0,69 0,01 cA 0,70+ 0,01 abA
Extrato Seco Total 38,51 +£0,27 bA 36,90 + 0,34 cC 37,45+ 0,09 bB
0 Extrato Seco Desengordurado 14,38 + 0,30 aA 13,03 £ 0,66 abB 13,70 +£ 0,37 abAB
Cinzas 1,36 £ 0,02 beC 1,62 + 0,05 aB 1,75+ 0,01 bA
Gordura 24,1 £0,25 bA 24,1+ 0,25 bA 23,7+0,28 aA
Proteina Total 12,71 £ 0,10 bcA 12,20 £ 0,13 bAB 12,10 £ 0,44 abB
Cloreto de Calcio 0,73 + 0,01 abA 0,62 +0,03 bB 0,62 + 0,00 bB
pH 5,55+0,00 cB 5,55+0,00 eB 5,93 +£0,00 cA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,60+ 0,02 cC 0,83 +0,01 aA 0,71 £ 0,00 aB
Extrato Seco Total 39,63 £0,13 aA 38,17+ 0,15 abB 37,87 +0,22 aB
6 Extrato Seco Desengordurado 14,38 + 0,48 aA 12,42+ 0,27 bB 13,87 £ 0,22 aA
Cinzas 1,45+0,01 aC 1,50 £ 0,03 becB 1,81 £0,01 aA
Gordura 25,3 +£0,50 aA 25,7 +0,28 aA 24,0 £ 0,00 aB
Proteina Total 13,87 £0,16 aA 12,07 +£ 0,24 bC 12,79 + 0,37 aB
Cloreto de Calcio 0,68 +£0,01 bB 0,74 £ 0,01 aA 0,63 + 0,01 abC
pH 5,57 + 0,00 bC 5,70 £ 0,00 dB 5,96 + 0,00 bA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,79 = 0,00 aA 0,76 £ 0,01 bB 0,69 = 0,00 bC
Extrato Seco Total 37,89+ 0,07 cB 38,40 +£ 0,13 aA 36,38 + 0,15 dC
8 Extrato Seco Desengordurado 13,14 + 0,45 bB 12,77 £ 0,37 abB 14,01 £ 0,09 cA
Cinzas 1,35+ 0,02 cC 1,55+ 0,02 abB 1,68 £ 0,04 cA
Gordura 24,8 + 0,50 abB 25,6 £0,25 aA 22,3+0,25bC
Proteina Total 12,82 £ 0,10 bA 12,96 £ 0,09 aA 12,03 £ 0,17 abB
Cloreto de Calcio 0,70 +£0,01 abA 0,60 + 0,00 bB 0,63 £0,01 abB
pH 5,57+ 0,00 bC 5,74 £ 0,00 cB 5,91 £0,00 dA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.)  0,75+0,01 bA 0,71 + 0,00 bB 0,69 = 0,00 bC
10 Extrato Seco Total 37,34+ 0,13 dB 37,73 £ 0,16 bA 36,84 +£0,10 cC
Extrato Seco Desengordurado 13,09 = 0,24 bB 13,73 £0,16 aA 13,21 £0,33 bB
Cinzas 1,40 + 0,00 bC 1,54 +0,03 bB 1,70 £ 0,02 cA
Gordura 24,2 £ 0,28 bA 24,0 £ 0,00 bcAB 23,6 £0,25 aB
Proteina Total 12,42 £ 0,18 cA 12,65 +0,12 aA 11,74 + 0,48 bB
Cloreto de Calcio 0,74 £ 0,01 aA 0,60 + 0,01 bC 0,65+ 0,00 aB
pH 5,58 +£ 0,00 aC 5,78 + 0,00 bB 5,92 +£0,00 dA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,74 +0,01 bA 0,70 £ 0,00 dB 0,70+ 0,01 abB
Extrato Seco Total 37,81 +£0,19 cA 36,03 £0,46 dB 37,54 +£ 0,07 bA
12 Extrato Seco Desengordurado 12,94 + 0,32 bAB 12,53 + 0,64 bB 13,54 + 0,07 abA
Cinzas 1,38 +0,02 beC 1,46 + 0,02 cB 1,68 £0,01 cA
Gordura 24,8 £ 0,25 abA 23,5+0,40 cB 24,0 £ 0,00 aB
Proteina Total 11,97 £0,19 dA 11,84 £0,19 bA 11,99 £ 0,08 bA
Cloreto de Calcio 0,70 £ 0,04 ab 0,60 +£0,01 bB 0,62 + 0,00 bB

Meédias e desvio padrdo seguidas de mesmas letras minusculas na coluna e letras maitisculas na linha, ndo diferem ao

nivel de 5% de erro pelo teste de medis de tukey.
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Observa-se que nas interacdes dos dados fisico-quimicos com 1,5% SE dentro
dos cinco niveis de CPS, houve diferenca significativa nos valores de pH do requeijdo com
12% CPS em relacdo aos requeijoes com 6, 8 e 10% CPS, ao passo que com zero porcento
foi significativamente igual. O requeijdo com 8% CPS foi menos acido, diferindo
estatisticamente (P < 0,05) dos demais requeijoes comparado aos outros quatro niveis de
CPS analisados. O produto elaborado com 6% CPS apresentou maior extrato seco total e
proteina total, diferindo estatisticamente dos demais.

No nivel de 2,0% SE dentro dos cinco niveis de CPS, observa-se que o produto
com zero % CPS apresentou maior pH, diferindo significativamente dos demais, enquanto
que o produto com 8% CPS apresentou o maior teor de extrato seco total diferindo
significativamente dos niveis com zero, 10 e 12% CPS. Com relagdo ao teor de proteina
total os produtos com 8 e 10% CPS foram estatisticamente iguais, entretanto, foram
diferentes em relag@o aos produtos formulados com zero, 6 ¢ 12%CPS. O produto com 6%
CPS foi o que apresentou a menor acidez titulavel.

Em rela¢do ao nivel de 2,5% SE dentro dos cinco niveis de CPS estudados,
constatou-se que o requeijdo sem adicdo de CPS apresentou maior pH, diferindo
estatisticamente dos demais. Os requeijoes formulados com zero, 6 e 12% CPS
apresentaram acidez tituldvel estatisticamente iguais, entretanto, diferiram dos produtos
com 8 e 10% CPS. O requeijdo com 6% CPS o maior teor de extrato seco total diferindo
significativamente dos demais. Os requeijdes formulados com zero, 6 e 8% CPS apresentou
teor de proteina total estatisticamente iguais, diferindo no entanto, com os produtos com 10

e 12% CPS.

3.3. Teste de aceitacio dos requeijoes cremosos

Os resultados obtidos da aplicagdo do teste de aceitagdo das amostras, com
referéncia a aparéncia, ao aroma, ao sabor, a consisténcia e espalhabilidade estdao
apresentados na Tabela 05. As amostras de RI a RXV foram formuladas com adi¢dao de

CPS e as amostras de RXVI a RXIX sdo requeijoes comerciais.
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Tabela 05. Médias' de aceitagdo das amostras de requeijdo cremoso em relagdo aos
atributos de aparéncia, aroma, sabor, consisténcia e espalhabilidade.

AMOSTRA APARENCIA AROMA SABOR CONSISTENCIA ESPALHABILIDADE
RI 738+ 1,78 ba 732+ 1.22a 6,80+ 2,05ba 629+ 1,91 be 581+ 2.2 dec
RII 781+ 1,0ba 742+ 0,992 769+ 1,162 728+ 1,78 ba 7,14 £ 1,70 bac
RII 771+£1,19ba 732 + 1,12a 6,88 = 1,68 ba 7,03 = 1,80 ba 6,56+ 1,61 bdac
RIV 786+ 1,0l ba 7,67+ 0,82a 756+ 1,52a 7,50 = 1,29 ba 7,61+ 1,39 ba
RV 739+ 1,53ba 7,33+ 1,54a 6,81 +198ba 697+ 1,55ba 6,78+ 1,55 bdac
RVI 786+ 0,97 a 738+ 1,18 724+146ba 7,00+ 1,52ba 7,08 £ 1,49 bac

RVII 786+ 1,152 7,08 + 1,442 743+ 1,57ba 743+ 1,81 ba 7,46 + 1,80 ba
RVIII 8,00+ 1,04 747+ 1,442 6,92 £ 2,18ba 7,78+ 124 a 7,53+ 1,74 ba
RIX 7,79+ 1,16 ba 736+122 a 7,12+ 1,24ba 7,48+ 1,22 ba 7,76 £ 1,29 ba
RX 7,68+ 1,16 ba 6,97 1,53 ba 6,65+ 2,15 ba 7,22+ 1,27 ba 7,41 £ 1,18 ba
RXI 800+ 1,12a 7,53+0,99 a 6,78 = 1,80 ba 7,36 = 1,35 ba 7,11+ 1,32 bac
RXII 724+ 1,40ba  743+128a 724+ 125ba 754+ 1,192 784+ 1,09 a
RXIII 779+ 1,32ba 735+ 120a  632+245bac 747+ 1,52ba 7,09+ 1,88 bac
RXIV 7,68+ 1,24 ba 732+ 1,19a 7,21+ 1,53 ba 7,29+ 1,40 ba 7,00+ 1,80 bac
RXV 738+ 138ba 7,00+ 1,69ba 6,54+ 220bac 7,54+ 134a 729+ 1,74 ba
RXVI 7,86+ 0,78 a 7,40+ 1,06 a 6,59+ 2,02 ba 6,86+ 1,47 ba 6,46 = 1,69 bdec
RXVII 7,67 £ 1,19ba 733 + 1,26a 6,86+ 2,05 ba 722+ 1,58 ba 7,44+ 1,66 ba
RXVIII 5,75+ 2,08 ¢ 6,03£2,15 b 514+ 2,57 ¢ 464+ 2,14d 5,64+ 2,16 de
RXIX 6,92+ 2,01b 6,70 +£2,03 ba 6,08 +2,07 be 5,62+ 2,62 dc 516+ 2,72 ¢

"Médias mais desvio padrdo marcadas com a mesma letra, numa mesma coluna ndo diferem entre si, a
significancia (p < 0,05), pelo teste de médias de Tukey.

As formulagdes RVIII ¢ RXI apresentaram as maiores médias de aceitacio em
relacdo a aparéncia, correspondente a “gostei muito” na escala utilizada, entretanto, nao
diferindo significativamente das amostras das formulagdes RI, RII, RIII, RIV, RV, RVI,
RVIIL, RIX, RX, RXII, RXIII, RXIV, RXV, RXVI, RXVII, entretanto, diferindo das
amostras de requeijdo comercial RXVIII e RXIX (Tabela 05). Em relagdo ao aroma, a
amostra da formulacdo RIV foi mais bem aceita pelos provadores, entretanto, a média
alcancada de 7,6 nao diferiu significativamente das demais amostras das formulacoes
analisadas, porém, os provadores atribuiram notas ligeiramente inferiores para as amostras
das formula¢des RX, RXV, RXVIII e RXIX, cujas médias estatisticamente sdo iguais.

Em relacdo ao sabor, as amostras das formulagdes dos requeijoes com adigdo de

CPS de RI a RXV e requeijoes comerciais RXVI e RXVII ndo apresentaram diferenca
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significativa, sendo atribuido maior média de 7,6 a formulacdo RII, correspondendo a
gostei “moderadamente” na escala utilizada e menor média de 6,3 a amostra da formulacao
RXIII, correspondendo a “gostei ligeiramente”. Em um segundo nivel de avaliacao de
aceitagdo, os provadores atribuiram a amostra da formulacio RVI uma média de 7,2
correspondendo a “gostei moderadamente” e ao requeijdo comercial RXIX uma média de
6.08 correspondendo a “gostei ligeiramente”, ndo diferindo entretanto estatisticamente
entre si. Um terceiro nivel de aceitagdo foi atribuido as amostras das formulagoes RXIII,
RXYV, e aos requeijoes comerciais RXIX e RXVIII, com médias respectivas de 6,2, 6,5,
5,1 e 6,0, respectivamente, demonstrando que estes produtos foram menos aceitos pelo
grupo de provadores no atributo de sabor (Tabela 05).

Verifica-se na Tabela 05 que com relagdo a consisténcia, o produto com adi¢ao de
CPS mais aceito corresponde a amostra da formulagao RXIII, com média correspondente a
“gostei moderadamente”, e o menos aceito foi a amostra da formulagdo RI com média
correspondente a “gostei ligeiramente. Entre os requeijoes comerciais, 0 mais aceito foi o
requeijado RXVII com média correspondente a “gostei moderadamente” e o menos aceito
foi o requeijao RXVIII com média correspondente a “desgostei ligeiramente”.

A amostra mais apreciada quanto a espalhabilidade foi a formulacdo RXII,
entretanto ndo diferiu significativamente (p < 0,05) das amostras das formulagdes RII,
RIII, RIV, RV, RVI, RVII, RVIII, RIX, RX, RXI, RXIII, RXIV ¢ RXV a base de CPS
e amostra do requeijdo comercial RXVII. O produto fabricado com adi¢do de CPS menos
aceito quanto ao atributo espalhabilidade foi a amostra da formulagdo RI que apresentou
uma média correspondente a “nem gostei nem desgostei”. Por outro lado, o produto menos
aceito pelos provadores dos requeijoes comerciais foi 0 RXVI com média correspondente
a “gostei ligeiramente” e requeijoes RXVIII e RXIX com médias correspondentes a “nem
gostei nem desgostei”, que por sua vez nao diferiram significativamente entre si ao nivel de
5%. Com relacdo ao atributo espalhabilidade, os resultados refor¢am a possibilidade de que
o CPS adicionado as formula¢des dos produtos fabricados tenha influido na estrutura da

matriz protéica e esta caracteristica foi percebida nas amostras pelos provadores.
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3.3.1. Distribuicao de freqiiéncia dos valores atribuidos pelos provadores aos atributos
analisados

As amostras de requeijoes cremosos foram analisadas quanto as distribui¢des
de freqiiéncia dos valores atribuidos pelos provadores aos atributos analisados pelos
provadores quanto a aparéncia, aroma, sabor, consisténcia e espalhabilidade. Os produtos
com denominagdes RI a RXVI foram formulados com adi¢do de CPS e com denominacao
RXVII 2 RXIX sao produtos de origem comercial.

Em relacdo a aparéncia, acima de 50% dos provadores atribuiram como “gostei
muito” aos requeijoes RII, RIV, RV e RVI, enquanto que o requeijao RXI foi preferido
por mais de 60% de “gostei muito” dos provadores. Por conseguinte, mais de 60% de
preferéncia foi atribuido pelos provadores como “gostei muito” ao requeijdo comercial
RXVII. No atributo aparéncia, a maioria da preferéncia dos provadores foi dada aos
requeijoes formulados com adicdo de CPS, com médias que se situaram entre ‘“gostei
moderadamente” e “gostei muitissimo”.

Em relagdo ao aroma, os provadores concentraram suas preferéncias em “gostei
muito” e “gostei moderadamente” vindo logo a seguir “gostei muitissimo” na escala de
intensidade. No atributo de aroma, os requeijoes formulados com CPS que mais se
sobressairam na preferéncia dos provadores em “gostei muito” foram as formulagdes RII,
RIV, RXI, RXII ¢ RXYV e entre os produtos comerciais o produto RXVII, enquanto que
em “gostei moderadamente” as formula¢des RIII, RIV, RX, RXII e RXVI foram os mais
preferidos pelos provadores.

Em relagdo ao sabor, as freqiiéncias se concentraram em “gostei muito” nas
formulagdes com CPS, RIV, RVII, RXII ¢ RXIV ¢ RXVII no produto comercial, “gostei
moderadamente” nas formulagdes RIII, RIX e RXVI fabricadas com concentrado de soro
e RXVIII no produto comercial, e “gostei muitissimo” nas formulagdes RII, RIV, RVII,
RVIII e RXIII fabricadas com CPS e RXVII no requeijao comercial.

No atributo consisténcia, ocorreram pequenas alteracdes nas preferéncias dos
provadores em relacdo a avaliagdo dos formulados e requeijoes comerciais no qual 40% das

freqiiéncias foram atribuidas ao formulado RI em “gostei ligeiramente” embora as maiores
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freqliéncias tivessem ainda sido depositadas nos formulados e produtos comerciais em
“gostel muito”, “gostei moderadamente” e ‘“gostei muitissimo”. Houve concentragdo de
mais de 50% de freqiiéncias em “gostei muito” nos formulados com CPS, RIV, RVII e
RIX e no produto comercial RXVII, enquanto que apenas os formulados RVII ¢ RVIII
alcangaram 30% das freqiiéncias em “gostei muitissimo”.

Em rela¢do ao atributo de espalhabilidade, as maiores freqiiéncias (mais de 40%)
ocorreram nos formulados RIV, RVII e RIX em “gostei muito”, enquanto que em “gostei
moderadamente”apenas os formulados RXIV e RXVI alcancaram mais de 30% das
freqliéncias na avaliacdo dos provadores, em “gostei muitissimo” os formulados com CPS,
RVII, RVIII, RIX, RXII ¢ RXYV, bem como, o requeijdo comercial RXVII apresentaram

entre 20 e 30% de freqiiéncia atribuido pelos provadores.

3.4. Resultados do treinamento e selecio da equipe de analise descritiva

Na Figura 01 consta o nimero de acertos no Teste de Reconhecimento de
aromas para pré-selecdo dos doze provadores que comporiam a equipe sensorial da andlise
descritiva quantitativa (ADQ). Observa-se que do conjunto de provadores 58% apresentou
seis acertos no teste de reconhecimento de aromas, minimo de acertos para compor a
equipe sensorial, 25% teve sete acertos e 17% reconheceu nove aromas dos dez

apresentados aos provadores.

17%

@6 acertos
7 acertos

25% 58% 9 acertos

Figura 01. Teste de reconhecimento de aromas para pré-selecao dos
provadores
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Os resultados da analise de variancia para cada provador e atributo sensorial
estao apresentados na Tabela 06. Os provadores foram selecionados de acordo com o poder
de discriminagdo das amostras, segundo critérios de significancia pamostra < 0,5, e, para o
critério repetibilidade, selecionou-se os candidatos segundo critérios de significancia
prepeticdes (p =>0,05). Dos doze provadores inicialmente selecionados no teste de
reconhecimento de aromas, dois provadores foram eliminados durante o treinamento da
equipe sensorial porque apresentaram pFamostra muito elevados e pFrepeti¢cdo inferiores a
(p > 0,05), fora portanto dos critérios de selecdo para compor a equipe final da analise

descritiva quantitativa.
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Tabela 06. Valores de p de Famostra (Fa) e p de Frepeticao (Fr) da Analise de Variancia ANOVA para cada Provador (prov) e

atributo Sensorial .

Prov p Atributo Sensorial
ama bri lis hom man  que lei aci sal car mant quei cre pas esp
1 Fa 0,198 0,765 0,120 0,440 0,357 0,157 0,731 0,072 0,557 0,634 0,068 0,398 0,342 0,235 0,232
Fr 0421 0,153 0,097 0,399 0,010 0,040 0,204 0,007 0,160 0,218 0,104 0,171 0,874 0,820 0,722
2 Fa 0,039 0257 0,014 0,128 0,174 0,662 0,634 0,319 0,411 0,911 0,133 0,983 0,080 0,217 0,769
Fr 0,355 0,927 0,092 0,659 0,729 0,404 0,787 0,497 0,008 0,158 0,970 0,612 0,010 0,237 0,242
3 Fa 0200 0460 0,577 0341 0,006 0,540 0,110 0,571 0,000 0,057 0,013 0,002 0,002 0,034 0,007
Fr 0,783 0,012 0,030 0,536 0,075 0,778 0,016 0,118 0,347 0,087 0,717 0,334 0,003 0,578 0,028
4  Fa 0.003 0.817 0.128 0.190 0.417 0.124  0.704 0.197 0.066 0.108 0.201 0.430 0.452 0.003 0.001
Fr 0.268 0.566 0.485 0.036 0.811 0.426 0.481 0.198 0.136 0.222 0.345 0.072 0.165 0.333 0.339
5 Fa 0.007 0.650 0.078 0.453 0.408 0.210 0.329 0.172 0.155 0.330 0.036 0.021 0.242 0.260 0.003
Fr 0958 0.519 0.502 0.513 0.615 0347 0.436 0.027 0.040 0.140 0.062 0.050 0.555 0.280 0.010
6 Fa 0.109 0338 0.013 0946 0.851 0.429 0.091 0.327 0.419 0.161 0.527 0.816 0.019 0.073 0.359
Fr 0.191 0.159 0421 0.162 0.936 0490 0.014 0.001 0.538 0.141 0.711 0.243 0.334 0.187 0.154
7 Fa 0321 0484 00953 0.593 0.222 0.088  0.034 0.502 0.335 0.292 0.361 0.415 0.034 0.024 0.117
Fr 0.345 0.067 0.362 0.186 0.763 0.808 0.310 0.333 0.113 0.289 0.041 0.716 0.025 0.188 0.996
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Tabela 06.Valores de p de Famostra (Fa) e p de F repeticao (Fr) da Analise de Variancia ANOVA para cada Provador (prov)

e Atributo Sensorial (Continuagao).

Prov. p Atributo Sensorial
ama bri lis hom man  que lei aci sal car mant quei cre pas esp
8 Fa 0,003 0,014 0,001 0,007 0,555 0,275 0,449 0,662 0,066 0,050 0,538 0,410 0,000 0,000 0,011
Fr 0277 0,327 0,130 0,561 0,370 0,991 0,420 0,543 0,055 0,147 0,574 0,377 0,780 0,978 0,996
9 Fa 0,056 0,013 0,007 0,011 0,208 0,496 0,597 0,559 0,821 0,801 0,623 0,930 0,000 0,000 0,003
Fr 0876 0,599 0,840 0,935 0,722 0,812 0,671 0,772 0,880 0,988 0,832 0,691 0,620 0,508 0,517
10 Fa 0471 0,029 0,345 0,160 0,086 0,085 0,495 0,831 0,730 0,046 0,095 0,152 0,000 0,013 0,021
Fr 0,653 0,563 0,377 0,162 0,145 0,205 0,673 0,110 0,598 0,677 0,972 0,730 0,218 0,388 0,807

Atributos: ama = amarelo; bri = brilhante; lis = liso; hom = homogeneo; man = manteiga; que = queijo; lei = leite fresco;

aci = acidez; sal = salgado;Car = caracteristico de requeijdo; mant = manteiga; quei = queijo; cré = cremosidade; pas = pastosidade;

esp = espalhabilidade;
pFa: nimero de vezes em que o provador nao discriminou as amostras ao nivel de significancia p de Famostra < 0,50;

pFr: numero de vezes em que o provador ndo apresentou boa repetibilidade ao nivel de significancia p de Frepetigao > 0,05;
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Pode ser observado na Tabela 06, que houve dificuldade dos provadores em
discriminar as amostras no qual, todos os provadores apresentaram valores de pFamostra
fora do nivel de significancia maximo de 50% (p < 0,50) nos quinze atributos analisados,
variando entre um e seis valores, ao passo que, sete dos 10 provadores apresentaram valores
de pFrepeticao fora do nivel de significancia minimo de 50% (p > 0,50) variando entre um
e trés valores. Este quadro de resultados pode ser explicado porque as amostras
apresentadas aos provadores sdo oriundas de produtos com formulagdes muito proximas em
suas composig¢des e por isto possuem caracteristicas sensoriais muito semelhantes, dificeis

de serem perceptiveis pelos provadores.

3.5. Representa¢io Grafica dos Resultados da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)
através de Analise de Componentes Principais (ACP)

Os resultados globais obtidos da andlise descritiva quantitativa estdo
apresentados através de representacdo grafica de analise de Componentes Principais
(Figuras 02 e 03) e representacdo grafica através do grafico aranha (“Spider-Web) (Figura
04).

A andlise multivariada de Analise de Componente Principal representa as
tendéncias das relagdes existentes entre as amostras estudadas evidenciando os atributos
que mais caracterizam cada amostra. Foram estudados os atributos de aparéncia: cor
amarela, brilho, liso, homogénea; aroma: manteiga, queijo, leite fresco; sabor: acidez,
salgado, caracteristico de requeijao, manteiga, queijo; e textura: cremosidade, pastosidade,
espalhabilidade das amostras RIV, RVII, RVIII, RXII ¢ RXVII.

Na Figura 02 da analise de componentes principais o primeiro e€ixo corresponde ao
Componente Principal 1 (CP1) e o segundo eixo o Componente Principal 2 (CP2), que
explicam a variabilidade total que ocorreu entre as amostras de requeijao cremoso. O
Componente Principal 1 foi responsavel pela maior parte da explicacdo da variagdo total
que existe entre as amostras, explicando 39% da variagdo total entre as amostras enquanto
que, o Componente Principal 2 explicou 24% e, o Componente Principal3 explicou 11%.
Os componentes CP1, CP2 e CP3 foram responsaveis pela explicacdo conjunta de 74% da

variagdo entre as cinco amostras.

129



Neste sentido, pode ser observado na Figura 02 que a explicagdo de 39% do eixo do
Componente Principall para a variabilidade das amostras foram devidas principalmente aos
atributos da cor amarela, aparéncia brilhante, lisa ¢ homogénea, espalhabilidade, aroma de
queijo e manteiga, cremosidade e pastosidade. A variabilidade explicada no eixo do
Componente Principal2 de 24%, ¢ devida principalmente a variacdo entre as amostras com
relagdo aos atributos aroma de leite fresco, a acidez, sabor de queijo, sabor de manteiga,
sabor salgado e sabor caracteristico de requeijao e que a explicagdo de 11% do eixo do
Componente Principal3 para a variabilidade das amostras foram devidas aos atributos de
aparéncia brilhante, lisa e homogénea (Figura 03).

Os vetores (descritores) que ao serem decompostos em um Componente Principal
(eixo) apresentam-se como um vetor longo, explicam mais a variabilidade entre as
amostras. Ao se decompor os dois eixos (CP1 e CP2), os vetores brilhante, acidez, leite
fresco, salgado, sabor, manteiga, sabor queijo e sabor caracteristico de requeijdo,
apresentam-se como vetor curto, sugerindo-se que as amostras sdo similares quanto a estes
atributos. Por conseguinte, vetores que se apresentam como longos, sugere que as amostras
analisadas nao diferem muito quanto aos atributos analisados de cor amarela, cremosidade,
pastosidade, espalhabilidade, aroma de manteiga, aroma de queijo, aparéncia lisa e
aparéncia homogeénea.

Na andlise dos componentes principais cada amostra se localiza proxima ao
descritor que a caracteriza. Ao analisar a Figura 02, verifica-se que a amostra RXVII ¢
caracterizada pela maior intensidade de cor amarela. Observa-se também que as trés
repeticdes nesta amostra ficaram distantes entre si, o que sugere que houve baixa
repetibilidade nas notas atribuidos pelos provadores.

Os atributos que mais contribuiram para caracterizar a amostra RXII foram a
aparéncia lisa e homogenea, pastosidade, espalhabilidade e aroma de queijo, enquanto que,
a amostra RVIII ficou mais caracterizada pela cremosidade e aroma de manteiga por
apresentar vetores maiores, mas também por apresentar menor acidez com relacdo as
demais amostras. A Figura 02 sugere que as amostras RIV e RVII sdo salgadas e possuem
aroma de leite fresco, embora a amostra RVII ¢ caracterizada também pelo sabor de queijo

e manteiga. Possivelmente a amostra RVII ¢ o requeijdo cremoso com maior intensidade de
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sabor caracteristico de requeijdo e a amostra RIV ¢ o requeijao cremoso com menor
intensidade de brilho.

O perfil sensorial de cada uma das cinco amostras de requeijao cremoso também
pode ser expresso graficamente através do grafico aranha (“Spider-Web), apresentado na
Figura 04. A intensidade média de cada descritor em cada amostra ¢ marcada no eixo
correspondente ao atributo avaliado. O centro da figura corresponde a nenhuma intensidade
e a extremidade de cada escala corresponde ao maximo de intensidade percebida de cada
atributo sensorial, onde o eixo de cada atributo apresenta a dimensdo igual a escala
utilizada (escala de 0 a 9).

Em geral, os requeijoes cremosos formulados com adi¢do de CPS foram aqueles
melhor avaliados sensorialmente pelos provadores. Pode ser observado na Figura 04 que o
requeijao cremoso RVII foi o menos avaliado comparado as demais amostras (RIV, RVII,
RVIII e RXII) apresentando uma aparéncia menos lisa, com menor aroma de manteiga e
de queijo e menor textura com relagdo aos atributos de cremosidade, pastosidade e
espalhabilidade. A amostra RVII foi o produto que apresentou maior cor amarela. As
intensidades dos atributos avaliados pelo painel sensorial foram muito semelhantes nas
amostras dos requeijoes RIV, RVII, RVIII e RXII, embora o requeijao RXII tenha
recebido as melhores notas nos atributos de aparéncia lisa, aparéncia homogénea,
cremosidade, pastosidade e espalhabilidade. O requeijao RXII foi também o produto
melhor avaliado sensorialmente pelos provadores com relagdo aos trés atributos de textura,
cremosidade, pastosidade e espalhabilidade.

As amostras do requeijdo RVII foram as mais preferidas pelos provadores quanto
aos atributos de sabor de manteiga, sabor de queijo e sabor caracteristico de requeijao,
comparado as demais amostras. Estes resultados coincidem com os dados obtidos pela

Analise dos Componentes Principais (ACP).
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Figura 02. Representacao grafica de analise de componentes principais
(CP1 x CP2) das cinco amostras estudadas de requeijao cremoso.
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Figura 03. Representacdo grafica de analise de componentes principais
(CP2 x CP3) das cinco amostras estudadas de requeijao cremoso.
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Espalhabilidade

Pastosidade

Cremosidade

Sabor queijo

Sabor manteiga

Sabor caracteristico de requeijao

Salgado

Cor amarela

\ \ Aroma leite fresco

Aparéncia brilhante

Aparéncia lisa

Aparéncia homogénea

Aroma manteiga

4 Aroma queijo

Acidez

m—=—=Requeijdo RIV ==lll==Requeijdo RVII

Requeijdo RVIII ==é=Requeijdo RXI| ==@==Requeijdo RXVII

Figura 04. Representacao da configuragao grafica (“Spider-Web”’) da Andlise Descritiva
Quantitativa (ADQ) das cinco amostras estudadas.

3.6. Avaliacao dos resultados da ANOVA dos atributos avaliados pela equipe sensorial

Os dados obtidos foram analisados por ANOVA, Teste de médias de Tukey,

Analise dos Componentes Principais (ACP) e grafico aranha (“Spider-Web”). Os resultados

obtidos estdo apresentados na Tabela 07.
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Tabela 07. Valores médios' obtidos da analise descritiva quantitativa dos atributos
sensoriais das cinco amostras analisadas

Atributos Requeijoes Cremosos
analisados RIV RVII RVIII RXII RXVII
Aparéncia Cor 1,66 +1,32b 1,42+098bc 1,52+ 1,44 be 1,16+084c 244+134a
amarela
Aparéncia 6,30+ 1,88 a 6,47+1,89a 6,47+190a 6,43+226a 642+ 1,61a
Brilhante
Aparéncia Lisa 6,66 + 1,81 ab 6,87+ 1,44ab 6,82+ 1,75ab 740+1,52a 6,11+£2,02b
Aparéncia 723+133Db 736 +133b 756+1,03ab 7,76 +t1,17a 7,20+1,27b
homogénea
Aroma 6,21 +1,38a 580+1,93ab 598+ 1,4la 582+ 1,92ab 5,06+1,90b
manteiga
Aroma queijo 5,63+ 1,33 a 5,59+1,73ab  5,58+1,27ab 5,62+1,70ab 5,00+ 1,53 b
Aroma leite 6,05+ 1,62a 6,0l £1,71a 6,17+1,63a 6,05+1,76a 599+1,81a
fresco
Sabor acido 5,21+ 1,83 a 5,24 +£2,06 a 5,30+1,92 a 545+1,74a 5,09+2,03a
Sabor salgado 5,74+ 1,81 a 6,07+1,82a 5,94+ 1,76 a 6,06+1,62a 594+ 226a
Sabor 595+ 1,71a 6,17+1,49a 598+ 1,64 a 5,65+1,43a 576+223a
caracteristico
de requeijdo
Sabor manteiga 6,01+ 1,37 a 6,29+ 1,36 a 5,83£1,29a 6,03x1,17a 590+1,74a
Sabor queijo 5,93+ 1,54 a 6,10+147a 5,85+ 1,46 a 5,65+1,34a 574+1.85a
Cremosidade 7,19 £ 1,43 ab 6,80+1,59b 732+1,49ab 7,68+1,66a 6,18+1,71c
Pastosidade 7,21+ 1,0 be 7,05+1,01c¢ 7,58 £1,08b 8,04+1,12a 6,53+1,12d
Espalhabilidade 7,28+ 1,27 b 722+137b 7,67+1,0lab 803+1,04a 643+£1,66c

"Médias mais desvio padrio seguidas da mesma letra na linha, nio diferem significativamente entre si
ao nivel de erro de5%, pelo teste de médias de tukey.

Na Tabela 07 podem ser verificadas as diferencas e similaridades existentes
entre as quatro amostras de requeijao cremoso formuladas com adi¢ao de CPS e uma
amostra comercial. A discussao destes resultados por atributo sensorial, esta apresentada a

seguir.
3.6.1. Atributos relacionados a aparéncia

Cor amarela: pode-se verificar na Tabela 07, que todas as amostras de
requeijdo formuladas com adicdo de CPS (RIV, RVII, RVIII e RXII) apresentaram

diferenga significativa (p < 0,05) em relacdo a amostra de requeijdo cremoso comercial

(RXVII). As amostras de requeijao formuladas com adi¢ao de CPS apresentaram cor mais
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clara que a amostra de requeijdo comercial. Possivelmente a tonalidade mais amarela da
amostra de requeijado (RXVII) estd relacionado ao maior teor de gordura presente na
amostra. De acordo com GARRUTI et al (2003) dos treze descritores avaliados de quatro
marcas de requeijoes cremosos, a cor foi considerada importante na determinagdo da

qualidade do produto, pois discriminou claramente amostras de marcas distintas.

Brilhante: apesar da maioria das amostras de requeijao formuladas com CPS
(RVII, RVIII e¢ RXII) apresentarem valores médios superiores a amostra de requeijao
cremoso comercial (RXVII) ndo houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as cinco

amostras analisadas.

Lisa: constata-se na Tabela 07 que a amostra de requeijdo RXII diferiu
significativamente (p < 0,05) das demais amostras de requeijao formuladas com CPS e
amostra de requeijdo comercial. Por outro lado, os valores médios obtidos para as amostras
RIV, RVII, RVIII ¢ (RXVII) foram muito proximos e indicam nao haver diferenca

estatistica significativa (p < 0,05) entre estas amostras.

Homogénea: através dos dados obtidos e apresentados na Tabela 07 observa-se
que as amostras dos requeijdes RIV, RVII, RVIII e RXVII apresentaram diferencas
significativas (p < 0,05) comparado a amostra do requeijao RXII. Esta diferenga também
pode ser percebida na Figura 04 (Spider-Web) cuja amostra apresentou um valor médio

superior em relagdo as demais.

3.6.2. Atributos relacionados ao aroma

Manteiga: as amostras de requeijao RIV e RVIII apresentaram as melhores
médias, embora ndao tenham apresentado diferenga significativa entre si, entretanto,
diferiram significativamente em relacdo a amostra de requeijao comercial, cuja valor médio

foi o menor entre as cinco amostras analisadas.
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Queijo: os dados apresentados na Tabela 07 indicam ndo haver diferenca
significativa entre as amostras de requeijao RIV, RVII, RVIII e RXII, sendo que entre
estas, a primeira foi a amostra que os provadores atribuiram melhor sabor de queijo, ao
passo que a amostra de requeijao comercial RXVII diferiu significativamente (p < 0,05)
das anteriores obtendo a menor avaliagdo do painel sensorial quanto a este atributo

analisado.

Leite fresco: nao ocorreu diferenga significativa (p < 0,05) entre as cinco
amostras analisadas. Os dados revelaram que as amostras dos requeijoes processados com

adi¢do de CPS neste experimento foram muitos similares a amostra do requeijdo comercial.

3.6.3. Atributos relacionados ao sabor

Acido, salgado, caracteristico de requeijio, manteiga e queijo: as quatro
amostras de requeijao RIV, RVII, RVIII e RXII nao apresentaram diferenga significativa
(p < 0,05) comparado a amostra de requeijao comercial RXVII, quanto aos cinco atributos
analisados. Observou-se no entanto que a amostra de requeijao RXII, apresentou sabor
ligeiramente mais acido que as demais, o que deve estar relacionado ao maior teor (2,5%)
de SE adicionado na fabricacdo do requeijdo, enquanto que a amostra de requeijao RVII
apresentou sabor ligeiramente mais salgado e também foi a amostra que foi melhor
caracterizada quanto ao sabor caracteristico de requeijdo. A amostra RVII foi também
escolhida pelos provadores como sendo o produto com maior sabor de manteiga e de

queijo.

3.6.4. Atributos relacionados a textura

Cremosidade: a amostra de requeijao RXII foi a que apresentou valor médio
mais elevado em relacdo ao atributo cremosidade, diferenciando-se significativamente (p <
0,05) das trés amostras RIV, RVII, RVIII processadas com adi¢ao de CPS e da amostra de

requeijdo comercial RXVII. As amostras RIV e RVIII apresentaram valores médios de

136



cremosidade, ndo diferenciando-se significativamente entre si e a amostra RXVII

apresentou a menor cremosidade entre todas as cinco amostras avaliadas.

Pastosidade: conforme pode ser constatado na Tabela 07, a amostra RXII se
diferenciou estatisticamente das demais quatro amostras estudadas, tendo sido avaliada
como de melhor pastosidade, situando-se a seguir as amostras RIV e RVIII avaliadas

estatisticamente iguais entre si ¢ a amostra RXVII avaliada como de pior cremosidade.

Espalhabilidade: Analisando a Tabela 07 constata-se que a amostra RXII
recebeu do painel sensorial a melhor avaliagdo em relacdo a todos os 15 atributos
analisados neste trabalho e em especial, ao atributo espalhabilidade comparado as demais
quatro amostras estudadas, diferindo estatisticamente ao nivel de erro de 5%. A amostra de
requeijao comercial RXVII foi avaliada como a de menor espalhabilidade entre as cinco
pesquisadas.

A escolha atribuida pelos provadores no atributo espalhabilidade possivelmente
esteja relacionado a adicdo do CPS aos formulados dos requeijdes cremosos em
desenvolvimento que segundo HARPER (1984) as proteinas do soro possuem vérias
propriedades altamente funcionais entre as quais a propriedade de gelificagdo (MORR,
1979; MORR & HA, 1993), e tem influéncia na formagdo da matriz protéica e
solidificacio (HARPER, 1984).
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4. CONCLUSOES

® Através da aplicagdo do teste de aceitacao que avaliou os atributos de aparéncia, aroma,

sabor, consisténcia e espalhabilidade de dezenove requeijoes, constatou-se que os melhores
produtos formulados com adi¢ao de CPS foram os produtos RIV, RVII, RVIII e RXII ¢ o

melhor produto comercial foi o produto RXVII.

® Os requeijoes formulados com adi¢ao de CPS, foram aqueles que apresentaram maiores
médias de aceitacdo em relagdo a aparéncia, e se situaram entre “gostei moderadamente” e

“gostei muitissimo”.

® Os atributos que mais contribuiram para caracterizar a amostra RXII foram a aparéncia

lisa e homdgenea, pastosidade, espalhabilidade e aroma de queijo, enquanto que, a amostra
RVIII ficou mais caracterizada pela cremosidade e aroma de manteiga, mas também por

apresentar menor acidez com relagdo as demais amostras.

e As amostras RIV e RVII sdo salgadas e possuem aroma de leite fresco,
sendo que a amostra RVII ¢ o requeijao cremoso com maior intensidade de
sabor caracteristico de requeijao e a amostra RIV ¢ o requeijdo cremoso com

menor intensidade de brilho.

® A amostra RXII recebeu da equipe sensorial a melhor avaliagdo em relacdo a todos os 15

atributos analisados neste trabalho e em especial, ao atributo espalhabilidade comparado as

demais quatro amostras estudadas, diferindo estatisticamente ao nivel de erro de 5%.

® A amostra de requeijao comercial RXVII foi avaliada como a de menor espalhabilidade

entre as cinco pesquisadas.
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ANEXO A
Tabela 08. Descri¢do e quantidades dos ingredientes (g) para formular os requeijoes cremosos com 60% gordura no extrato seco.

Amostra/
Ingrediente  RI RII RIII RIV RV RVI RVII RVIII RIX RX RXI RXII RXIII RXIV RXV

(2)

Massa 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000
Coagulada

Sal 105 105 105 105 105 140 140 140 140 140 175 175 175 175 175
Emulsificante

Cloreto de 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98
Sodio
Concentrado 0,0 420 560 700 840 0,0 420 560 700 840 0,0 420 560 700 840
Protéico de
Soro

Manteiga 4227,8 4336,8 4373,0 4409,4 4445,8 4292,0 4401,0 4437,3 4473,6 4510,0 4356,2 44652 4501,5 4537,9 45742

Agua 1871,2 1724,6 1675,7 1626,9 1578,0 1990,7 1844,1 17953 1746,4 1697.6 2110,3 1963,7 1914,8 1866,0 1817,1
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ANEXO B

Tabela 09. Ultrafiltracdo de Soro de Queijo

Matéria-Prima Condigao de Membrana de
de Ultrafiltragdo Operagao do Ultrafiltracao
processamento
Volume inicial Soro AP Volume de  Volume de
(Kg) (bar) permeado  Concentrado
(Kg) Protéico de
Soro obtido
(Kg)
150,00 136,860 9,560
Tempo  Permeado  Volume Fc Pressdo bomba Pressdo bomba Temperatura
(min) (Kg) Total Parcial 1 2 °C)
(Kg)
00:00:00 - -
(Inicio 09:43
hs)
00:05:00 3,37 3,37 1,023 1,9 2.4 54
00:10:00 2,755 6,125 1,0426 1,9 2,4 54
00:15:00 2,545 8,67 1,0613 1,9 2,4 52
00:20:00 2,37 11,04 1,0794 1,9 2.4 52
00:25:00 2,345 13,385 1,098 1,9 2.4 51
00:30:00 2,315 15,7 1,1169 1,9 2.4 52
00:35:00 2,26 17,96 1,136 1,9 2.4 52
00:40:00 2,225 20,185 1,1555 1,9 2.4 52
00:45:00 2,18 22,365 1,1752 1,9 2.4 52
00:51:00 2,55 24,915 1,1992 1,9 2,4 52
00:55:00 1,685 26,6 1,2155 1,9 2,4 52
01:00:00 2,065 28,665 1,2362 1,9 2,4 52
01:05:00 2,03 30,695 1,2573 1,9 2.4 52
01:10:00 2,01 32,705 1,2788 1,9 2,4 53
01:15:00 1,985 34,69 1,3008 1,9 2,4 52,5
01:20:00 1,96 36,65 1,3233 1,9 2.4 52,5
01:25:00 1,945 38,595 1,3464 1,9 2,4 52
01:30:00 1,92 40,515 1,37 1,9 2,4 52
01:36:00 1,905 42.42 1,3943 1,9 2,4 52
01:40:00 1,91 4433 1,4195 1,9 2.4 52
01:45:00 1,875 46,205 1,4451 1,9 2,4 52
01:50:00 1,85 48,055 1,4714 1,9 2.4 51,5
01:55:00 1,86 49,915 1,4987 1,9 2.4 51,5
02:00:00 1,825 51,74 1,5266 1,9 2.4 51,5
02:05:00 1,8 53,54 1,555 1,9 2.4 52
02:10:00 1,885 55,425 1,586 1,9 2,4 52
02:15:00 1,73 57,155 1,6156 1,9 2,4 52
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Tabela 09. Ultrafiltracao de Soro de Queijo (Continuagao)

Tempo  Permeado Volume Pressdo bomba Pressdo bomba Temperatura
(min) (Kg) Total Parcial Fc 1 2 °C)
(Kg)

02:20:00 1,775 58,93 1,6471 1,9 2,4 52
02:25:00 1,77 60,7 1,6797 1,9 2.4 52,5
02:30:00 1,765 62,465 1,7136 1,9 2.4 52,5
02:35:00 1,74 64,205 1,7483 1,9 2.4 52,5
02:41:00 1,74 65,945 1,7845 1,9 2,4 53
02:45:00 1,715 67,66 1,8217 1,9 2.4 53
02:50:00 1,715 69,375 1,8605 1,9 2.4 53
02:56:00 2,045 71,42 1,9089 1,9 2.4 53
03:00:00 1,365 72,785 1,9426 1,9 2.4 53
03:05:00 1,66 74,445 1,9853 1,9 2.4 52,5
03:10:00 1,64 76,085 2,0293 1,9 2.4 52
03:15:00 1,62 77,705 2,0748 1,9 2.4 52
03:20:00 1,605 79,31 2,1219 1,9 2,4 52
03:25:00 1,58 80,89 2,1704 1,9 2,4 52
03:30:00 1,565 82,455 2,2207 1,9 2,4 52
03:35:00 1,565 84,02 2,2734 1,9 2.4 52
03:41:00 1,875 85,895 2,3399 1,9 2.4 52
03:45:00 1,265 87,16 2,387 1,9 2.4 52
03:50:00 1,615 88,775 2,45 1,9 2.4 52
03:55:00 1,62 90,395 2,5166 1,9 2.4 52,5
04:00:00 1,61 92,005 2,5864 1,9 2.4 53
04:05:00 1,61 93,615 2,6603 1,9 2.4 52,5
04:11:00 1,6 95,215 2,738 1,9 2.4 52
04:15:00 1,59 96,805 2,8198 1,9 2.4 51,5
04:20:00 1,545 98,35 2,9042 1,9 2.4 51
04:25:00 1,52 99,87 2,9922 1,9 2,4 51,5
04:31:00 1,495 101,365 3,0842 1,9 2.4 51,5
04:36:00 1,77 103,135 3,2007 1,9 2.4 52
04:40:00 1,265 104,4 3,2895 1,9 2,4 52
04:45:00 1,35 105,75 3,3898 1,9 2.4 52
04:50:00 1,45 107,2 3,5047 1,9 2.4 52
04:55:00 1,46 108,66 3,6284 1,9 2.4 52
05:00:00 1,46 110,12 3,7613 1,9 2.4 52
05:05:00 1,455 111,575 3,9037 1,9 2,4 53
05:10:00 1,45 113,025 4,0568 1,9 2.4 53
05:15:00 1,43 114,455 422 1,9 2.4 53,5
05:20:00 1,405 115,86 4,3937 1,9 2.4 52
05:25:00 1,555 117,415 4,6033 1,9 2,4 52
05:30:00 1,135 118,55 4,7695 1,9 2.4 51
05:35:00 1,365 119,915 4,9859 1,9 2,4 52
05:40:00 1,23 121,145 5,1984 1,9 2.4 52
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Tabela 09. Ultrafiltracdo de Soro de Queijo (Continuagdo)

Tempo  Permeado  Volume Pressdo bomba Pressdo bomba Temperatura
(min) (Kg) Total Parcial Fc 1 2 °C)
(Kg)

05:45:00 1,25 122,395 5,4338 1,9 24 52
05:50:00 1,24 123,635 5,6894 1,9 2.4 52
05:55:00 1,265 124,9 5,9761 1,9 2.4 53
06:00:00 1,265 126,165 6,2933 1,9 2,4 53
06:05:00 1,26 127,425 6,6445 1,9 2.4 53
06:10:00 1,235 128,66 7,029 1,9 2.4 53
06:15:00 1,24 129,9 7,4627 1,9 2.4 53
06:20:00 1,21 131,11 7,9407 1,9 2.4 53
06:25:00 1,205 132,315 8,4818 1,9 2,4 53
06:30:00 1,145 133,46 9,0689 1,9 2.4 53
06:35:00 1,1 134,56 9,715 1,9 2.4 53
06:46:00 2.3 136,86 11,4155 1,9 2.4 53
TOTAL 136,86 11,4155

Fc = (Volume inicial de soro — Volume total parcial acumulado)/Volume inicial de soro.
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CAPITULO 6

CAPACIDADE DE DERRETIMENTO E PERFIL DE TEXTURA DE
REQUEIJOES CREMOSOS ELABORADOS COM DIFERENTES NiVEIS DE SAIS
EMULSIFICANTES E CONCENTRADO PROTEICO DE SORO OBTIDO POR
ULTRAFILTRACAO

RESUMO

A textura instrumental ¢ um importante indicador para caracterizacdo de qualidade e
identidade do requeijao cremoso. Este trabalho consistiu em avaliar a relagdo que existe
entre as caracteristicas fisico-quimicas com a textura instrumental e capacidade de
derretimento dos requeijoes cremosos elaborados sem adi¢dao e com adi¢dao de 6, 8, 10 e
12% de concentrado protéico de soro e com 1,5, 2,0 e 2,5% de sal emulsificante. H4 uma
relacdo de dependéncia principalmente entre os parametros de textura instrumental de
dureza, adesividade, elasticidade e gomosidade com os dados fisico-quimicos avaliados. A
capacidade de derretimento dos produtos também foi influenciada significativamente pelo
concentrado protéico de soro e sal emulsificante adicionados. Dos quinze produtos
elaborados, foram escolhidas quatro amostras que apresentaram as melhores notas
atribuidas por uma equipe sensorial composta por 10 provadores que avaliaram os atributos
de aparéncia, aroma, sabor, consisténcia e espalhabilidade. A caracterizagdo de textura
instrumental destas quatro amostras foi realizada através da Analise de Componentes
Principais cujos resultados sdo explicados por 97,33% da variabilidade entre as amostras.
Os resultados das andlises fisico-quimicas dos requeijoes cremosos, do teste de
derretimento, dos parametros do perfil de textura instrumental e Analise de Componentes
Principais, foram avaliados por meio de analise de varidncia ANOVA e teste de médias de

Tukey (nivel de significancia de 5%), utilizando-se o programa SAS Versdo 6.0.
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CHAPTER 6

MELTING CAPACITY AND TEXTURE PROFILE OF REQUEIJOES
CREMOSOS MANUFACTURED WITH DIFFERENT LEVELS OF
EMULSIFYING SALT AND WHEY PROTEIN CONCENTRATE OBTAINED BY
ULTRAFILTRATION

SUMMARY

The instrumental texture is an important index of characterization of quality control and
identity of “requeijao cremoso”. This work consisted to evaluate the relationship between
chemicalphysical characteristics, melting capacity and instrumental texture of “requeijoes
cremosos” manufactured with addition zero, 6, 8, 10 and 12% whey protein concentrate
and 1,5, 2,0 e 2,5% emulsifying salt. It was verified the existence of a dependency
relationship between instrumental texture of firmness, adesiviness, elasticity and gumniness
and chemicalphysical data evaluate. The melting capacity of products, also, were
influenced significantly by addition whey protein concentrate and emulsifying salt. From
fifteen samples manufactured, were selected four samples that presented the better score
attributed by ten panelist judges that evaluated the attributes in terms of appearance, flavor,
taste, consistency and spreadability by Acceptance Test. The characterization of the
instrumental texture of this four samples was realized by PCA-Principal Component
Analysis and these three PCs accounted 97,33% of the explained experimental variance of
the cheeses samples. The results of chemicalphysical data of ‘“requeijoes cremosos”,
melting capacity and instrumental texture parameters profile (TPA) and Principal
Component Analysis (PCA) were evaluated by Analysis of Variance (ANOVA), Tukey’s

Test for means using SAS program version 6.0.
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1.INTRODUCAO

A textura resulta dos atributos mecanicos, geométricos e de superficie dos
alimentos, visto que eles sdo dependentes da estrutura e composi¢do quimica, € parece ser
razoavel tentar monitorar alteragdes na composi¢do quimica como uma medida da textura
do alimento e possivelmente qualidade (ROSENTHAL, 1999).

A textura de queijos ¢ reconhecida como um importante atributo de qualidade e
possui influéncia sobre a aceitacdo pelo consumidor. Muitas técnicas sdo aplicadas para
determinar a textura de queijos entre as quais podem ser enumeradas a avaliacao sensorial,
por compressao e torsao e por analise de textura instrumental (TRUONG et al, 2002) e
extensao (GWARTNEY et al. 2002).

PEREIRA et al (2003) utilizaram a Andlise de Componentes Principais para
explicar a variacdo entre amostras de géis de leite acidificado, com relagdo a cinco
parametros de textura instrumental. Os dois primeiros componentes principais (PC1 e PC2)
explicaram juntos 85,7% da variabilidade entre as amostras. A técnica de andlise e
apresentacdo de resultados por Analise de Componentes Principais dos parametros de
textura instrumental pode ser adaptada com eficiéncia no produto em andlise, o requeijao
Cremoso.

DRAKE et al (1999) avaliaram o efeito na textura instrumental pela adicdo de
lecitina de soja como substitutivo em queijo processado comparado a outros queijos
processados com adicdo normal de gordura. Lecitina afetou os atributos de textura de
dureza, coesividade e elasticidade do queijo. Queijos com lecitina da soja foram mais
firmes, menos coesivos € mais eldsticos que os queijos com adi¢ao de gordura normal.
GWARTNEY et al (2002) também estudaram a textura de queijos processados com
gordura normal e gordura reduzida, concluindo que quando gordura ¢ reduzida no queijo a
textura torna-se mais dura, cerosa, gomosa e elastica. Em adi¢do, a textura de queijo
processado com teor reduzido de gordura, requer também compreensdo das propriedades
quimicas, estruturais e mecanicas as quais impdem cada um destes atributos de textura.

A textura de queijos ¢ largamente reconhecida como um dos mais importantes
parametros para determinar a qualidade e identidade de um tipo de queijo (CREAMER &

OLSON, 1982). Um dos mais freqlientes parametros de textura avaliados ¢ a dureza. O
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conteudo de umidade do queijo afeta os parametros de textura. BENEDITO et al (2000)
encontraram no estudo de textura do queijo Mahon, que todos os parametros de textura
intrumental avaliados aumentaram significativamente (P > 0,05) com o tempo, enquanto a
umidade decresceu e os parametros sensoriais de dureza e  friabilidade também
aumentaram com o tempo de cura do queijo enquanto que a elasticidade e deformabilidade
decresceram.

De acordo com GIGANTE (1998) a adicdo de concentrado protéico de soro em
requeijoes, influenciou significativamente a capacidade de derretimento das amostras,
entretanto, esse efeito ndo deve ser avaliado individualmente uma vez que a interacdo do
pH de ultrafiltracdo e adi¢do de concentrado protéico de soro também influenciaram
significativamente a capacidade de derretimento das amostras. Por outro lado, o autor
encontrou que a adi¢do de concentrado protéico de soro nas amostras de requeijao cremoso
em quantidade que permita um aumento de 50% na relagdo inicial proteina solivel/caseina,
diminuiu a capacidade de derretimento da amostra, representada pela reducao do fluxo de
queijo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a relagdo que existe entre as caracteristicas
fisico-quimicas com a textura instrumental e capacidade de derretimento dos requeijoes
cremosos elaborados sem adi¢do e com adi¢do de diferentes niveis de concentrado protéico

de soro e de sal emulsificante.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Processo de fabricacao dos requeijoes

2.1.1. Fabricaciao da manteiga

Para fabricagdo da manteiga foram utilizados 160 kg de creme com cinco dias
da sua obten¢ao batido em um tacho em ago inox da marca Parmamec modelo Tace, com
capacidade para 1000 litros, dotado de sistema de injecdo direta de vapor. Apos retirada e
lavagem do leitelho a manteiga foi acondicionada em baldes plasticos em PVC,

previamente sanitizados, e guardada em cAmara de resfriamento a 5°C até o seu uso.
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2.1.2. Preparo da massa coagulada

Para preparo da massa coagulada empregou-se 2250 litros de leite desnatado
pasteurizado em um tanque de coagulagdo, em ag¢o inox da marca Biasinox, com
capacidade para 2470 litros, dotado de agitador e sistema de aquecimento e resfriamento.

O processo de precipitagdo foi realizado com a adi¢ao de 11,0 litros de acido
latico de padrao alimentar com 85% pureza (diluido na propor¢do de 1:1, acido latico:agua)
e 750 ml de cloreto de célcio em relagdo ao volume 2000 litros de leite aquecido a uma
temperatura de 48°C. A massa coagulada apos ter sido separado do soro, foi lavada
sucessivamente até a acidez da 4gua do ultimo enxague atingir 2°Dornic.

Para obter uma massa coagulada com maior extrato seco total foi retirado a
maior quantidade possivel de soro, acondicionando-se a massa coagulada em sacos de
polietileno, dispostos sobre um estrado, dentro de baldes plasticos com capacidade de 20
kg, previamente sanitizados. A massa permaneceu em repouso por um periodo de
aproximadamente dois dias para escorrimento do soro em cimara de resfriamento a 5°C,

sendo apos este periodo coletado amostra para determinagao das analises fisico-quimicas.

2.1.3. Processo de obten¢io do concentrado protéico de soro

Para realizar a ultrafiltracao foi utilizado o proprio soro obtido da precipitagao
da massa coagulada. O soro foi separado, pasteurizado, acondicionado em latdes de 50
litros e guardado em cAmara de resfriamento a 5°C até o seu uso. Antes do inicio da
ultrafiltragio o soro foi previamente aquecido a 54°C. O concentrado protéico de soro foi
obtido a partir da ultrafiltragdo de 150 litros de soro, em uma unidade piloto de
ultrafiltracdo adaptada para uso em membrana Carbosep minerais de PM (Peso Molecular)
de corte de 20000 Daltons, a 55°C, pressdo de entrada 2,4 Kgf/cm® e saida de 1,5 Kg/em®.
Apbs 6, 46 horas de ultrafiltragdo do soro o fator final de concentragdo obtido foi de FC
11,4:1. O concentrado protéico de soro foi imediatamente pesado e resfriado em agua

gelada até atingir 5°C e entdio guardado em cAmara de resfriamento a 5°C até o seu uso.
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2.1.4. Balanco dos constituintes dos requeijoes

Para realizar o balango de constituintes dos requeijoes cremosos foram
realizados as analises fisico-quimicas de gordura e extrato seco total da manteiga, massa
coagulada e concentrado protéico de soro. Todas as quinze formulagdes dos requeijoes
foram calculadas para obter um produto com 60% de gordura em base seca e adi¢ao de trés
niveis de sal emulsificante a base de polifosfato de s6dio Dairy Cream 10, produzido pela
Germinal, e cinco niveis de concentrado protéico de soro (Tabela 01). As quantidades dos

ingredientes de cada requeijao cremoso constam na Tabela 02.

2.1.5. Fabricac¢ao e envase dos requeijoes cremosos

Os requeijoes cremosos foram fabricados em uma maquina homogeneizadora-
trituradora Biasinox, modelo 5690, com capacidade para 56 kg, com controle de velocidade
de agitagdo, aquecimento por injecdo direta de vapor e filtro de linha para producao de
vapor sanitario e envasados em copos plasticos a quente com capacidade de 500g. Os copos
foram selados em envasadora mecanica DMOM Ma4aquinas, modelo DMS 4000, com
capacidade de envase de 1600 potes por hora, acondicionados em caixas de papeldo com

capacidade de 24 copos e armazenados em cAmara de resfriamento a 5°C.

2.2. Determinacodes analiticas
2.2.1. Identificacdo das amostras

Foram analisadas 15 amostras de requeijao cremoso, trés amostras sem adi¢cdo de
concentrado protéico de soro que constituiram as testemunhas e 12 amostras elaboradas

com concentrado protéico de soro ultrafiltrado (Tabela 01).

Tabela 01. Identificacdo das amostras utilizadas para caracterizacdo fisico-quimica e
textura instrumental dos requeijoes cremosos.
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Amostra

Identificacdo da Amostra

1

2

10

11

12

13

14

15

Requeijao 1,5% de sal emulsificante e 0% de concentrado protéico de soro
Requeijao 1,5% de sal emulsificante e 6% de concentrado protéico de soro
Requeijao 1,5% de sal emulsificante e 8% de concentrado protéico de soro
Requeijao 1,5% de sal emulsificante e 10% de concentrado protéico de soro
Requeijao 1,5% de sal emulsificante e 12% de concentrado protéico de soro
Requeijao 2,0% de sal emulsificante e 0% de concentrado protéico de soro
Requeijao 2,0% de sal emulsificante e 6% de concentrado protéico de soro
Requeijao 2,0% de sal emulsificante e 8% de concentrado protéico de soro
Requeijao 2,0% de sal emulsificante e 10% de concentrado protéico de soro
Requeijao 2,0% de sal emulsificante e 12% de concentrado protéico de soro
Requeijao 2,5% de sal emulsificante e 0% de concentrado protéico de soro
Requeijao 2,5% de sal emulsificante e 6% de concentrado protéico de soro
Requeijao 2,5% de sal emulsificante e 8% de concentrado protéico de soro
Requeijao 2,5% de sal emulsificante e 10% de concentrado protéico de soro

Requeijao 2,5% de sal emulsificante e 12% de concentrado protéico de soro
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Tabela 02. Descri¢ao e quantidades dos ingredientes (g) para formular os requeijoes cremosos com 60% gordura no extrato seco.

Amostra/
Ingrediente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

(2)

Massa 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000
Coagulada

Sal 105 105 105 105 105 140 140 140 140 140 175 175 175 175 175
Emulsificante

Cloreto de 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98
Sodio
Concentrado 0,0 420 560 700 840 0,0 420 560 700 840 0,0 420 560 700 840
protéico de
Soro

Manteiga 4227,8 4336,8 4373,0 4409,4 44458 4292,0 4401,0 4437,3 4473,6 4510,0 4356,2 44652 4501,5 4537,9 45742

Agua 1871,2 1724,6 1675,7 1626,9 1578,0 1990,7 1844,1 17953 1746,4 1697.6 2110,3 1963,7 1914,8 1866,0 1817,1
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2.2.2. Analises fisico-quimicas
As determinagdes analiticas dos ingredientes e dos requeijdes cremosos
foram obtidos em quadruplicata, com exce¢ao do teor de cloreto de calcio que foi

realizado em triplicata, segundo os seguintes métodos oficiais de analise:

* pH: uso de potenciometro (AOAC, 1995);

* Acidez titulavel: segundo metodologia 33.2.06 para o leite e metodologia 971.19 para
queijo (AOAC, 1995);

* Extrato seco total: em estufa a 105°C, segundo metodologia 925.23 (AOAC, 1995);

* Extrato seco desengordurado: metodologia 33.2.09/A (AOAC, 1995).

* Cinzas: determinado segundo a metodologia 33.2.10 (AOAC, 1995);

e Gordura: método de Gerber (AOAC,1995);

* Proteina Total: pelo método de micro-Kjeldahl, metodologia 33.2.11 (AOAC, 1995);

* Cloreto de Sodio: segundo metodologia 971.19 (AOAC, 1995).

2.3.Perfil de textura instrumental

O perfil de textura dos requeijdes foi determinada através do texturdmetro
TAXT,; (Texture Profile Analysis), marca SMS — Stable Micro Systems e operado com o
auxilio do programa Texture Expert® em ambiente Windows Microsoft®, modo de
operacdo TPA, velocidade de pré-teste 1,0mm/s, velocidade de teste 1,0 mm/s e velocidade
de pos-teste 1,0 mm/s, tempo 5,0 segundos, forca de contato de 10g, temperatura 10°C +
2°C (ROSENTHAL, 1999).

As amostras foram acondicionadas ainda quentes em capsulas de aluminio com
52mm de didmetro x 26 mm de altura e volume de 50cm’, logo apods a fabricagio dos
requeijoes, para evitar a formagdo de bolhas e padronizar a massa a ser analisada. Em
seguida, as capsulas foram tampadas e seladas com o uso de um filme plastico de PVC e
resfriadas em cAmara de resfriamento a 10°C. No dia da analise, as capsulas foram levadas
a uma geladeira a mesma temperatura (10°C) e cada amostra foi retirada uma a uma
imediatamente anterior ao teste. Para caracterizar o perfil de textura foram determinados os

parametros, dureza, adesividade, elasticidade, coesividade e gomosidade.

153



Na Tabela 03 constam o parametro e a defini¢do sensorial do perfil de textura de

cada requeijao:

Tabela 03. Parametros medidos pelo Perfil de Analise de Textura

Instrumental

Parametro Defini¢ao sensorial

Dureza Forga requerida para compressao do alimento entre
a lingua e o palato

Elasticidade Grau com que um produto volta a sua forma original
depois da compressao entre os dentes

Adesividade Forca requerida para remover o material que adere ao
palato durante o processo normal de comer

Coesividade Grau com que uma substancia € comprimida ente os
dentes antes de se romper

Gomosidade Energia requerida para desintegrar um alimento semi-

solido ao ponto ideal para degluticdo

Fonte: Rosenthal (1999).

2.4. Teste de derretimento
Para este teste foi empregado o método proposto por OLSON & PRICE (1958)

aplicado as condi¢des do requeijao cremoso com concentrado de soro. Foram realizados
testes preliminares com amostras dos requeijoes fabricados com concentrado de soro e com
amostras de requeijoes comerciais. Adaptou-se o processo as condi¢cdes empregadas por
GIGANTE (1998) pesando 15,00 + 0,20 gramas de requeijio cremoso a 10°C diretamente
dentro do tubo de derretimento de vidro cilindrico, com 31,0 cm de comprimento e 30mm
de diametro, com trés linhas de referéncia gravada no vidro no sentido transversal e uma
linha no sentido longitudinal. Na realizacao dos testes, utilizou-se um estrado de madeira

com capacidade de inclinagdo, sobre o qual foram depositados os trés tubos de vidro.
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As amostras foram pesadas em trés repeti¢des, em seguida, os tubos foram
submetidos em banho de gelo, na posi¢do vertical, e apds 30 minutos os foram retirados,
ajustando-se a rolha de borracha ao nivel de uma das linhas transversais gravadas no tubo
de vidro. Os tubos de vidro contendo as amostras, dispostos sobre o estrado de madeira,
foram colocadas em uma estufa a 110°C durante 5 minutos. Apés este periodo, o estrado
com os tubos foram retirados da estufa e inclinados para interromper o fluxo do produto,
assinalando a distancia percorrida entre a linha transversal no tubo e a borda do produto
derretido. Esta distancia percorrida em milimetros, denominou-se “fluxo de queijo” usado

como critério de derretimento.

2.5. Analise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas dos requeijoes cremosos, do teste de
derretimento, dos parametros do perfil de textura instrumental e Analise de Componentes
Principais, foram avaliados por meio de andlise de variancia ANOVA e teste de médias de

Tukey (nivel de significancia de 5%), utilizando-se o programa SAS Versao 6.0 (1989).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas fisico-quimicas da matéria prima e ingredientes
Os resultados das andlises fisico-quimicas das amostras da matéria prima e dos
constituintes dos formulados de requeijoes cremosos obtidos por ultrafiltracdo do soro de

queijo estao apresentados na Tabela 04.
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Tabela 04. Resultados das analises fisico-quimicas dos constituintes dos requeijoes

Cremosos.
Ingrediente Analises Fisico-Quimicas (%)
A
pH c.Titulavel Extrato Seco inzas  ordura Proteina
(% Ac. Lat.) Total Total
Leite 6,78 0,55 9,18 0,84 0,52 3,96
Massa Coagulada 5,07 0,11 29,47 1,04 4,5 27,08
Manteiga ook ook 81,77 0,08 81,77 0,90
Concentrado Protéico
Soro 4,39 3,42 14,70 0,72 0,83 8,28
Permeado 4,35 1,26 4,75 0,67 0,00 0,92
Soro 4,36 1,68 6,62 0,72 0,10 1,68

*#*%* Dados ndo levantados.

Os resultados das andlises do leite observados na Tabela 04 s3ao em geral
encontrados para matéria-prima de boa qualidade, obtido em caracteristicas higiénico-
sanitarias favoraveis. Ressalta-se o maior teor de proteina total de 3,96 e de cinzas de 0,84.
O valor encontrado do pH de 5,07 da massa coagulada ¢ maior ao obtido por SILVA
(2003) para massa obtida por precipitacdo acida a quente (5,56). Como pode ser visto na
Tabela 04 a acidez titulavel (% ac. latico) de 0,11% ¢ inferior comparado ao encontrado por
RAPACCI (1997) de 0,42% de acidez titulavel (% ac. latico) obtido por precipitagdo acida,
0 que pode estar relacionado as trés lavagens sucessivas com dgua a que foi submetida a
massa coagulada

O valor do pH do soro acido e do concentrado protéico de soro sao
semelhantes, de 4,36 e 4,39%, respectivamente. O valor de pH encontrado no soro acido
neste trabalho, ¢ inferior ao encontrado por HARPER & SEIBERLING (1976) que

obtiveram valores entre 4,5 a 5,5, em soro obtido por coagulacao acida.
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Sdo notédveis os incrementos dos teores de proteina total e do extrato seco total
encontrados no concentrado protéico de soro decorrentes do processo de ultrafiltracdo do

SOro.

3.2. Caracteristicas fisico-quimicas dos requeijoes cremosos

Na Tabela 05 estdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas dos
requeijoes cremosos com gordura no extrato seco de 60%, trés niveis de sal emulsificante

1,5, 2,0 e 2,5% e cinco niveis de concentrado protéico de soro 0, 6, 8, 10, 12 %.
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Tabela 05. Resultados médios das analises fisico-quimicas dos requeijdes cremosos com gordura no extrato
seco (60%GES), trés niveis de sal emulsificante e cinco niveis de concentrado protéico de soro.

Requeijao/ Analise Fisico- Sal Emulsificante (%)
% CPS Quimica 1,5 2,0 2,5
pH 5,58 £ 0,00 aC 5,85+ 0,00 aB 5,98 £ 0,00 aA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,60+ 0,01 cB 0,69 0,01 cA 0,70+ 0,01 abA
Extrato Seco Total 38,51 +£0,27 bA 36,90 + 0,34 cC 37,45+ 0,09 bB
0 Extrato Seco Desengordurado 14,38 + 0,30 aA 13,03 £ 0,66 abB 13,70 +£ 0,37 abAB
Cinzas 1,36 £ 0,02 beC 1,62 + 0,05 aB 1,75+ 0,01 bA
Gordura 24,1 £0,25 bA 24,1+ 0,25 bA 23,7+0,28 aA
Proteina Total 12,71 £ 0,10 bcA 12,20 £ 0,13 bAB 12,10 £ 0,44 abB
Cloreto de Calcio 0,73 + 0,01 abA 0,62 +0,03 bB 0,62 + 0,00 bB
pH 5,55+0,00 cB 5,55+0,00 eB 5,93 +£0,00 cA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,60+ 0,02 cC 0,83 +0,01 aA 0,71 £ 0,00 aB
Extrato Seco Total 39,63 £0,13 aA 38,17+ 0,15 abB 37,87 +0,22 aB
6 Extrato Seco Desengordurado 14,38 + 0,48 aA 12,42+ 0,27 bB 13,87 £ 0,22 aA
Cinzas 1,45+0,01 aC 1,50 £ 0,03 becB 1,81 £0,01 aA
Gordura 25,3 +£0,50 aA 25,7 +0,28 aA 24,0 £ 0,00 aB
Proteina Total 13,87 £0,16 aA 12,07 +£ 0,24 bC 12,79 + 0,37 aB
Cloreto de Calcio 0,68 +£0,01 bB 0,74 £ 0,01 aA 0,63 + 0,01 abC
pH 5,57 + 0,00 bC 5,70 £ 0,00 dB 5,96 + 0,00 bA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,79 = 0,00 aA 0,76 £ 0,01 bB 0,69 = 0,00 bC
Extrato Seco Total 37,89+ 0,07 cB 38,40 +£ 0,13 aA 36,38 + 0,15 dC
8 Extrato Seco Desengordurado 13,14 + 0,45 bB 12,77 £ 0,37 abB 14,01 £ 0,09 cA
Cinzas 1,35+ 0,02 cC 1,55+ 0,02 abB 1,68 £ 0,04 cA
Gordura 24,8 + 0,50 abB 25,6 £0,25 aA 22,3+0,25bC
Proteina Total 12,82 £ 0,10 bA 12,96 £ 0,09 aA 12,03 £ 0,17 abB
Cloreto de Calcio 0,70 +£0,01 abA 0,60 + 0,00 bB 0,63 £0,01 abB
pH 5,57+ 0,00 bC 5,74 £ 0,00 cB 5,91 £0,00 dA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.)  0,75+0,01 bA 0,71 + 0,00 bB 0,69 = 0,00 bC
10 Extrato Seco Total 37,34+ 0,13 dB 37,73 £ 0,16 bA 36,84 +£0,10 cC
Extrato Seco Desengordurado 13,09 = 0,24 bB 13,73 £0,16 aA 13,21 £0,33 bB
Cinzas 1,40 + 0,00 bC 1,54 +0,03 bB 1,70 £ 0,02 cA
Gordura 24,2 £ 0,28 bA 24,0 £ 0,00 bcAB 23,6 £0,25 aB
Proteina Total 12,42 £ 0,18 cA 12,65 +0,12 aA 11,74 + 0,48 bB
Cloreto de Calcio 0,74 £ 0,01 aA 0,60 + 0,01 bC 0,65+ 0,00 aB
pH 5,58 +£ 0,00 aC 5,78 + 0,00 bB 5,92 +£0,00 dA
Acidez Titulavel (% Ac. Lat.) 0,74 +0,01 bA 0,70 £ 0,00 dB 0,70+ 0,01 abB
Extrato Seco Total 37,81 +£0,19 cA 36,03 £0,46 dB 37,54 +£ 0,07 bA
12 Extrato Seco Desengordurado 12,94 + 0,32 bAB 12,53 + 0,64 bB 13,54 + 0,07 abA
Cinzas 1,38 +0,02 beC 1,46 + 0,02 cB 1,68 £0,01 cA
Gordura 24,8 £ 0,25 abA 23,5+0,40 cB 24,0 £ 0,00 aB
Proteina Total 11,97 £0,19 dA 11,84 £0,19 bA 11,99 £ 0,08 bA
Cloreto de Calcio 0,70 £ 0,04 ab 0,60 +£0,01 bB 0,62 + 0,00 bB

Meédias e desvio padrdo seguidas de mesmas letras minusculas na coluna e letras maitisculas na linha, ndo diferem ao

nivel de 5% de erro pelo teste de medis de tukey.
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Observa-se que nas interacdes dos dados fisico-quimicos com 1,5% SE dentro
dos cinco niveis de CPS, houve diferenca significativa nos valores de pH do requeijdo com
12% CPS em relacdo aos requeijoes com 6, 8 e 10% CPS, ao passo que com zero porcento
foi significativamente igual. O requeijdo com 8% CPS foi menos acido, diferindo
estatisticamente (P < 0,05) dos demais requeijoes comparado aos outros quatro niveis de
CPS analisados. O produto elaborado com 6% CPS apresentou maior extrato seco total e
proteina total, diferindo estatisticamente dos demais.

No nivel de 2,0% SE dentro dos cinco niveis de CPS, observa-se que o produto
com zero % CPS apresentou maior pH, diferindo significativamente dos demais, enquanto
que o produto com 8% CPS apresentou o maior teor de extrato seco total diferindo
significativamente dos niveis com zero, 10 e 12% CPS. Com relagdo ao teor de proteina
total os produtos com 8 e 10% CPS foram estatisticamente iguais, entretanto, foram
diferentes em relag@o aos produtos formulados com zero, 6 ¢ 12%CPS. O produto com 6%
CPS foi o que apresentou a menor acidez titulavel.

Em rela¢do ao nivel de 2,5% SE dentro dos cinco niveis de CPS estudados,
constatou-se que o requeijdo sem adicdo de CPS apresentou maior pH, diferindo
estatisticamente dos demais. Os requeijoes formulados com zero, 6 e 12% CPS
apresentaram acidez tituldvel estatisticamente iguais, entretanto, diferiram dos produtos
com 8 e 10% CPS. O requeijdo com 6% CPS o maior teor de extrato seco total diferindo
significativamente dos demais. Os requeijdes formulados com zero, 6 e 8% CPS apresentou
teor de proteina total estatisticamente iguais, diferindo no entanto, com os produtos com 10

e 12% CPS.

3.3. Resultados médios do perfil de textura instrumental e do fluxo de queijo dos
requeijoes cremosos

Na Tabela 06 consta os resultados médios do perfil de textura instrumental dos
requeijoes cremosos elaborados com diferentes niveis de sal emulsificante e concentrado
protéico de soro.

Observa-se na Tabela 06 que dentro de cada nivel de concentrado protéico de soro

(0,6,8,10 e 12% CPS) os valores dos parametros de dureza, elasticidade e gomosidade dos
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requeijoes diminuem com o aumento do teor de sal emulsificante adicionado enquanto a
adesividade aumenta com o aumento deste ingrediente no produto. Os valores da
coesividade praticamente ndo se alteram independente do nivel de sal emulsificante e
concentrado protéico de soro adicionado.

Analisando a influéncia dos teores de concentrado protéico de soro nos
parametros de textura dos requeijoes, observa-se que hd uma tendéncia na redugdo dos
valores de dureza com o aumento deste ingrediente adicionado nos requeijoes,
principalmente nos produtos com 1,5% e 2,0% de sal emulsificante (SE), com exce¢do no
produto com 6,0% de concentrado protéico de soro e 2,0% de sal emulsificante. Estas
diferengas sdao observadas estatisticamente ao nivel de significancia (P < 0,05) em que as
maiores médias se localizam com 6% CPS e 8% CPS e as menores médias com 12% CPS
nos niveis de 1,5% e 2,0 SE, respectivamente. Essa mesma tendéncia de reducao dos
valores de dureza nos produtos com o aumento do concentrado protéico de soro ndo pode
ser observada no nivel de 2,5% de sal emulsificante adicionado. Diferencas estatisticas
significativas também foram encontradas nos parametros de elasticidade e gomosidade,
encontrando-se as maiores médias nos produtos elaborados com 1,5% SE.

Os produtos mais adesivos sdo aqueles elaborados com maior percentual de SE
(2,5%) na sua composi¢cdo em todos os cinco niveis de CPS adicionados, com excecdo do
produto com 12% CPS e 2,0% SE que possui maior adesividade embora seja

estatisticamente igual ao produto com 12% CPS e 2,5% SE.
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Tabela 06. Médias do perfil de textura instrumental dos requeijoes cremosos
elaborados com 60% de gordura no extrato seco, trés niveis de sal
emulsificante (SE) e cinco niveis de concentrado protéico de soro (CPS)

Sal Emulsificante (%)

Requeijao/ Parametro
% CS de textura 1,5 2,0 2,5
Dureza 236,9 + 75,63 bA 61,3+ 520 cB 57,4+ 3,84 bB
Adesividade -237,3 £41,90 abB -105,5£10,12 abA -98,1+ 8,31 bA
0 Elasticidade 0,08 +£ 0,02 abA 0,04 £ 0,01bB 0,03 +0,01 aB
Coesividade 0,7b+ 0,05¢B 0,8+ 0,0labA 0,8+0,01 bA
Gomosidade 162,6 + 38,40 bA 49,8 +3,61 cdB 46,5+ 2,61bB
Dureza 438,3 + 85,17 aA 130,7 + 16,89 bB 55,6+ 4,18 bB
Adesividade -398,6 £ 9,44 cC -199,9 £ 9,34 cB -92,9 + 7,75bA
6 Elasticidade 0,1 +£0,0laA 0,06 + 0,01 abB 0,03 +0,01aC
Coesividade 0,6 £0,04 cC 0,78 + 0,04 abB 0,8 £0,01aA
Gomosidade 284,5+ 36,67 aA 101,8 + 7,46 bB 46,7 +£3,22 bC
Dureza 164,7 + 31,76 bA 186,0 + 47,28 aA 30,56 £ 2,67 cB
Adesividade -237,7 £ 37,73 abB -247,3 +£23,18 dB -39,5+ 7,78 aA
8 Elasticidade 0,06 + 0,02 bcA 0,07+ 0,01aA 0,03 +0,01 aB
Coesividade 0,79+ 0,01 aAB 0,75+ 0,06 bB 0,84 £0,01 aA
Gomosidade 131,3 + 24,51 bcA 138,5 + 22,34 aA 25,8+ 1,77 cB
Dureza 242,8 +44.91 bA 82,6 + 11,96 cB 69,5 +5,90 aB
Adesividade -270,1+ 35,69 bB -129,9 £ 16,75 bA -115,5+ 12,65 cA
10 Elasticidade 0,08 + 0,01abcA 0,05+ 0,01 abB 0,05+ 0,01aB
Coesividade 0,72 £ 0,04 bcB 0,82 £0,01 aA 0,8 £ 0,01abA
Gomosidade 174,1 + 26,62 bA 67,9 + 8,56 cB 56,9 + 4,06 aB
Dureza 140,7 £ 26,49 bA 51,6 +4,24 cB 61,6 +3,40 bB
Adesividade -190,9 +£27,39 aB -81,8 £ 10,67 aA -100,4 £ 6,16 bcA
12 Elasticidade 0,05+ 0,01cA 0,04 £ 0,01 bA 0,05+0,01 aA
Coesividade 0,75 + 0,02 abB 0,80 £ 0,01abA 0,82 £ 0,01abA
Gomosidade 105,8 + 18,93 cA 41,5+2,66 dB 50,9+ 2,45bB

M¢édias mais desvio padrao seguidas de mesmas letras mintisculas na coluna e maitsculas na linha nao

diferem ao nivel de 5% de erro, pelo teste de médias de Tukey.

Na Tabela 07 estao apresentados os resultados do fluxo de queijo (derretimento)
dos requeijoes cremosos com trés niveis de sal emulsificante e cinco niveis de concentrado
protéico de soro. No nivel de adi¢do de 1,5% de sal emulsificante ocorre uma tendéncia
dos requeijoes cremosos apresentarem maior derretimento a medida que se aumenta o teor
de adicao de concentrado protéico de soro (CPS), dos quais, os requeijdes com 12% de CPS
e sem adi¢ao de CPS diferiram estatisticamnte dos demais (P < 0,05). O comportamento

esperado era de que com o aumento da adi¢do de concentrado protéico de soro a fluidez dos
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requeijoes fosse reduzida. Este resultado possivelmente foi influenciado pela maior
quantidade de vapor de 4agua que entrou na maquina de fusdo no momento do
processamento dos requeijoes, cuja variavel sempre foi de dificil controle pela limitacao
que existiu no equipamento de processo.

Nos niveis de 2,0 e 2,5% de adi¢do de sal emulsificante aos requeijoes, a tendéncia
de ocorrer menor derretimento com a adicdo de niveis crescentes de concentrado protéico
de soro se manifestou com excecdo do requeijao com 10% de concentrado protéico de soro
no nivel de 2,0% de sal emulsificante e no requeijao com 6% de concentrado protéico de
soro no nivel de 2,5% de sal emulsificante, cujo derretimento deve ter sido influenciado
pela maior teor de 4gua que entrou no produto, ndo controlavel no momento do processo.
Estes resultados sao confirmados estatisticamente por ANOVA.

O concentrado protéico de soro e o sal emulsificante influenciaram o derretimento
dos requeijoes cremosos, pois quando os resultados dos requeijdes cremosos elaborados
com concentrado protéico de soro sdo comparados aos requeijoes elaborados sem adicao
deste ingrediente, o derretimento dos produtos € maior. Por conseguinte, com o aumento do
teor de sal emulsificante nos requeijoes a fluidez também aumentou. Estes resultados
também podem ser observados nas Figuras 09 a 16.

Tabela 07. Resultados médios do fluxo de queijo (mm) das amostras de requeijao
cremoso elaboradas com diferentes niveis de concentrado protéico de soro
(CPS) e sal emulsificante (SE).

Nivel de Sal Emulsificante (%)

CPS (%) 1,5 2,0 2,5
0 72,0 +£3,0 aB 155,6 £10,0aA 187,0 £ 19,6 aA
6 31,6 £ 6,1cB 128,6 22,0 aA 133,6 + 14,1 bA
8 47,0 £3,6 beC 86,0 + 9,8 bB 184,0 4,3 aA
10 62,0 £4,5 ab 127,3+9,7aB  162,0 + 6,0 abA
12 80,6 + 17,2 aB 77,3 +3,2bB 141,6 £ 2,8bA

Meédias e desvio padrido seguidas de mesmas letras mintisculas na coluna e letras maitsculas na linha,
ndo diferem ao nivel de 5% de erro.
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3.4.Relacio entre os parametros de textura instrumental e caracteristicas fisico-
quimicas dos requeijoes cremosos

Na Figura 01 estdo apresentados os resultados da relacdo entre a textura
instrumental de dureza dos requeijoes cremosos com concentrado protéico de soro com o
pH e com o extrato seco total. Observa-se que quando os valores da dureza dos requeijoes
com concentrado protéico de soro sdo inversamente proporcionais aos valores de pH nos
trés niveis de sal emulsificante avaliados, isto ¢, a medida que o pH sobe a dureza do
produto ¢ menor ¢ quando o pH ¢ reduzido a dureza aumenta (Figura Ola,b,c). Em
contrapartida, a relagcdo entre os valores de dureza dos requeijoes e o extrato seco total sao
diretamente proporcionais, quando os valores do extrato seco total dos requeijoes
aumentam, ocorre também um aumento proporcional nos valores da dureza dos produtos
em todos os niveis de sal emulsificante avaliados (Figura 01d,e,f). Ocorreram valores
maximos de extrato seco total e dureza no nivel de 8% de uso de concentrado protéico de
soro com 1,5% de sal emulsificante ¢ minimos de extrato seco total e dureza no nivel de
8% de uso de concentrado protéico de soro tanto com 1,5% quanto 2,5% de sal
emulsificante.

Na Figura 02 estdo apresentados os resultados da relagdo entre a textura
instrumental de dureza dos requeijoes cremosos com concentrado protéico de soro com o
teor de proteina total e do pardmetro de textura instrumental de adesividade com o pH.
Observa-se que existe uma tendéncia da dureza acompanhar o teor de proteina total dos
requeijoes, diminuindo com o aumento do concentrado protéico de soro nos produtos
(Figura 02a), atingindo o valor maximo no produto com 8% de concentrado protéico de
soro e 2,0% de sal emulsificante (Figura02b) e atingindo o valor minimo com 8% de

concentrado protéico de soro e 2,5% de sal emulsificante (Figura 02c).
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Figura O1. Relagdo entre textura instrumental de dureza dos requeijoes cremosos com
CPS com o pH (a) 1,5% SE, (b) 2,0% SE e (c¢) 2,5% SE e com o extrato seco
total (d) 1,5% SE, (e) 2,0% SE e (f) 2,5% SE.
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Figura 02. Relagdo entre textura instrumental de dureza dos requeijoes cremosos com

CPS com o teor de proteina total (a) 1,5% SE, (b) 2,0% SE e (c) 2,5% SE e a

adesividade com o pH (d) 1,5% SE, (e) 2,0% SE e (f) 2,5% SE.
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Constata-se que o parametro de adesividade acompanha a evolu¢ao do pH,
assumindo ambos valores minimos no produto com 6% de concentrado protéico de soro e
1,5% de sal emulsificante (Figura 02d) e com 8% de concentrado protéico de soro e 2,0%
de sal emulsificante (Figura 02e) e valores maximos no produto com 8% de concentrado
protéico de soro e 2,5% de sal emulsificante (Figura 02f). Quando a adesividade ¢
comparada ao teor de extrato seco total, ela assume valores opostos no produto com 6% de
concentrado protéico de soro, mas tende a acompanhar os valores do extrato seco total nos
demais niveis de concentrado protéico de soro avaliados, todos com 1,5% de sal
emulsificante (Figura 03a), apresentando uma curva ascendente com valor maximo de
adesividade quando o extrato seco total ¢ minimo no produto com 12% de concentrado
protéico de soro e 2% de sal emulsificante (Figura 03b) e apresentando o maximo de
adesividade no produto com 8% de concentrado protéico de soro e 2,5% de sal
emulsificante, quando o teor de extrato seco total ¢ minimo no produto (Figura 03C).

Observa-se que a adesividade depende do teor de proteina total. Quando o teor
de proteina total aumenta no requeijao a adesividade no produto diminui e vice-versa,
sendo estes valores maximos ou minimos, respectivamente, no requeijdo com 8% de
concentrado protéico de soro e 2,0% de sal emulsificante (Figura 03e) e ocorrendo uma
relagdo diretamente proporcional destes dois parametros de adesividade e proteina total,
sendo maxima com 8% de CPS e minima com 10% de CPS no nivel de 2,5% de sal

emulsificante (Figura 03f).
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Figura 03. Relacao entre textura instrumental de adesividade dos requeijoes cremosos com
CPS com o teor de extrato seco total (a) 1,5% SE, (b) 2,0% SE e (c) 2,5% SE e
proteina total (d) 1,5% SE, (e) 2,0% SE e (f) 2,5% SE.
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Na Figura 04 estdo apresentados os resultados da relagdo entre textura instrumental
de elasticidade dos requeijoes cremosos com concentrado protéico de soro (CPS) com o pH
e com o extrato seco total. A elasticidade tende a seguir a evolugdo do teor de extrato seco
total dos produtos, sendo maxima no produto com 6% de CPS e 1,5% SE (Figura 04d),
aumentando nos produtos até 8% CPS e a partir decrescendo nos produtos com 2,5%SE
(Figura 04e) e minima no produto com 8% CPS e 2,5% sal emulsificante. Existe uma
relacdo direta entre a adesividade e o teor de proteina total dos requeijoes, principalmente
nos niveis de 1,5% de sal emulsificante no qual a proteina total e a adesividade assumem
valores maiores nos niveis mais baixos de concentrado protéico de soro e decrescem com o
aumento deste ingrediente no produto (Figura 05 a), e assumindo valores maximos no
produto com 8% de CPS e 2,0% SE (Figura 05b).

Nas Figuras 05 e 06 constam a relagdo entre o parametro de textura instrumental de
gomosidade com o pH, extrato seco total e teor de proteina total. Com o aumento do pH
principalmente nos maiores niveis de adigdo de concentrado protéico de soro ocorre
diminuicdo da gomosidade do produto, tanto a 1,5% quanto a 2,0% de sal emulsificante
(SE) (Figura 05d,e), ao passo que com a gradativa reducao do pH dos requeijoes ha um
aumento na gomosidade nos maiores niveis de adi¢do de concentrado protéico de soro com
2,5% de sal emulsificante (Figura 05f). A gomosidade possui um comportamento
semelhante quando ¢ relacionada com o extrato seco total e proteina total (Figura 06). No
nivel de 1,5% de SE assume valores minimos nos maiores niveis de CPS, com 2,0% SE
assume valores maximos de gomosidade nos niveis intermediarios de uso de CPS e com
2,5% SE a gomosidade assume valores minimos nos niveis intermediarios de utilizagao de

CPS (Figura 06).
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Figura 04. Relacdo entre textura instrumental de adesividade dos requeijoes cremosos com
CPS com o pH (a) 1,5% SE, (b) 2,0% SE e (c) 2,5% SE e extrato seco total
(d) 1,5% SE, (e) 2,0% SE e (f) 2,5% SE.

169



0,12 14,5
01 + T4 T
) 1 =
g 0,08 1 13,5 s
B T13 2
© 0,06 + g
a +125 &
m 0,04 + 12 ®
w — T °
0,02 4 —l—Elasticidade 1115 6:
—&— Proteina Total ’
0 11
0 6 8 10 12
Concentrado Proteico Soro (%)
(a)
0,08 13,5
0,07 + =
4 =
o 0,06 | B
S ©
< 005 ¢ 1+125%
8 004+ -
%003} 112 £
w002+ 11158
001 + —l—Elasticidade ~a
’ —&—Proteina Total
0 11
0 6 8 10 12
Concentrado Proteico Soro (%)
(b)
0,06 13
g 0% 125 S
® 004 TS
o [e]
8003 | +12 &
& 0,02 | £
w —B— Elasticidade 1T15%
0,01 =
—&—Proteina Total o
0 11
0 6 8 10 12
Concentrado Proteico Soro (%)

©

Concentrado Proteico Soro (%)

300 5,59
o 250 + 5,58
® 200 | + 557
=}
8 150 + 1556 %
€ 100 4 1 5,55
o 1 —— Gomosidade ||
0 5,53
0O 6 8 10 12
Concentrado Proteico Soro (%)
(d)
150 5,9
g 158
§ 100 157
2 3
S 504 136
o —@—Gomosidade [ 1 55
—&—pH
0 54
0 6 10 12
Concentrado Proteico Soro (%)
(e)
60 6
P 50 + + 5,98
3ol oz
2 1 1594 L
g 30 1592 <
g 20 1 159
(O] —l— Gomosidade ’
10 ——pH +5,88
0 5,86
0 6 8 10 12

®

Figura 05. Relagdo entre textura instrumental de elasticidade dos requeijoes cremosos com
CPS com o teor de proteina total (a) 1,5% SE, (b) 2,0% SE e (c) 2,5% SE e a
gomosidade com o pH (d) 1,5% SE, (e) 2,0% SE e (f) 2,5% SE.
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Figura 06. Relagdo entre textura instrumental de gomosidade dos requeijoes cremosos com
CPS com o teor de extrato seco total (a) 1,5% SE, (b) 2,0% SE ¢ (¢) 2,5% SE e o
teor de proteina total (d) 1,5% SE, (e) 2,0% SE e (f) 2,5% SE.
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3.5. Perfil de textura instrumental dos requeijoes cremosos avaliados pela equipe
sensorial por meio de Analise de Componentes Principais — ACP

Nas Figuras 07 e 08 estdo apresentados o perfil de textura instrumental através
de Andlise de Componentes Principais — ACP dos quatro melhores requeijoes cremosos
avaliados pela equipe sensorial por meio do teste de aceitagao.

A andlise de Componentes Principais (ACP) ¢ uma técnica de andlise
multivariada para simplificar e descrever interrelacdes entre variaveis multiplas, a qual ¢
realizada pela redugcdo do tamanho das combinagdes lineares das variaveis originais. Na
Figura 07 pode ser observado que as amostras de requeijao cinco e oito sdo mais adesivas e
coesivas, ao passo que as amostras de requeijao nove e treze sao mais gomosas e elasticas.
Estes resultados sdo explicados por 89,75% da variabilidade entre as amostras pelo
somatorio da Analise de Componentes Principais (CP1 e CP2). Ao ser obtida a Analise de
Componentes Principais de CP1 e CP3 de 7,58%, ¢ confirmada a adesividade e
coesividade das amostras de requeijdo cinco e oito, a amostra treze € mais gomosa e
elastica e a amostra nove ¢ mais dura, totalizando 97,33% da explicacdo da variabilidade

entre as amostras (Figura 08).
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Figura 07. Representagdo grafica dos parametros de textura instrumental
(CP1 x CP2) das quatro amostras de requeijoes cremosos com

concentrado protéico de soro
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Figura 08. Representacdo grafica dos parametros de textura instrumental
(CP1 x CP3) das quatro amostras de requeijoes cremosos com

concentrado protéico de soro.
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3.6. Analise da textura instrumental e do fluxo de queijo dos requeijoes cremosos
elaborados com diferentes niveis de concentrado protéico de soro

A caracterizacdo da textura instrumental e do fluxo de queijo dos requeijoes
cremosos estdo apresentados nas Figuras de 09 a 11. Na Figura 09 observa-se que o
requeijdo com adi¢cdo de 6% de concentrado protéico de soro (CPS) foi o que apresentou
maior dureza e gomosidade comparado aos demais pardmetros de textura instrumental e
niveis de adi¢ao de CPS estudados, ao passo que foi aquele que obteve menor adesividade e
menor fluxo de queijo (escorrimento). Os requeijdes apresentaram  parametro de
elasticidade semelhante nos demais niveis de incorporacdo de 0, 8, 10 e 12% de

concentrado protéico de soro.

Dureza

Fluxo queijo Adesividade

——0
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—*—10
—K—12

Gomosidade Elasticidade

Coesividade

Figura 09. Caracterizacdo da textura instrumental e do fluxo de queijo dos requeijoes
cremosos com 1,5% de sal emulsificante (SE) e cinco niveis de adicao de
concentrado protéico de soro (CPS).

Na Figura 10 constam os resultados de textura instrumental e fluxo de queijo dos

requeijoes formulados com adigcdo de 2,0% de sal emulsificante. Estes resultados foram
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semelhantes nos parametros de elasticidade e coesividade e muito proximos nos parametros
de gomosidade, adesividade, dureza e no fluxo de queijo em todos os cinco niveis de adicao
de concentrado protéico de soro, com exce¢do da adesividade no nivel de 6% concentrado
protéico de soro. Obteve-se também valores inferiores de dureza e gomosidade nos
requeijoes formulados com 2,0% de sal emulsificante comparado com aqueles com 1,5% de

sal emulsificante.
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Figura 10. Caracterizacdo da textura instrumental e do fluxo de queijo dos requeijoes
cremosos com 2,0% de sal emulsificante (SE) e cinco niveis de adi¢ao de
concentrado protéico de soro (CPS).

Os requeijoes formulados com 2,5% de sal emulsificante apresentaram
caracteristicas de textura instrumental semelhantes aos requeijoes elaborados com 2,0 de sal
emulsificante. E importante enfatizar, especialmente com relagdo ao parametro de dureza,
que todos os requeijdes elaborados tanto com 2,0% e 2,5% de sal emulsificante
apresentaram valor de dureza préoximos de 50g, o que ndo ocorreu com os requeijoes
cremosos elaborados com 1,5% de sal emulsificante cujos valores méximos atingiram 450g
de dureza, em especial o produto que foi elaborado com 6,% de concentrado protéico de

soro (Figura 11).
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Tabela 11. Caracterizagdo da textura instrumental e do fluxo de queijo dos requeijoes
cremosos com 2,5% de sal emulsificante (SE) e cinco niveis de adi¢ao de
concentrado protéico de soro (CPS).

3.7. Analise da textura instrumental e do fluxo de queijo dos requeijoes cremosos
elaborados com diferentes niveis de sal emulsificante (SE)

Os resultados da textura instrumental e do fluxo de queijo dos requeijoes cremosos
elaborados com diferentes niveis de sal emulsificante constam nas Figuras 12 a 16.
Observa-se na Figura 12 que o requeijao elaborado com 1,5% de sal emulsificante foi mais
duro e mais gomoso comparado aos produtos fabricados com 2,0 e 2,5% de sal
emulsificante, entretanto, foi menos adesivo e apresentou menor fluxo de queijo
(escorrimento) em relagdo aos mesmos niveis citados. Os dois requeijoes elaborados com
2,0 e 2,5% de sal emulsificante apresentaram caracteristicas de textura instrumental

semelhantes nos cinco parametros analisados assim como também no fluxo de queijo.

176



Dureza
450 wm

350 =«

Fluxo queijo

Gomosidade

Coesividade

Adesividade

Elasticidade

1 5SE
=2 0SE
=2 5SE

Figura 12. Caracteristica de textura instrumental e fluxo de queijo dos requeijoes

elaborados sem adicdo de concentrado protéico de soro (CPS) nos niveis
de 1,5, 2,0 e 2,5% de sal emulsificante (SE).

Comparando os dados dos requeijdes elaborados com adi¢do de 6,0% de

concentrado protéico de soro observa-se que o produto com 1,5% de sal emulsificante

apresentou dureza méxima na escala avaliada, foi mais gomoso ¢ menos adesivo € com

menor fluxo de queijo. Considerando que a dureza ¢ o principal parametro de textura

instrumental, e neste caso, era esperado que o produto mais duro (1,5% sal emulsificante)

apresentasse o menor fluxo de queijo, cujo resultado ocorreu neste produto. Obteve-se

valores intermediarios de adesividade, gomosidade e dureza para o produto com 2,0% de

sal emulsificante comparado aos niveis de 1,5 ¢ 2,5% de SE. O produto com 2,5% de sal

emulsificante foi mais adesivo porém menos duro e gomoso em relagdo aos outros dois

produtos com 1,5 e 2,0% de SE (Figura 13).
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Figura 13. Caracteristica de textura instrumental e fluxo de queijo dos requeijoes
elaborados com adi¢do de 6,0% de concentrado protéico de soro (CPS)
nos niveis de 1,5, 2,0 e 2,5% de sal emulsificante (SE).

Na Figura 14 observa-se que o produto com 2,5% de sal emulsificante
apresentou maior adesividade e fluxo de queijo porém, menor dureza e gomosidade
comparado aos outros dois produtos estudados. Obteve-se valores de textura instrumental e
fluxo de queijo semelhantes para os produtos elaborados com 1,5 e 2,0% de sal

emulsificante.
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Figura 14. Caracteristica de textura instrumental e fluxo de queijo dos requeijoes
elaborados com adic¢do de 8,0% de concentrado protéico de soro (CPS)
nos niveis de 1,5, 2,0 e 2,5% de sal emulsificante (SE).

O produto obtido com 1,5% de sal emulsificante (8% CPS) teve maior dureza e
gomosidade entretanto, apresentou menor adesividade e fluxo de queijo em relagdo aos
produtos com 2,0 e 2,5% de sal emulsificante. O resultado obtido para este produto foi
semelhante para o produto elaborado com o mesmo nivel de sal emulsificante (1,5%)
porém, sem adi¢do de concentrado protéico de soro. Os produtos elaborados com 2,0 e
2,5% de sal emulsificante apresentaram valores de textura muito proximos entre si (Figura

15).
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Figura 15. Caracteristica de textura instrumental e fluxo de queijo dos requeijoes
elaborados com adi¢do de 10,0% de concentrado protéico de soro (CPS)
nos niveis de 1,5, 2,0 e 2,5% de sal emulsificante (SE).

Na Figura 16 constam os resultados de parametros de textura instrumental dos
requeijoes cremosos elaborados com trés niveis de sal emulsificante e um nivel de
concentrado protéico de soro. O produto com 1,5% de sal emulsificante foi o que
apresentou maior dureza ¢ gomosidade mas também menor adesividade. Os demais
produtos apresentaram valores de textura muito parecidos entre si.

Constata-se que em geral os produtos elaborados com 1,5% de sal emulsificante
apresentaram maiores valores de textura de dureza, maior gomosidade, menor adesividade

e menor fluxo de queijo.
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Figura 16. Caracteristica de textura instrumental e fluxo de queijo dos requeijoes
elaborados com adi¢do de 12,0% de concentrado protéico de soro (CPS)
nos niveis de 1,5, 2,0 e 2,5% de sal emulsificante (SE).

4. CONCLUSOES

o0Os requeijdes cremosos elaborados com concentrado protéico de soro apresentaram
conteudos médios de extrato seco total dentro ou muito proximos do requerido para este
tipo de produto, entretanto, foram encontrados conteudos superiores de proteina total

comparado a requeijoes comerciais.

® Com o aumento dos teores de sal emulsificante, os produtos apresentaram menor dureza,

elasticidade e gomosidade e maior adesividade, enquanto que, com o aumento do
concentrado protéico de soro os produtos tendem a ser menos duros € gomosos € mais

adesivos.

e Com o aumento dos teores de sal emulsificante nos requeijdes, aumentou a capacidade de

derretimento, tornando os produtos menos viscosos, mas com o aumento do concentrado
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protéico de soro nos produtos, houve tendéncia em diminuir o derretimento destes

produtos, tornando-se mais viscosos.

e Pecla Analise de Componentes Principais (ACP) as quatro amostras mais bem avaliadas
pela equipe sensorial no teste de aceitagdo, apresentaram caracteristicas de textura
instrumental em que a amostra cinco e oito s3o mais adesivas e coesivas, a0 passo que as
amostras de requeijdo nove e treze sao mais gomosas € elasticas cujos resultados sao

explicados por 97,33% da variabilidade entre as amostras.

e O parametro de dureza instrumental foi o principal parametro de textura. O produto mais
duro (6,0% de concentrado protéico de soro e 1,5% sal emulsificante) apresentou o menor

fluxo de queijo.

e Os produtos elaborados com 1,5% de sal emulsificante, apresentaram maior dureza,
maior gomosidade, menor adesividade e menor fluxo de queijo, medidos

instrumentalmente, independente do nivel de adicao de concentrado protéico de soro.
e Os produtos elaborados com 2,0 e 2,5% de sal emulsificante apresentaram valores de

textura instrumental muito proximos entre si, independente do nivel de adi¢do de

concentrado protéico de soro.
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6. ANEXO A

Tabela 08. Ultrafiltracdo de Soro de Queijo

Matéria-Prima Condig¢do de Operagdo do Membrana de Ultrafiltracao
Permeado de processamento
Ultrafiltracao
Volume pH T (°C) AP Volume de | Volume de
inicial (bar) permeado | concentrado
(Kg) (Kg) obtido
(Kg)

150,00 136,860 9,560
Tempo Permeado Volume Fc Pressao Pressao Temperatura
(min) (Kg) Total bomba 1 bomba 2 (°C)

Parcial
Kg)

00:00:00
(Inicio - -
09:43 hs)
00:05:00 3,37 3,37 1,0230 1,9 2,4 54
00:10:00 2,755 6,125 1,0426 1,9 2,4 54
00:15:00 2,545 8,67 1,0613 1,9 2,4 52
00:20:00 2,37 11,04 1,0794 1,9 24 52
00:25:00 2,345 13,385 1,0980 1,9 2,4 51
00:30:00 2,315 15,7 1,1169 1,9 24 52
00:35:00 2,26 17,96 1,1360 1,9 24 52
00:40:00 2,225 20,185 1,1555 1,9 24 52
00:45:00 2,18 22,365 1,1752 1,9 2,4 52
00:51:00 2,55 24,915 1,1992 1,9 2.4 52
00:55:00 1,685 26,6 1,2155 1,9 2,4 52
01:00:00 2,065 28,665 1,2362 1,9 2,4 52
01:05:00 2,03 30,695 1,2573 1,9 2.4 52
01:10:00 2,01 32,705 1,2788 1,9 2.4 53
01:15:00 1,985 34,69 1,3008 1,9 2,4 52,5
01:20:00 1,96 36,65 1,3233 1,9 2,4 52,5
01:25:00 1,945 38,595 1,3464 1,9 24 52
01:30:00 1,92 40,515 1,3700 1,9 24 52
01:36:00 1,905 42,42 1,3943 1,9 24 52
01:40:00 1,91 44,33 1,4195 1,9 24 52
01:45:00 1,875 46,205 1,4451 1,9 2,4 52
01:50:00 1,85 48,055 1,4714 1,9 24 51,5
01:55:00 1,86 49,915 1,4987 1,9 24 51,5
02:00:00 1,825 51,74 1,5266 1,9 24 51,5
02:05:00 1,8 53,54 1,5550 1,9 2,4 52
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Tabela 08. Ultrafiltracdo de Soro de Queijo (Continuagdo)

Tempo Permeado Volume Fc Pressdo Presséo Temperatura
(min) (Kg) Total bomba 1 bomba 2 (°C)
Parcial
(Kg)

02:10:00 1,885 55,425 1,5860 1,9 2.4 52
02:15:00 1,73 57,155 1,6156 1,9 2,4 52
02:20:00 1,775 58,93 1,6471 1,9 2,4 52
02:25:00 1,77 60,7 1,6797 1,9 2.4 52,5
02:30:00 1,765 62,465 1,7136 1,9 2,4 52,5
02:35:00 1,74 64,205 1,7483 1,9 2,4 52,5
02:41:00 1,74 65,945 1,7845 1,9 2,4 53
02:45:00 1,715 67,66 1,8217 1,9 2,4 53
02:50:00 1,715 69,375 1,8605 1,9 2,4 33
02:56:00 2,045 71,42 1,9089 1,9 2,4 53
03:00:00 1,365 72,785 1,9426 1.9 2.4 53
03:05:00 1,66 74,445 1,9853 1,9 2.4 52,5
03:10:00 1,64 76,085 2,0293 1,9 2,4 52
03:15:00 1,62 77,705 2,0748 1,9 2,4 52
03:20:00 1,605 79,31 2,1219 1,9 2,4 52
03:25:00 1,58 80,89 2,1704 1,9 2,4 52
03:30:00 1,565 82,455 2,2207 1,9 2,4 52
03:35:00 1,565 84,02 22734 1,9 2,4 52
03:41:00 1,875 85,895 2,3399 1.9 2.4 52
03:45:00 1,265 87,16 2,3870 1,9 2,4 52
03:50:00 1,615 88,775 2,4500 1,9 2.4 52
03:55:00 1,62 90,395 2,5166 1,9 2.4 52,5
04:00:00 1,61 92,005 2,5864 1,9 2.4 53
04:05:00 1,61 93,615 2,6603 1,9 2.4 52,5
04:11:00 1,6 95,215 2,7380 1,9 2.4 52
04:15:00 1,59 96,805 2,8198 1,9 2.4 51,5
04:20:00 1,545 98,35 2,9042 1,9 2.4 51
04:25:00 1,52 99,87 2,9922 1,9 2,4 51,5
04:31:00 1,495 101,365 3,0842 1,9 2,4 51,5
04:36:00 1,77 103,135 3,2007 1.9 2.4 52
04:40:00 1,265 104,4 3,2895 1,9 2,4 52
04:45:00 1,35 105,75 3,3898 1,9 2.4 52
04:50:00 1,45 107,2 3,5047 1,9 2,4 52
04:55:00 1,46 108,66 3,6284 1,9 2,4 52
05:00:00 1,46 110,12 3,7613 1,9 2.4 52
05:05:00 1,455 111,575 3,9037 1,9 24 53
05:10:00 1,45 113,025 4,0568 1,9 2,4 33
05:15:00 1,43 114,455 4,2200 1,9 2,4 53,5
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Tabela 08. Ultrafiltracao de Soro de Queijo (Continuagao)

Tempo Permeado Volume Fc Pressdo Presséo Temperatura
(min) (Kg) Total bomba 1 bomba 2 (°0O)

Parcial

(Kg)

05:20:00 1,405 115,86 4,3937 1,9 2,4 52
05:25:00 1,555 117,415 4,6033 1,9 2.4 52
05:30:00 1,135 118,55 4,7695 L9 24 !
05:35:00 1,365 119,915 4,9859 1,9 2.4 52
05:40:00 1,23 121,145 5,1984 1,9 2.4 52
05:45:00 1,25 122,395 5,4338 1,9 2.4 52
05:50:00 1,24 123,635 5,6894 1,9 2.4 52
05:55:00 1,265 1249 5,9761 1,9 2,4 53
06:00:00 1,265 126,165 6,2933 1,9 2,4 33
06:05:00 1,26 127,425 6,6445 1,9 2,4 53
06:10:00 1,235 128,66 7,0290 1,9 2,4 53
06:15:00 1,24 129,9 7,4627 1,9 2,4 53
06:20:00 1,21 131,11 7,9407 1,9 2,4 53
06:25:00 1,205 132,315 8,4818 1,9 24 53
06:30:00 1,145 133,46 9,0689 1,9 2,4 53
06:35:00 1,1 134,56 9,7150 1,9 2.4 53
06:46:00 2.3 136,86 11,4155 1,9 2,4 53
TOTAL 136,860 11,4155

Fc = (Volume inicial de soro — Volume total parcial acumulado)/Volume inicial de soro
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CAPITULO 7

PERFIL DE TEXTURA INSTRUMENTAL E SENSORIAL DE REQUEILJOES
CREMOSOS ELABORADOS COM CONCENTRADO PROTEICO DE SORO
OBTIDO POR ULTRAFILTRACAO

RESUMO

O requeijado cremoso ¢ fabricado com a incorporagdo de ingredientes como massa
coagulada de queijo recém obtida, massa de queijos, leite em p6é como fonte de melhoria
de solidos totais, manteiga e creme como fonte de gordura, cloreto de sodio, sal
emulsificante, concentrado protéico de soro e agua que frequentemente proporcionam
diferentes caracteristicas de textura e qualidade sensorial. Defeitos tipicos de textura
incluem excessiva dureza e textura borrachenta. A textura e os atributos sensoriais siao
parametros importantes que afetam a aceitagdo do requeijdo cremoso, sendo reconhecidos
como parametros que determinam a qualidade e identidade dos queijos. Neste trabalho foi
usada a técnica de planejamento experimental e metodologia de superficie de resposta para
avaliar o efeito da incorporagdo de diferentes niveis de concentrado protéico de soro obtido
por ultrafiltracdo e de sal emulsificante sobre as respostas de textura instrumental e
sensorial de requeijoes cremosos. O planejamento experimental consistiu de quatro ensaios,
quatro pontos axiais € quatro pontos centrais, totalizando 12 ensaios. Obteve-se o parametro
de dureza que variou entre 162,46g no ensaio 11 (10% de concentrado protéico de soro e
2% de sal emulsificante) e 185,60g no ensaio 05 (7,2% de concentrado protéico de soro e
2% de sal emulsificante). Para a adesividade obteve-se valores entre -1427,00g.s. para o
ensaio 05 e -273,31g.s. para o ensaio 04. A elasticidade variou entre 0,01 no ensaio 04 e
0,14 no ensaio 05. Foram obtidos valores de gomosidade entre 105,00 no ensaio 05 e
331,39 no ensaio 07. Observou-se que no parametro de cremosidade os valores variaram
entre 2,22 no ensaio 05 (7,2% de concentrado protéico de soro e 2% de sal emulsificante) e
7,98 no ensaio 04 (12,0% de concentrado protéico de soro e 2,5% de sal emulsificante).
Para a pastosidade obteve-se valores entre 3,84 para o ensaio 05 e 7,74 para o ensaio 04. A

espalhabilidade variou entre 1,97 no ensaio 05 e 0,14 no ensaio 05. Com base nos
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resultados satisfatorios da andlise de varidncia ANOVA, todos os parametros de textura
instrumental e atributos sensoriais apresentaram resultados significativos, com excecdo da
coesividade que foi analisado de forma diferenciada, comparado com os dados fisico-
quimicos obtidos dos requeijoes. As condigdes de processo em que se obteve as melhores
notas de textura sensorial comparado aos pardmetros de textura instrumental, se situaram
em média entre a utilizagdo de 10 a 12% de concentrado protéico de soro e 2,0 4 2,6% de

sal emulsificante.
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CHAPTER 7

INSTRUMENTAL AND SENSORIAL TEXTURE PROFILE OF REQUEIJOES
CREMOSOS MANUFACTURED WITH WHEY PROTEIN CONCENTRATE
OBTAINED BY ULTRAFILTRATION

SUMMARY

“Requeijdo cremoso” is manufactured with incorporation of ingredients like soft
coagulated cheese paste, cheese paste, milk powder as source improvement of dry matter,
butter and milk cream as fat source, salt, melting salts, whey protein concentrate and water
currently provide different texture characteristics and sensory quality. Typic defects of
texture including excessive texture and rubbery texture. Texture and sensorial attributes are
important properties that affect acceptance of “requeijdo cremoso” and, being recognized
as parameters that determine the quality and identity of cheeses. In this work was used of
statistical methods of experimental design and response surface methodology to evaluate
the effects of the incorporation of different levels of whey protein concentrate obtained by
ultrafiltration and different levels emulsifying salts on the sensorial and instrumental
texture response of the “requeijoes cremosos”. The experimental design included four
assay, four axis point and four centre points, resulting in 12 experimental runs. Obtained
the results of instrumental texture firmness between 162,46¢ in assay 11 (10% whey protein
concentrate and 2% emulsifying salt) and 185,60g in assay 05 (7,2% whey protein
concentrate and 2% emulsifying salt). Adhesiveness value was between -1427,00g.s. in
assay 05 and -273,31g.s. in assay 04. Resilience value varied between 0,01 in assay 04 e
0,14 in assay 05. Gumminess value varied between 105,00 in assay 05 and 331,39 in assay
07. Sensorial parameter of creaminess value varied between 2,22 in assay 05 (7,2% whey
protein concentrate and 2% emulsifying salt) e 7,98 in assay 04 (12,0% whey protein
concentrate and 2,5% emulsifying salt). Sensorial parameter of pastosity value varied
between 3,84 in assay 05 e 7,74 in assay 04. Spreadability value varied between 1,97 in
assay 05 e 0,14 in assay 05. Based in satisfactory results of analysis of variance (ANOVA)
whole instrumental texture and sensorial attributes of texture presented statistical
significance exception coesiviness, that was analised alternative form, compared with

chemicalphysical parameters. The process conditions into obtained better grade of sensorial
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texture compared with instrumental texture parameters, situated average between use 10 a

12% of whey protein concentrate and 2,0 a 2,6% emulsifying salt.
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1.INTRODUCAO

O requeijdo cremoso ¢ um tipo de queijo fundido cremoso, obtido por fusdo de
uma massa de coalhada dessorada e lavada obtida por coagulacdo 4cida ou enzimaética,
com adi¢do de creme de leite ou manteiga, gordura anidra de leite ou butter oil (LERAYER
et al, 1998; GARRUTI et al, 2003), com teor reduzido de gordura (GWARTNEY et al,
2002), com uso de emulsificantes como a licitina (DRAKE et al, 1999). De acordo com
LEE et al (2003) queijo processado ¢ um versatil composto sistema de gel que pode ser
elaborado pelo simples uso de ingredientes como queijo, dgua e sais emulsificantes ou um
composto mais complexo que inclui o uso de diferentes tipos de proteinas, gorduras,
gomas, estabilizantes, flavorizantes, umectantes e adi¢ao de minerais.

O planejamento experimental e metodologia de superficie de resposta ¢ uma
efetiva ferramenta regularmente usada para estudar e separar efeitos interativos de sistemas
de fatores sobre uma determinada resposta estudada (ALIZADEH et al, 2005). ARTEAGA
et al (1994) cita que a metodologia de superficie de resposta € presentemente a técnica mais
popular em ciéncia de alimentos para estudos de otimizagdo devido a sua teoria
compreensiva, alta eficiéncia e simplicidade. Recentemente, no Brasil, varios sdo os
trabalhos que utilizaram esta técnica de estudos de otimizacdo na area de alimentos.
ALIZADEH et al (2005) realizaram estudos de otimizacao de qualidade sensorial do queijo
branco salgado iraniano utilizando a metodologia de superficie de resposta.

ELLEKJAER et al (1996) empregaram o planejamento experimental e analise
multivariada para avaliar o efeito de sete diferentes ingredientes ou fatores de
processamento sobre a qualidade sensorial de amostras de queijo processado. Analisando o
efeito de diferentes fatores para cada atributo sensorial separadamente, revelou que o
conteido de matéria seca do queijo processado tinha efeito significativo sobre a maioria
dos atributos sensoriais. O pH e a taxa de maturagdo também tinham substancial efeito
sobre determinado niimero de atributos sensoriais. Todos os trés fatores afetaram a dureza.
O contetdo de matéria seca exerceu um efeito sobre a aparéncia lisa, adesividade,
derretimento e granulosidade dos queijos processados. Os autores ainda descrevem que 0s
trés primeiros Componentes Principais descreveram 74,8% da variacdo sensorial entre as

amostras dos queijos processados.
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Neste trabalho foi usada a técnica de planejamento experimental e metodologia
de superficie de resposta para avaliar o efeito da incorporacdo de diferentes niveis de
concentrado protéico de soro obtido por ultrafiltracio e de sal emulsificante sobre as

respostas de textura instrumental e sensorial de requeijdes cremosos

2. MATERIAL E METODOS
2.1.0btenc¢ao da matéria-prima

O leite desnatado, a massa coagulada (MC), o soro de queijo, além da
manteiga (MA), foram obtidos na propria unidade de processamento de
laticinios em que foram fabricados os requeijoes cremosos estudados.

2.2. Obtencao do concentrado protéico de soro
Para realizar a ultrafiltracdo foi utilizado o proprio soro obtido da precipitagao

da massa coagulada. O soro foi separado, pasteurizado, acondicionado em latdes de 50
litros e guardado em caAmara de resfriamento a 5°C até o seu uso. Antes do inicio da
ultrafiltragio o soro foi previamente aquecido a 54°C. O concentrado protéico de soro
(CPS) foi obtido a partir da ultrafiltragdo de 150 litros de soro. em uma unidade piloto de
ultrafiltracdo adaptada para uso em membrana Carbosep minerais de PM (Peso Molecular)
de corte de 20000 Daltons, a 55°C, pressdo de entrada 2,4 Kgf/cm2 e saida de 1,5 Kg/cmz.
No processo de ultrafiltragdo do soro o fator final de concentracio obtido foi de FC 1:10,44
(Tabela 16). O concentrado protéico de soro (CPS) foi imediatamente pesado e resfriado
em 4gua gelada até atingir 5°C e entdo guardado em camara de resfriamento a 5°C até o seu
uso.

2.3.Procedimento de calculo das formulacoes

Para realizar o balanco de constituintes das formulacdes, foram obtidos a
percentagem de solidos totais e gordura da massa coagulada e concentrado protéico de
soro, e gordura da manteiga.

Para conhecer a quantidade de 4gua condensada e incorporada ao requeijdo,

partiu-se de um volume conhecido operando-se a maquina de fusao nas mesmas condigdes
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dos processamentos e, por diferenca, realizada a pesagem do volume final obtido. As

formulagdes constam na Tabela 15.

2.4. Processo de fabricacio dos requeijoes

2.4.1. Fabricacao da manteiga

Para fabricagdo da manteiga foi utilizado creme com cinco dias da sua
obtencdo, batido em um tacho em ago inox da marca Parmamec, modelo Tace, com
capacidade para 1000 litros, dotado de sistema de injecdo direta de vapor. Apoés retirada e
lavagem do leitelho, a manteiga foi acondicionada em baldes plasticos em PVC
previamente sanitizados e guardada em cimara de resfriamento a 5°C até o seu uso.

2.4.2. Preparo da massa coagulada

Para preparo da massa coagulada empregou-se leite desnatado em um
tanque de coagulacdo, em aco inox da marca Biasinox, com capacidade para
2470 litros, dotado de agitador e sistema de aquecimento e resfriamento.

O processo de precipitagdo foi realizado com a adi¢do de 11,0 litros de acido
latico de padrao alimentar com 85% pureza (diluido na propor¢do de 1:1, acido latico:agua)
e 750 ml de cloreto de célcio (diluido na propor¢do de 1:1, cloreto de calcio:agua), em
relagio ao volume 2000 litros de leite aquecido & uma temperatura de 48°C. A massa
coagulada, apos ter sido separado do soro, foi lavada sucessivamente até a acidez da 4dgua
do wltimo enxague atingir 2°Dornic.

Para obter uma massa coagulada com maior extrato seco total foi retirado a
maior quantidade possivel de soro, acondicionando-se a mesma em sacos de polietileno,
dispostos sobre um estrado, dentro de baldes pléasticos com capacidade de 20 kg,
previamente sanitizados. A massa permaneceu por um periodo de aproximadamente dois
dias para escorrimento do soro, em camara de resfriamento a 5°C, sendo apds este periodo

coletado amostra para determinagdo das analises fisico-quimicas.
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2.4.3. Fabricac¢ao e envase dos requeijoes cremosos

Os requeijoes cremosos foram fabricados em uma maquina homogeneizadora-
trituradora Biasinox, modelo 5690, com capacidade para 56 kg, com controle de velocidade
de agitagdo, aquecimento por injecdo direta de vapor e filtro de linha para producao de
vapor sanitario. O processo de fusdao foi realizado em duas etapas de cozimento. Na
primeira  etapa de  cozimento  foram  transferidas para a  madaquina
homogeneizadora/trituradora, a massa coagulada, o cloreto de sédio, o sal emulsificante a
base de polifosfato de sodio Dairy Cream 10, produzido pela Germinal e &agua, a
temperatura de fusdo de 90°C/3 minutos. Para controle da temperatura, a valvula de vapor
foi controlada manualmente até atingir a temperatura e tempo desejados. Na segunda etapa
de cozimento, foram adicionados o CPS e a manteiga, mantendo-se o processo a
temperatura de 85°C/2 minutos. Em seguida, os requeijoes foram retirados da maquina de
fusdo e envasados em copos plasticos a quente com capacidade de 500g. Os copos foram
selados em envasadora mecanica DMOM Maquinas, modelo DMS 4000, com capacidade
de envase de 1600 potes por hora, acondicionados em caixas de papeldo com capacidade de

24 copos e armazenadas em camara de resfriamento a 5°C.

2.5. Amostragem e acondicionamento do produto

Amostras de leite, massa coagulada, soro, concentrado protéico de soro e
manteiga, foram coletadas logo apds sua obten¢do em frascos de vidro com capacidade de
250 ml, com trés repetigdes cada, duas congeladas e uma resfriada a 5°C, imediatamente
apos o acondicionamento nos frascos.

As amostras de requeijoes foram coletadas e separadas das caixas de papelao
onde estavam acondicionados os potes plasticos de cada processamento, apds cinco dias de
armazenamento a 5°C. Foram separados quatro potes de cada processamento para
determinagdo das analises fisico-quimicas, trés potes para determinar as analises de textura

instrumental e oito potes para analise de textura sensorial.
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2.6. Analises fisico-quimicas

Para caracterizagdo fisico-quimica dos ingredientes, constituintes ¢ do proprio
produto fabricado, as determinagdes foram realizadas em quadruplicata com excecdo da
determinagdo do cloreto de sddio que foi realizada em duplicata, com uma repeticao para o

padrao e uma do branco, de acordo com métodos oficiais de analise.

Para o leite, soro, massa coagulada, manteiga, concentrado protéico de soro e
permeado, foram realizadas as seguintes determinagdes fisico-quimicas: pH, acidez

titulavel, extrato seco total, umidade, gordura, cinzas e proteina total.

Os requeijoes cremosos obtidos foram avaliados quanto as caracteristicas fisico-
quimicas: pH, acidez titulavel, extrato seco total, gordura, cinzas, proteina total e cloreto de

sodio, bem como, determinou-se também a textura instrumental e a reologia sensorial

2.6.1. Métodos analiticos

* pH: uso de potenciometro (AOAC, 1995);

* Acidez titulavel: segundo metodologia 33.2.06 para o leite e metodologia 971.19 para
queijo (AOAC, 1995);

* Extrato seco total: em estufa a 105°C, segundo metodologia 925.23 (AOAC, 1995);

* Extrato seco desengordurado: metodologia 33.2.09/A (AOAC, 1995).

* Cinzas: determinado segundo a metodologia 33.2.10 (AOAC, 1995);

* Gordura: método de Gerber (AOAC,1995);

* Proteina Total: pelo método de micro-Kjeldahl, metodologia 33.2.11 (AOAC, 1995);

* Cloreto de Sodio: segundo metodologia 971.19 (AOAC, 1995).

2.7. Perfil de textura instrumental

O perfil de textura dos requeijoes foi determinada através do texturdmetro
TAXT,; (Texture Profile Analysis), marca SMS — Stable Micro Systems e operado com o
auxilio do programa Texture Expert® em ambiente Windows Microsoft®, modo de

operacdao TPA, velocidade de pré-teste 1,0mm/s, velocidade de teste 1,0 mm/s e velocidade
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de pos-teste 1,0 mm/s, tempo 5,0 segundos, forca de contato de 10g, temperatura 10°C +
2°C (ROSENTHAL, 1999).

As amostras foram acondicionadas ainda quentes em capsulas de aluminio com
52,0 mm de didmetro x 26,0 mm de altura ¢ volume de 50,0 cm’, logo apds a fabricagdo
dos requeijoes, para evitar a formagao de bolhas e padronizar a massa a ser analisada. Em
seguida, as capsulas foram tampadas e seladas com o uso de um filme plastico de PVC e
resfriadas em cdmara de resfriamento a 10°C. No dia da analise, as capsulas foram levadas
a uma geladeira a mesma temperatura (10°C) e cada amostra foi retirada uma a uma
imediatamente anterior ao teste. Para caracterizar o perfil de textura foram determinados os

parametros, dureza, adesividade, elasticidade, coesividade e gomosidade.

2.8. Determinac¢ao dos parametros de textura sensorial

Para realizacdo da textura sensorial dos requeijdes cremosos foi utilizada a
mesma equipe de provadores, ja treinada, que realizou a analise descritiva quantitativa-

ADQ, um capitulo que integra este trabalho de tese.

O perfil de textura sensorial dos requeijoes cremosos com adi¢do de
concentrado protéico de soro foi determinado pela equipe de onze provadores,
avaliando as amostras em trés repeti¢oes cada, utilizando-se um delineamento

experimental de blocos completamente casualizados.

A defini¢ao dos atributos e referéncias para determinagdo de analise do perfil
de textura sensorial dos requeijoes cremosos estdo apresentados na Tabela 01 e a ficha de

avaliacdo das amostras consta na Figura O1.
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Tabela 01. Defini¢ao dos atributos e referéncias para determinacao de analise do perfil de
textura sensorial dos requeijoes cremosos.

Atributo Metodologia
textura Defini¢ao
sensorial
Propriedade mecadnica de wum produto pouco: manteiga tipo Aviagao®
Cremosidade relacionado com os parametros sensoriais muito: queijo Petit Suisse danoninho
primarios de dureza e viscosidade Danone®
Capacidade das moléculas do produto nenhum: castanha de caju Iracema ®
Pastosidade aderirem reciprocamente, estarem muito: leite condensado Nestlé®
solidamente ligadas entre si e de resistirem
aos movimento de desintegragao
Capacidade de um produto ser espalhado em pouco: manteiga congelada
Espalhabilidade uma superficie rugosa com auxilio de uma tipo Aviagao®

faca

muita: maionese Hellmann’s®

Figura O1. Ficha de avaliagdao das amostras em relagdo ao perfil de textura sensorial.

Nome:

ANALISE PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL

Data:

Vocé estd recebendo amostras codificadas de requeijdo cremoso. Por favor, avalie a

intensidade de cada um dos termos descritores abaixo assinalando com um trago vertical na

escala ao lado.

N° da Amostra

Cremosidade: | |
pouco muito

Pastosidade: | |
nenhum muito

Espalhabilidade: | |
pouco muito

Repeticao
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2.9. Planejamento experimental, identificacio de amostras e sorteio da seqiiéncia
experimental

Foi realizado um planejamento fatorial completo (BARROS NETO et al, 1995)
com duas variaveis (2° , 4 pontos axiais e 4 pontos centrais), obtendo-se como resposta os
parametros de textura instrumental de dureza, de adesividade, de elasticidade e de
gomosidade, e os parametros de textura sensorial de cremosidade, de pastosidade e de
espalhabilidade. As variaveis independentes foram: concentrado protéico de soro e sal
emulsificante.

Para avaliar os efeitos das varidveis na resposta da textura instrumental de dureza,
adesividade, elasticidade e gomosidade e da textura sensorial de cremosidade, pastosidade e
espalhabilidade, os calculos foram realizados com auxilio do programa computacional
Statistica versdo 5.0.

Os valores das varidveis utilizadas no planejamento fatorial completo estdo
apresentados na Tabela 02 e a identificacdo das amostras e os valores codificado e real
utilizado das variaveis, esta apresentado na Tabela 03, assim como o sorteio da sequéncia
de experimentos.

Para o estudo do parametro de textura instrumental de coesividade, foram realizados

seis ensaios adicionais, ensaios 13 a 18 (Tabela 03).

Tabela 02. Valores das variaveis utilizadas no planejamento fatorial completo.

Nivel -1,41 -1 0 1 1,41
Con
centrado
protéico de
Soro 7,2 8,0 10,0 12,0 12,8
Sal
Emulsificante 1,3 1,5 2,0 2,5 2,7
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Tabela 03. Identificacdao das amostras, valor das variaveis e sorteio da seqiiéncia dos

experimentos
Ensaio Concentrado de Soro Sal Emulsificante Seqiiéncia Amostra
Sorteada
Valor Valor Valor Valor
Codificado Real (%) Codificado Real (%)
1 -1 8,0 -1 1,5 13 13
2 1 12,0 -1 1,5 1 1
3 -1 8,0 1 2,5 6 6
4 1 12,0 1 2,5 14 14
5 -1,41 7,2 0 2,0 9 9
6 1,41 12,8 0 2,0 10 10
7 0 10,0 -1,41 1,3 5 5
8 0 10,0 1,41 2,7 2 2
9 0 10,0 0 2,0 3 3
10 0 10,0 0 2,0 7 7
11 0 10,0 0 2,0 11 11
12 0 10,0 0 2,0 15 15
13 0,0 2,0 4 4
14 10,0 2,0 8 8
15 0,0 2,0 12 12
16 0,0 2,0 16 16
17 0,0 2,0 17 17
18 10,0 2,0 18 18

2.10. Analise estatistica dos dados fisico-quimicos

Os resultados das andlises fisico-quimicas dos requeijoes cremosos e do
pardmetro de textura instrumental de coesividade foram avaliados através de ANOVA e
teste de médias de Tukey (nivel de significancia de 5%), utilizando o software estatistico
SAS Versao 6 (SAS, 1989).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Composicao dos ingredientes e outros constituintes obtidos da ultrafiltraciao do
soro

Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas das amostras dos ingredientes
e dos constituintes dos requeijoes cremosos, obtidos por ultrafiltragdo do soro de queijo
estao apresentados na Tabela 04. Observa-se que os ingredientes foram obtidos a partir de

leite desnatado e os resultados fisico-quimicos estdo dentro dos parametros de matéria-
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prima de boa qualidade. Obteve-se 32,48% de extrato seco total e 29,06% de proteina total
da massa coagulada , manteiga com 78% de gordura, e concentrado protéico de soro com
13,62% de extrato seco total e 7,49% de proteina total.

Os resultados fisico-quimicos dos requeijoes elaborados com diferentes teores de
concentrado protéico de soro (CPS) e sal emulsificante (SE) de acordo com o planejamento
experimental, estdo apresentados na Tabela 05. Constataram-se diferencas significativas (P
< 0,05) entre as amostras de requeijoes para os parametros avaliados. As maiores diferencas
ocorreram nos parametros de solidos totais obtendo-se 35,40% na amostra 14 ¢ 40,92% na
amostra 09, acidez titulavel com 0,51% na amostra 05 ¢ 0,93% na mostra 18 e no teor de
proteina total encontrando-se 11,45% na amostra 02 e 15,08% na amostra 09. Teores de

cloreto de sodio variaram entre 0,69% na amostra 18 e¢ 0,56% na amostra 02.

Tabela 04. Caracteristicas fisico-quimicas dos ingredientes utilizados no processamento

dos requeijoes cremosos e de outros constituintes obtidos.

Ingredientes/ Dados fisico-quimicos

Acidez

titulavel ~ Extrato Extrato

(%Ac. seco seco Proteina
Constituintes pH Latico) total* Deseng.* Gordura* Cinzas* total*
Leite 6,82 0,13 8,4 8,3 0,1 0,7 3,66
Massa Coagulada 5,19 0,16 32,48 31,98 0,5 1,1 29,06
Manteiga rx ok ok ok 78,0 1,32 1,65
Concentrado
Protéico de soro 4,75 0,81 13,62 13,62 0,0 0,65 7,49
Permeado 4,7 0,34 6,32 6,32 0,0 0,64 0,93
Soro 4,7 0,35 6,13 6,13 0,0 0,63 1,16

* Valores obtidos em (%).
** Dados ndo obtidos.

201



Tabela 05. Resultados fisico-quimicas dos requeijdes cremosos com diferentes niveis de Sal Emulsificante ¢ Concentrado Protéico Soro.

Amostra Ingredientes

Parametros fisico-quimicos

Solidos Totais ~ Umidade Gordura Cinzas Ac. titulavel pH P. total NaCl
CPS SE (%) (%) (%) (%) (% Ac. latico) (%) (%)
1 120 1,5 37,11+0,07d 62,88 £0,07c 25,00 = 0,00a 147+0,0li  0,75+0,0lfgh 5,76 +0,05¢ 1321+0,10cd 0,57 +0,02bc
2 10,0 2,7 3726+041d 62,73+041lc  2500+0,00a  1,88+0,02ab 0,74+0,00ghi 597+000b 11,45+0,19¢ 0,56+ 0,0lbc
3 10,0 2,0  37,11+0,18d  62,88+0,18c 22,30 £ 0,28h 1,61 £0,02gh 0,77 £0,00defg 5,87 +0,00c 13,43 +£0,04c 0,58 £0,02bc
4 00 20 3868+04lc 61,31+041d 23,30+028cdef 1,74+0,0lcdef 0,87+0,03b  5,75+0,00e 14,66+0,12a 0,61 +0,01b
5 10,0 1,3 39,55+041b 60,44 +0,41le 24,80 +0,50ab 1,48 £0,04i 0,51 +0,01; 5,49+ 0,00h 14,34+0,13ab 0,61+ 0,01b
6 8,0 2,5 37,19+ 0,19d 62,80+0,38¢c 22,60 + 0,25fgh 1,93 £0,09a 0,80 +0,0lcd  5,83+£0,00d 13,01 £0,21cde 0,66 £ 0,00ab
7 10,0 2,0 3825+ 0,44c  61,74+0,44d 23,40+ 047cdef 1,76 +0,05cdef 0,80+0,0lcd 5,67 +0,00f 13,70+ 0,44bc 0,59 + 0,02bc
8 0,0 2,0  36,34+£0,02¢ 63,65+0,02b 23,90 +0,62cd 1,58 £0,02h 0,73 +£0,02ghi 5,69 +£0,00f 12,44+ 0,21def 0,61 +0,01b
9 72 2,0 40,92+021a  59,00+021f 24,80+028ab  1,83+0,02bc  0,92+0,0la  545+0,00i 15,08+020a 0,67+0,01a
10 128 2,0 36,95+0,06de 63,04+0,06bc 23,80+0,28cde 1,70+ 0,0lefg 0,78 = 0,03cdef 5,74 +0,00e 11,74 +0,37fg 0,62 +0,02b
11 10,0 2,0 36,71 £0,05de 63,28+ 0,05bc 23,00 + 0,0efg 1,61 £0,04gh 0,79 +0,0lcde 5,85+ 0,00cd 12,38 +0,36ef 0,60+ 0,01b
12 0,0 2,0 37,12+0,06d 62,87+0,06c 23,30 +0,50cdef 1,66+0,03fgh 0,76+0,02efsh 6,00+ 0,00b 13,13+0,66¢c 0,59 +0,01bc
13 8,0 1,5 36,83+£0,05de 63,16+0,05bc 24,00 + 0,00bc 1,58 +0,01h 0,80 £0,0lcde 5,75+ 0,00e 13,34+0,25¢ 0,61 +0,01b
14 12,0 2,5 3540+021f 64,59+0,21a 22,00 £+ 0,00h 1,83 +£0,02bcd 0,70 £0,011 598+0,00b 12,42 +0,15def 0,58 +£0,01bc
15 10,0 2,0 3711+0,34d 62,88+034c  22,30+050gh  1,73+0,0ldef  0.82+0,0lc  5,86+0,00cd 12,98 +0,10cde 0,65+ 0,01a
16 0,0 2,0 36,74+0,32de 63,23+0,30bc 23,12 +£0,25def 1,74 +£0,02cdef 0,72 +0,01hi 6,05+0,00a 13,65+ 0,48bc 0,64 +0,01a
17 10,0 2,0 37,10£032d 62,89+032c 2230+028h 1,77+00lcde 0,76+ 0,0lefgh 5,83 +0,00d 13,20+0,32cd 0,67 +0,01a
18 100 20 3802+ 0,09 61,970,094 22,000,000 1.79+00lbed __093+00la 558000z 1466+0,16a _ 0,69:+0,01a

SE = Sal Emulsificante.

CPS = Concentrado Protéico de Soro.
Meédias mais desvio padrao seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem ao nivel de 5% de erro, pelo teste de médias de Tukey.
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3.2. Determinacio do parametro instrumental de coesividade

Na Tabela 06 podem ser encontrados os resultados da textura instrumental de
coesividade dos 18 ensaios analisados. Foram encontrados valores de coesividade entre
0,55 no ensaio 05 ¢ 0,82 no ensaio 02. Define-se coesividade como o grau com que um
produto ¢ comprimido entre os dentes antes de se romper, cuja caracteristica de textura
instrumental pode estar associada a algumas caracteristicas fisico-quimicos como o extrato
seco total e o conteudo de proteina total destes ensaios (Figura 02 a,d).

Com base nos dados obtidos de coesividade e os teores dos quatro parametros
fisico-quimicos de extrato seco total, umidade, minerais e proteina total dos ensaios,
percebe-se que existe uma relacdo inversamente proporcional entre a maioria dos resultados
do extrato seco total, conteudo de minerais e proteina total dos ensaios com a coesividade,
entretanto, ndo se enquadram nesta relagdo o ensaio dois do extrato seco total com a
coesividade, os ensaios cinco, sete e oito entre minerais € a coesividade e os ensaios trés e
nove entre a proteina total e a coesividade (Figura 2a,c,d). H4 uma relacdo diretamente
proporcional entre a umidade e a coesividade, indicando que com o aumento da umidade os
produtos se tornam mais coesivos. Nao se enquadram nesta relacao o resultado do ensaio
dois (Figura 2b).

Os resultados obtidos entre os trés atributos da textura sensorial de cremosidade,
pastosidade e espalhabilidade e o pardmetro de textura instrumental de coesividade,
sugerem uma relacdo diretamente proporcional, a medida que aumenta o valor das notas
atribuidas pelos provadores nos ensaios a coesividade também aumenta. Nao se enquadram
nesta relagdo os ensaios dois e quatro entre a cremosidade sensorial e a coesividade, os
ensaios dois, quatro e nove, entre a pastosidade sensorial e espalhabilidade sensorial com a

coesividade (Figura 03a,b,c).

203



Tabela 06. Resultados do parametro de textura instrumental de coesividade das

amostras de requeijao cremoso.

Ensaios Pardmetro de Textura Instrumental de Coesividade
01 0,77+ 0,014 a
02 0,82+ 0,014 a
03 0,68 + 0,014 ab
04 0,81+ 0,018 ab
05 0,55+0,015 be
06 0,68 + 0,014 ab
07 0,65 + 0,014 be
08 0,73 £ 0,014 ab
09 0,81 +0,014 a
10 0,63 + 0,014 be
11 0,78 + 0,014 a
12 0,78 £0,014 a
13 0,63 £ 0,015 be
14 0,79+ 0,014 a
15 0,73+0,014 ab
16 0,81+ 0,014 a
17 0,810,014 a
18 0,64 + 0,014 be
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Figura 02. Relacdo entre o pardmetro de textura de coesividade e o teor do extrato seco total (a), umidade (b), minerais (c) e

proteina total (d) dos requeijoes cremosos.
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Figura 03. Dados comparativos entre o parametro de textura instrumental de

coesividade e os parametros de textura sensorial, (a) cremosidade,
(b) pastosidade e (c) espalhabilidade.
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3.3. Estudo da otimizacio para os Parametros de Textura Sensorial

As respostas dos parametros de textura sensorial dos ensaios do planejamento
fatorial completo, estdo apresentadas na Tabela 07. Observa-se que no pardmetro de
cremosidade os valores variaram entre 2,22 no ensaio 05 (utilizacdo de 7,2% de
concentrado protéico de soro e 2% de sal emulsificante) e 7,98 no ensaio 04 (utilizagdo de
12,0% de concentrado protéico de soro e 2,5% de sal emulsificante). Para a pastosidade
obteve-se valores entre 3,84 para o ensaio 05 e 7,74 para o ensaio 04. A espalhabilidade

variou entre 1,97 no ensaio 05 e 8,25 no ensaio 04 (Tabela 07).

Tabela 07. Parametros de textura sensorial das amostras de requeijao cremoso.
Parametros de textura sensorial

Ensaios Cremosidade Pastosidade Espalhabilidade
1 6,51 6,16 6,43
2 3,86 4,87 4,67
3 DNO DNO DNO
4 7,98 7,74 8,25
5 2,22 3,84 1,97
6 6,93 6,88 6,94
7 4,15 4,95 4,74
8 7,29 7,02 7,40
9 6,02 5,65 6,48
10 7,59 7,23 7,58
11 7,21 6,91 7,88
12 6,53 6,45 6,75

DNO = Dados nao obtidos.
3.3.1. Otimizac¢ao para o parametro de textura sensorial de cremosidade

Na Tabela 08 constam os efeitos das varidveis sobre o parametro de textura
sensorial de cremosidade. O concentrado protéico de soro linear exerceu um efeito negativo
nao significativo sobre a textura sensorial de cremosidade, o sal emulsificante S10 linear
exerceu efeito positivo significativo sobre o parametro de textura sensorial de cremosidade,
enquanto, o efeito do sal emulsificante quadratico exerceu efeito negativo sobre a
cremosidade. A interacdo entre CPS vs. SE também exerceu efeito positivo ndo
significativo sobre a cremosidade. Observou-se que a medida que o teor de CPS passa de

8,0% (nivel -1) para 12,0% (nivel +1) hd uma reducdo na cremosidade de 2,65 pontos,
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enquanto que, com a passagem de 1,3% de sal emulsificante (nivel -1,41) para 2,7% (nivel

+1,41) o valor da cremosidade acresce de 3,14 pontos (Tabelas 03 e 07).

Tabela 08. Estimativa dos efeitos para o pardmetro de textura sensorial de cremosidade.

Efeito Erro t3) p L. C. L.C.

Puro -95% +95%

Média* 6,84* 0,31%* 22,38* 0,0001* 5,87* 7,82%
CPS(L) -0,43 0,92 -0,47 0,67 -3,35 2,48
SE(L) * 2,56* 0,55%* 4,68* 0,018* 0,82%* 4,3%
SE(Q) -1,22 0,57 -2,14 0,12 -3,04 0,59
CPS x SE 2,51 1,13 2,2 0,11 -1,09 6,11

Na Tabela 09 estao apresentados o coeficiente de regressao, desvio padrio e limites
de confianga para o pardmetro de textura sensorial de cremosidade e a Tabela 10 apresenta
a analise de variancia ANOVA. O coeficiente de correlacao foi de 0,80 e o teste F foi 2,3
vezes maior que o valor tabelado para 95% de confianca. Pode ser observado na Figura 04
o desvio ocorrido. Os parametros estatisticamente ndo significativos foram eliminados do

modelo e adicionado aos residuos totais.
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Tabela 09. Resultados do coeficiente de regressao, desvio padrdo, valor t, valor p e
limites de confianga provenientes do planejamento fatorial completo para o
parametro de textura sensorial de cremosidade dos requeijoes cremosos com
concentrado protéico de soro.

Coeficiente Desvio t(3) p L.C. L. C.

Regressio Padrio -95% +95%

Média* 6,88%* 0,33*  20,79*  0,0002* 5,83* 7,93%
CPS(L) -0,18 0,38 -0,47 0,67 -1,39 1,03
SE(L) * 1,06* 0,29* 3,64* 0,03* 0,13* 1,9*9
SE(Q) -0,61 0,28 -2,14 0,12 -1,52 0,29
CPS x SE 1,04 0,47 2,22 0,11 -0,45 2,53

Tabela 10. Anélise de variancia para o parametro de textura sensorial de cremosidade
dos requeijoes cremosos com concentrado protéico de soro.

Fontes de Soma Graus Quadrado
variacao Quadratica Liberdade Médio Fcalculado
Regressao 15,67 4 3,92 11,8
Residuos 1,65 5 0,33
Falta de ajuste 0,18 2
Erro puro 1,47 3
Total 17,33 9

Coeficiente de correlacao: R’ = 0,80; Fpos:5:4=5,1.
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Com base nos resultados da analise de variancia ANOVA, pode-se obter
o modelo codificado que descreve o parametro de textura sensorial de
cremosidade, expresso na Equagdo a seguir descrita e construir a superficie de

resposta (Figura 05).

Text. Sens. Cremosidade = 6,88 - 0,18. CPS +1,06 . SE — 0,61 . SE* + 1,04 . CPS . SE
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Figura 05. Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) da influéncia do
concentrado protéico de soro (CPS) versus sal emulsificante (SE)
sobre o parametro de textura sensorial de cremosidade.
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Pode observar-se na Figura 05 (a) e (b) que os maiores valores da textura
sensorial de cremosidade estdo localizados na faixa de utilizagdo entre 11,0 ¢ 12,4% de
concentrado protéico de soro e entre 2,25 e 2,6% de sal emulsificante nos requeijdes e
corresponde a nota média entre 6,8 € 7,7 pontos na escala de intensidade na cremosidade
(Figura 05), em uma escala de 9 pontos, atribuidos pela equipe sensorial.

Comparando-se as faixas de utilizagdo de CPS e SE que se obteve as melhores
respostas na textura sensorial de cremosidade (notas entre 6,8 ¢ 7,7) (Figura 05) com as de
textura instrumental (Figuras 11, 13, 15 e 17), obtém-se valores ideais de dureza entre
410,3 a 562,9 g, de valores ideais na adesividade entre -662,4 a -399,0g.s., de valores ideais
na elasticidade entre 0,025 a 0,033 e de valores ideais na gomosidade dos requeijoes entre

109,1 a 214.9.

3.3.2. Otimizacao para o parametro de textura sensorial de pastosidade

Na Tabela 11 constam os efeitos das varidveis sobre o pardmetro de textura
sensorial de pastosidade. O concentrado protéico de soro quadritico exerceu um efeito
positivo ndo significativo sobre a textura sensorial de pastosidade. O sal emulsificante S10
linear exerceu efeito positivo significativo sobre o parametro de textura sensorial de
pastosidade, enquanto que, o efeito do sal emulsificante quadratico exerceu efeito negativo
ndo significativo sobre a pastosidade. A interag¢do entre CPS vs. SE exerceu efeito positivo
ndo significativo sobre a pastosidade. Observou-se que a medida que o teor de CPS passa
de 7,2% (nivel -1,41) para 12,8% (nivel +1,41) ha um aumento na pastosidade de 3,4
pontos, enquanto que, com a passagem de 1,3% de sal emulsificante (nivel -1,41) para

2,7% (nivel +1,41) o valor da pastosidade acresce de 2,07 pontos (Tabelas 03 e 07).

212



Tabela 11. Estimativa dos efeitos para o parametro de textura instrumental de pastosidade.

Efeito Erro t(3) p L. C. L.C.

Puro -95% +95%

Média* 6,57* 0,35% 18,84*  0,0003* 5,46* 7,67*
CPS(Q) 0,38 1,29 0,29 0,79 -3,73 4,48
SE(L) * 1,81% 0,54* 3,38% 0,04* 0,11%* 3,52%
SE(Q) -0,63 0,56 -1,12 0,35 -2,41 1,16
CPS x SE 1,45 1,11 1,31 0,28 -2,08 4,99

Na Tabela 12 estdo apresentados o coeficiente de regressao, desvio padrao e limites
de confianca para o parametro de textura sensorial de pastosidade e a Tabela 13 apresenta a
analise de variancia ANOVA. O coeficiente de correlagao foi de 0,83 ¢ o teste F foi 1,17
vezes maior que o valor tabelado para 95% de confianca. Pode ser observado na Figura 06
o desvio ocorrido. Os parametros estatisticamente ndo significativos foram eliminados do

modelo e adicionado aos residuos totais.

Tabela 12. Resultados do coeficiente de regressao, desvio padrao, valor t, valorp e
limites de confianca provenientes do planejamento fatorial completo para o
parametro de textura sensorial de pastosidade dos requeijoes cremosos com
concentrado protéico de soro.

Coeficiente Desvio t(3) p L.C. L. C.

Regressio Padrao -95% +95%

Média* 6,56* 0,34* 19,12*  0,0003* 5,47* 7,65*
CPS(Q) 0,11 0,33 0,34 0,75 -0,94 1,17
SE(L) 0,77 0,27 2,8 0,067 -0,1 1,63
SE(Q) -0,31 0,28 -1,11 0,35 -1,2 0,58
CPS x SE 0,63 0,42 1,49 0,23 -0,72 1,98
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Tabela 13. Anélise de variancia para o parametro de textura sensorial de pastosidade
dos requeijoes cremosos com concentrado protéico de soro.

Fonte Som Graus Quadrado Fcalcu
Variacao Quadratica Liberdade Médio lado
Regressao 6,96 4 1,74 6,0
Residuos 1,46 5 0,29
Falta de Ajuste 0,047 2
Erro Puro 1,41 3
Total 8,42 9

Coeficiente de correlagdo: R’= 0,83; F0,95;4;5= 5,1.
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Figura 06. Valores observados vs. valores previstos do planejamento completo 27,
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Com base nos resultados da andlise de varidncia ANOVA, pode-se obter o modelo
codificado que descreve o parametro de textura sensorial de pastosidade, expresso na

Equagdo a seguir descrita e construir a superficie de resposta (Figura 07).

Text. Sens. Pastosidade = 6,56 + 0,11. CPS* + 0,77. SE - 0,31. SE? + 0,63.CPS.SE
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Os resultados em termos de superficie de resposta da textura sensorial de
pastosidade foram muito parecidos com os da cremosidade (Figura 05). Como pode ser
observado na Figura 07 (a) e (b) as condi¢des de processo em que se obteve as melhores
notas de textura sensorial de pastosidade estdo localizados entre a faixa de utilizacao de
11,5 e 12,4% de concentrado protéico de soro e entre 2,4 e 2,6% de uso do sal
emulsificante nos requeijoes e corresponde a nota média entre 7,3 a 7,7 pontos, na escala
de intensidade (Figura 07), em uma escala de 9 pontos, atribuidos pela equipe sensorial.

Comparando-se as faixas de utilizagdo de CPS e SE que se obteve as melhores
respostas na textura sensorial de pastosidade (notas entre 7,6 e 8,2) (Figura 09) com as de
textura instrumental (Figuras 11, 13, 15 e 17), obtém-se valores ideais de dureza entre
486,6g a 562,9, de valores ideais na adesividade entre -662,4 a -530,7g.s., de valor ideal na

elasticidade de 0,025 e de valores ideais na gomosidade dos requeijoes entre 135,5 a 188.4.

3.3.3. Otimizac¢io para o parametro de textura sensorial de espalhabilidade

Na Tabela 14 constam os efeitos das varidveis sobre o parametro de textura
sensorial de espalhabilidade. O concentrado protéico de soro linear exerceu um efeito
negativo nao significativo sobre a textura sensorial de espalhabilidade, entretanto, o sal
emulsificante S10 linear exerceu efeito positivo significativo sobre o parametro de textura
sensorial de espalhabilidade, enquanto que, o efeito do sal emulsificante quadratico exerceu
efeito negativo ndo significativo sobre a espalhabilidade. A interacdo entre CPS vs. SE
exerceu efeito positivo ndo significativo sobre a espalhabilidade. Com a passagem de 1,3%
de sal emulsificante (nivel -1,41) para 2,7% (nivel +1,41) o valor da espalhabilidade

acresceu 3,58 pontos (Tabelas 03 e 04).
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Tabela 14. Estimativa dos efeitos para o parametro de textura sensorial de

espalhabilidade.

Efeito Erro t(3) p L. C. L. C.

Puro -95% +95%

Média* 7,17* 0,34%* 21,24* 0,0002%* 6,09* 8,24%*
CPS(Q) -0,45 1,25 -0,36 0,74 -4,43 3,52

SE(L)* 2,2% 0,52%* 4,24% 0,024* 0,55%* 3,86%*
SE(Q) -1,1 0,54 -2,04 0,13 -2,84 0,62
CPS x SE 2,18 1,08 2,02 0,14 -1,25 5,6

Na Tabela 15 estdao apresentados o coeficiente de regressdo, desvio padrao e limites
de confianca para o parametro de textura sensorial de pastosidade e a Tabela 16 apresenta a
analise de variancia ANOVA. O coeficiente de correlacao foi de 0,90 ¢ o teste F foi 2,15
vezes maior que o valor tabelado para 95% de confianca. Pode ser observado na Figura 12
o desvio ocorrido. Os parametros estatisticamente nao significativos foram eliminados do

modelo e adicionado aos residuos totais.

Tabela 15. Resultados do coeficiente de regressao, desvio padrao, valor t, valor p e
limites de confianga provenientes do planejamento fatorial completo para o
parametro de textura sensorial de espalhabilidade dos requeijoes cremosos com
concentrado protéico de soro.

Coeficiente  Desvio t(3) p L. C. L.C.

Regressio  Padrio -95% +95%

Média* 7,17* 0,33* 21,59* 0,0002* 6,12% 8,23*
CPS(Q) -0,13 0,32 -0,39 0,72 -1,15 0,89
SE(L)* 0,93* 0,26* 3,54* 0,038%* 0,094* 1,77*
SE(Q) -0,56 0,27 -2,05 0,13 -1,4 0,31
CPS x SE 0,86 0,41 2,1 0,13 -0,44 2,17
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Tabela 16. Analise de varidncia para o parametro de textura sensorial de espalhabilidade
dos requeijoes cremosos com concentrado protéico de soro.

Soma Graus Quadrado
Fonte Variacao Quadratica Liberdade Médio Fcalculado
Regressao 11,86 4 2,96 11,0
Residuos 1,34 5 0,26
Falta de Ajuste 0,014 2
Erro Puro 1,32 3
Total 13,2 9

Coeficiente de correlagio: R* = 0,90; F95.4.:5= 5,1.
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Figura 08. Valores observados vs. valores previstos do planejamento completo 2°.
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Com base nos resultados da andlise de varidncia ANOVA, pode-se obter o modelo
codificado que descreve o parametro de textura sensorial de espalhabilidade, expresso na

Equagdo a seguir descrita e construir a superficie de resposta (Figura 09).

Text. Sens. Espalhabilidade = 7,17 - 0,13 .CPS* + 0,93 .SE — 0,56 . SE* + 0,86 .CPS . SE
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Os resultados em termos de superficie de resposta da textura sensorial de
espalhabilidade foram semelhantes com os atributos de cremosidade e pastosidade (Figuras
05 e 07). Como pode ser observado na Figura 09 (a) e (b) as condi¢des de processo em que
se obteve as melhores notas de textura sensorial de espalhabilidade estao localizados entre
a faixa de utilizagdo de 10,5 e 12,0% de concentrado protéico de soro e entre 2,25 e 2,5%
de uso do sal emulsificante nos requeijoes e corresponde a nota média entre 7,6 e 8,2
pontos, na escala de intensidade (Figura 09) em uma escala de 9 pontos, atribuidos pela
equipe sensorial.

Comparando-se as faixas de utilizacdo de CPS e SE que se obteve as melhores
respostas na textura sensorial de espalhabilidade (notas entre 7,6 e 8,2) (Figura 09) com as
de textura instrumental (Figuras 11, 13, 15 ¢ 17), obtém-se valores ideais de dureza entre
410,3 a 486,6g, abaixo de -530,7g.s. na adesividade, de valores ideais na elasticidade de

0,033 e de valores ideais na gomosidade dos requeijoes entre 135,5 a 188.,4.

3.4. Estudo da otimizacio para os Parimetros de Textura Instrumental

As respostas dos pardmetros de textura instrumental dos ensaios do
planejamento fatorial completo estdo apresentados na Tabela 17. Observa-se que no
pardmetro de dureza os valores variaram entre 162,46g no ensaio 11 (utilizagdo de 10% de
concentrado protéico de soro e 2% de sal emulsificante) e 509,99 no ensaio 07 (10% de
concentrado protéico de soro e 1,3% de sal emulsificante). Para a adesividade obteve-se
valores entre -273,31g.s. para o ensaio 04 e de -1427,00g.s. para o ensaio 05. A
elasticidade variou entre 0,01 no ensaio 04 ¢ 0,14 no ensaio 05. Foram obtidos valores de

gomosidade entre 105,0 no ensaio 05 ¢ 331,39 no ensaio 07 (Tabela 17).
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Tabela 17. Parametros de textura instrumental das amostras de requeijao cremoso.

Parametros de textura instrumental

Ensaios Amostra Dureza(g) Adesividade(g.s.)  Elasticidade’  Gomosidade'
1 13 317,05 -481,05 0,05 244,45
2 1 368,52 -576,54 0,05 303,38
3 6 333,25 -516,81 0,04 226,34
4 14 168, 25 -273,31 0,01 135,59
5 9 185,60 -1427,00 0,14 105,00
6 10 482,85 -615,18 0,06 330,05
7 5 509,99 -573,06 0,06 331,39
8 2 407,84 -618,86 0,03 298,71
9 3 185,49 -305,32 0,05 151,50
10 11 248,26 -404,33 0,03 194,33
11 15 162,46 -280,64 0,03 126,54
12 17 233,20 -370,01 0,05 190,27

1 . . .
Adimensionais.

3.4.1. Otimizacao para o parametro de textura instrumental de dureza

A Tabela 18 apresenta os efeitos das varidveis sobre o parametro de textura

instrumental de dureza. O concentrado protéico de soro e o sal emulsificante S10 exerceram

efeito significativo sobre o parametro de textura instrumental de dureza. Constatou-se que a

medida que o teor de concentrado protéico de soro passa de 7,2% (nivel -1,41) para 12,8%

(nivel +1,41) ha um acréscimo de 297,25g no valor da dureza, enquanto que, com a

passagem de 1,5% de sal emulsificante (nivel -1) para 2,5% (nivel +1) o valor da dureza

acresce 16,2g (Tabelas 03 ¢ 07).

Tabela 18. Estimativa dos efeitos para o parametro de textura instrumental de dureza.

Efeito Erro t3) ] L.C. L. C.

Puro -95% +95%
Média 207,35*%  20,07* 10,33*  0,002*  143,47* 271,23*
CPS(L) 158,04*  31,74* 4,98*%  0,016%  57,04*  259,04*
CPS(Q) 117,64*  32,52% 3,62*  0,036* 14,14*  221,13%*
SE(Q) 242,33*%  32,52% 7,45%  0,005*  138,83* 345,82*
CPS x SE 54,42 49,17 1,11 0,349  -102,05 210,89

223



Na Tabela 19 estdo apresentados o coeficiente de regressao, desvio padrao e limites
de confianga para o parametro de textura instrumental de dureza e a Tabela 20 apresenta a
analise de variancia ANOVA. O coeficiente de correlacao foi de 0,85 e o teste F foi 1,95
vezes maior que o valor tabelado para 95% de confianca. Pode ser observado na Figura 10
o desvio ocorrido. Os parametros estatisticamente ndo significativos foram eliminados do

modelo e adicionado aos residuos totais.

Tabela 19. Resultados do coeficiente de regressao, desvio padrao, valor t, valorp e
limites de confianca provenientes do planejamento fatorial completo para o
parametro de textura instrumental de dureza dos requeijoes cremosos com
concentrado protéico de soro.

Coeficiente Desvio t(3) p L.C. L.C.

Regressio Padrao -95% +95%
Média* 207,35%* 20,07* 10,33*  0,002*  143,47* 271,23*
CPS(L)* 79,02%* 15,87* 4,98*  0,016*  28,52*  129,52*
CPS(Q)* 58,82%* 16,26* 3,62*  0,036* 7,07* 110,56*
SE(Q)* 121,16%* 16,26* 7,45*  0,005*  69.41* 17291*
CPS x SE 27,21 24,58 1,11 0,349 -51,03 105,45

Tabela 20. Analise de varidncia para o pardmetro de textura instrumental de dureza dos
requeijoes cremosos com concentrado protéico de soro.

Fonte de Soma Graus de Média
Variacao Quadratica Liberdade Quadratica Fcalculado
Regressao 124701,3 4 31175,32 8.8
Residuos 21160,95 6 3526,825
Falta de Ajuste 16326,13 3
Erro Puro 4834,822 3
Total 145862,3 10

Coeficiente de correlagio: R* = 0,85; Fo.95.4.6= 4,5
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Figura 10. Valores observados vs. valores previstos do planejamento completo 27,

Com base nos resultados satisfatorios da analise de variancia ANOVA,
pode-se obter o modelo codificado que descreve o parametro de textura
instrumental de dureza, expresso na Equagdo a seguir descrita e construir a

superficie de resposta (Figura 11).

Text. Inst. Dureza = 207,35 + 79,02 . CS + 58,82 . CS* + 121,16 . SE* + 27,21 . CPS . SE
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Figura 11. Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) da influéncia do
concentrado protéico de soro (CPS) versus sal emulsificante (SE)
sobre o parametro de textura instrumental de dureza.
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Observa-se na Figura 11 (a) e (b) que os maiores valores de textura
instrumental de dureza localizam-se na faixa de utilizagdo entre 11,0 a 12,8% de
concentrado protéico de soro e entre 2,5 e 2,7 % de sal emulsificante, o que corresponde a
valores de dureza instrumental entre 715,61 a 944,57g.

Comparando-se as faixas de utilizagdo de CPS e SE que se obteve as melhores
respostas na textura instrumental de dureza com as de textura sensorial (Figuras 05, 07 e
09), percebe-se que as mesmas se encontram muito proximas uma das outras. Neste
sentido, comparando-se os resultados da dureza instrumental com os resultados da
cremosidade sensorial (notas entre 6,8 ¢ 7,7), obtém-se valores ideais de dureza entre 410,3
a 562,9¢g (uso entre 11,0 e 12,4% de CPS e entre 2,25 ¢ 2,6% de SE). Obtém-se também
valores ideais da dureza de 486,6 a 562,9¢g (uso entre 11,5 ¢ 12,4% de CPS e 2,4 4 2,6%
de uso de SE) comparado com a pastosidade sensorial (notas entre 7,6 ¢ 8,2) e obtém-se
valores ideais de dureza de 410,3 e 486,6g (uso de 10,5 a 12,0% de CPS e entre 2,25 ¢
2,5% de SE) com a espalhabilidade sensorial (notas entre 7,6 € 8,2).

3.4.2. Otimizacio para o parametro de textura instrumental de adesividade

A Tabela 21 apresenta os efeitos das varidveis sobre o parametro de textura
instrumental de adesividade. O concentrado protéico de soro linear e o sal emulsificante
S10 quadratico exerceram efeito significativo sobre o parametro de textura instrumental de
adesividade. Observou-se que a medida que o teor de CPS passa de 7,2% (nivel -1,41) para
12,8% (nivel +1,41) ha um incremento de 811,82g.s. no valor da adesividade, enquanto
que, com a passagem de 1,5% de sal emulsificante (nivel -1) para 2,5% (nivel +1) o valor

da adesividade acresce 207,74g.s. (Tabelas 03 e 07).
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Tabela 21. Estimativa dos efeitos para o parametro de textura instrumental de adesividade.

Efeito Erro t(3) p L.C. L.C.
Puro -95% +95%
Média -354,94*  28,44*  -12,48%* 0,001* -445.46* -264,43*
CPS(L) -218,88* 63,79%* -3,43%* 0,04* -421,88%* -15,88*
CPS(Q) -265,33 83,43 -3,18 0,05 -530,85 0,18
SE (Q) -246,82*  47,53* -5,19% 0,01* -398,07* -95,57*

Na Tabela 22 estdo apresentados o coeficiente de regressdo, desvio
padrao e limites de confianga para o parametro de textura instrumental de
adesividade e a Tabela 23 apresenta a analise de variancia ANOVA. O
coeficiente de correlagdo foi de 0,91 e o teste F foi 4,34 vezes maior que o
valor tabelado para 95% de confianca. Pode ser observado na Figura 12 o
desvio ocorrido. Os parametros estatisticamente ndo significativos foram

eliminados do modelo e adicionado aos residuos totais.

Tabela 22. Resultados do coeficiente de regressao, desvio padrao, valor t, valorp e
limites de confianca provenientes do planejamento fatorial completo para o
parametro de textura instrumental de dureza dos requeijoes cremosos com
concentrado protéico de soro.

Coeficiente Desvio t(3) p L.C. L.C.

Regressio Padrao -95% 95%
Média -340,08* 28,53*  -11,92%* 0,001* -430,86* -249,29*
CPS(L) -52,95 27,86 -1,9 0,15 -141,6 35,7
CPS(Q) -91,05 28,63 -3,18 0,05 -182,16 0,06
SE (Q) -123.41%* 23,76* -5,19% 0,01* -199,04* -47,79*
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Tabela 23. Analise de variancia para o parametro de textura instrumental de adesividade
dos requeijoes cremosos com concentrado protéico de soro.

Fonte Soma Graus de Média
Variacao Quadratica Liberdade Quadratica Fcalculado
Regressao 131716,6 3 43905,52 204
Residuos 12917,91 6 2152,98
Falta de ajuste 3152,67 3
Erro puro 9765,24 3
Total 144634,5 9

Coeficiente de correlagio: R*=0,91; Foos5.3.6= 4,7
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Figura 12. Valores observados vs. valores previstos do planejamento completo 27,
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Com base nos resultados satisfatorios da andlise de variancia ANOVA, pode-se
obter o modelo codificado que descreve o parametro de textura instrumental de
adesividade, expresso na Equagdo a seguir descrita e construir a superficie de resposta

(Figura 13).

Textura Instrumental Adesividade = - 340,08 - 52,95 . CPS - 91,05. CPS’ - 123,41. SE?
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Figura 13. Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) da influéncia do
concentrado protéico de soro (CPS) versus sal emulsificante (SE)
sobre o parametro de textura instrumental de adesividade.
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Observa-se na Figura 13 (a) e (b) que os maiores valores de textura
instrumental de adesividade localizam-se na faixa de utilizagdo entre 8,0 a 11,0% de
concentrado protéico de soro e entre 1,75 e 2,25 % de sal emulsificante, o que corresponde
a valores de adesividade instrumental de -399,0g.s.

As faixas de utilizagdo de CPS e SE encontradas na textura instrumental de
adesividade se encontram bem acima das encontradas em que se obteve as melhores
avaliagOes na textura sensorial. Neste sentido, comparando-se os resultados da adesividade
instrumental com os resultados da cremosidade sensorial (notas entre 6,8 ¢ 7,7), obtém-se
valores ideais de adesividade entre -662,4 e -399,0g.s. (uso entre 11,0 e 12,4% de CPS e
entre 2,25 ¢ 2,6% de SE). Obtém-se também valores ideais de adesividade de -662.4 ¢ -
530,7g.s (uso entre 11,5 e 12,4% de CPS e entre 2,4 ¢ 2,6% de uso de SE) comparado com
a pastosidade sensorial (notas entre 7,6 ¢ 8,2) e obtém-se valores ideais de adesividade de -
530,7g.s. (uso de 10,5 e 12,0% de CPS e entre 2,25 e 2,5% de uso de SE) com a

espalhabilidade sensorial (notas entre 7,6 e 8,2).

3.4.3. Otimizacao para o parametro de textura instrumental de elasticidade

A Tabela 24 apresenta os efeitos das variaveis sobre o parametro de textura
instrumental de elasticidade. O concentrado protéico de soro quadratico exerceu efeito
positivo ndo significativo sobre a resposta de textura de elasticidade. Tanto o sal
emulsificante linear quando a intera¢do entre CPS e SE exerceram efeito negativo sobre a
elasticidade, o primeiro significativo e o segundo ndo significativo. Observou-se que a
medida que o teor de CPS passa de 7,2% (nivel -1,41) para 12,8% (nivel +1,41) h4 uma
reducdo 0,08 no valor da elasticidade, enquanto que, com a passagem de 1,3% de sal
emulsificante (nivel -1,41) para 2,7% (nivel +1,41) o valor da elasticidade decresce 0,03

(Tabelas 03 e 07).
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Tabela 24. Estimativa dos efeitos para o parametro de textura instrumental de elasticidade.

Efeito Erro t(3) p L. C. L.C.
Puro -95% +95%
Média* 0,039* 0,004* 9,93* 0,002* 0,027* 0,05%*
CPS(Q) 0,007 0,014 0,53 0,63 -0,038 0,05
SE (L) -0,027* 0,007* -3,75% 0,033* -0,05* -0,004*
CPS x SE -0,019 0,012 -1,6 0,21 -0,05 0,01

Na Tabela 25 estdo apresentados o coeficiente de regressao, desvio padrio e limites

de confianca para o parametro de textura instrumental de elasticidade e a Tabela 26

apresenta a analise de variancia ANOVA. O coeficiente de correlagao foi de 0,68 e o teste F

foi 1,14 vezes maior que o valor tabelado para 95% de confianca. Pode ser observado na

Figura 14 o desvio ocorrido. Os pardmetros estatisticamente ndo significativos foram

eliminados do modelo e adicionado aos residuos totais.

Tabela 25. Resultados do coeficiente de regressao, desvio padrdo, valor t, valor p e
limites de confianga provenientes do planejamento fatorial completo para o
parametro de textura instrumental de elasticidade dos requeijoes cremosos com

concentrado protéico de soro.

Coeficiente Desvio t(3) p L.C. L. C.
Regressio Padriao -95% +95%
Média. 0,04 0,003 10,27 0,002 0,027 0,05
CPS(Q) 0,002 0,004 0,52 0,64 -0,01 0,02
SE(L) -0,01 0,003 -3,37 0,04 -0,02 -0,0006
CPS x SE -0,007 0,005 -1,51 0,23 -0,023 0,008
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Tabela 26. Analise de variancia para o parametro de textura instrumental de elasticidade
dos requeijoes cremosos com concentrado protéico de soro.

Soma Graus de Quadrado
Fontes de variacio Quadratica  Liberdade Médio Fcalculado
Regressao 0,0014 3 0,00048 4.9
Residuos 0,0007 7 0,0001
Falta de ajuste 0,0004 4
Erro puro 0,003 3
Total 0,0022 10

Coeficiente de correlacdo: R = 0,68; Fjos53.7=4,3
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Figura 14 Valores observados vs. valores previstos do planejamento completo 27
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Com base nos resultados da andlise de varidncia ANOVA, pode-se obter o modelo
codificado que descreve o parametro de textura instrumental de elasticidade, expresso na

Equagdo a seguir descrita e construir a superficie de resposta (Figura 15).

Textura Instrumental Elasticidade = 0,04 + 0,002 . CPS* - 0,01. SE - 0,007. CPS . SE
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Figura 15. Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) da influéncia do

concentrado protéico de soro (CPS) versus sal emulsificante (SE)
sobre o parametro de textura instrumental de elasticidade.
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Observa-se na Figura 15 (a) e (b) que os maiores valores de textura
instrumental de elasticidade localizam-se na faixa de utilizagdo entre 9,5 ¢ 11,5% de
concentrado protéico de soro e entre 1,3 e 1,75 % de sal emulsificante o que corresponde a
valores de elasticidade instrumental de 0,058 a 0,074.

As faixas de utilizagdo de CPS e SE encontradas na textura instrumental de
elasticidade se encontram ¢ maior comparado com as faixas encontradas em que se obteve
as melhores avaliacdes na textura sensorial. Comparando-se os resultados da dureza
instrumental com os resultados da cremosidade sensorial (notas entre 6,8 ¢ 7,7), obtém-se
valores ideais de elasticidade entre 0,025 a 0,033 (uso entre 11,0 ¢ 12,4% de CPS e entre
2,25 ¢ 2,6% de SE). Obtém-se também valores ideais de elasticidade de 0,025 (uso entre
11,5 e 12,4% de CPS e entre 2,4 e 2,6% de uso de SE) comparado com a pastosidade
sensorial (notas entre 7,6 ¢ 8,2) e obtém-se valores ideais de elasticidade de 0,033 (uso de
10,5 e 12,0% de CPS e entre 2,25 e 2,5% de uso de SE) comparado com a espalhabilidade

sensorial (notas entre 7,6 ¢ 8,2).

3.4.4. Otimizacio para o parametro de textura instrumental de gomosidade

Na Tabela 27 constam os efeitos das varidveis sobre o parametro de textura
instrumental de gomosidade. O concentrado protéico de soro quadratico exerceu um efeito
negativo porém nao significativo sobre a resposta de textura instrumental de gomosidade.
O sal emulsificante S10 quadratico exerceu efeito positivo significativo sobre o pardmetro
de textura instrumental de gomosidade, no entanto, o efeito do sal emulsificante linear foi
positivo, porém nao significativo sobre a gomosidade. Observou-se que a medida que o teor
de CPS passa de 8,0% (nivel -1) para 12,0% (nivel +1) ha uma reducdo de 90,7 no valor da
gomosidade, enquanto que, com a passagem de 1,5% de sal emulsificante (nivel -1) para

2,5% (nivel +1) o valor da gomosidade acresce 207,74 (Tabelas 03 e 07).
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Tabela 27. Estimativa dos efeitos para o pardmetro de textura instrumental de gomosidade.

Efeito Erro t3) p L.C. L. C.
Puro -95% +95%

Média* 162,13* 16,01* 10,12* 0,002* 111,17* 213,08*

CPS(Q) -106,75 51,45 -2,07 0,13 -270,49 56,99
SE(L) 5,75 33,83 0,17 0,87 -101,92 113,43
SE(Q)* 287,39* 50,99* 5,64* 0,01* 125,12* 449,66*

CPS x SE -108,37 45,92 -2,36 0,09 -254,50 37,76

Na Tabela 28 estdo apresentados o coeficiente de regressao, desvio padrao e limites
de confianga para o pardmetro de textura instrumental de gomosidade e a Tabela 29
apresenta a analise de variancia ANOVA. O coeficiente de correlagao foi de 0,93 e o teste F
foi 3,09 vezes maior que o valor tabelado para 95% de confianca. Pode ser observado na
Figura 16 o desvio ocorrido. Os pardmetros estatisticamente ndo significativos foram

eliminados do modelo e adicionado aos residuos totais.

Tabela 28. Resultados do coeficiente de regressao, desvio padrao, valor t, valorp e
limites de confianca provenientes do planejamento fatorial completo para o
parametro de textura instrumental de gomosidade dos requeijoes cremosos com
concentrado protéico de soro.

Coeficiente Desvio t(3) p L.C. L.C.
Regressio Padrao -95% +95%
Média 165,66* 16,22%* 10,21* 0,002* 114,02%* 217,29*
CPS(Q) -32,41 15,93 -2,03 0,13 -83,11 18,29
SE(L) -45,00 15,02 -2,99 0,057 -92,81 2,79
SE(Q) 96,27* 17,07* 5,64%* 0,01* 41,94* 150,59*
CPS x SE -37,42 16,22 -2,31 0,10 -89,05 14,21

238



Tabela 29. Analise de variancia para o parametro de textura instrumental de gomosidade
dos requeijoes cremosos com concentrado protéico de soro.

Fontes Soma Graus Quadrado
de variacao Quadratica Liberdade Médio Fcalculado
Regressao 40927,67 4 10231,92 16,1
Residuos 3165,034 5 633,0067
Falta de ajuste 6,532682 2
Erro puro 3158,501 3
Total 44092,7 9

Coeficiente de correlagdo:
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Figura 16. Valores observados vs. valores previstos do planejamento completo 2°.
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Com base nos resultados da analise de variancia ANOVA, pode-se obter o modelo
codificado que descreve o parametro de textura instrumental de gomosidade, expresso na

Equacdo a seguir descrita e construir a superficie de resposta (Figura 17).

Text.Inst gomosida. = 165.66 - 32.41.CPS*-45.0. SE + 96.27 . SE* -37.42. CPS . SE
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Figura 17. Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) da influéncia do
concentrado protéico de soro (CPS) versus sal emulsificante (SE)
sobre o parametro de textura instrumental de gomosidade.
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Observa-se na Figura 17 (a) e (b) que os maiores valores de textura
instrumental de gomosidade localizam-se na faixa de utiliza¢do entre 9,5 ¢ 12,8% de
concentrado protéico de soro e entre 1,3 e 1,5 % de sal emulsificante o que corresponde a
valores de gomosidade instrumental de 347,12.

As faixas de utilizacdo de CPS e SE encontradas na textura instrumental de
gomosidade ¢ maior comparado com as faixas encontradas em que se obteve as melhores
avaliagdes na textura sensorial. Comparando-se portanto, os resultados da gomosidade
instrumental com os resultados da cremosidade sensorial (notas entre 6,8 ¢ 7,7), obtém-se
valores ideais de gomosidade entre 109,1 a 214,9 (uso de 11,0 e 12,4% de CPS e de 2,25
a2,6% de SE). Obtém-se também valores ideais na gomosidade entre 135,5 a 188.,4 (uso
de 11,5 e 12,4% de CPS e de 2,4 e 2,6% de SE) comparado com a pastosidade sensorial
(notas entre 7,6 € 8,2) e obtém-se valores ideais na gomosidade entre 135,5 a 188,4 (uso de
10,5 e 12,0% de CPS e entre 2,25 e 2,5% de SE) comparado com a espalhabilidade

sensorial (notas entre 7,6 ¢ 8,2).

4. CONCLUSOES

® Existe uma relagdo inversamente proporcional na maioria dos resultados do extrato seco

total, conteudo de minerais e proteina total dos ensaios com a coesividade, entretanto ha
uma relagdo diretamente proporcional entre a umidade e a coesividade, indicando que com

o aumento da umidade os produtos se tornam mais coesivos

® (s resultados sugerem que ocorre uma relagdo diretamente proporcional entre os

atributos de cremosidade, pastosidade e espalhabilidade com a coesividade, pois a medida
que aumenta o valor das notas atribuidas pelos provadores nos ensaios a coesividade

também aumenta.
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e Os maiores valores da textura sensorial de cremosidade estdo localizados na faixa de
utilizagdo entre 11,0 e 12,4% de concentrado protéico de soro e entre 2,25 e 2,6% de sal
emulsificante nos requeijoes e corresponde a nota média entre 6,8 € 7,7 pontos na escala de
intensidade.

e As condi¢des de processo em que se obteve as melhores notas de textura sensorial de
pastosidade estdo localizados entre a faixa de utilizacdo de 11,5 e 12,4% de concentrado
protéico de soro e entre 2.4 e 2,6% de uso do sal emulsificante nos requeijoes e
corresponde a nota média entre 7,3 a 7,7 pontos, na escala de intensidade.

e As condigdes de processo em que se obteve as melhores notas de textura sensorial de
espalhabilidade estdo localizados entre a faixa de utilizagdo de 10,5 e 12,0% de
concentrado protéico de soro e entre 2,25 e 2,5% de uso do sal emulsificante nos

requeijoes e corresponde a nota média entre 7,6 e 8,2 pontos, na escala de intensidade.

e Obtiveram-se valores ideais de dureza entre 410,3 a 562,9g (uso entre 11,0 e 12,4% de
CPS e entre 2,25 ¢ 2,6% de SE) comparado com a cremosidade sensorial, de valores
ideais da dureza de 486,6 a 562,9¢g (uso entre 11,5 ¢ 12,4% de CPS e 2,4 a 2,6% de uso de
SE) comparado com a pastosidade sensorial e de valores ideais de dureza de 410,3 e 486,6g
(uso de 10,5 a 12,0% de CPS e entre 2,25 e 2,5% de SE) comparado com a
espalhabilidade sensorial.

e Obtiveram-se valores ideais de adesividade entre -662,4 ¢ -399,0g.s. (uso entre 11,0 e
12,4% de CPS e entre 2,25 e 2,6% de SE) comparado a cremosidade sensorial, de valores
ideais de adesividade de -662,4 e -530,7g.s (uso entre 11,5 e 12,4% de CPS e entre 2,4 ¢
2,6% de uso de SE) comparado com a pastosidade sensorial e de valores ideais de
adesividade de -530,7g.s. (uso de 10,5 e 12,0% de CPS e entre 2,25 ¢ 2,5% de uso de SE)

com a espalhabilidade sensorial.

e Obtiveram-se valores ideais de elasticidade entre 0,025 a 0,033 (uso entre 11,0 e 12,4%
de CPS e entre 2,25 ¢ 2,6% de SE) comparado a cremosidade sensorial, de valores ideais

de elasticidade de 0,025 (uso entre 11,5 e 12,4% de CPS e entre 2,4 ¢ 2,6% de uso de SE)
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comparado com a pastosidade sensorial e de valores ideais de elasticidade de 0,033 (uso de
10,5 e 12,0% de CPS e entre 2,25 e 2,5% de uso de SE) comparado com a espalhabilidade
sensorial.

e Obtiveram-se valores ideais de gomosidade entre 109,1 a 214,9 (uso de 11,0 e 12,4% de
CPS e de 2,25 a2,6% de SE) comparado a cremosidade sensorial, de valores ideais na
gomosidade entre 135,5 a 188,4 (uso de 11,5 e 12,4% de CPS e de 2,4 ¢ 2,6% de SE)
comparado com a pastosidade sensorial e de valores ideais na gomosidade entre 135,5 a
188,4 (uso de 10,5 e 12,0% de CPS e entre 2,25 ¢ 2,5% de SE) comparado com a

espalhabilidade sensorial.
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6. ANEXO A

Tabela 30. Descri¢do e quantidades dos ingredientes (g) para formular os requeijoes cremosos com 60% gordura no extrato seco.

Amostra/
Ingrediente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(2)
Massa 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
Coagulada
Sal 90 162 120 120 78 150 120 120 120 120 120 120 90 150 120 120 120 120
Emulsificante
Cloretode 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
Sodio
Concentrado 720 600 600 0 600 480 600 0 432 768 600 0 480 720 600 0 600 600
Protéico de
Soro
Manteiga 4232 4339 4259 4102 4178 4285 4259 4102 4215 4303 4259 4102 4170 4348 4259 4102 4259 4259
Agua 724 1013 873 1120 733 1022 873 1120 942 804 873 1120 823 924 873 1120 891 856
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ANEXO B

Tabela 31. Processo de ultrafiltracdo de soro de queijo.

Matéria-Prima Condicao de Operacgao do Membrana de Ultrafiltra¢ao
Soro de Ultrafiltra¢do processamento
Volume pH T (°C) AP Volume | Volume de
inicial (bar) de concentrado
(Kg) permeado obtido
(Kg) (Kg)
160,845 148,64 8,700
Tempo Permeado Volume Fc Pressao Pressao Temperatura
(min) (Kg) Total bomba 1 bomba 2 (°O)
Parcial
(Kg)
08:57:40
(Inicio) - -
00:00:00
00:05:00 4,815 4,815 1,0308 1,9 2,4 54
00:10:00 3,505 8,320 1,0545 1,9 2,4 54
00:15:00 3,310 11,630 1,0779 1,9 2,4 54
00:20:00 3,125 14,755 1,1009 1,9 2,4 53
00:25:00 3,145 17,900 1,1252 1,9 2,4 51
00:30:00 2,960 20,860 1,1490 1,9 2,4 51
00:35:00 3,010 23,870 1,1742 1,9 2,4 51
00:40:00 2,990 26,860 1,2004 1,9 2,4 51
00:45:00 2,955 29,815 1,2275 1,9 2,4 50
00:50:00 3,025 32,840 1,2565 1,9 2,4 53
00:55:00 3,020 35,860 1,2869 1,9 2,4 53
01:00:00 3,000 38,860 1,3185 1,9 2,4 54
01:05:00 2,870 41,730 1,3503 1,9 2,4 54
01:10:00 2,900 44,630 1,3840 1,9 2,4 54
01:15:00 3,005 47,635 1,4207 1,9 2,4 54
01:20:00 2,670 50,305 1,4550 1,9 2,4 54
01:25:00 2,795 53,100 1,4928 1,9 2,4 55
01:31:00 3,300 56,400 1,5399 1,9 2,4 55
01:35:00 2,160 58,560 1,5725 1,9 2,4 55
01:40:00 2,660 61,220 1,6145 1,9 2,4 54
01:45:00 2,655 63,875 1,6587 1,9 2,4 54
01:50:00 2,610 66,485 1,7045 1,9 2,4 54
01:55:00 2,610 69,095 1,7530 1,9 2,4 55
02:00:00 2,565 71,660 1,8034 1,9 2,4 55
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Tabela 31. Processo de ultrafiltracdo de soro de queijo (Continuagao)

Tempo Permeado Volume Fc Pressao Presséo Temperatura
(min) (Kg) Total bomba 1 bomba 2 (°C)
Parcial
(Kg)

02:06:00 3,030 74,690 1,8669 1,9 2.4 55
02:10:00 2,000 76,690 1,9112 1,9 2.4 55
02:15:00 2,405 79,095 1,9675 1,9 2.4 54
02:20:00 2,345 81,440 2,0256 1,9 2.4 54
02:25:00 2,285 83,725 2,0856 1,9 2.4 52
02:30:00 2,350 86,075 2,1511 1,9 2.4 52
02:35:00 2,330 88,405 2,2203 1,9 2.4 52
02:40:00 2,335 90,740 2,2943 1,9 2.4 53
02:45:00 2,355 93,095 2,3740 1,9 2.4 53
02:50:00 2,335 95,430 2,4588 1,9 2.4 53
02:55:00 2,295 97,725 2,5482 1,9 2.4 53
03:00:00 2,290 100,015 2,6441 1,9 24 53
03:05:00 2,255 102,270 2,7459 1,9 2,4 54
03:10:00 2,230 104,500 2,8546 1,9 24 55
03:15:00 2,185 106,685 2,9698 1,9 24 55
03:20:00 2,140 108,825 3,0919 1,9 2,4 55
03:25:00 2,045 110,870 3,2185 1,9 2,4 35
03:30:00 1,885 112,755 3,3446 1.9 2.4 54
03:35:00 1,815 114,570 3,4758 1,9 2,4 52
03:40:00 1,830 116,400 3,6189 1.9 2.4 52
03:45:00 1,935 118,335 3,7836 1,9 2,4 52
03:50:00 1,965 120,300 3,9670 1,9 2,4 52
03:55:00 1,970 122,270 4,1696 1,9 2,4 52
04:00:00 1,950 124,220 4,3916 1,9 2.4 52
04:05:00 1,925 126,145 4,6353 1.9 2.4 53
04:11:00 2,315 128,460 4,9666 1,9 2,4 53
04:15:00 1,525 129,985 52120 1,9 24 54
04:20:00 1,910 131,895 5,5559 1,9 24 55
04:25:00 1,880 133,775 5,9418 1,9 2,4 55
04:30:00 1,850 135,625 6,3776 1,9 24 54
04:35:00 1,805 137,430 6,8693 1,9 24 53
04:40:00 1,620 139,050 7,3799 1,9 24 51
04:45:00 1,655 140,705 7,9863 1,9 24 53
04:50:00 1,670 142,375 8,7084 1,9 24 54
04:55:00 1,595 143,970 9,5315 1,9 24 54
05:00:00 1,475 145,445 10,4444 1,9 2,4 54
TOTAL 10,44

Fc = (Volume inicial de soro — Volume total parcial acumulado)/Volume inicial de soro
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CAPITULO 8

EFEITO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DE CONCENTRADO
PROTEICO DE SORO E SAL EMULSIFICANTE SOBRE AS PROPRIEDADES
REOLOGICAS DE REQUEIJAO CREMOSO

RESUMO

Uma alternativa nas industrias laticinistas que produzem soro em abundancia ¢ a obtencao
de concentrado protéico de soro por ultrafiltracdo, que podera ser utilizado como
ingrediente na fabricagdo do requeijdo cremoso proporcionando propriedades funcionais. O
conhecimento do comportamento reologico de produtos lacteos como o requeijao cremoso
¢ essencial para o seu processo de desenvolvimento e avaliacdo, controle de qualidade e
aceitagdo pelo consumidor, e o conhecimento de sua viscosidade ¢ necessdrio para
operacgdes de modelizacdo e otimizacdo tecnoldgica. Propriedades reoldgicas e de textura
sao grandemente influenciadas pela composi¢ao quimica, pH, maturacdo da mistura de
massa de queijos, tipo e quantidade de sais emulsificantes e condigdes de processamento,
de temperatura e resfriamento da massa derretida. Neste estudo, os experimentos foram
conduzidos através de planejamento experimental e andlise de superficie de respostas,
determinando-se  a influéncia de diferentes teores de concentrado de soro e sal
emulsificante sobre a viscosidade, medidos pelo indice de comportamento (1) e teste de
derretimento (escorrimento) do requeijao cremoso. O planejamento experimental consistiu
de quatro ensaios, quatro pontos axiais e 04 pontos centrais, totalizando 12 ensaios, através
dos quais obteve-se um indice de comportamento (1) minimo 1 = 0,51 para amostra 07
(produto mais viscoso) ¢ maximo 1 = 0,80 para a amostra 08 (produto menos viscoso). A
fluidez  (derretimento) dos requeijoes ¢ maior nos maiores niveis de utilizacdo de
concentrado protéico de soro e sal emulsificante. Foi evidente a relacdo que existe entre o
teor de proteina total ¢ umidade com o indice de consisténcia das amostras, observando-se
que com o aumento do teor de proteina da amostra aumenta também o indice de
consisténcia, entretanto com o aumento da umidade ha redugdo na consisténcia dos

produtos.
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CHAPTER 8

EFFECT OF DIFFERENT CONCENTRATIONS OF WHEY PROTEIN
CONCENTRATE AND EMULSIFYING SALT ON “REQUEIJAO”
CREMOSO”RHEOLOGICAL PROPERTIES

SUMMARY

The production of whey protein concentrate by ultrafiltration is an alternative to industry
that produces whey in abundance and whose product, it may be utilized as ingrediente in
the manufacture of “requeijao cremoso”, providing functional properties. To know the
rheological behaviour of dairy products as “requeijdo cremoso” is essential for process
development and evaluation, quality control and consumer acceptance, and the viscosity
knowledge it is necessary for modelization operations and technological optimization.
Rheological and texture properties are greatly influenced by chemical composition as
protein, total solids, fat on dry matter, maturation of cheese mixture paste, type and
quantity of emulsifying salts, and processing conditions of temperature and cooling melted
paste. In this work, the experiments were performed by use of statistical methods for
experimental design and response surface determining the influence of different levels of
whey protein concentrate and emulsifiyng salts on viscosity, measured by flow behaviour
index (n) and melting test (flowing) of “requeijdo cremoso”. The experimental design
included four assay, four axis point and four centre points, resulting in 12 experimental runs
and obtained flow behaviour index, minimum n = 0,51 in sample 07 (product more
viscous) and maximum m = 0,80 in sample 08 (product less viscous). The melting
capacity of “requeijdo cremoso” is bigger in the highest levels of whey protein concentrate
and emulsifiyng salts. Was evident the relationship between protein e moisture content with
consistency index (k) of samples, observed that increasing the protein content in samples,
increase also consistency index (k), but increasing the moisture content decreased the

consistency index (k) products.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento do comportamento reoldgico de alimentos ¢ essencial para o
seu processo de desenvolvimento e avaliacdo, controle de qualidade e aceitacdo pelo
consumidor (RAO, 1977) e o conhecimento de sua viscosidade € necessario para operacoes
de modelizacdo e otimizagdo tecnologica (DIMITRELI & THOMAREIS, 2004).
FOEGEDING et al (2003) relatam que a reologia de alimentos ¢ a ciéncia que investiga a
relacdo entre a tensao (o), forca (y) e tempo de extensdao de alimentos para compreender os
efeitos do processamento sobre os produtos, a estrutura do sistema e revela aspectos
criticos da textura do alimento.

De acordo com o que relata RAO (1977), a viscosidade de um alimento liquido
depende da temperatura e da composi¢do, ¢ pode também depender da taxa de corte e
tensdo de cisalhamento além da duragdo do corte. SINGH & HELDMAN (1993) relatam
que o coeficiente de viscosidade de um liquido ¢ significativamente influenciado pela
temperatura que muitas vezes ¢ alterada significativamente durante operacdes de
processamento e isto € importante para obter valores de viscosidade apropriada. Esta
dependéncia em relacdo a temperatura requer que durante a realizacdo das medidas de
viscosidade, cuidados extras sejam tomados para evitar flutuacdes de temperatura.

Vérios sao os modelos independentes do tempo utilizados para determinar o
comportamento reoldgico de fluidos, com tensdo residual, como os modelos de Bingham,
Herschel-Bulkley e Casson, e sem tensdo residual dos quais dois sdo normalmente
utilizados como o modelo Newtoniano e o modelo da Lei de Poténcia expressada pela
equacdo de Ostwald-de-Waele, 1 = K . y", onde K ¢ o indice de consisténcia e 1 € o indice
de comportamento. O parametro m pode assumir valores menores, iguais ou maiores que a
unidade. Para valores de m menores que a unidade, a viscosidade aparente decresce com o
aumento do gradiente de velocidade e o fluido ¢ dito pseudoplastico. O modelo da lei da
poténcia, devido a sua simplicidade, ¢ um dos mais difundidos na literatura, e a maioria dos
procedimentos existentes para calculos relacionados com fluidos nao-newtonianos baseia-
se nele (VITALIL 1983). Como a grande maioria dos alimentos, o requeijao possui um

comportamento pseudoplastico e em alguns casos como tixotropico (BARONI et al, 1999).
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PISKA & STETINA (2004) avaliaram que, aumentando a quantidade de uso de
queijos maturados utilizados como ingredientes na fabricagdo de queijos processados,
ocorreram diminui¢ao no indice de consisténcia e de comportamento € nos parametros de
textura de dureza, adesividade e viscosidade. Segundo CARIC & KALAB (1993), a
principal vantagem da utilizagdo de queijos frescos como ingredientes na fabricagdo de
queijos processados, ¢ a redugdo de custos, a formag¢do de emulsdes estdveis com alta
capacidade de retencdao de agua e a formacao de corpo, ao passo que, como desvantagem
pode ser a producao de um queijo com sabor insipido e com tendéncia de endurecer durante
armazenamento. Por conseguinte, a utilizacdo de alto contetdo de queijos extra-maturados
na mistura resulta no desenvolvimento de um produto com maximo sabor, boas
propriedades de fluxo e alto indice de derretimento, entretanto, apresenta como
desvantagem um sabor forte, baixa estabilidade de emulsdo e consisténcia mole.

De acordo com GARRUTI et al (2003) alguns dos defeitos mais comuns em
queijos fundidos cremosos sdo, consisténcia granulada, fluidez heterogénea, fluidez
excessiva, emulsao brilhosa, ou com separagao de gordura, descoloragdo ou escurecimento
do produto, textura arenosa e cristalizada.

No estudo de reologia de queijo processado realizado por BROWN et al (2003)
revelaram que as propriedades reoldgicas foram altamente associadas aos parametros de
dureza e elasticidade. A combinacdo do teste de fratura e arrastamento definiu cinco
propriedades reologicas que correlacionaram com oito dos dez termos sensoriais
analisados. O estudo sugere ainda que propriedades reoldgicas fundamentais podem ser
usadas para compreender a textura de queijos.

Quando estudaram a viscosidade aparente de queijos processados, DIMITRELI
& THOMAREIS (2004), concluiram que, a medida que ocorre aumento no contetido de
umidade, ocorre também aumento no indice de comportamento, ¢ o fluido tende a assumir
comportamento Newtoniano. O indice de comportamento ¢ também aumentado pelo
aumento da temperatura.

MLEKO (2004) estudou as propriedades reoldgicas de produtos comerciais a
base de soro, como soro em pd, soro em pd desmineralizado, concentrado protéico de soro

e isolado protéico de soro. A influéncia da concentracdo de proteina em diferentes
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dispersdes de proteina de soro indicaram que as dispersoes de soro em pd mostraram uma
alta dependéncia do indice de consisténcia sobre a concentragdo protéica. Gordura e
minerais foram provavelmente os constituintes que influenciaram altamente a viscosidade
das dispersdes dos produtos a base de soro. A viscosidade do soro em p6 e do concentrado
protéico de soro a base de 30% foram altamente dependentes da concentragao protéica.

O objetivo deste estudo foi determinar a influéncia de diferentes teores de
concentrado de soro e sal emulsificante sobre a viscosidade, medidos pelo indice de

comportamento () e capacidade de derretimento dos requeijoes cremosos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1.0btenc¢ao da matéria-prima

O leite desnatado, a massa coagulada (MC), o soro de queijo, além da manteiga
(MA), foram obtidos na prépria unidade de processamento da Industria e Comércio de

Laticinios Bombardelli Ltda, em que foram fabricados os requeijoes cremosos estudados.

2.2. Obtencao do concentrado protéico de soro
Para realizar a ultrafiltracdo foi utilizado o proprio soro obtido da precipitagao

da massa coagulada. O soro foi separado, pasteurizado, acondicionado em latdes de 50
litros e guardado em cdmara de resfriamento a 5°C, até o seu uso. Antes do inicio da
ultrafiltragio o soro foi previamente aquecido a 54°C. O concentrado protéico de soro
(CPS) foi obtido a partir da ultrafiltragdo de 150 litros de soro, em uma unidade piloto de
ultrafiltracdo adaptada para uso em membrana Carbosep minerais de PM(Peso Molecular)
de corte de 20000 Daltons, a 55°C, pressdo de entrada 2,4 Kgf/cm2 e saida de 1,5 Kg/cmz.
No processo de ultrafiltragao do soro o fator final de concentragdo obtido foi de FC 1:10,44
(Tabela 15). O concentrado protéico de soro (CPS) foi imediatamente pesado e resfriado
em 4gua gelada até atingir 5°C, e entdo guardado em cAmara de resfriamento a 5°C até o

S€u uso.
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2.3.Procedimento de calculo das formulacoes

Para realizar o balanco de constituintes das formulagdes, foram obtidos a
percentagem de solidos totais (ST), gordura da massa coagulada (MC), concentrado de
soro e gordura da manteiga (MA).

Para conhecer a quantidade de dgua condensada e incorporada ao requeijdo,
partiu-se de um volume conhecido, operando-se a maquina de fusdo nas mesmas condi¢des
dos processamentos e, por diferenca, realizada a pesagem do volume final obtido. As
formula¢des constam na Tabela 14.

2.4. Processo de fabricacao dos requeijoes
2.4.1. Fabricacio da manteiga

Para fabricacdo da manteiga foi utilizado creme de leite, estocado a cinco dias
a 5°C, batido em um tacho em aco inox da marca Parmamec, modelo Tace, com capacidade
para 1000 litros, dotado de sistema de injecdo direta de vapor. Apds remogao e lavagem do
leitelho, a manteiga foi acondicionada em baldes plasticos de PVC previamente sanificados

e guardada em camara de resfriamento a 5°C até o seu uso.

2.4.2. Preparo da massa coagulada

O processo de precipitagdo foi realizado com a adicdo de 11,0 litros de acido
latico de padrdao alimentar, com 85% pureza (diluido na propor¢do de 1:1, acido
latico:agua) e 750 ml de cloreto de calcio (diluido na propor¢ao de 1:1, cloreto de
calcio:agua), em relacdo ao volume 2000 litros de leite, aquecido a uma temperatura de
48°C. A massa coagulada, apos ter sido separada do soro, foi lavada sucessivamente, até a
acidez da 4gua do ultimo enxéague atingir 2°Dornic.

Para obter uma massa coagulada com maior extrato seco total, foi retirada a
maior quantidade possivel de soro, acondicionando-se a mesma em sacos de polietileno,
dispostos sobre um estrado, dentro de baldes plasticos com capacidade de 20 kg,
previamente sanitizados. A massa permaneceu em repouso por um periodo de
aproximadamente dois dias, para escorrimento do soro, em camara de resfriamento a SOC,

sendo, apds este periodo, coletado amostra para determinagdo das andlises fisico-quimicas.
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2.4.3. Fabricac¢ao e envase dos requeijoes cremosos

Os requeijoes cremosos foram fabricados em uma maquina homogeneizadora-
trituradora Biasinox, modelo 5690, com capacidade para 56 kg, com controle de velocidade
de agitagdo, aquecimento por injecdo direta de vapor e filtro de linha para producao de
vapor sanitdrio. O processo de fusdo foi realizado em duas etapas de cozimento. Na
primeira  etapa de  cozimento, foram  transferidas para a  madaquina
homogeneizadora/trituradora, a massa coagulada, o cloreto de sodio, o sal emulsificante a
base de polifosfato de sodio Dairy Cream 10, produzido pela Germinal e agua, e realizada a
fusdo a uma temperatura de 90°C/3 minutos. Para controle da temperatura, a valvula de
vapor foi controlada manualmente, até atingir a temperatura e tempo desejados. Na
segunda etapa de cozimento, foram adicionados o CPS e a manteiga, mantendo-se o
processo a temperatura de 85°C/2 minutos. Em seguida, os requeijoes foram retirados da
maquina de fusdo e envasados em copos plésticos a quente com capacidade de 500g. Os
copos foram selados em envasadora mecanica DMOM Maéquinas, modelo DMS 4000, com
capacidade de envase de 1600 potes por hora, acondicionados em caixas de papeldo, com

capacidade de 24 potes e armazenadas em camara de resfriamento a 5°C.

2.5. Amostragem e acondicionamento do produto

Amostras de leite, massa coagulada, soro, concentrado protéico de soro e
manteiga, foram coletadas logo apos sua obtencdo, em frascos de vidro com capacidade de
250 ml, com trés repetigdes cada, duas congeladas e uma resfriada a 5°C, imediatamente
apos o acondicionamento nos frascos.

As amostras de requeijoes, embaladas em potes de PVC, com 500 gramas
cada, foram coletadas e separadas das caixas de papeldo onde estavam acondicionados os
potes plasticos de cada processamento, apds cinco dias de armazenamento a 5°C. Foram
separados quatro potes, de cada processamento, para determinagdo das analises fisico-
quimicas e trés potes para determinar as analises do teste de derretimento e parametros

reologicos.
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2.6. Analises fisico-quimicas

Para caracterizagdo fisico-quimica dos ingredientes, constituintes e do proprio
produto fabricado, as determinacdes foram realizadas em quadruplicata, com excecdo da
determinagdo do cloreto de so6dio que foi realizada em duplicata, com uma repeti¢ao para o

padrao e uma do branco, de acordo com métodos oficiais de analise.

Para o leite, soro, massa coagulada, manteiga, concentrado protéico de soro e
permeado, foram realizadas as seguintes determinagdes fisico-quimicas: pH, acidez

titulavel, extrato seco total, umidade, gordura, cinzas e proteina total.

Os requeijoes cremosos obtidos foram avaliados quanto as caracteristicas fisico-
quimicas: pH, acidez titulavel, extrato seco total, gordura, cinzas, proteina total e cloreto de
sodio, bem como, determinou-se também o fluxo de queijo e a viscosidade através dos

indices de consisténcia e comportamento.

2.6.1. Métodos analiticos

* pH: uso de potenciometro (AOAC, 1995);

* Acidez titulavel: segundo metodologia 33.2.06 para o leite e metodologia 971.19 para
queijo (AOAC, 1995);

* Extrato seco total: em estufa a 105°C, segundo metodologia 925.23 (AOAC, 1995);

* Extrato seco desengordurado: metodologia 33.2.09/A (AOAC, 1995).

* Cinzas: determinado segundo a metodologia 33.2.10 (AOAC, 1995);

* Gordura: método de Gerber (AOAC,1995);

* Proteina Total: pelo método de micro-Kjeldahl, metodologia 33.2.11 (AOAC, 1995);

* Cloreto de Sodio: segundo metodologia 971.19 (AOAC, 1995).

2.7. Determinac¢ao dos parametros reolégicos

Os parametros reologicos dos requeijdes (indice de comportamento=
escorrimento ¢ indice de consisténcia) foram obtidos utilizando-se um redmetro marca

Rheotest 2.1 MLW, sistema de copo/cilindro S3 4 uma temperatura de 7°C. O modelo
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utilizado para determinar o comportamento reoldgico dos requeijdes foi o da Lei de
Poténcia expressada pela equagdo de Ostwald-de-Wacele, T = K . ¥", onde K ¢é o indice de

consisténcia e 1 € o indice de comportamento.

2.8. Teste de derretimento
Para este teste, foi empregado o método proposto por OLSON & PRICE (1958)

aplicado as condi¢des do requeijao cremoso com concentrado de soro. Foram realizados
testes preliminares com amostras dos requeijoes fabricados com concentrado de soro e com
amostras de requeijoes comerciais. Adaptou-se o processo as condi¢des empregadas por
GIGANTE (1998), pesando-se 15,00 + 0,20 gramas de requeijio cremoso a 10°C,
diretamente dentro do tubo de derretimento de vidro cilindrico, com 31,0 cm de
comprimento ¢ 30mm de didmetro, com trés linhas de referéncia gravadas no vidro, no
sentido transversal, ¢ uma linha no sentido longitudinal. Na realizagdo dos testes, utilizou-
se um estrado de madeira com capacidade de inclinagdo, sobre o qual foram depositados os
trés tubos de vidro.

As amostras foram pesadas em trés repeticdes, em seguida os tubos contendo as
amostras, foram submetidos em banho de gelo, na posicao vertical, dentro de um tubo em
PVC com uma das extremidades fechada, medindo 25,0 cm de comprimento e 100,0 mm
de diametro. Apos 30,0 minutos os tubos foram retirados, ajustando-se a rolha de borracha
ao nivel de uma das linhas transversais gravadas no tubo de vidro. Os tubos de vidro
contendo as amostras, dispostos sobre o estrado de madeira, foram colocadas em uma
estufa a 110°C durante 3 minutos. Apos este periodo, o estrado com os tubos foram
retirados da estufa e inclinados a 30° para interromper o fluxo do produto, assinalando a
distancia percorrida entre a linha transversal no tubo e a borda do produto derretido. Esta
distancia percorrida em milimetros, denominou-se “fluxo de queijo”, e foi usado como

critério de derretimento dos requeijoes (Figura 01).
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Figura 01. Estrado de madeira com os trés tubos de vidro (31,0cm
de comprimento ¢ 30,0mm de didmetro) para medir o
fluxo de queijo dos requeijoes.

2.9. Planejamento experimental, identificacio de amostras e sorteio da seqiiéncia
experimental

Foi realizado um planejamento fatorial completo (BARROS NETO et al, 1995)
com duas variaveis (2* , 4 pontos axiais e 4 pontos centrais), obtendo-se como resposta o
indice de comportamento (escorrimento) e o fluxo de queijo. As varidveis independentes
foram: concentrado protéico de soro (CPS) e sal emulsificante (SE).

Para avaliar os efeitos das varidveis na resposta da viscosidade (1) e do fluxo de
queijo, os calculos foram realizados com auxilio do programa computacional Statistica
versao 5.0.

Os valores das variaveis utilizadas no planejamento fatorial completo estdo
apresentados na Tabela 01 e a identificagdo das amostras e o valor empregado das variaveis
esta apresentado na Tabela 02, assim como o sorteio da sequéncia de experimentos.

Para o estudo do indice de consisténcia, foram realizados seis ensaios adicionais,

ensaios 13 a 18 (Tabela 02).
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Tabela 01. Valores das variaveis utilizadas no planejamento fatorial completo.

Nivel -1,41 -1 0 1 1,41
Con
centrado
Protéico de 7,2 8,0 10,0 12,0 12,8
Soro
Sal 1,3 1,5 2,0 2,5 2,7
Emulsificante

Tabela 02. Identificacdo das amostras, valor das variaveis e sorteio da seqiiéncia dos

experimentos
Ensaio Concentrado Protéico de Soro Sal Emulsificante Seqiiéncia Amostra
Sorteada
Valor Valor Valor Valor
Codificado Real (%) Codificado Real (%)
1 -1 8,0 -1 1,5 13 13
2 1 12,0 -1 1,5 1 1
3 -1 8,0 1 2,5 6 6
4 1 12,0 1 2,5 14 14
5 -1,41 7,2 0 2,0 9 9
6 1,41 12,8 0 2,0 10 10
7 0 10,0 -1,41 1,3 5 5
8 0 10,0 1,41 2,7 2 2
9 0 10,0 0 2,0 3 3
10 0 10,0 0 2,0 7 7
11 0 10,0 0 2,0 11 11
12 0 10,0 0 2,0 15 15
13 0,0 2,0 4 4
14 10,0 2,0 8 8
15 0,0 2,0 12 12
16 0,0 2,0 16 16
17 0,0 2,0 17 17
18 10,0 2,0 18 18
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2.10. Analise estatistica dos dados fisico-quimicos e indice de consisténcia

Os resultados das analises fisico-quimicas e indice de consisténcia dos requeijoes
foram avaliados através de ANOVA e teste de médias de Tukey (nivel de significancia de

5%), utilizando o software estatistico SAS Versdo 6 (SAS, 1989).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente ¢ apresentada a composi¢ao dos ingredientes para fabricacdo dos
requeijoes e de outros constituintes obtidos da ultrafiltragdo do soro (Tabela 03). Em
seguida sdo apresentados os resultados da avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas dos
requeijoes cremosos (Tabela 04), os dados do indice de comportamento e consisténcia dos
produtos e os resultados dos estudos de otimizagdo para o indice de comportamento e do

fluxo de queijo dos produtos.

3.1. Composicao dos ingredientes e outros constituintes obtidos da ultrafiltracao do
Soro

Observa-se que os ingredientes foram obtidos a partir de leite desnatado e os
resultados das andlises indicam que a matéria prima utilizada no experimento, era de boa
qualidade (Tabela 03).

Os resultados das analises fisico-quimicos dos requeijoes elaborados com diferentes
teores de concentrado protéico de soro (CPS) e sal emulsificante (SE), permitiram constatar
diferengas significativas (P < 0,05) entre as amostras de requeijoes para os parametros
avaliados. As maiores diferencas ocorreram nos parametros de solidos totais obtendo-se
35,40% na amostra 14 e 40,92% na amostra 09, acidez titulavel com 0,51% na amostra 05 ¢
0,93% na mostra 18 e no teor de proteina total encontrando-se 11,45% na amostra 02 e

15,08% na amostra 09.
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Tabela 03. Caracteristicas fisico-quimicas dos ingredientes utilizados no processamento

dos requeijoes cremosos e de outros constituintes obtidos.

Ingredientes/ Dados fisico-quimicos

Acidez

titulavel Extrato

(%Ac.  Soélidos  seco Proteina
Constituintes pH Latico)  Totais* Deseng.* Gordura* Cinzas* total*
Leite 6,82 0,13 8,4 8,3 0,1 0,7 3,66
Massa Coagulada 5,19 0,16 32,48 31,98 0,5 1,1 29,06
Manteiga rx ok ok ok 78,0 1,32 1,65
Concentrado
Protéico de Soro 4,75 0,81 13,62 13,62 0,0 0,65 7,49
Permeado 4,7 0,34 6,32 6,32 0,0 0,64 0,93
Soro 4,7 0,35 6,13 6,13 0,0 0,63 1,16

* Valores obtidos em (%).
** Dados ndo obtidos.
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Tabela 04. Resultados fisico-quimicos dos requeijdes cremosos com diferentes niveis de concentrado protéico de soro e sal emulsificante.

Amostras Ingredientes Parametros fisico-quimicos
Solidos Totais ~ Umidade Gordura Cinzas Ac. titulavel pH P. total NaCl
CPS SE (%) (%) (%) (%) (% Ac. latico) (%) (%)
1 12,0 1,5 37,11 £0,07d 62,88 +0,07¢ 25,00 + 0,00a 1,47 £0,01i 0,75 £ 0,01fgh 5,76 £0,05¢ 13,21+0,10cd 0,57 + 0,02bc
2 10,0 2,7 37,26 £0,41d 62,73 +£0,41c¢ 25,00 + 0,00a 1,88 +0,02ab 0,74 + 0,00 ghi 5,97+ 0,00 b 11,45+0,19¢ 0,56+ 0,01bc
3 10,0 2,0 37,11+ 0,18d 62,88 +£0,18¢c 22,30 +£0,28h 1,61 £0,02gh 0,77 + 0,00defg 5,87 +0,00¢c 13,43 £0,04c 0,58 +0,02bc
4 0,0 2,0 38,68 £0,41c 61,31 +£0,41d 23,30 = 0,28cdef 1,74 + 0,01cdef 0,87 +0,03b 5,75 +0,00e 14,66 £ 0,12a 0,61 +£0,01b
5 10,0 1,3 39,55+0,41b 60,44 £ 0,41¢e 24,80 £ 0,50ab 1,48 £ 0,041 0,51+0,01j 5,49+ 0,00h 14,34 +0,13ab 0,61=0,01b
6 8,0 2,5 37,19+ 0,19d 62,80 +0,38¢ 22,60 + 0,25fgh 1,93 £0,09a 0,80+ 0,01cd 5,83 +0,00d 13,01 £0,21cde 0,66 + 0,00ab
7 10,0 2,0 38,25+ 0,44c¢ 61,74 +0,44d 23,40 £ 0,47cdef 1,76 + 0,05cdef 0,80 £0,01cd 5,67 +0,00f 13,70 + 0,44bc 0,59 +0,02bc
8 0,0 2,0 36,34 +0,02¢ 63,65 +0,02b 23,90 £ 0,62cd 1,58 £0,02h 0,73 + 0,02ghi 5,69 +0,00f 12,44+021def 0,61 £0,01b
9 7,2 2,0 40,92 +£0,21a 59,00 £0,21f 24,80 + 0,28ab 1,83 +£0,02bc 0,92+0,0la 5,45 £+ 0,001 15,08 + 0,20a 0,67 +£0,01a
10 12,8 2,0 36,95 + 0,06de 63,04 + 0,06bc 23,80 +0,28cde 1,70 + 0,01efg 0,78 &+ 0,03cdef 5,74 £ 0,00e 11,74 £ 0,37fg 0,62 +0,02b
11 10,0 2,0 36,71 £ 0,05de 63,28+ 0,05bc 23,00 + 0,0efg 1,61 £ 0,04gh 0,79 £ 0,01cde 5,85+0,00cd 12,38 +0,36¢f 0,60 +0,01b
12 0,0 2,0 37,12 £ 0,06d 62,87 £ 0,06¢ 23,30 £ 0,50cdef 1,66 + 0,03fgh 0,76 £ 0,02efgh 6,00 + 0,00b 13,13+ 0,66 ¢ 0,59 +0,01bc
13 8,0 1,5 36,83 +0,05de 63,16 = 0,05bc 24,00 £ 0,00bc 1,58 £0,01h 0,80 +0,01cde 5,75+ 0,00e 13,34 +£0,25¢ 0,61 +0,01b
14 12,0 2,5 35,40 +0.21f 64,59 +0,21a 22,00 +0,00h 1,83 +0,02bcd 0,70 £ 0,011 5,98+0,00b 12,42 +0,15def 0,58 +0,01bc
15 10,0 2,0 37,114+ 0,34d 62,88 +0,34¢ 22,30+ 050gh 1,73 £0,01def 0,82 +0,01c¢ 5,86 +0,00cd 12,98 +0,10cde 0,65+0,01a
16 0,0 2,0 36,74 + 0,32de 63,23 +0,30bc 23,12 +£0,25def 1,74 £ 0,02cdef 0,72 +0,01hi 6,05+0,00a 13,65+ 0,48bc 0,64 +0,01a
17 10,0 2,0 37,10 £ 0,32d 62,89 +0,32¢ 22,30+0,28¢gh  1,77+£0,0lcde 0,76 £ 0,0lefgh  5,83+£0,00d 13,20+ 0,32cd 0,67 +£0,01a
18 10,0 2,0 38,02 + 0,09¢ 61,97 +0,09d 22,00 +0,00h 1,79 +0,01bcd 0,93 +0,01a 5,58 + 0,00g 14,66 +0,16a 0,69 +0,01a

SE = Sal Emulsificante.

CPS = Concentrado Protéico de Soro.
Meé¢dias mais desvio padrao seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem ao nivel de 5% de erro, pelo teste de médias de Tukey.
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3.2. Determinacio do Indice de Consisténcia

Os resultados do indice de consisténcia (k), indice de comportamento () e

coeficiente de correlacdo estdo apresentados na Tabela 05. Ocorreram grandes variagdes

nos resultados do indice de consisténcia das amostras, com minimo de k = 91,43 na

amostra 15 ¢ maximo de k = 3378,26 na amostra 09. Essas diferen¢as sdo decorrentes da

variagdo das quantidades de CPS e SE utilizadas nas formulac¢des dos requeijoes. Na Figura

02 encontram-se as curvas tipicas de um fluido pseudoplastico ndo-newtoniano da amostra

01 e amostra 15.

Tabela 05. Indice de comportamento, indice de consisténcia e coeficiente de correlagdo

das amostras de requeijao cremoso analisadas.

Indice de Indice de  Coeficiente de
Melhor Comportamento  Consisténcia  Correlacao
nsaio Amostra  Modelo m) (K) (RZ)
1 13 Poténcia 0,6778 498,85 0,94
2 1 Poténcia 0,6196 543,43 0,99
3 6 Poténcia 0,6940 288,17 0,99
4 14 Poténcia 0,7790 127,91 0,99
5 9 Casson 0,6103 3378,26 0,92
6 10 Poténcia 0,6559 587,88 0,99
7 5 Poténcia 0,5121 1089,45 0,99
8 2 Poténcia 0,8007 446,15 0,99
9 3 Poténcia 0,6849 582,44 0,99
10 7 Poténcia 0,6742 1021,36 0,98
11 11 Casson 0,6546 357,03 0,99
12 15 Poténcia 0,8182 91,43 0,99
13 4 Poténcia 0,6953 932,25 0,98
14 8 Poténcia 0,7405 326,03 0,99
15 12 Poténcia 0,8263 437,95 0,99
16 16 Poténcia 0,6353 191,03 0,99
17 17 Poténcia 0,7880 240,72 0,99
18 18 k% *% k% *%

** Dado nao obtido.
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Figura 02. Curva tipica de um fluido pseudopléstico ndo-newtoniano
(a) amostra 01 e (b) amostra 15.
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Neste experimento, ficou evidente a relagdo entre o teor de proteina total e o
indice de consisténcia das amostras nos ensaios, observando-se que com o aumento do teor
de proteina da amostra aumenta também o indice de consisténcia (Figura 4a), entretanto,
com aumento do teor de umidade (Figura 4b) a consisténcia diminui, indicando que
requeijoes com alta umidade sdo menos viscosos do que outros com menor conteudo de
umidade. Avaliou-se que a concentracdo de gordura também afeta o indice de consisténcia
dos requeijoes (Figura 4c). Estes resultados sao semelhantes aos obtidos por DIMITRELI
& THOMAREIS (2004) que concluiram que o indice de consisténcia de queijos
processados ¢ afetado pela temperatura, pela umidade e pelo contetido de proteina. Quando
a temperatura e o contetdo de umidade sdo aumentados, o indice de consisténcia ¢é
reduzido, indicando que queijo processado ¢ menos viscoso, a0 passo que, um aumento no
conteudo de proteina leva a produtos com alto valor de viscosidade. Os autores relatam
ainda que a gordura ndo afetou significativamente a viscosidade do queijo processado,
entretanto MEYER (1973) relatou que quando gordura ¢ adicionada, a viscosidade do
queijo processado ¢ consideravelmente diminuida. A influéncia da concentragdo de
proteina em diferentes dispersdes de proteina de soro foram constatadas por MLEKO
(2004), relatando que as dispersdes de soro em pd demostraram uma alta dependéncia do
indice de consisténcia da concentragdo protéica usada. Gordura e minerais foram
provavelmente os constituintes que influenciaram altamente a viscosidade das dispersdes
dos produtos a base de soro.

Nao foi possivel obter o parametro reologico de consisténcia (k) para a amostra do
ensaio 18 devido a mesma possuir uma caracteristica muito viscosa. Na Figura 03 pode ser
observado um fendmeno que ocorreu com os requeijoes, denominado Efeito Weissenberg
(SCHRAMM, 1994), no qual a rotacdo da massa em torno da haste do redmetro cria forgas
perpendiculares que excedem a forca centrifuga e o volume da massa ¢ arrastada para cima,

na haste.
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Efeito Weissenberg

Figura 03. Efeito Weissenberg observado na andlise de reologia das amostras de
requeijao cremoso.
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3.3. Estudo da otimizacdo para o Indice de Comportamento

Na Tabela 06 estdo apresentadas as respostas do Indice de Comportamento
dos ensaios do planejamento fatorial completo.

Foram observadas variacdes nos valores do indice de comportamento dos
requeijoes (Tabela 06), com minimo de m = 0,51 no ensaio 07 (10% CPS e 1,3% SE) e
maximo de n = 0,80 no ensaio 08 (10% CPS e 2,7% SE). Os valores encontrados para os
requeijoes com adicdo de CPS e SE S10 estdo muito proximos aos encontrados por
DIMITRELI & THOMAREIS (2004), quando estudaram a influéncia da temperatura e
composicao sobre a viscosidade de sete amostras de queijo processado, encontrando
médias do indice de comportamento entre = 0,62 e 0,75. Estes autores também relatam
que a medida que ocorre aumento no conteido de umidade, ocorre também aumento no
indice de comportamento, ¢ o fluido tende a assumir comportamento newtoniano. Este
comportamento ocorreu nos produtos deste experimento uma vez que quando o indice de
comportamento foi minimo, mn = 0,51 (produto mais viscoso), o teor de umidade foi
60,44%, e quando foi maximo, n = 0,80 (produto menos viscoso), o teor de umidade foi de

62,73% (Tabela 04).
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Tabela 06. Resultados do indice de comportamento dos requeijoes do
planejamento experimental.

Ensaio Amostra Indice de
Comportamento (1)

1 13 0,68
2 1 0,62
3 6 0,69
4 14 0,78
5 9 0,61
6 10 0,65
7 5 0,51
8 2 0,80
9 3 0,68
10 7 0,65
11 11 0,77
12 15 0,78

A Tabela 07 apresenta os efeitos das varidveis sobre a viscosidade. O SE S10
apresentou efeito significativo sobre o indice de comportamento (n). Verifica-se que
quando o SE passou de 1,3% (nivel -1,41) para 2,7% (nivel +1,41) produziu um acréscimo
médio de () = 0,17, tornando o produto menos viscoso. Por outro lado, o CPS exerceu um
efeito negativo, reduzindo o valor do indice de comportamento, produzindo assim, um
aumento na viscosidade, enquanto que, a interacdo entre SE e CPS nao acarretou em
aumento na viscosidade. KIRCHMEIER et al (1978), relatam que, em altas concentragoes,
moléculas proteicas desestruturadas e hidratadas tem falta de orientacdo e mobilidade

reduzida das particulas, resultando em solucdes altamente viscosas.
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Tabela 07. Estimativa dos efeitos para o indice de comportamento.

Efeito Erro t(3) p L.C. L.C.

Puro -95% +95%

Média 0,71%* 0,02%* 28,26* 0,00009*  0,62* 0,78*
CS(Q) -0,05 0,05 -1,16 0,32 -0,21 0,1

SE (L) 0,14* 0,04* 3,19% 0,04*  0,0006* 0,29*
CPS x SE 0,07 0,06 1,10 0,34 -0,13 0,27

Fatores estatisticamente significativos (95% de confianga).

A Tabela 08 apresenta o coeficiente de regressdo, desvio padrao e limites de
confianca para o indice de comportamento, ¢ a Tabela 09 apresenta a analise de variancia
ANOVA. O coeficiente de correlagao obtido foi de 0,65 ¢ o Fcalculado foi 1,25 vezes maior
que o valor tabelado para 95% de confianca. Por meio da Figura 05 pode ser observado o
desvio ocorrido. Os parametros estatisticamente nao significativos foram eliminados do

modelo e adicionado aos residuos totais.

Tabela 08. Resultados do coeficiente de regressdo, desvio padrao,, valor t, valor p,
e limites de confianca provenientes do planejamento fatorial completo para
o indice de comportamento dos requeijoes cremosos com CPS

Coeficiente de Desvio t(3) p L.C. L.C.

regressﬁo. padrio - 95% + 95%

Média 0,71%* 0,02*  28,26* 0,00009* 0,62* 0,78*
CPS(Q) -0,03 0,02 -1,17 0,3261 -0,10 0,05
SE(L) 0,07* 0,02* 3,19*%  0,0494* 0,0003* 0,14*
CPS x SE 0,04 0,03 1,11 0,3483 -0,06 0,13

*Fatores estatisticamente significativos (95% de confianga).
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Tabela 09. Anélise de variancia para o indice de comportamento dos requeijoes
cremosos com CPS.

Fonte de Soma Graus de Média
variacao Quadrética Liberdade Quadratica  Fcalculado
Regressao 0,05 3 0,017 5,06
Residuos 0,02 8 0,003
Falta de ajuste 0,01 5
Erro puro 0,01 3
Total 0,08 11

Coeficiente de correlagio: R*=0,65; Fo9s:3.8= 4,00

0,85

0,80

0,75

0,70

0,65

VALORES PREDITOS (n)

0,60

0,55

0,50
0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85

VALORES OBSERVADOS (n)

Figura 05. Valores observados vs. valores previstos do planejamento completo 27,
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Baseado nos resultados satisfatorios da analise de varidancia ANOVA, pdde-se obter
o modelo codificado que descreve o indice de comportamento, expresso na Equacdo e

construir o grafico da superficie de resposta (Figura 06).

Indice de Comportamento (n) = 0,71 - 0,03.CS + 0,07 .SE+ 0,04 .CS . SE
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Figura 06. Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) do CPS
versus SE para o indice de comportamento.

Pode-se observar (Figura 07a e 07b) que o indice de comportamento ¢ maior nos
maiores niveis de utilizagdo de concentrado protéico de soro (CPS) e sal emulsificante
(SE), (entre 8 e 12,8% CPS e 2,5 e 2,7% SE). Nestes niveis, a viscosidade do produto ¢
minima.

Embora tenha havido influéncia do concentrado protéico de soro e sal

emulsificante no comportamento dos produtos, os resultados do contetido de umidade nos
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produtos sugerem que esta caracteristica fisico-quimica tem também grande influéncia,
com o aumento deste conteudo nos produtos aumentando também o indice de

comportamento, tornando o produto menos viscoso (Tabela 04 ¢ 05).

A utilizagdo de niveis de CPS de soro e SE que levam os requeijoes cremosos a
serem pouco ou muito viscosos, podem ndo ser recomendados para este tipo de produto,
porque podem apresentar problemas de aceitagdo por parte dos consumidores, sugerindo-se
que os mesmos apresentem viscosidade média, o que corresponderia a utilizagao entre 10 e

12% de CPS e 2,6% de SE.

3.4. Estudo da otimizacio para o Fluxo de Queijo

Foi utilizado o planejamento fatorial completo para avaliar as duas variaveis
estudadas, o CPS e SE, e obter os resultados de viscosidade por meio do fluxo de queijo
dos requeijdes apresentados na Tabela 10. A Tabela 01 apresenta os valores descodificados

de cada nivel utilizado.

Os resultados do fluxo de queijo variaram entre 20,0 mm de escorrimento da
amostras do ensaio 05 (utilizagdo de 7,2% CPS e 2,0% SE) e 127,66 mm no ensaio 11
(utilizagdo de 10,0% CPS e 2,0% SE). O menor valor obtido no resultado do fluxo de
queijo do ensaio 5 coincide com o maior valor de proteina total (15,08%) e também o
menor valor obtido de umidade (59,0%) obtido neste ensaio. Por outro lado, o maior valor
do fluxo de queijo obtido no ensaio 11 se situa na faixa dos produtos que apresentaram

menores valores de proteina total (13,13%) e maiores valores de umidade (63,28%).
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Tabela 10. Resultados do fluxo de queijo dos requeijoes do planejamento
experimental completo codificado.

Ensaio Amostra Fluxo de
Queijo(mm)

1 13 52,0
2 1 44,0
3 6 69,0
4 14 156,0
5 9 20,0
6 10 48,33
7 5 24,66
8 2 102,33
9 3 60,33
10 7 85,33
11 11 127,66
12 15 95,33

A Tabela 11 apresenta os efeitos das variaveis sobre o fluxo de queijo.
Individualmente, tanto o CPS linear quanto SE linear ndo apresentaram efeito significativo
sobre o fluxo de queijo, porém, o CPS quadratico exerceu um efeito negativo sobre o fluxo
de queijo, diminuindo a capacidade de derretimento, enquanto que, a interacao entre SE e
CPS linear também ndo acarretaram em aumento ou diminuic¢ao significativa no fluxo de
queijo. De acordo com GIGANTE (1998) a diminui¢do da capacidade de derretimento em
requeijoes adicionados de CPS pode estar relacionada com o fato de que com o aumento da
concentracdo de CPS nas formulagdes ocorreu uma concomitante diminuicdo da

concentracao relativa das proteinas caseicas, que sdo as principais responsaveis pelas
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propriedades de fusdo dos queijos. Outros autores como GUPTA & REUTER (1993)
também observaram que a capacidade de derretimento ¢ negativamente afetada pela

presenca de proteinas do soro no produto.

Tabela 11. Estimativa dos efeitos para o fluxo de queijo.

Efeito Erro t(3) p L.C. L.C.
puro -95% +95%
Média 86,97* 10,79* 8,05*  0,003* 52,62* 121,33*
CPS(L) 29,76 19,70 1,51 0,22 -32,94 92,48
CPS(Q) -39,69 21,58 -1,83 0,16 -108,39 29,0
SE (L) 59,71 19,70 3,02 0,05 -3,0 122,42
CPS x SE 47,5 27,86 1,70 0,18 -41,19 136,19

Fatores estatisticamente significativos (95% de confianga).

A Tabela 12 apresenta o coeficiente de regressdo, desvio padrdo e limites de
confian¢a para o indice de comportamento, ¢ a Tabela 13 apresenta a andlise de variancia
ANOVA. O coeficiente de correlagdo obtido foi de 0,74 e Fcalculado 1,22 vezes maior que
o valor tabelado para 95% de confianga. Por meio da Figura 07 pode ser observado o
desvio ocorrido. Os parametros estatisticamente ndo significativos foram eliminados do

modelo e adicionado aos residuos totais.
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Tabela 12. Resultados do coeficiente de regressao, desvio padrdo, valor t, valor p,
e limites de confianca provenientes do planejamento fatorial completo para
o fluxo de queijo dos requeijoes cremosos com CPS

Coeficiente Desvio t(3) p L.C. L.C.
Regressio padrio -95% +95%

Média 86,97* 10,79* 8,05*  0,003* 52,62*  121,33*
CPS(L) 14,88 9,85 1,51 0,22 -16,47 46,24
CPS(Q) -19,84 10,79 -1,83 0,16 -54,19 14,50
SE (L) 29,85 9,85 3,02 0,05 -1,50 61,21
CPS x SE 23,75 13,93 1,70 0,18 -20,59 68,09

*Fatores estatisticamente significativos (95% de confianga).

Tabela 13. Andlise de variancia para o fluxo de queijo dos requeijdoes cremosos com

CPS.
Fontes de Soma Graus Quadrado
variacio quadratica liberdade médio Fcalculado
Regressao 13785,27 4 3446,31 5,02
Residuos 4808,53 7 686,93
Falta de ajuste 2478,44 4
Erro puro 2330,09 3
Total 18593,81 11

Coeficiente de correlagdo: R’ = 0,74; Foo5.4.7= 4,12
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Figura 07. Valores observados vs. valores previstos do planejamento completo 2°.

Considerando que as variaveis estatisticamente ndo significativas foram
desconsideradas do modelo e com base nos resultados satisfatérios da analise de variancia
ANOVA, pdde-se obter o modelo codificado que descreve o fluxo de queijo, expresso na

Equacdo a seguir, e construir a superficie de resposta (Figura 09).

Fluxo de Queijo = 86,97 + 14,88 . CS - 19,84 . SE* +29,85. SE +23,75.CS . SE
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Pode-se observar na Figura 09 (a) e (b) que a fluidez (derretimento) ¢ maior nos
maiores niveis de utilizagdo de CPS e SE. O uso de 10 a 12,8% de CPS e de 2,5 2 2,7% de
SE que produz o maximo de escorrimento (derretimento) nos produtos e observado na
Figura 09, levam a produtos muito fluidos e indesejaveis, podendo ser rejeitados sob o
ponto de vista sensorial e tecnolégico e pela utilizacdo de maiores quantidades de sal
emulsificante podem implicar em aumento de custos de fabrica¢do. Valores médios de
fluidez (110mm de derretimento) o que corresponde ao uso de 10% de CPS e 2% de SE
poderiam produzir caracteristicas desejaveis sob o aspecto sensorial, tecnologico e de
otimizacdo de custos. O resultado do fluxo de queijo também pode ter sido influenciado por
outros fatores como a umidade e teor de proteina total, o que estd de acordo com
GIGANTE (1998) que relata que a diminuicao da capacidade de derretimento dos queijos
nao pode ser atribuida a um simples constituinte ou condi¢ao de processo, mas também, ao
tipo de caseina, concentragdo de cdlcio, concentragdo de proteinas do soro, tipo e

quantidade de sal emulsificante e condi¢des de pH.

4, CONCLUSOES

® O aumento do teor de proteina na amostra aumenta também o indice de consisténcia,

aumentando a sua viscosidade, entretanto, com aumento do teor de umidade a consisténcia
diminui, indicando que requeijoes com alta umidade sdo menos viscosos do que outros com

menor conteudo de umidade.

e A viscosidade dos requeijoes medido através do indice de comportamento, tende a seguir

o conteudo de gordura dos requeijoes cremosos.

e O aumento no conteudo de umidade nos produtos possui influéncia na viscosidade,

aumentando também o indice de comportamento, tornando o produto menos viscoso.
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e O indice de comportamento ¢ maior nos maiores niveis de utilizagdo de concentrado
protéico de soro (CPS) e sal emulsificante (SE), (entre 8 e 12,8% CPS e 2,5 ¢2,7% SE) e

nestes niveis, a viscosidade do produto ¢ minima.

e O maior valor do fluxo de queijo obtido no ensaio 11 se situa na faixa dos produtos que
apresentaram menores valores de proteina total (13,13%) e maiores valores de umidade
(63,28%), sugerindo que estes fatores influenciam a capacidade de derretimento das

amostras.

® O derretimento da amostras, representado pelo fluxo de queijo ¢ maior nos maiores niveis
de utilizacdo de CPS e SE. Valores médios do fluxo de queijo (em torno de 110mm de
derretimento) que corresponderia ao uso de 10% CPS e 2% de SE produziriam
caracteristicas mais desejaveis sob o aspecto sensorial, tecnologico e de otimizagdo de

custos.
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6. ANEXOS

Tabela 14. Descrigdo e quantidades dos ingredientes (g) para formular os requeijdes cremosos com 60% gordura no extrato seco.

Amostra/
Ingrediente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(g)
Massa 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
Coagulada
Sal 90 162 120 120 78 150 120 120 120 120 120 120 90 150 120 120 120 120
Emulsificante
Cloretode 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
Sodio
Concentrado 720 600 600 0 600 480 600 0 432 768 600 0 480 720 600 0 600 600
Protéico de
Soro
Manteiga 4232 4339 4259 4102 4178 4285 4259 4102 4215 4303 4259 4102 4170 4348 4259 4102 4259 4259
Agua 724 1013 873 1120 733 1022 873 1120 942 804 873 1120 823 924 873 1120 891 856
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Tabela 15. Processo de ultrafiltracdo de soro de queijo.

Matéria-Prima

Condicao de Operagao

Membrana de

Permeado de do processamento Ultrafiltracao
Ultrafiltra¢ao
Volume inicial pH T (°C) AP Volume Volume de
(Kg) (bar) de Concentrado
permeado Protéico de
(Kg) Soro obtido
(Kg)
160,845 148,64 8,700
Tempo Permeado  Volume Fc Pressdo  Pressao Temperatura
(min) (Kg) Total bombal bomba 2 (°0O)
Parcial
(Kg)
08:57:40
(Inicio) - -
00:00:00
00:05:00 4,815 4,815 1,0308 1,9 2,4 54
00:10:00 3,505 8,320 1,0545 1,9 2.4 54
00:15:00 3,310 11,630 1,0779 1,9 2,4 54
00:20:00 3,125 14,755 1,1009 1.9 2.4 53
00:25:00 3,145 17,900  1,1252 1.9 2.4 51
00:30:00 2,960 20,860 1,1490 1,9 2,4 51
00:35:00 3,010 23,870  1,1742 1,9 2,4 51
00:40:00 2,990 26,860  1,2004 1,9 2,4 51
00:45:00 2,955 29,815 1,2275 1.9 2.4 50
00:50:00 3,025 32,840 11,2565 1,9 2,4 53
00:55:00 3,020 35,860 1,2869 1,9 2,4 53
01:00:00 3,000 38,860 1,3185 1,9 2.4 54
01:05:00 2,870 41,730 1,3503 1,9 2,4 54
01:10:00 2,900 44,630 1,3840 1,9 2,4 54
01:15:00 3,005 47,635 1,4207 1,9 2,4 54
01:20:00 2,670 50,305 1,4550 1,9 2,4 54
01:25:00 2,795 53,100 1,4928 1,9 2,4 55
01:31:00 3,300 56,400 1,5399 1,9 2,4 55
01:35:00 2,160 58,560 1,5725 1,9 2.4 55
01:40:00 2,660 61,220 11,6145 1,9 24 54
01:45:00 2,655 63,875  1,6587 1.9 2.4 54
01:50:00 2,610 66,485  1,7045 1.9 2.4 54
01:55:00 2,610 69,095  1,7530 1,9 2,4 55
02:00:00 2,565 71,660  1,8034 1.9 2.4 55
02:06:00 3,030 74,690 1,8669 1,9 2,4 35
02:10:00 2,000 76,690  1,9112 1.9 2.4 55
02:15:00 2,405 79,095  1,9675 1,9 2.4 54
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Tabela 15. Processo de ultrafiltracao de soro de queijo (Continuagao).

Tempo Permeado  Volume Fc Pressao Pressao Temperatura
(min) (Kg) Total bombal bomba 2 (°O)
Parcial
(Kg)

02:20:00 2,345 81,440 2,0256 1,9 2.4 54
02:25:00 2,285 83,725 2,0856 1,9 2,4 52
02:30:00 2,350 86,075 2,1511 1,9 2.4 52
02:35:00 2,330 88,405 2,2203 1,9 2,4 52
02:40:00 2,335 90,740 2,2943 1,9 2,4 53
02:45:00 2,355 93,095 2,3740 1,9 2,4 53
02:50:00 2,335 95,430 2,4588 1,9 2.4 53
02:55:00 2,295 97,725 2,5482 1,9 2.4 53
03:00:00 2,290 100,015  2,6441 1,9 24 53
03:05:00 2,255 102,270 2,7459 1,9 24 54
03:10:00 2,230 104,500  2,8546 1,9 2,4 55
03:15:00 2,185 106,685  2,9698 1,9 2,4 55
03:20:00 2,140 108,825  3,0919 1,9 2,4 55
03:25:00 2,045 110,870  3,2185 1,9 24 55
03:30:00 1,885 112,755  3,3446 19 24 54
03:35:00 1,815 114,570  3,4758 1,9 24 52
03:40:00 1,830 116,400  3,6189 19 24 52
03:45:00 1,935 118,335  3,7836 1,9 2,4 52
03:50:00 1,965 120,300  3,9670 1,9 24 52
03:55:00 1,970 122,270 4,1696 1,9 2,4 52
04:00:00 1,950 124,220 43916 1,9 24 52
04:05:00 1,925 126,145  4,6353 1,9 2,4 53
04:11:00 2,315 128,460  4,9666 1,9 2,4 53
04:15:00 1,525 129,985  5,2120 1,9 24 54
04:20:00 1,910 131,895  5,5559 19 24 55
04:25:00 1,880 133,775 5,9418 1,9 2,4 55
04:30:00 1,850 135,625  6,3776 19 24 54
04:35:00 1,805 137,430 6,8693 1,9 2,4 53
04:40:00 1,620 139,050  7,3799 1,9 2,4 51
04:45:00 1,655 140,705 17,9863 1,9 2,4 53
04:50:00 1,670 142,375  8,7084 1,9 2,4 54
04:55:00 1,595 143,970  9,5315 1,9 24 54
05:00:00 1,475 145,445 10,4444 1,9 24 54
TOTAL 10,44

Fc = (Volume inicial de soro — Volume total parcial acumulado)/Volume inicial de soro.
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CONCLUSAO GERAL

Os requeijoes cremosos obtidos neste trabalho apresentaram em sua maioria,
caracteristicas fisico-quimicas semelhantes aos requeijoes comerciais, requerido para este
tipo de produto, no entanto, obteve-se maiores teores de proteina total, independente dos
teores de adicdo de concentrado protéico de soro (6, 8, 10 e 12%), comparado aos
requeijoes cremosos comerciais, provavelmente decorrente da adi¢cdo do concentrado

protéico de soro adicionado.

Os valores médios do teor de proteina total ¢ diretamente proporcional a adi¢do
do concentrado protéico de soro nos requeijoes (6, 8, 10 e 12%) em cada nivel de gordura
no extrato seco utilizado (55, 60 e 65%), no entanto, os valores da proteina diminuem a

medida que aumenta o teor de gordura no extrato seco dos requeijdes.

O contetido de proteina adicionado nos requeijoes influencia a textura, obtendo-
se requeijoes mais duros, mais adesivos e de maior gomosidade com o aumento do
concentrado protéico de soro, enquanto que com o aumento do nivel de gordura no extrato

seco obtém-se requeijoes menos duros, menos adesivos e de menor gomosidade.

Com o aumento dos teores de sal emulsificante, os produtos apresentaram
menor dureza, elasticidade e gomosidade e maior adesividade, enquanto que, com o
aumento do concentrado protéico de soro os produtos tendem a ser menos duros € gomosos

e mais adesivos.

Com o aumento dos teores de sal emulsificante nos requeijoes, aumentou a
capacidade de derretimento, tornando os produtos menos viscosos, mas com o aumento do
concentrado protéico de soro nos produtos, houve tendéncia em diminuir o derretimento
destes produtos, tornando-se mais viscosos. Os resultados também permitem concluir que o
teor de umidade também possui grande influéncia na capacidade de derretimento dos

requeijoes
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Através da técnica de Andlise Descritiva Quantitativa conclui-se que, o0s
atributos que mais contribuiram para caracterizar a amostra RXII foram a aparéncia lisa e
homdgenea, pastosidade, espalhabilidade e aroma de queijo, enquanto que, a amostra
RVIII ficou mais caracterizada pela cremosidade e aroma de manteiga, mas também por
apresentar menor acidez com relagdo as demais amostras. As amostras RIV e RVII sdo
salgadas e possuem aroma de leite fresco, sendo que a amostra RVII € o requeijao cremoso
com maior intensidade de sabor caracteristico de requeijdo e a amostra RIV ¢ o requeijao
cremoso com menor intensidade de brilho. A amostra de requeijao comercial RXVII foi

avaliada como a de menor espalhabilidade entre as cinco pesquisadas.

Pela Analise de Componentes Principais (ACP) as quatro amostras mais bem
avaliadas pela equipe sensorial, apresentaram caracteristicas de textura instrumental em que
a amostra com 1,5% de sal emulsificante e 12% de concentrado protéico de soro e a
amostra com 2,0% de sal emulsificante e 8% de concentrado protéico de soro sdo mais
adesivas e coesivas, ao passo que as amostras de requeijdo com 2,0% de sal emulsificante e
10% de concentrado protéico de soro e a amostra com 2,5% de sal emulsificante e 8% de
concentrado protéico de soro s3o mais gomosas e eldsticas cujos resultados sdo explicados

por 97,33% da variabilidade entre as amostras.

As condi¢des de processo em que se obteve as melhores notas de textura
sensorial estdo localizadas entre o uso de 10,5-12,4% de concentrado protéico de soro e
entre 2,25-2,6% de sal emulsificante, e corresponde as notas de 6,8-7,7 pontos para a
cremosidade, de 7,3-7,7 pontos para a pastosidade e de 7,6-8,2 pontos para a

espalhabilidade, em uma escala de intensidade de nove pontos.

As condicdes de processo em que se obteve as melhores respostas de textura
instrumental comparado a textura sensorial dos requeijdes cremosos se situam entre o uso
de 10,5-12,4% de concentrado protéico de soro e entre 2,25-2,6% de sal emulsificante, e

corresponde a um valor ideal de dureza entre 410,3 a 562,9g, a um valor ideal de
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adesividade entre -662,4 ¢ -399,0g.s., a um valor de elasticidade entre 0,025 a 0,033 e de

um valor ideal de gomosidade entre 109,1 a 214,9.

O aumento do teor de proteina na amostra aumenta também o indice de
consisténcia, aumentando a sua viscosidade, entretanto, com aumento do teor de umidade a
consisténcia diminui, indicando que requeijoes com alta umidade sdo menos viscosos do

que outros com menor conteido de umidade.

O indice de comportamento ¢ maior nos maiores niveis de utilizacdo de
concentrado protéico de soro (CPS) e sal emulsificante (SE), (entre 8 ¢ 12,8% CPSe25¢

2,7% SE) e nestes niveis, a viscosidade do produto ¢ minima.
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