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“A causa primaria da desordem em nés mesmos
€ a busca da realidade prometida por outros”

(J. Krishnamurti)
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RESUMO

Leite pasteurizado desnatado foi inoculado com cultura lactica mesofilica e
deixado em repouso a 30+2°C até que o pH 4,45+0,05 fosse atingido. A massa
resultante foi entdo termizada a 60+2°C por 2 minutos, resfriada até 40+1°C e em
seguida ultrafiltrada até fator de concentracéo 3,5, utilizando uma unidade piloto
de ultrafiltragdo composta por membrana ceramica (alumina) multitubos, com
diametro de poro de 0,1 microns e area de permeagdo de 0,241 m? Foram
realizados 7 experimentos de acordo com o planejamento fatorial (22), onde foram
estudados os efeitos da pressdao transmembrana entre 1,0 e 2,0 bar, da
velocidade de escoamento entre 2,5 e 5,0 m/s, a temperatura de 40°C, sobre o
fluxo de permeado e retencdo protéica. Leite, massa coagulada, permeado e
retentado foram analisados quanto ao teor de sdlidos totais, nitrogénio total e ndo-
protéico. Dentro da faixa estudada, os valores absolutos de fluxo de permeado
médio variou entre 80,1 e 112,8 kg/h.m? e do rendimento protéico entre 93,4 e
95,3%. A analise estatistica demonstrou que os efeitos da presséao
transmembrana e da velocidade de escoamento sobre o fluxo de permeado e
rendimento protéico ndo foram significativos. Ao retentado (quark) foram
adicionados polpa de fruta, agucar e creme para a fabricagao de “petit suisse”, que
analisado sensorialmente, obteve boa avaliagcdo quanto aos atributos aparéncia,
cor, aroma, sabor e acidez, nao havendo diferenga significativa entre as amostras
de cada corrida. As notas menores para a textura foram devido a falta de

consisténcia do produto final.
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ABSTRACT

Pasteurized skim milk was heated to 30+2°C and a mesophilic starter was
inoculated. When the pH reached 4.45+0.05, the curd was termized to 60+2°C for
2 minutes, cooled to 40+1°C and ultrafiltered until concentration factor 3.5, using a
pilot scale system composed of a multitube ceramic membrane (alumina) with pore
size of 0.1um and permeation area of 0.241m?. According to a fatorial design 22, 7
runnings were made to evaluate the influence of transmembrane pressure and flow
velocity over permeate flux and protein yield at 40°C, being used the range of 1.0
to 2.0 bar and 2.5 to 5.0 m/s, respectively. Milk, curd, permeate and retentate were
chemically analysed and the quantity of total solid, total nitrogen and non-protein
nitrogen determined. At the range studied, the permeate flux average varied
between 80.1 and 112.8 kg/h.m? while the protein retention coefficient within 93,4
and 95,3%. The effect of both operation parameters over these responses, were
not statistically significant (95%). Petit Suisses gotten by addition of fruit pulp, milk
cream and sugar to the retentate were submitted to a sensory evaluation, getting
good marks to appearance, colour, odour, taste and acidity. There was not
significant statistical difference among the samples. The lower marks to texture

were explained due to the low consistency of ultrafiltered Petit Suisse.
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1. Introducéao

1. INTRODUCAO

A tecnologia de membranas tem sido mundialmente utilizada na fabricagcéo
de alimentos ha algumas décadas. Apesar da expressiva utilizagdo desta
tecnologia no exterior, principalmente na area de laticinios, no Brasil, a aplicagao
do processo de membranas tem se expandido de forma lenta, em parte por
aspectos econdmicos e em parte devido a questdes técnicas ainda nio totalmente
resolvidas. Um dos fatores mais importantes a implantagdo da ultrafiltracdo € a

significativa redugao do fluxo de permeado, causada pelo “fouling” da membrana.

Na industria de queijos (principalmente “soft cheese”), o uso da ultrafiltragao
tem apresentado um maior rendimento através da incorporagao das proteinas do
soro e melhora do valor nutricional dos produtos, permitindo ainda o
processamento em regime continuo. Dentro deste grupo de produtos encontra-se
0 queijo quark, que apresenta destacada importancia e tem expressivo consumo
no mercado brasileiro, servindo como base para o preparo do “petit suisse”,
através da incorporacéo de polpa de fruta, gordura e agucar.

A tecnologia de membranas nédo € empregada no processo tradicional de
fabricagao do queijo tipo quark, que € obtido através da centrifugagao da coalhada
para separacdo do soro. Porém com o surgimento de varios processos
alternativos para a elaboragdo deste tipo de queijo, foram sendo estabelecidas e
incorporadas varias etapas durante a fabricagcdo deste produto, tais como o prévio
abaixamento do pH do leite, a termizac&o e a inclusdo do processo de separagao
por membranas para a etapa de concentragcdo, onde a ultrafiltracdo tem

demonstrado inumeras vantagens.

No caso do queijo tipo quark a ultrafiltragcdo permite a incorporagado de
proteinas do soro ao produto, aumentando o rendimento do processo de
fabricacdo e uma melhora do ponto de vista nutricional, uma vez que a relagao
caseina / proteina do soro passa a ser 4:1, enquanto que no processamento
tradicional a relacdo € da ordem de 16:1 (Puhan & Gallmann, 1980 e Eriksen,

1985). Outra vantagem é a diminuigdo da poluicdo ambiental, uma vez que ha
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uma diminuicdo de até 20% no valor de DBO do residuo industrial, j4 que o
permeado ndo contém gorduras e apresenta menor quantidade de proteinas do
soro, resultando em economia no tratamento de efluentes, contribuindo para a

preservagcao ambiental (EI-Gazzar & Marth, 1991).

Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos aplicando a tecnologia de
membranas na fabricacdo de queijo quark com resultados promissores quanto ao
processo e a qualidade do produto, porém poucas informacdes estao disponiveis
em relagcdo aos parametros operacionais da ultrafiltragdo de leite coagulado. O
uso de leite coagulado parece reduzir o “fouling” da membrana, com consequente
melhora no fluxo de permeado, aparentemente pela formacdo de uma camada

secundaria mais porosa (Pasilac, 1984 citado por Peres, 1997).

Em trabalho realizado no Departamento de Tecnologia de Alimentos (FEA —
Unicamp), Veiga (1999) obteve o quark (depois “petit suissse”) por ultrafiltracéo
em membrana ceramica com poro de 0,08um, a partir de leite desnatado e

fermentado por culturas lacticas (Lactococcus lactis ssp lactis e Lactococcus lactis

ssp cremoris), apresentando caracteristicas sensoriais muito similares ao
processo tradicional, muito embora o tempo de processamento da etapa de

ultrafiltragao inviabilizaria o seu uso industrial.

Da literatura sabe-se que os parametros de processo tais como:
temperatura, pressdo transmembrana e velocidade de escoamento sao
importantes para definir o fluxo de permeado. Assim, como desdobramento natural
do trabalho acima citado e na tentativa de obtencdo de uma solucdo para o
problema do baixo fluxo de permeado, surgiu a necessidade de se estudar o
comportamento do fluxo de permeado em funcdo da pressao transmembrana e
velocidade de escoamento durante a ultrafiltragdo de leite coagulado por
fermentacao lactica, verificando a retengao de proteinas no produto final e a
qualidade sensorial do “petit suisse” obtido por formulacdo a partir do quark

produzido. Para isto, foi utilizado um sistema de ultrafiltracdo em escala piloto,
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constituido por membrana ceramica (alumina) com diametro de poro de 0,1 um e

area de permeacdo de 0,241 m?.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo, avaliar o efeito da pressao
transmembrana e da velocidade de escoamento sobre o fluxo de permeado,
durante a etapa de concentracdo por ultrafiltracdo do leite fermentado para a
producdo de massa de queijo quark, utilizando uma membrana ceramica (alumina)
de 0,1um de porosidade. Foi verificado também o efeito destas variaveis no

rendimento e na retencido das proteinas pela membrana.

Ajustar através das curvas de permeagdo, os dados experimentais a
modelos matematicos, descritos na literatura, que descrevem o comportamento do

fluxo de permeado em relagao ao tempo.

Produzir queijo tipo “petit suisse” a partir da incorporagdo de polpa de
morango, creme de leite e agucar ao retentado obtido na ultrafiltracdo, assim

como, verificar a aceitagao por meio de analise sensorial (teste de consumidor).
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. ULTRAFILTRAGAO

De acordo com Eriksen (1985), a ultrafiltragcdo que € um dos processos de
membrana, cuja forga motriz principal é a pressédo, vem sendo utilizada para o
fracionamento e concentragdo de solugdes contendo coldides e componentes de
alto peso molecular através de um material seletivo semipermeavel que retém os
componentes de alto peso molecular e ao mesmo tempo permite a passagem das
moléculas de baixo peso molecular, originando respectivamente o retentado e o
permeado. Conforme Benito (1980), esta separacado dependera do valor da massa
molecular de corte (“‘cut off’) da membrana, representado teoricamente pela
massa molecular da menor molécula retida pela membrana. A ultrafiltracdo
caracteriza-se pelo uso de membranas com didmetro de poro entre 0,007 e 0,12

um e pressoes de até 7,0 bar.

Renner e Abd El-Salan (1991), definem a pressdo transmembrana como
sendo o gradiente entre a pressao do lado do retentado e do permeado, na
entrada e saida da membrana. Porém, na pratica é calculada como a média das
pressdes de entrada e saida da membrana. O termo Fator de Concentracdo (FC)

€ definido como:

Volume inicial

C= (1)

 Volume de retentado

Cheryan (1986), apresenta, em relagdo aos materiais, trés geragdes de
membranas, sendo a primeira delas basicamente o acetato de celulose, que foi
sendo substituido devido as caracteristicas pouco compativeis com a sanitizagao
e higienizagao necessarias na industria de alimentos, como a intolerancia ao cloro,

faixa de uso restrita aos valores de pH entre 3 e 7 e temperaturas abaixo de 35°C.

A segunda geragao é constituida de inumeros polimeros e sao melhores

que as de primeira geragdo porque mantém rigidez mesmo quando umidas,
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podendo suportar temperaturas de até 100°C e operar a qualquer valor de pH,
sendo também resistentes ao cloro (El-Gazzar & Marth, 1991).

Lawrence (1989), descreve que as membranas de terceira geragao sao as
minerais, compostas a base de 6xido de zircdnio ou de alumina, em um suporte de
carbono em forma de grafite ou cerdmica porosa, possuindo alta resisténcia
(qualquer pH, temperaturas de até 400°C e resisténcia a altas pressoes). Peres
(1997), cita que embora a primeira patente date de 1973, apenas a partir da
década de 80, com o surgimento desta geracdo de membranas foi possivel
estudar a ultrafiltracdo de leite coagulado, pois as mesmas permitem a operagao

com fluidos de alta viscosidade.

Quanto a estrutura dos materiais, as membranas podem ser homogéneas,
assimétricas ou compostas; densas ou porosas (Veyre, 1984). Elas podem ainda
ser classificadas em relacdo a sua conformacgao, como tubulares, planas, espirais

e fibras ocas ou tubos capilares (Cheryan, 1986).

3.2. FLUXO DE PERMEADO

Segundo Cheryan (1986), existem 4 fatores principais que afetam o fluxo de
uma membrana de microfiltracdo ou ultrafiltragdo: pressdo de operacéo,
temperatura de ultrafiltragao, velocidade de escoamento do fluido e concentragao
da alimentagdo. Quanto a pressdo transmembrana, o fluxo aumenta com o
aumento da presséo, até que se atinja um valor limite onde qualquer aumento na
pressdo, acarretara apenas em aumento da resisténcia da camada gel polarizada
e do “fouling”, mantendo-se o fluxo em um patamar. Um aumento na temperatura
diminui a viscosidade do fluido e aumenta a difusdo, melhorando o fluxo da
membrana. Porém, em temperaturas muito altas, pode haver precipitacdo de sais
na superficie da membrana, provocando o “fouling” e consequentemente levando

a diminuicao do fluxo de permeado.
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Ainda segundo Cheryan (1986), um acréscimo na velocidade de
escoamento ou na turbuléncia do fluido a ser ultrafiltrado causam arraste das
particulas retidas na superficie da membrana, diminuindo a camada gel polarizada
e aumentando o fluxo de permeado. O fluxo decresce exponencialmente com o

aumento da concentragao de alimentagao, devido ao aumento na viscosidade.

Ramachandra Rao et al. (1994) e Rosenberg (1995), indicam que um dos
maiores obstaculos para a disseminacdo do uso de membranas na industria
leiteira € o declinio do fluxo com o tempo durante o processamento. De acordo
com Marshall & Daufin (1995), o declinio no fluxo de permeado durante o
processo de ultrafiltragcdo ocorre em trés etapas, como indicado na Figura 1. Nos
primeiros minutos ocorre uma rapida diminuicdo no fluxo devido a polarizacédo da
concentragdo. Em seguida, ocorre uma etapa intermediaria que é conhecida como
“fouling” e posteriormente tem-se uma terceira etapa, que apresenta um lento

declinio do fluxo, determinado pela consolidagdo da camada de “fouling”.

fluxo
—.

11 ] ]

tempo
Figura 1. Estagios do declinio do fluxo de permeado durante a ultrafiltracdo:
estagio | = polarizagdo da concentragdo, estagio Il = inicio do efeito de “fouling”,
estagio Il = consolidagdo da camada de “fouling”.

Segundo Caric” et al. (2000), o declinio do fluxo durante a ultrafiltragdo tem
sido atribuido a formacédo de uma camada polarizada e ao “fouling” da membrana.
Peres (1997), afirma que as moléculas ou macromoléculas que sao rejeitadas
tendem a se acumular sobre a superficie da membrana, criando o fenbmeno

conhecido como polarizagdo da concentragdo, ou camada gel polarizada. De
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acordo com Daufin et al. (1991), o “fouling” da membrana ocorre por depdsitos ou
incrustacbes do material a ser ultrafiltrado na superficie interna dos poros da

membrana, no decorrer do processo.

A adsorcao de proteinas, que depende do material da membrana e do
diametro dos poros, pode ocasionar uma significativa redugdo do fluxo de
permeado. Ramachandra et al. (1994), acrescentam que depois da proteina do
leite, o calcio soluvel retido tem um efeito consideravel e a lactose um efeito muito
pequeno na reducao do fluxo de permeado. Além disso, as bactérias e a gordura

também contribuem para o efeito do “fouling”.

3.3. ULTRAFILTRAGAO APLICADA AO SETOR DE LATICINIOS
Maubois (2002), estima que no setor de laticinios a area instalada de

membranas (incluindo MF, UF, NF e RO) corresponde a aproximadamente 400 mil
m?, sendo que mais de 300 mil m? correspondem as membranas de ultrafiltracao.
Ottosen (1996), leva em consideracdo que 50 plantas de ultrafiltracdo foram
entregues por uma empresa do setor entre 1981 e 1995, para mostrar que esta

tecnologia tornou-se bastante aceita na industria de queijos.

Benito (1980), Cheryan (1986) e El-Gazzar & Marth (1991), citam inumeras
vantagens do processo de membrana tais como: baixo consumo de energia,
operacado em baixas temperaturas, uso para materiais sensiveis, espaco reduzido,
flexibilidade e facilidade de alteragdo da planta, menor custo de energia e mao-de-

obra e automatizagao do processo.

Jevons (1997) e Benito (1980), relatam que os processos com membranas
sao usados para substituir, total ou parcialmente, outros processos convencionais
da industria leiteira como a evaporagéao e a separagao centrifuga, proporcionando
o desenvolvimento de produtos tradicionais, além da criacdo de outros novos

produtos.

O sucesso da ultrafiltracdo depende de questbes relacionadas com a
qualidade e funcionalidade dos queijos ultrafiltrados e da utilizagdo do permeado
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como co-produto (Chandan, 1982). Ja Rosenberg (1995), ao analisar as
possibilidades de uso das membranas em laticinios na fabricacdo de queijos,
afirma que é necessaria uma escolha criteriosa da membrana a ser utilizada, das

condicdes de separacgao e do tratamento térmico.

Eriksen (1985) cita os seguintes tipos de uso da ultrafiltracdo para produgao
de queijos: padronizagdo da quantidade de proteina; pré-concentragao parcial do
leite; concentracdo até composicdo requerida no queijo e por Uultimo, a
ultrafiltracdo do leite acidificado, sendo que nas trés primeiras aplicagdes, o
retentado € ent&o sujeito ao processo tradicional de coagulacdo e transformagéo

em queijo.

Conforme Benito (1980), a aplicagdo da ultrafiltragcdo tem objetivado
principalmente a fabricacdo de queijos moles, cremosos ou frescais. El-Gazzar &
Marth (1991), evidenciam que o uso de ultrafiltracdo esta bem estabelecido para
queijos moles que nao necessitam de maturagdo. Porém, para este tipo de queijo
ainda existem varios problemas sensoriais a serem resolvidos, além da

necessidade do aumento do tempo de cura.

Um aspecto bastante atrativo da ultrafiltragdo na producdo de queijos
macios € o aumento do rendimento na fabricacgdo dos mesmos, através da
incorporagao das proteinas do soro no retentado (Maubois et al., 1971). Segundo
Chandan (1982), este aumento é da ordem de 16 a 19%. Para os queijos
ultrafiltrados, as proteinas do soro correspondem aproximadamente a 18% do total
de proteinas, enquanto que nos tradicionais correspondem a apenas 1%
(Antoniou, 1995). Isto ocasiona aumento no valor nutricional, explicado por Puhan
& Gallmann (1980) como sendo consequéncia da nova proporgdo caseina /

proteina do soro que passa a ser de 4:1.

No processo de ultrafiltracdo do leite verifica-se que quando o leite é
concentrado, antes da acidificagdo, ha uma maior dificuldade em se atingir o valor
do pH final requerido, por volta de 4,6, devido ao forte efeito tamponante do

retentado, uma vez que proteinas e fosfato de calcio estdo presentes, sendo
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necessaria entdo uma maior produgao de acido (Covacevich & Kosikowski, 1979).
El-Gazzar e Marth (1991), verificaram que as culturas lacticas, incubadas a 32°C,
demoraram mais para reduzir o pH dos retentados com altos valores de FC.
Segundo Mistry & Kosikowski (1985), nos retentados cujo FC é maior que 4,3
vezes, nao foi possivel atingir o pH 4,6, pois o teor de lactose agiu como fator

limitante.

3.4. FABRICAGAO DE QUEIJO QUARK

O queijo tipo quark é definido como sendo uma massa branca, desnatada,
macia e pastosa, ndo maturada, com sabor levemente acido, que pode ser
utilizada para a fabricagdo de diversos tipos de queijos, dependendo dos
ingredientes que venham a ser adicionados a massa (Morgado & Brandao, 1998).
Como exemplo importante, temos a adicdo de creme, polpa de frutas e agucar ao
queijo tipo “quark” resultando no produto comumente chamado de “petit suisse”.
Ja para Jelen & Renz-Schauen (1989), o queijo tipo quark € essencialmente uma
pasta de proteinas do leite, obtida através de coagulagdo acida do leite por

culturas lacticas proprias, com uma pequena adigao de coagulo.

Anon (1969), enfatiza o alto valor nutritivo e fisioldgico do queijo tipo quark,
destacando-se o alto valor biolégico da proteina, bem como o seu acentuado grau

de digestibilidade e assimilagao pelo organismo humano.

Segundo Van Dender (1985), o processo de fabricagdo do quark tradicional
€ iniciado com adicao de cultura lactica ao leite desnatado e pasteurizado, a
temperatura entre 20 e 30°C. O leite é incubado até o pH atingir o valor de 6,3,
quando entdo € adicionada a renina em pequenas quantidades para evitar
sabores estranhos. Quando o pH atingir o valor de 4,5, faz-se a drenagem do
soro. A massa obtida é o queijo quark, ao qual pode-se adicionar os ingredientes
de acordo com o0 seu uso. Seguem-se entdo as etapas de embalagem e

refrigeragao para finalizar o processo de produgao.

10
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Um dos problemas do quark tradicional € que a separag¢ao do soro durante
o0 processamento nao é completa, tendendo a continuar depois de embalado
(Darrington, 1987). A apresentagao de soro separado na superficie do queijo
quark produzido pelo processo tradicional € um defeito fisico que ja existe ha

muitos anos (Morgado & Brand&o, 1998).

Em contraste com o método tradicional o queijo tipo termoquark é obtido
através de um tratamento térmico, denominado termizacao, apds a coagulagéo,
acarretando a precipitacdo das proteinas do soro presentes, que serao
componentes do produto final (Puhan et al., 1994 citados por Morgado & Brandéo,
1998). De acordo com Mann (1978), esta termizagdo aumenta o rendimento do
processo de fabricagcdo em cerca de 10%. Segundo Morgado & Brandao (1998), a

dessoragem do termoquark € inferior ao tradicional e superior ao ultrafiltrado.

Puhan & Gallmann (1980), sugerem a ultrafiltragdo de leite parcialmente
acidificado (pH entre 5,9-5,4) antes da fermentacé&o principal do retentado. Porém,
Bhat (1986) citado por Jelen & Renz-Schauen (1989), conclui que neste tipo de
processamento ocorre um “off-flavor” possivelmente em razdo da alta

concentragao de calcio que leva ao surgimento do amargor.

Considerando os problemas encontrados, Baurle et al. (1984), revelam que
atualmente o processo de quark ultrafiltrado mais utilizado apresenta as seguintes
etapas: aquecimento, fermentagcédo e concentragéo. Patel et al. (1986) e Sachdeva
et al. (1993), descrevem que o processamento de quark através da ultrafiltragao
apods a acidificacéo € aquele que mais se aproxima do tradicional, sem apresentar

gosto amargo.

Em termos de rendimento na fabricagdo de queijo tipo quark, considerando
o volume de leite utilizado na fabricagao de 1 kg de queijo, temos a relagao de 4,6
litros de leite / kg produzido, pelo método tradicional (Friis, 1981 citado por
Morgado & Brandado, 1992), enquanto que pelo método por ultrafiltragdo esta
relacdo diminui para até 3,8 litros de leite / kg produzido (Gungerich, 1981 citado

por Morgado & Brand&o, 1992), representando uma melhora de cerca de 20%.

11
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Outra vantagem citada por Morgado & Brand&o (1998) € a auséncia de soro
livre, explicada pela grande capacidade de retencdo de agua das proteinas do
soro incorporadas ao produto final. De acordo com Pasilac (1984) citado por Peres
(1997), se a ultrafiltragao for feita a partir de leite coagulado, tem-se um aumento
de até 10 vezes no fluxo de permeado, reduzindo-se assim o tempo de

processamento.

Chandan (1982), descreve o processamento do “petit suisse” da seguinte
maneira: tratamento do leite desnatado, resfriamento a 35°C e adigéo de cultura
lactica. Apds o periodo de incubagéo (com valor de pH final 4,7), o leite acidificado
€ aquecido a 49°C e entdo ultrafitrado a esta mesma temperatura até a
porcentagem de sélidos requerida (cerca de 18% para o quark). O produto é entéo
resfriado a 4,5°C e a ele sdo adicionados o creme e a base de frutas dando as

caracteristicas do “petit suisse”.

Mann (1987), descreve um processamento industrial na Alemanha, similar
ao descrito no paragrafo anterior, sendo que apds o tratamento térmico
(95°C/5min), “starter”, cuja concentracéo € 0,5%, € adicionado e a temperatura
mantida por volta de 28°C por um periodo de 2 a 3 horas. A seguir entdo é
adicionado o coagulante a 0,0007% e mantido em repouso por aproximadamente
16 horas, até que o pH atinja o valor entre 45 e 4,6. Segue-se entdo a
ultrafiltracao e o resfriamento até o valor entre 8 e 12°C. Uma alternativa dada é
inserir uma termizacdo a 58°C, por um curto periodo de tempo, antes da
ultrafiltracao a 38°C.

Sachdeva et al. (1993), mostram que a termizagdo (60°C/5min) duplicou o
“shelf life” do quark ultrafiltrado tornando-a necessaria, para diminuir a acao das

bactérias que estdo presentes em alta concentracdo no produto.

Patel et al. (1986), avaliam que o primeiro tratamento térmico a
temperaturas maiores que a de pasteurizagado, resultam em um queijo com textura
mais suave. Sachdeva et al. (1993), explicam que este tratamento estabiliza as
proteinas. Baurle et al. (1984), sugerem que o bindmio tempo (5min) / temperatura

12
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(95°C) é a melhor combinagdo para a produgao de quark ultrafiltrado levando-se
em conta o fluxo de permeado. Porém, Veiga (1999), comparando dois
tratamentos térmicos na producdo de quark ultrafiltrado, obteve um fluxo de
permeado maior quando utilizou temperatura de 72°C por 15 s ao invés de 85°C

por 30 min.

De acordo com Sachdeva et al. (1993) a temperatura de ultrafiltragdo é um
fator que interfere no fluxo de permeado, cujo aumento ocorre com o aumento da
temperatura, e afeta diretamente a qualidade do produto, principalmente se o
fluido a ser ultrafiltrado € o leite coagulado. O quark produzido a partir de
ultrafiltracdo a temperatura de 40°C, demonstrou ter uma 6tima textura (cremoso e
suave) e aroma agradavel. Esta temperatura € a de melhor relacédo fluxo /
consumo de energia. Temperaturas maiores podem contribuir para a obtencao de

um produto granular e arenoso.

El-Gazzar & Marth (1991), citam que a alta quantidade de minerais do
retentado de ultrafiltracdo pode ocasionar um sabor acido e uma textura arenosa.
Sutherland & Jameson (1981), dizem que o nivel de minerais influencia nas
propriedades fisicas e as vezes nas propriedades sensoriais do queijo processado
por ultrafiltragao.

Um problema caracteristico no quark ultrafiltrado é o surgimento de sabor
amargo. Sohal et al. (1988), confirmaram que a principal causa de amargor esta
relacionada ao excessivo uso de coagulante no produto, fazendo com que sua
atividade residual produza pequenos peptideos causadores de amargor.
Sachdeva et al. (1993), afirmam que nenhuma diferenca foi notada em quarks
ultrafiltrados produzidos com ou sem adi¢cao de coagulante, mas que a adigéo de

0,001% de coagulante ja foi o suficiente para desenvolver o amargor.

Entretanto, para Morgado & Brandao (1998), a adstringéncia € um outro
defeito que esta relacionado com o teor de calcio, sendo necessario manter sua
concentragao baixa. O leite no seu pH normal tem cerca de 60% do calcio na

forma associada as caseinas que sao retidos pela membrana (Puhan & Gallmann,

13
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1980). Mahaut et al. (1982) citado por Jameson (1983), inferem que o sabor
indesejavel em razdo da excessiva retengcdo de calcio pode ser reduzido pela

ultrafiltracado do leite coagulado a pH 4,4.

Desta forma é possivel controlar a adstringéncia com o controle do pH do
leite na ultrafiltracdo. Com abaixamento do pH ocorre um aumento da quantidade
de calcio soluvel. Como este calcio ndo esta associado a nenhuma molécula
grande, durante a ultrafiltracao ele permeia a membrana, diminuindo assim a sua
concentragao no retentado com consequente redugédo na adstringéncia (Morgado
& Brandao, 1998).

Veiga (1999), trabalhando com ultrafiltracdo de leite coagulado a pH 4,4
sem adicao de coagulante, obteve um “petit suisse” com grande aceitagao
sensorial, obtendo um produto similar ao tradicional, sendo que em nenhum
instante foi citada pelos provadores a preseng¢a de amargor ou sabor estranho. Em
relagao ao fluxo de permeado, para o tratamento térmico de 72°C por 15 s, o fluxo
se estabilizou no valor de 9,8 kg/h.mz, enquanto que com tratamento térmico de
85°C por 30 min este valor caiu para 3,5 kg/h.mz. O tempo total de processo foi,
para este ultimo, aproximadamente 4 vezes maior em relagéo ao outro tratamento

térmico.

Com o intuito de minimizar o tempo da etapa de ultrafiltracdo obtido por
Veiga (1999), este trabalho teve como objetivo principal avaliar o efeito da pressao
transmembrana e velocidade de escoamento sobre o fluxo de permeado e na
concentragdo por ultrafiltragcdo de leite fermentado para producdo de quark.
Ajustou-se os dados experimentais a modelos matematicos descritos na literatura
e avaliou-se sensorialmente o “petit suisse” produzido a partir do retentado da

ultrafiltracao (quark).

14
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. MATERIAL

Na realizagédo deste projeto de pesquisa foram utilizados: leite pasteurizado
desnatado proveniente da Cooperativa dos Produtores de Leite da Regidao de
Campinas (CLC), cultura lactica mesofilica tipo O, constituida de Lactococcus

lactis ssp lactis e Lactococcus lactis ssp cremoris (marca EZAL®, série MA,

fornecida pela RHODIA), para acidificagdo. Para a fabricagdo do “petit suisse”
foram utilizados creme de leite pasteurizado e acucar refinado de marcas

comerciais, além de polpa de morango fornecida pela KERRY do Brasil Ltda.

Os processamentos foram efetuados em planta piloto de ultrafiltragao,
composta por: membrana ceramica tubular de porosidade 0,1 um, constituida de
alumina — Al,O3 (suporte e elemento filtrante), comprimento 1,02 m, com 19 canais
de 4 mm de diametro, resultando em 0,241 m? de area de permeacdo, marca
Membralox®, da SCT (Societé dés Ceramiques Techniques), modelo 1P19-40;
tanque de alimentagao de ago inoxidavel, encamisado e com capacidade de 100
litros; bomba de deslocamento positivo com acionamento manual do variador de
rotacbes e pressao maxima de 3 bar, marca PCM, modelo 32-75; valvulas
borboletas, micrométricas, eliminadora de ar e conexdes sanitarias em aco
inoxidavel; medidor eletromagnético de vazao (vazéo 0 — 15 m®h com preciséo de
0,01 m*/h), marca Krohne, modelo IFS 4000/6 com conversor de sinal IFC 090K;
termdmetro, 0 a 100°C, marca Zurich; mandémetros, 0 — 10 bar, marca Zurich; e,
balanca digital com capacidade para 20 kg e precisao de 0,005 kg, marca MARTE,
modelo LC20, conforme sistema mostrado nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2. Desenho esquematico da unidade piloto de ultrafiltragao.

Figura 3. Foto ilustrativa do sistema de ultrafiltragao.

Para a realizacdo das analises quimicas foram utilizados os seguintes
equipamentos: balanga analitica (marca METLER, modelo AE 200), balanga semi-
analitica (marca MARTE, modelo AS2000C), centrifuga (marca FANEM, modelo
202), banho-maria (marca FANEM, modelo 102/6), bloco digestor de proteinas
para micro e macro-Kjeldahl (marca SARGE, modelo TE-036/1), destilador de
nitrogénio (marca TECNAL, modelo TEO36), estufa de secagem e esterilizacdo
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(marca FANEM, modelo 315 SE), além de utensilios e vidrarias especificas de
laboratério.

4.2. PROCESSAMENTO

Os processamentos foram realizados na Planta Piloto de Laticinios do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da FEA — UNICAMP, conforme o
fluxograma de processo apresentado na Figura 4.

des natado pasteurizado J

8

ecimento (30°C) |
L < [Culturalactica(1,

coagulada (pH = 4,45)

“Termizagao (60°C / 2min)

a8

~ Permeado

" Petit Suisse =

Figura 4. Fluxograma do processamento.
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Leite desnatado pasteurizado proveniente da CLC (42 litros) foi aquecido a
30°C e entado foi adicionado 1,2% de fermento lactico (preparado previamente
através da inoculacéo de 0,025g de bactérias liofilizadas em leite e incubadas até
coagulacao). O leite foi entdo mantido em repouso para que ocorresse uma boa
formacao da coalhada até que o pH atingisse o valor de 4,45. Ao atingir este pH, a
massa resultante foi submetida ao processo de termizacdo, correspondente a
temperatura de 60°C por 2 minutos. Este processo de termizagdao tem como
objetivos complexar as proteinas do soro juntamente com a caseina para que haja
maior incorporagédo daquelas e garantir também uma maior vida de prateleira do
produto pronto. Apos a termizacdo, a massa foi resfriada até 40°C, considerada a
temperatura de melhor relagao fluxo de permeado / qualidade do quark produzido
por ultrafiltracdo (Sachdeva et al., 1993) e entdo submetida a etapa de
ultrafiltracao. Nesta etapa de concentracao, foram retirados 30 litros de permeado,
para que fosse atingido o FC 3,5, tido como o necessario para que o retentado
tivesse a porcentagem de solidos caracteristica do queijo quark (cerca de 18%).
As corridas de ultrafiltracdo foram realizadas com valores de pressao
transmembrana (1,0 a 2,0 bar) e velocidade de escoamento (2,5 a 5,0 m/s),
valores estes obtidos a partir das condi¢gdes operacionais limites do sistema.
Diante disto foi elaborado o planejamento experimental. Durante cada corrida
estas condi¢des operacionais foram mantidas relativamente fixas e a massa de
permeado era coletada sobre baldes e pesada constantemente para a
determinacéo do fluxo de permeado em relagcdo ao tempo. O retentado obtido a
FC 3,5 € o queijo tipo quark que através da incorporagcédo do creme de leite, polpa

e agucar gerou o “petit suisse” para posterior analise sensorial.

A construcdo das curvas de fluxo de permeado foram realizadas de 2
maneiras: uma levando em consideracdo o fluxo de permeado acumulado
(equacao 2) e outra o fluxo de permeado instantaneo (equagao 3), descritos pelas

seguintes equacdes:
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s =60 2)
Jm.vt. = 60 ’ AA—n/lS (3)
-

onde: Jacum. = fluxo de permeado acumulado (kg/h.m?);
Jinst. = fluxo de permeado instantaneo (kg/h.m?);
Miotal = Massa total de permeado acumulada (kg);
Am = variagdo da massa de permeado no intervalo de tempo (kg);
t = tempo de processamento (min);
At = intervalo de tempo (min);

S = area de permeacdo da membrana (m?).

Ainda, em relagdo ao processamento, nao foi utilizado coagulante, por ser
este talvez, o responsavel pelo aparecimento de amargor no produto final, atraves
do surgimento de pequenos peptideos em virtude da agdo deste sobre as
caseinas (Sohal et al., 1988).

A etapa de termizacgao foi utilizada pois, observagdes da literatura indicam
que através dela, se obtém um quark com caracteristicas mais préximas do
tradicional (Jelen & Renz-Schauen, 1989). Além disso, em ensaios exploratorios
realizados, com a ultrafiltracao de leite acidificado diretamente pela adicdo de
acido lactico, verificou-se que o fluxo de permeado estabilizou em um valor maior,
aproximadamente 110 kg/h.mz, quando utilizada a termizacdo, em relacdo ao
processo sem termizacao, 70 kg/h.mz, como consequéncia da formacdo de uma
camada secundaria mais porosa, em virtude da presenca de maiores agregados
protéicos devido ao tratamento térmico. Com a termizagao efetuada, quando o pH
atinge o valor de 4,45, ocorre precipitagcado das proteinas do soro sobre a micela de
caseina, gerando glébulos maiores que quando formam uma camada de proteinas
sobre a superficie da membrana, apresentam maior espaco livre entre si e
consequente aumento da porosidade da camada secundaria, facilitando o fluxo de
permeado.
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4.3. ANALISES QUIMICAS

Amostras de leite, alimentagdo, permeado e retentado a FC 3,5 foram
analisadas em triplicatas segundo os métodos oficiais da AOAC, quanto ao teor de
solidos totais, em estufa a 105°C (AOAC 33.2.09 A), teor de nitrogénio total
(AOAC 33.2.11), nitrogénio nao protéico (AOAC 33.2.12) e nitrogénio nao caséico
(leite e permeado) (AOAC 33.2.18), sendo que a determinagédo de nitrogénio foi
realizada pelo método de Kjeldhal. Estas determinagdes serédo utilizadas para
calcular o rendimento protéico. Para a determinagdo da quantidade equivalente
em proteinas do leite, a diferenga entre as porcentagens de NT e NNP foi
multiplicada por 6,38, enquanto que para a determinagao do teor de proteinas do

soro a diferenca entre NNC e NNP foi multiplicada por este mesmo valor.

O retentado a FC 3,5 foi analisado quanto ao teor de gordura pelo método
de Gerber (Atherton e Newlander, 1981) e o teor de lactose seguindo o método
descrito por Lanara (1981), para posterior padronizagdo destes componentes na
producao do “petit suisse”. Além disso, o retentado foi submetido ao teste de
dessoragem descrito por Lucey et al. (1998) que consiste em verificar a presenca

de soro livre apds 16 horas de fabricagao.

4.4. ANALISE SENSORIAL

Ao queijo tipo quark (retentado a FC 3,5), obtido na etapa de ultrafiltracao,
apo6s 7 dias de fabricagao, foram adicionados polpa de morango, agucar e creme
de leite para a producdo de “petit suisse” padronizado (7,0% de polpa de fruta,
11,0% de acgucar e 5,8% de gordura). O “petit suisse” de cada corrida experimental
foi entdo submetido a analise sensorial através de um teste de aceitacdo /

consumidor.

Os testes foram conduzidos em cabines individuais com luz branca, sendo
o painel sensorial composto por 50 provadores nao treinados de ambos 0s sexos,

pertencentes a comunidade da UNICAMP, com faixa etaria variando entre 12 e 55
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anos. Os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e acidez foram analisados
utilizando-se escala hedonica estruturada de 9 pontos, variando entre gostei
extremamente e desgostei extremamente, enquanto a intengdo de compra foi
analisada com escala hedobnica de 5 pontos, variando entre certamente compraria
e certamente ndo compraria (Anexo 2). Apos cada atributo o provador tinha a
opgao de mencionar o0 que mais gostou e 0 que menos gostou em relagdo a

amostra.

4.5. PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Para a observacgao do efeito da pressado transmembrana e da velocidade de
escoamento no processamento de quark por ultrafiltragdo, foi utilizado um
planejamento experimental e o método de superficie de resposta, sendo
realizadas 7 corridas experimentais, compostas pelos 4 pontos fatoriais e mais 3
pontos centrais, sendo estas realizadas de maneira aleatéria. Neste estudo as
variaveis respostas foram o fluxo de permeado e o rendimento protéico em cada
corrida. Os niveis das variaveis independentes estudadas estdo apresentados na
Tabela 1, enquanto que a Tabela 2 apresenta o planejamento experimental para

as 7 corridas realizadas.

Tabela 1. Niveis estudados no planejamento experimental.

Niveis estudados -1 0 +1
Pressao transmembrana (bar) 1,00 1,50 2,00
Velocidade de escoamento (m/s) 2.50 3.75 5.00

Tabela 2. Corridas realizadas no planejamento experimental.

Exp Niveis Codificados Niveis Decodificados
Pressao Velocidade Press3o (bar) Velocidade (m/s)
1 -1 -1 1,00 2,50
2 +1 -1 2,00 2,50
3 0 0 1,50 3,75
4 0 0 1,50 3,75
5 0 0 1,50 3,75
6 -1 +1 1,00 5,00
7 +1 +1 2,00 5,00
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4.6. RETENGAO E RENDIMENTO PROTEICO

Com os dados da quantidade de proteina e agua presentes no retentado e
no permeado, foi possivel determinar os coeficientes que definem a capacidade da

membrana em reter proteinas.

Uma das equacgdes mais utilizadas, em estudos de ultrafiltracdo, para
determinar o coeficiente de retengdo é aquela citada por Breslau (1982) e é

matematicamente definida pela equacgao (4):

Y
CR=1--L1 (4)
onde: CR = coeficiente de retengdo do componente (proteina);
Yy, = % do componente analisado no permeado (proteina);

Y: = % do componente analisado no retentado (proteina).

Esta equacgao tem como problema, n&o levar em conta que a concentragao
dos componentes s6 é possivel através da remocéo da fase aquosa. Levando-se
em conta esta condi¢cdo, Glover citado por Bastian et al.(1991) sugeriu que o
coeficiente de retengcao, para componentes com retengéo parcial, fosse expresso
como porcentagem da fase aquosa do retentado:

Y

Ysolu;’dv = 100 ’ %—+Y (5)

agua
onde: Y = % de um determinado componente no retentado ou permeado.

Substituindo-se a equagao (5) em (4), temos uma nova equagédo para

determinar a retencéo:

~ (Y,)-(%agua, +7Y,)
(Y,) - (%dgua, +Y,)

RT =1 (6)

A partir deste valor de retencdo (RT) entdo, calculamos o rendimento

protéico, da etapa de ultrafiltracdo de cada corrida, através da seguinte formula:
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R, =FC"" (7)

onde: Rep = rendimento protéico;
FC = fator de concentracéo;

RT = retencéo protéica, a um certo FC.

4.7. MODELOS MATEMATICOS

Devido a auséncia de equagdes gerais envolvendo todos os mecanismos
que regem 0s escoamentos em meios porosos no estudo dos processos de
separagao por membranas e sabendo que a formagao da camada de “fouling” é a
causa maior da resisténcia a transferéncia de massa, alguns autores apresentam

modelos matematicos empiricos para descrever o declinio do fluxo de permeado.

Os dados obtidos durante este trabalho foram entdo ajustados a dois
modelos existentes para determinagcdo das constantes destas equacbes. O
primeiro modelo utilizado foi proposto por Kuo & Cheyan (1983), durante o estudo
do efeito de alguns parametros no fluxo de permeado, na ultrafiltragdo de soro de

queijo:
J, =J, -t (8)

onde: J; = fluxo em funcéo do tempo (kg/h.m?);
J1= fluxo no tempo 1 minuto (kg/h.m?);
t = tempo de processamento (min);

b = indice de “fouling”.

O segundo modelo, apresentado por Wu et al. (1991), baseia-se no efeito
da polarizagdo da concentragao e no entupimento (“fouling”) para explicar esta
queda de fluxo de permeado. Este modelo foi determinado para solugdes que
continham uma unica espécie de proteina. Para gerar o modelo, os autores
primeiramente inferem que a variagao do fluxo de permeado (J) com o tempo (t) é

proporcional a este mesmo fluxo.
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@ _ -KJ 9)
dt

Sendo que:
K=K, -exp (-K, 1) (10)

Substituindo (10) em (9) e resolvendo a integral, Wu et al. (1991) chegaram

ao seguinte modelo empirico:

J o =exp{InJ, +exp[In(K, /K ) - K, -]} (11)

onde: Jea = fluxo calculado (kg/h.m?);
Js = fluxo obtido no instante final do experimento (kg/h.m?);
t = tempo (min);
K = constante;
Ko = coeficiente devido a polarizacdo da concentragéo;

Kt = coeficiente devido ao “fouling”.

De acordo com as equacgdes (9) e (10) que geraram este modelo, observa-
se que o aumento do coeficiente Ky, relativo ao “fouling”, implica em uma menor
variagao do fluxo de permeado com o tempo, enquanto que um aumento do
coeficiente K,, relativo a polarizagdo da concentragéo, implica em uma maior
variacao do fluxo em relagao ao tempo, representando assim uma maior queda de

fluxo.

4.8. LIMPEZA DA MEMBRANA

Ao fim de cada corrida foi efetuado o processo de limpeza descrito pelo
fabricante da membrana para evitar que houvesse uma maior aderéncia de
componentes do leite a superficie filtrante. Esta limpeza tinha como objetivo a
restauracéo do fluxo para a corrida subsequente e garantir uma maior vida util da

membrana.
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Primeiramente foi feito enxague da membrana com agua deionizada até
que fosse observada a saida de agua sem nenhuma coloragao branca pelo lado
do retentado (enxagle com recirculagdo de agua quente por 0,5 minuto). Em
seguida, era circulada solugao alcalina (NaOH 1%) a temperatura de 50°C por 30
minutos e novamente agua deionizada para enxague, até que o pH estivesse
neutro. Apds esta etapa, solugao acida de limpeza (1% acido nitrico) era circulada
a 40°C por 20 minutos e a membrana novamente enxaguada com agua
deionizada até o pH neutro. A membrana era entdo inundada com solucido de
detergente enzimatico, sendo esta preparada através da adicdo de detergente
Divos 124 (2-3 gotas em 500 mL) a agua deionizada até que o pH atingisse valor
10,0 e solugédo enzimatica Divos 80 (1%), sendo entdo a “housing” mantida em
banho-maria a 40-45°C por uma semana. O pH e a temperatura eram
rigorosamente controlados, uma vez que estas eram as condigbes otimas de
atuacao das enzimas, portanto, fundamentais para a boa eficiéncia do processo

de limpeza da membrana.

4.9. ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

A Anadlise estatistica dos dados foi realizada através da utilizacdo do
software Statistica 5.5. Através deste programa foi possivel a analise dos efeitos
das variaveis independentes (pressdao transmembrana e velocidade de
escoamento) sobre o fluxo de permeado e rendimento protéico, tendo como
ferramentas estatisticas o0 método de superficie de resposta, ANOVA e o conceito
de p-valor com nivel de significancia de 95%. O software foi também utilizado para
a realizacao da regressao para o ajuste dos dados das corridas experimentais aos
modelos matematicos e determinacdo dos coeficientes. Os dados da analise
sensorial foram submetidos ao teste de Tuckey para verificar se houve diferencas
significativas (95%), nos atributos sensoriais, entre as amostras de “petit suisse”
obtidos e também submetidos a analise de Cluster para agrupar as amostras por

similaridades.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A principio seriam utilizados, para a verificagdo dos resultados, todas as 7
corridas, porém observou-se que um dos pontos centrais, referente a corrida 4,
apresentava dados inconsistentes o que levou ao uso de apenas 2 pontos
centrais, uma vez que mesmo com a repeticdo deste ponto central excluido, ndo
haveria interferéncia qualitativa nos resultados apresentados. Esta inconsisténcia
dos dados pode ser explicada por um problema ocorrido durante o
processamento, mais especificamente na etapa de termizagdo. Possivelmente
houve uma excessiva dessora e perda de umidade da massa, levando ao maior
entupimento da membrana e também a um produto final de caracteristicas bem

distintas dos outros, apresentando uma textura heterogénea e arenosa.

5.1. COMPOSIGAO QUIMICA, RETENGAO E RENDIMENTO PROTEICO

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos, através das analises quimicas,
das quantidades de proteinas, proteinas do soro, solidos totais e umidade das
amostras de leite (L), alimentagao (A), correspondente ao leite apds fermentagéo,
permeado (P) e retentado (R) das diversas corridas de ultrafiltragdo, bem como o

teor de gordura e lactose do retentado.

Analisando a Tabela 3, verificamos que existe uma diferenca no teor de
proteinas do leite (2,922 a 3,218%) e do soro (0,417 a 0,477%) na matéria-prima
inicial fornecida pela CLC, representando variacées de 10,1% e 14,4% destes
componentes, respectivamente. Este € um aspecto natural desta matéria-prima e
isto tem implicagdes durante o processamento e principalmente na composi¢cao
do produto final, dificultando assim, uma analise direta das quantidades destes
componentes no retentado e no permeado. Esta variagdo da matéria-prima esta
dentro da normalidade, uma vez que a composicao do leite, varia com a racga, de
animal para animal, época do ano e também da alimentac&o (Corbin & Whittier,
1965).
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Tabela 3. Quantidade de componentes principais nas amostras de leite, alimentagao, retentado e permeado das corridas

experimentais de ultrafiltragéo (a).

Exp Y Ptrans Produto NT* NNP** NNC*** Proteinas Proteinas Sdlidos Umidade Gordura Lactose
(m/s) (bar) (%) do soro (%) Totais (%) (%) (%) (%)
1 2,50 1,0 L 0,496+0,004 0,032+0,001 0,106+0,001 2,960+0,004 0,477+0,001 7,8+0,4 92,2+0,4 - -
A 0,487+0,001 0,034 2,887+0,001 7,90,2 92,1+0,2 - -
P 0,09+0,02 0,028+0,001 0,051+0,001 0,37+0,02 0,147+0,001 4,60,7 95,4+0,7 - -
R 1,53+0,02 0,034 9,56+0,02 14,9+0,2 85,1+0,2 0,48+0,07 3,65+0,08
2 2,50 2,0 L 0,490+0,006 0,032 0,104+0,005 2,922+0,006 0,459+0,005 8,0+0,6 92,0+0,6 - -
A 0,459+0,003 0,038+0,001 2,689+0,003 7,54+0,04 92,46+0,04 - -
P 0,1040,02 0,031+0,001 0,046+0,006 0,44+0,02 0,096+0,006 4,7+0,1 95,3+0,1 - -
R 1,36+0,01 0,046+0,003 8,40+0,01 15,2+0,2 84,8+0,2 0,500 3,45+0,07
3 3,75 1,5 L 0,492+0,004 0,031+0,003 0,096+0,005 2,940+0,005 0,417+0,006 7,76x0,07 92,24+0,07 - -
A 0,459 0,042+0,003 2,660+0,003 7,2+0,6 92,8+0,6 - -
P 0,095+0,001 0,035+0,003 0,048+0,001 0,380+0,003 0,085+0,003 4,2+0,6 95,8+0,6 - -
R 1,50+0,05 0,041 9,31+0,05 14,8+0,8 85,2+0,8 0,500 3,57+0,04
5 3,75 1,5 L 0,51+0,02 0,036+0,007 0,103+0,001 3,01+0,02 0,429+0,007 7,44+0,09 92,56+0,09 - -
A 0,48+0,01 0,039 2,84+0,01 7,81+0,04 92,1940,04 - -
P 0,091+0,001 0,036+0,006 0,048 0,348+0,006 0,077+0,006 4,3+0,1 95,7+0,1 - -
R 1,496 0,039 9,296 15,1+0,2 84,9+0,2 0,48+0,07 3,6+0,1
6 5,00 1,0 L 0,52+0,03 0,038+0,001 0,105+0,002 3,07+0,03 0,431+0,002 8,0+0,5 92,0+0,5 - -
A 0,480 0,041+0,001 2,804+0,001 8,33+0,07 91,67+0,07 - -
P 0,096+0,001 0,036+0,006 0,053 0,380+0,006 0,108+0,006 4,9+0,1 95,1+0,1 - -
R 1,469+0,001 0,048+0,003 9,061+0,003 15,80+0,06 84,20+0,06 0,500 3,75+0,08
7 5,00 2,0 L 0,54+0,02 0,033+0,001 0,103+0,001 3,22+0,02 0,444+0,001 7,5+0,3 92,5+0,3 - -
A 0,47+0,02 0,031+0,002 2,80+0,02 6,823+0,007  93,177+0,007 - -
P 0,097+0,004 0,034+0,001 0,045+0,001 0,404+0,004 0,070+0,001 4,39+0,03 95,61+0,03 - -
R 1,57+0,02 0,041+0,002 9,73+0,02 15,0+0,4 85,0+0,4 0,500 3,52+0,05

(a) Valores das quantidades expressos com 2 desvios padrdes

* NT — nitrogénio total

** NNP — nitrogénio n&o protéico
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Outra consideracdo que pode ser feita através da Tabela 3 € que as
quantidades de proteinas referentes a alimentagcdo sao muito distintas do leite
inicial (cerca de 7% abaixo). Provavelmente a diferenca surgida ocorreu devido a
dificuldade de amostragem na retirada de uma reduzida quantidade de amostra,
embora representativa, uma vez que a alimentagdo corresponde a massa a pH
4,6, apresentando entdo fases bem distintas (particulas de massa e soro
separados). Por este motivo, quando foram necessarias comparagdes e balancos

de massa com as quantidades iniciais, foram utilizadas aquelas referentes ao leite.

Um outro fator importante que deve ser considerado € a quantidade de
proteinas do soro. Neste caso, o método quantifica o nitrogénio n&o caséico
através da precipitacdo da caseina. No caso da alimentagdo e do retentado o
processo de termizagao ja leva a esta precipitacdo das proteinas do soro com as
micelas de caseina. Portanto, a aplicacdo do método levaria a resultados

inconsistentes na quantificacdo de proteinas do soro nestas amostras.

A observagao entre o diametro do poro da membrana utilizada, 0,1um,
correspondente a aproximadamente 100.000 Da e o tamanho e massa molecular
das proteinas do soro, respectivamente, 1 a 5 nm e 7000 a 200.000 Da, permite a
conclusao de que ha passagem das proteinas do soro de baixo peso molecular
através da membrana. Deve-se observar ainda que o processo de termizagao da
massa coagulada a pH 4,45 provoca a complexacéo das proteinas do soro com a
caseina, ficando assim retidas no retentado sem atravessar a membrana, porém
verifica-se pela Tabela 3 que ha presenca de proteinas do soro no permeado,
indicando que mesmo assim houve passagem de parte destas pelos poros da

membrana.

A Tabela 4 mostra os valores percentuais de permeacgao de proteinas do
soro, recuperacdo de proteinas e de solidos totais, para as diversas corridas
realizadas. A recuperacao de proteinas e de solidos totais (EST) foram calculadas
a partir do balango de massa (equagao 12), correspondendo a razao entre

quantidade na saida (massa de retentado multiplicada pela porcentagem do
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componente somado ao produto da massa de permeado e porcentagem do
componente) e a quantidade na entrada (massa de leite multiplicada pelo
percentual do componente). Como nao foi determinada a quantidade de proteinas
do soro no retentado, uma vez que a termizacao, que tem efeito de precipitar as
proteinas do soro com as caseinas, impede a deteccdo destas no retentado pelo
método de analise por precipitacdo das caseinas, ao invés de recuperacao,
denominamos apenas de permeacao de proteinas do soro, a razdo entre a massa

final (permeado) e inicial (leite) de proteinas do soro (equacgao 13).

(m,Y,)+(m, X))

Re Cuperag:aocomponete - Y
(m; - Y))

_(m,-Y,)

Permea§a0componete - Y
(m, -Y))

(13)

onde: m, = massa de permeado (kg);
m, = massa de retentado (kg);
m; = massa de leite (kg);
Yy, = % do componente analisado no permeado;
Y, = % do componente analisado no retentado;

Y, = % do componente analisado no leite.
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Tabela 4. Valores percentuais de permeacgao de proteinas do soro, recuperagao
de proteinas e extrato seco total, em relacdo a quantidade inicial presente no leite.

Exp Y Ptrans Permeacgao Recuperagdo  Recuperagéao
(m/s) (bar) Prot. Soro (%) Proteinas (%) EST (%)
1 2,50 1,0 22,0 101,2 96,8
2 2,50 2,0 14,9 93,0 96,9
3 3,75 1,5 14,6 99,8 93,1
5 3,75 1,5 12,8 96,6 99,5
6 5,00 1,0 17,9 93,1 100,1
7 5,00 2,0 11,3 95,4 99,3

Através dos valores de recuperagdo de proteinas e de solidos totais
apresentados na Tabela 4, verifica-se que embora estes sejam elevados,
préximos a 100%, nao é possivel indicar nenhuma relagdo destes valores com os

parametros de processo estudados.

Na relacdo entre as proteinas do soro no permeado em relagdo ao leite
pode ser observado que o aumento na pressdo, diminui a permeagao destas
proteinas, ficando uma maior quantidade relativa destas proteinas no retentado ou
entdo adsorvidas a membrana, devido ao efeito da alta pressao que compacta a
camada secundaria, levando a uma menor porosidade. Verifica-se uma menor
permeacdo de proteinas do soro (%) através da membrana quando ha um
aumento de pressao transmembrana e mantida a velocidade constante ou quando

ha um aumento de velocidade mantida a pressao transmembrana constante.

A presencga destas proteinas do soro foi entdo, provavelmente, responsavel
pela auséncia de dessora no queijo tipo quark (retentado) apdés 16 horas de
processamento. Para mensurar a dessora no quark, utilizou-se o método descrito
por Lucey et al. (1998) e verificou-se auséncia de dessoragem para todas as

amostra, apos este periodo.

Em termos de gordura e lactose, os retentados das 6 corridas
experimentais apresentaram teores muito proximos entre si. A diferenga no teor de

lactose, que esteve entre 3,45 e 3,75%, pode ser explicada pela maior ou menor
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quantidade de lactose do leite utilizada pela cultura lactica, para a produgdo de
acido lactico, durante a fermentacéo. Estes valores préximos resultaram em uma
composi¢cao muito parecida da massa, o que implicou, para a preparacao do petit
suisse, em uma pequena variagao na quantidade de creme de leite e agucar

comercial adicionados.

A partir dos dados da Tabela 3 foram calculados os coeficientes de
retencao (CR), a retencédo protéica (RT) e o rendimento protéico através das

equacodes (4), (6) e (7), gerando entdo os dados apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores dos coeficientes de retencéo, retencdo protéica e rendimento
protéico das corridas experimentais de ultrafiltracio.

Exp v Ptrans CR RT Rend.
(m/s) (bar) (%) (%) Prot. (%)
1 2,50 1,0 96,1 96,1 95,2
2 2,50 2,0 94,7 94,6 93,4
3 3,75 1,5 95,9 95,9 94,9
5 3,75 1,5 96,3 96,2 95,3
6 5,00 1,0 95,8 95,7 94,8
7 5,00 2,0 95,8 95,7 94,9

Como pode ser verificado na Tabela 5, os valores do coeficiente de
retencdo (CR), retencédo (RT) e rendimento protéico, calculados a FC 3,5, s&o
muito proximos para todas as corridas, sendo que o rendimento protéico da
membrana ficou proximo dos 95 %, indicando uma grande retengao de proteinas
pela membrana. Esta reteng&o protéica é correspondente aquela obtida por Veiga
(1999), 95% (utilizando membrana cerédmica 0,08um, temperatura de 35°C e
pressao transmembrana de 1,0 bar) e menor que a observada por Sachdeva et al.
(1993), que foi de 98,1 %. Neste caso, foi usada uma membrana polimérica de
25000 Daltons, portanto bem mais fechada em relacado a utilizada neste trabalho,
temperatura de 40°C e pressdo transmembrana de 5,5 bar, fatores estes que

justificam este rendimento protéico mais elevado.
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Do ponto de vista da elevada eficiéncia de retencdo no processo de
ultrafiltracdo os parametros CR e RT s&o parametros que tendem a assumir
valores préximos a 100%. No caso, estes valores ligeiramente menores devem-se
ao de que a camada secundaria é bastante porosa e o poro da membrana é
suficientemente grande para a passagem das proteinas do soro que ainda

permanecem livres apds a termizacao.

Quando aplicamos o método de superficie de resposta para analisar o
efeito das variaveis independentes (pressao transmembrana e velocidade de
escoamento), utilizando como resposta os rendimentos protéicos apresentados na
Tabela 5, obtivemos como resultado a Anova apresentada na Tabela 6, com os

respectivos efeitos das variavies e significancia (p-valor) descritos na Tabela 7.

Tabela 6. Anova resultante do estudo do efeito das variaveis sobre o rendimento
protéico.

ANOVA SS Graus de liberdade MS F p
Pressao 0,72505 0,72505 9,10864 0,20369
Velocidade 0,25150 0,25150 3,15956 0,32624
Pressao*Velocidade | 0,90345 0,90345 11,34981 0,18369
Falta de ajuste 0,43434 0,43434 545651 0,25751
Erro puro 0,07960 0,07960
Total 2,39395

Al 2 a2 a

Tabela 7. Efeito das variaveis e p-valor sobre o rendimento protéico.

Variaveis Rendimento Protéico (%)
Indpendentes Efeito p-valor
Pressao -0,8515 0,2037
Velocidade 0,5015 0,3262
Pressao*Velocidade 0,9505 0,1837

E possivel através da Tabelas 6 e 7, que ndo houve efeito de curvatura na
faixa estudada de pressdo transmembrana e velocidade de escoamento. Pelos p-
valores, observou-se que os efeitos destas variaveis independentes sobre o
rendimento protéico ndo foi significativo, determinando que estas variaveis nao

influiram neste coeficiente. Esta constatacao esta de acordo com a descricao dos
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processos de ultrafiltracdo da literatura ja que este rendimento protéico € funcéo
da interagdo produto e membrana (principalmente didmetro do poro), ndo sendo

afetado pelos parametros de processo estudados nesta pesquisa.

5.2. FLUXO DE PERMEADO

Pela analise da Figura 5, observa-se que as curvas de fluxo de permeado
em funcéo do tempo, obtidas através dos dados experimentais (através da relagéao
entre a massa acumulada e o tempo acumulado, equagao 2), verificamos que
estas apresentaram comportamento caracteristico dos processos de separagao
por membranas, sendo constituidas por 3 fases como definido na Figura 1:
polarizacdo da concentragdo, formacéo da camada de “fouling” e consolidagédo da
camada de ‘fouling” (Marshall & Daufin, 1995).

Excetuando-se a corrida 2, que apresenta um perfil um pouco distinto,
observa-se um rapido declinio do fluxo de permeado com o tempo logo nos
primeiros minutos e uma queda mais suave apos o tempo de 20 minutos.
Comparando a corrida 2 com a corrida 3, verificamos que a primeira apresenta
fluxo inicial ligeiramente maior e tem uma queda global mais acentuada quando
comparamos o fluxo inicial e final, sendo que apds aproximadamente 12 minutos
de processamento, os fluxos de permeado se invertem. Apesar de ambos
apresentarem tendéncia de queda continuada, a corrida 2 apresenta valores
menores de fluxo de permeado, consequéncia da atuagdo da maior pressao

transmembrana sobre a camada secundaria e do “fouling” e da sua consolidagéo.
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Figura 5. Curvas de permeacao (fluxo acumulado) das corridas experimentais.

Considerando o volume inicial de aproximadamente 42 litros de leite
fermentado para todas as corridas, em termos do tempo de processamento, de
acordo com a Figura 5, e fluxos de permeado a FC 3,5 apresentados na Tabela 8,
podemos separar as corridas em 3 grupos: a corrida 3 (ponto central) que foi
aquela que apresentou o menor tempo de processamento (70 minutos) em
consequéncia de um fluxo de permeado maior, durante a etapa de ultrafiltracéo, e
apresentou também o maior valor de fluxo de permeado a FC 3,5 (105,63
kg/h.mz). As corridas 1, 2, 5 e 7 apresentaram um tempo de processamento um
pouco maior, cerca de 80 minutos e fluxo de permeado ao fim do processo entre
92,17 e 95,87 kg/h.mz; e, por fim a corrida 6 que apresentou o maior tempo de
processamento (97 minutos) e o menor valor de fluxo de permeado a FC 3,5
(76,45 kg/h.m?).

A observagao somente da Figura 5 pode levar a conclusdo de que o ponto
central, representado pelas corridas 3 e 5, seria aquele que apresenta melhor
resposta em termos de fluxo de permeado, e portanto o mais indicado para

aplicagao em escalas maiores na pratica de producéo de quark por ultrafiltragao.
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Porém, quando € aplicado o método de superficie de resposta para analisar
o efeito das variaveis independentes (pressao transmembrana e velocidade de
escoamento), utilizando como resposta tanto o fluxo de permeado a FC 3,5 e
também o fluxo de permeado médio, calculado através da regra do trapézio e
apresentados na Tabela 8, é possivel constatar que existe um problema de
repetibilidade no estudo efetuado, devido ao erro puro elevado.

Embora os valores de fluxo apresentados indiquem um efeito positivo da
pressdo transmembrana (quanto maior a pressdo, maior o fluxo) e um efeito
negativo da velocidade (aumento da velocidade, diminuicdo do fluxo), efeito este
contrastante com a literatura, estes efeitos das variaveis independentes ndo foram
significativos na resposta fluxo de permeado (Tabelas 9 a 11). Isto pode ser
explicado devido ao erro puro elevado, decorrente das diferengcas absolutas
ocorridas entre as corridas 3 e 5 (pontos centrais), que deveriam apresentar

valores mais préximos, como pode ser observado na Tabela 8.

Fatores como: variagdo da composicdo da matéria-prima, processo
fermentativo e termizacdo podem ter influenciado nas caracteristicas da matéria-
prima utilizada na ultrafiltragcdo. Um outro fator importante que também deve ter
contribuido foi a condic¢do inicial do fluxo de agua permeado na membrana antes
do inicio do processo, pois este parametro variou em relagdo ao padrao do fluxo
inicial da membrana quando nova. Estes podem ter sido os principais fatores que

devem ter gerado este elevado erro puro.

Com isso, ndo é possivel fazer uma consideragao conclusiva a respeito do
ponto 6timo, em relacdo a pressao transmembrana e velocidade de escoamento
para a obtencdao de maior fluxo de permeado, pois este erro puro elevado pode
estar distorcendo os valores obtidos em cada corrida. Sendo assim, também os
efeitos das variaveis independentes no fluxo de permeado nao podem ser

indicados nem de forma qualitativa.
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Tabela 8. Valores de fluxo de permeado utilizados como resposta para analise dos
efeitos das variaveis independentes.

Exp v Ptrans  Fluxo de Permeado (kg/hm?) Fluxo de Permeado (kg/hm?)

(m/s) (bar) FC 3,5 Médio
1 2,50 1,0 92,89 95,23
2 2,50 2,0 95,47 105,55
3 3,75 1,5 105,63 112,78
5 3,75 1,5 93,47 97,18
6 5,00 1,0 76,45 80,06
7 5,00 2,0 92,17 98,37

Tabela 9. Anova resultante do estudo do efeito das variaveis sobre o fluxo de
permeado a FC 3,5.
ANOVA SS Graus de liberdade MS F p
Pressao 83,7225 83,7225 1,132413 0,480222
Velocidade 97,4169 97,4169 1,317641 0,456237
Pressao*Velocidade | 43,1649 43,1649 0,58384 0,584631
Falta de ajuste 141,5907 141,5907 1,915127 0,398356
Erro puro 73,9328 73,9328
Total 439,8278

A= 2 a2 a

Tabela 10. Anova resultante do estudo do efeito das variaveis sobre o fluxo de
permeado médio.
ANOVA SS Graus de liberdade MS F p
Pressao 204,9765 204,9765 1,684122 0,417965
Velocidade 124,7912 124,7912 1,025306 0,496023
Pressao*Velocidade | 15,96003 15,96003 0,13113 0,778819
Falta de ajuste 138,163 138,163 1,13517 0,479835
Erro puro 121.7112 121.,7112
Total 605,6019

Al 2 a2 a

Tabela 11. Efeito das variaveis e p-valor sobre o fluxo de permeado a FC 3,5 e
fluxo de permeado médio.

Variaveis Fluxo de permeado (FC 3,5) | Fluxo de permeado (médio)
Indpendentes Efeito | p-valor Efeito | p-valor
Presséo 9,15 0,4802 14,32 0,4180
Velocidade -9,87 0,4562 -11,17 0,4960
Pressdo*Velocidade 6,57 0,5846 3,99 0,7788
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Quando é plotado entdo o fluxo de permeado instantdneo pelo tempo de
processamento (Figura 6), verificamos um comportamento interessante que nao é
possivel observar na Figura 5. Este fenbmeno, que ocorre de forma sistematica
em todas as corridas, € a rapida queda de fluxo nos primeiros minutos e a
existéncia de um patamar que se estende aproximadamente até o vigésimo

minuto, quando ent&o o fluxo de permeado volta a cair.

Provavelmente, nestes primeiros 20 minutos, houve formacdao de uma
camada secundaria com uma determinada porosidade, que com o tempo de
processamento recebeu maior quantidade de depdsitos de solutos, diminuindo
assim a porosidade da mesma, que aliada ao entupimento dela prépria e da
membrana, gerou uma diminui¢cao do fluxo. Esta mudanca na camada secundaria
foi observada para todas as corridas, inclusive as de baixa pressao

transmembrana (corrida 1 e 6).

No caso da corrida 6 especificamente, definem-se 3 patamares. O baixo
fluxo de permeado verificado para esta corrida pode ser explicado pela alta
velocidade e baixa pressao que obrigaram o sistema a trabalhar com a valvula
micrométrica, na saida da membrana, totalmente aberta, sem nenhuma
contrapressao, nao oferecendo nenhuma resisténcia a passagem do retentado. No
final, o aumento da viscosidade do produto em virtude do aumento da
concentragao, impossibilitou a manutengao da pressdo transmembrana em 1,0
bar, elevando-a para 1,5 bar, mesmo com a valvula totalmente aberta, gerando
assim um aumento significativo no fluxo de permeado nos ultimos vinte minutos de

processamento, de cerca de 70 para 90 kg/h.mz.
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Figura 6. Curvas de permeacao (fluxo instantadneo) das corridas experimentais.

Em geral, @ medida que se aumenta o FC ha uma diminui¢cdo do fluxo de
permeado, assim no caso, para FC 3,5, os valores de fluxo, apesar de serem os
menores, mostraram-se elevados, ao redor de 100 kg/h.mz. O produto apresenta
elevada concentracdo de bactérias e proteinas, que por sua vez, sao constituidas
de caseinas com proteinas do soro aglomeradas ao seu redor, devido ao efeito da
termizagdo, gordura, lactose e sais minerais. Os componentes maiores tenderao a
formar uma camada secundaria bastante porosa levando a um alto fluxo de
permeado. Esta camada secundaria ao reter componentes entupidores também

contribui para um “fouling” menor da membrana.

Se compararmos com aqueles fluxos de permeado, obtidos por Veiga
(1999), na média entre 10 a 15 kg/h.m? (utilizando membrana ceramica 0,08um,
temperatura de 35°C e pressao transmembrana de 1,0 bar) e Sachdeva et al.
(1993), 64,46 kg/h.m? (membrana polimérica de 25000 Daltons, temperatura de
40°C e pressao transmembrana de 5,5 bar), verificamos um valor elevado de fluxo
de permeado neste trabalho. Isto pode significar boas possibilidades de vir a ser
viavel a aplicagdo industrial deste processo, ja que estes valores de fluxo sao

considerados bastante razoaveis para membranas ceramicas de 0,1um.
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5.3. AJUSTE AOS MODELOS MATEMATICOS

A escolha dos dois modelos matematicos foi feita tendo em vista uma
melhor compreensao dos efeitos da polarizagdo da concentragdo e do “fouling”.
Assim, a obtencdo dos coeficientes destes modelos, ainda que tenham sido
gerados pelos autores para produtos diferentes (soro de queijo no trabalho de Kuo
& Cheryan (1983) e solugdes de proteinas no trabalho de Wu(1991)) do utilizado
neste trabalho, verifica-se que, para a faixa de condigdes operacionais estudada e

o FC alcangado, é possivel considerar o ajuste satisfatério.

A analise somente dos valores de R?, apresentados na Tabela 12, obtidos
através dos ajustes dos dados experimentais aos modelos matematicos de Kuo &
Cheryan (1983) e de Wu (1991), pode indicar que os dados se ajustaram bem aos
modelos, pois 0s seus valores s&o iguais ou maiores que 0,90 o que representa
um bom ajuste, a excegao da corrida 1 que apresentou baixa concordancia entre

os valores experimentais e os preditos pelos 2 modelos.

Tabela 12. Valores de R? para as curvas ajustadas aos modelos matematicos de
Kuo & Cheryan (1983) e Wu (1991).

Exp v Ptrans R R2
(m/s) (bar) (Kuo & Cheryan, 1983) (Wu, 1991)
1 2,50 1,0 - 0,6078
2 2,50 2,0 0,9804 0,9905
3 3,75 1,5 0,9626 0,9044
5 3,75 1,5 0,9490 0,8977
6 5,00 1,0 0,9342 0,9260
7 5,00 2,0 0,9876 0,9620

Entretanto, através da analise da distribuicdo grafica dos residuos em
funcdo dos valores preditos pelos modelos matematicos, observa-se um
comportamento tipico de ndo dispersdo para todas as corridas. Uma dispersao
positiva ou negativa, em torno de zero para os diversos valores de fluxo de
permeado, € um indicativo de um bom ajuste. A Figura 7 mostra o exemplo do
comportamento dos residuos quando ajustados os dados da corrida 3 ao modelo
matematico proposto por Wu (1991). Este comportamento indica a necessidade de
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utilizagdo de um modelo distinto, no qual os dados se ajustam de uma forma que

seus residuos fiquem dispersos.

10

Residuos
o
o
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Figura 7. Grafico de dispersdo dos residuos em fungao dos valores preditos de
fluxo de permeado para o ajuste dos dados da corrida 3 ao modelo de Wu (1991).

As figuras 8 (a, b) a 13 (a, b) apresentam os graficos obtidos através do
software Statistica 5.5, sendo a notacdo a e b relativa ao modelo de Kuo &
Cheryan (1983) e Wu (1991) respectivamente. Os pontos azuis representam os
dados obtidos experimentalmente, enquanto que a curva em vermelho define os
valores de fluxo tedrico calculado através do respectivo modelo. A equacgao
resultante foi determinada e apresenta-se exposta na parte superior do grafico,
sendo que os valores dos coeficientes para os 2 modelos estdo apresentados na
Tabela 13 para melhor visualizagao.

Tabela 13. Valores dos coeficientes dos modelos matematicos determinados
através do ajuste dos dados das corridas experimentais.

Exp v Ptrans Kuo & Cheryan (1983) Wu (1991)
(m/s) (bar) b Kp Kf
1 2,50 1,0 0,0499 0,0378 0,2154
2 2,50 2,0 0,0965 0,0238 0,0569
3 3,75 1,5 0,0712 0,0147 0,0602
5 3,75 1,5 0,0390 0,0057 0,0442
6 5,00 1,0 0,0684 0,0149 0,0637
7 5,00 2,0 0,0569 0,0094 0,0424
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Como os ajustes dos dados da corrida 1 aos modelos matematicos n&o
foram satisfatérios, gerando valores de R® muito baixos e conseqiientemente
determinando valores erréneos das variaveis dependentes (respostas) referente a
um dos pontos fatoriais (-1, -1), ficou impossibilitada a analise dos efeitos das
variaveis independentes sobre os coeficientes dos modelos através do método de
superficie de resposta. Verificamos também uma falta de repetibilidade para todos
os coeficientes dos 2 modelos, uma vez que para as corridas 3 € 5 os valores
absolutos apresentaram uma diferenca elevada, provavelmente em funcao
daquele conjunto de fatores ja analisados no item 5.2.

Com isso, nos valores absolutos dos coeficientes dos 2 modelos
apresentados na Tabela 13, podem estar inseridos ruidos que dificultam uma
comparagao entre eles com embasamento estatistico. Portanto as diferencas nos
valores dos coeficientes de cada corrida encontradas na tabela podem nao ser
representativas, ndo sendo entdo possivel fazer uma correlagdo entre estes
coeficientes e a pressao transmembrana e velocidade de escoamento.

Na corrida 2, verifica-se que a baixa velocidade (2,5 m/s) e alta pressao (2,0
bar) dentro das condi¢cdes estudadas, o valor de K foi o mais elevado (exceg&o a
corrida 1), podendo resultar em 2 efeitos simultdneos. Um devido a baixa
velocidade que tende a tornar a camada polarizada mais espessa € o outro de alta
pressao, tornando-a mais compacta, levando assim a uma maior variagao de fluxo
de permeado em relagdo ao tempo.

Ja na corrida 7, utilizando alta velocidade (5,0 m/s) e alta pressao (2,0 bar),
prevaleceu o efeito maior de “fouling”, pois o valor de K; € o menor, implicando em
maior variagdo do fluxo com o tempo e o valor de K, € relativamente baixo,
mostrando que o efeito de polarizagdo da concentracdo tem menor efeito devido a
alta velocidade, implicando em alta turbuléncia e o efeito de maior presséo

transmembrana (2,0 bar) demonstra maior influéncia do “fouling”.
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Corrida 1
Flu<o de permeado = 112,033 tempo®(-0,0493465))
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Figura 8a. Ajuste dos dados da corrida 1 ao modelo de Kuo & Cheryan (1983).

Corrida 1
Fluxn = exp(In(92,88 1) +exp(In((0,03775239)(0,21245147)-((0,2154514 " tempa)))
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Figura 8b. Ajuste dos dados da corrida 1 ao modelo de Wu et al. (1991).
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Corrida 2
Fluxo de permeado = 146,888 tempo®(-0,096519387)
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Figura 9a. Ajuste dos dados da corrida 2 ao modelo de Kuo & Cheryan (1983).

Corrida 2
Fluxo = exp(In{95 47 3)+exp(In((0,0237 76330 0568758))-((0,0568758) termpo)))
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Figura 9b. Ajuste dos dados da corrida 2 ao modelo de Wu et al. (1991).
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Corrida 3
Fluxo de permeado = 141 209*tempo®(-0,071138))

145
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Figura 10a. Ajuste dos dados da corrida 3 ao modelo de Kuo & Cheryan (1983).

Corrida 3
Fluxo = exp{In{ 105,631 )+ exp(In{{0, 0147029}/ 0,0602079)3-((0,060207 )" tempo )}
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Figura 10b. Ajuste dos dados da corrida 3 ao modelo de Wu et al. (1991).
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Corrida 5
Fluxo de permeado = 110 7858%{tempo®-0 0389952))
116
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=]
= 104 |
—
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Figura 11a. Ajuste dos dados da corrida 5 ao modelo de Kuo & Cheryan (1983).

Carrida &
Fluxo = exp(Iin(83.475)+exp(In((0,0057054/(0,04417429)-((0,0441 742 termpa)))

116

M2

108 ¢

104 ¢
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100 ¢
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Figura 11b. Ajuste dos dados da corrida 5 ao modelo de Wu et al. (1991).
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Corrida b
Fluxo de permeado = 102 075" tempo{-0 DE335804))

104
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Figura 12a. Ajuste dos dados da corrida 6 ao modelo de Kuo & Cheryan (1983).

Cormda b
Fluxo = explin{76 450)+exp(In({0 014921 10,0637 158))-((0, 0637158 tempo)))
104
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Figura 12b. Ajuste dos dados da corrida 6 ao modelo de Wu et al. (1991).
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Corrida 7
Fluxo de permeado = 119 502 tempo{-0 D5687 477)
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Figura 13a. Ajuste dos dados da corrida 7 ao modelo de Kuo & Cheryan (1983).

Corrida 7
Fluxo = exp(In(82,170)+exp(In((0,0093574)/(0,04238661)-((0,04 23866 termpa) )

122
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Figura 13b. Ajuste dos dados da corrida 7 ao modelo de Wu et al. (1991).
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5.4. ANALISE SENSORIAL

A Figura 14 apresenta o grafico radar com o valor médio de aceitagdo dos

atributos sensoriais: aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e acidez.

APARENCIA

ACIDEZ ~_, COR

TEXTURA AROMA

SABOR

— Corrida 1 (1,0 bar e 2,50 m/s) — Corrida 2 (2,0 bar e 2,50 m/s) —  Corrida 3 (1,5 bar e 3,75 m/s)
Corrida 5 (1,5 bar e 3,75 m/s) —  Corrida 6 (1,0 bar e 5,00 m/s) = Corrida 7 (2,0 bar e 5,00 m/s)

Figura 14. Grafico radar com a média de aceitacado dos diferentes atributos.

Neste grafico, quanto maior a sobreposicdo das amostras, maior a
semelhanca das amostras em relacdo aos atributos, sendo que a escalade 1a 9
representa os pontos da escala heddnica variando de 1 (desgostei extremamente)
até 9 (gostei extremamente). O valor referente a cada atributo € definido através
da interseccao da linha correspondente a cada corrida experimental com o eixo
correspondente ao atributo. Podemos verificar que para quase todos os atributos,
excetuando-se a textura, os “petit suisses” receberam avaliagdo entre gostei

ligeiramente e gostei muito.

Os “petit suisses” obtidos de todas as corridas experimentais obtiveram
notas de aceitacdo sensorial boas em quase todos os atributos, a ndo ser em
relacdo a textura. Isto pode ser explicado pela baixa consisténcia que o produto
final apresentou apds o preparo. Este problema poderia ser solucionado através
do aumento do fator de concentragdo (o que asseguraria que o quark resultante
tivesse pelo menos 18% de sodlidos totais) ou a adigdo de um creme de leite com

maior teor de gordura. Estas solugdes ndo foram tomadas inicialmente porque em
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ensaios preliminares utilizando uma outra bomba de deslocamento positivo, o
“petit suisse” apresentou textura caracteristica. Além disso, ndo seria possivel
alterar nenhum parametro de processo entre uma corrida e outra, uma vez que a
avaliagdo sensorial era uma resposta a ser analisada quanto ao efeito das

variaveis independentes.

Na Tabela 14, complementando a Figura 14, podemos observar e comparar
as meédias obtidas em cada atributo por cada amostra de “petit suisse” na
avaliagdo sensorial. Em uma mesma coluna, letras iguais correspondem a
amostras que nao diferiram considerando um nivel de significAncia de 95%

(p<0,05), de acordo com o teste de Tuckey.

Tabela 14. Médias obtidas em cada atributo pelas amostras de “Petit Suisse” apos
7 dias de fabricacéao.

Exp v Ptrans  Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura Acidez Intengéo
(m/s) (bar) de Compra
1 2,50 1,0 6,52° 7,58° 7,587 7,50° 5,66° 7,40° 3,64°
2 2,50 2,0 7,02° 7,70° 7,80° 7,747 5,52° 7,26° 3,90%
3 3,75 1,5 7,14° 7,90° 7,86° 7,62° 5,943 7,26° 4,00
5 3,75 1,5 7,12° 7,78° 7,30° 7,80° 5,68° 7,52° 3,96%
6 5,00 1,0 7,107 7,40° 7,32° 8,02° 6,84° 7,42° 4,24°
7 5,00 2,0 6,80° 7,62° 7,74° 7,48° 5,20° 7,26° 3,58°

Pode ser verificado ainda, através da Tabela 14, que as amostras nao
diferiram significativamente (p<0,05) em relacdo aos atributos aparéncia, cor,
aroma, sabor e acidez, demonstrando que a variagao da pressao transmembrana
e da velocidade de escoamento nado influenciaram estes aspectos do produto

quando foi feita a analise sensorial dos mesmos.

Quando verificamos a textura, percebemos que o “petit suisse” resultante
da corrida 6 apresentou diferencga significativa (p<0,05) em relagéo a quase todas
as amostras, ndo diferindo apenas ao obtido pela corrida 3. Uma hipotese para
esta diferenca e nota mais elevada , poderia ser baseada na quantidade de
soélidos totais presentes no retentado, embora a diferenga seja muito pequena para

ser sensorialmente observada. Apesar do retentado da corrida 6 ser aquele que
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apresenta maior quantidade de solidos totais (15,800%), o retentado da corrida 3 é
aquele que apresenta menor valor (14,793%).

Outra dificuldade em explicar esta diferenca na textura, baseia-se no fato de
que a corrida 6 foi aquela que teve o maior tempo de processamento e sob maior
velocidade, sendo entdo o retentado submetido ao cisalhamento por um maior
periodo, o que teoricamente prejudicaria a textura final do “petit suisse”, porém na

pratica o efeito foi ao contrario.

Verificamos ainda através da Tabela 14, que a textura teve reflexos diretos
na intencdo de compra, pois a corrida 6, que apresentou melhor nota para textura
e sabor, foi aquela que obteve maior valor absoluto de intencdo de compra,
enquanto que a corrida 7 que apresentou menor intengdo de compra teve as

piores avaliagdes de textura e sabor.

Sabendo que somente a média de cada atributo € um dado unico que nao
demonstra como foi a dispersdo das notas da avaliacdo sensorial em torno desta
média, as Figuras 15 a 21 mostram os histogramas de frequéncia das
observacoes, onde é possivel verificar se as amostras apresentam o mesmo perfil,

assim as notas foram divididas em niveis para melhor verificar esta distribuig&o.

Através destas Figuras, podemos perceber que para algumas corridas em
determinados atributos ha um deslocamento para a esquerda, aumentando o valor
da média (caso da corrida 6 na textura — Figura 18) ou para a direita, diminuindo o
valor da média (caso da corrida 1 na aparéncia — Figura 14). Muitas vezes, a
diminuicdo num nivel foi compensada por um acréscimo maior em um nivel
consecutivo, fazendo com que as amostras nao diferissem significativamente na

maioria dos atributos.

Fica claro pela analise destas figuras que a intencédo de compra deste
produto pode ser melhorada. Os atributos cor, aroma sabor e acidez dos produtos
apresentaram bom desempenho enquanto que aparéncia e textura sdo aspectos

que precisam ser melhorados.
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OCorrida 1 OCorrida2 OCorrida 3 OCorrida 5 OCorrida 6 O Corrida 7

Frequéncia de ocbservagdes (%)

1a3 4eb 6e7 8ed
Notas do atributo

Figura 15. Histograma da aparéncia.

[I Corrlda 1 OCorrida2 OCorrida3 OCorrida5 OCorrida 6 OCorrida 7

1a3 4eb 6e7 8ed
Notas do atributo

Frequéncia de ocbservagdes (%)

Figura 16. Histograma da cor.

[I Corrlda 1 OCorrida2 OCorrida3 OCorrida5 OCorrida 6 OCorrida 7

Frequéncia de ocbservagdes (%)

1a3 4eb 6e7 8ed
Notas do atributo

Figura 17. Histograma do aroma.
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Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.
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Histograma do sabor.
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Histograma da textura.
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Histograma da acidez.
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100,00+

90.007"| OCorrida 1 OCorrida 2 OCorrida 3 OCorrida 5 OCorrida 6 OCorrida 7
80,00+
70,007
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50,00+
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0,00-
1 2 3 4 5
Notas do atributo

Figura 21. Histograma da inten¢cao de compra.

Frequéncia de observagoes (%)

A Figura 22 apresenta o grafico resultante da analise de cluster, onde as
amostras sdo agrupadas por similaridades e quanto menor a distancia da linha
horizontal que une as amostras em relagdo ao eixo x, menor a diferenca entre
elas. Portanto, as amostras de “petit suisse” das corridas foram distribuidas em
grupos: a corrida 6 que foi a de melhor aceitagao geral; as corridas 5, 3 e 2 (estas
duas ultimas as mais semelhantes entre todas) com uma aceitagao intermediaria;
e, com menor aceitacdo (mas ainda com boas notas) as corridas 1 e 7. Estes dois

ultimos grupos formaram entdo um quarto grupo mais generico.

s
a8

0.4

0z

a0

CORRIDAG CORRIDAS CORRIDAZ  CORRIDAZ CORRIDAYF  CORRIDAA

Figura 22. Agrupamento das amostras de “petit suisse” em relagado aos atributos
sensoriais, obtido pela analise de cluster.
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Quando comparamos as medias obtidas pelos “petit suisses” deste trabalho
com as notas obtidas por algumas marcas comerciais avaliadas sensorialmente no
trabalho de Veiga (1999), verificamos que os quarks produzidos por ultrafiltragcao
receberam notas maiores em relagdo ao sabor, variando de 7,48 a 8,02, e a
aparéncia, variando de 6,52 a 7,14, em relagdo aos comerciais, cujas notas
estiveram nas faixas de 5,76 a 7,27 e 3,93 a 7,56, respectivamente. Entretanto
para textura nossos queijos tiveram notas menores, entre 5,20 e 6,84, enquanto

gue os comerciais apresentaram notas entre (6,76 e 7,54).

Quando observamos os termos citados durante a analise sensorial (anexo
4) verificamos que os termos mais citados estiveram relacionados com a falta de

” “* ” “*

textura da amostra tais como: “muito liquido”, “muito mole”, “aguado” e “pouco

consistente”.

Os termos relacionados a amargor e arenosidade, que sao problemas
relatados na literatura para o queijo quark obtido por ultrafiltragdo foram citados
por um numero muito pequeno de pessoas (menos que 10%), demonstrando que
o produto final ndo apresentou estas caracteristicas, considerada como defeito, ou
se apresentou, houve um numero muito reduzido de pessoas que detectaram as

suas presengas.

A falta de amargor pode estar relacionada pela ultrafiltragdo do leite
previamente acidificado até pH 4,45, o que faz com que o teor de calcio no queijo
quark seja reduzido. Segundo Mahaut et al. (1982) citado por Jameson (1983), o
sabor indesejavel em razdo da excessiva retencado de calcio pode ser reduzido

pela ultrafiltracao do leite coagulado a pH 4,4.

Outra possibilidade para o nao surgimento de sabor amargo € auséncia do
uso de coagulante durante a acidificacdo. Sohal et al. (1988), recentemente
confirmaram que a principal causa de amargor esta relacionada ao excessivo uso
de coagulante no produto, fazendo com que sua atividade residual produza
pequenos peptideos causadores de amargor. A simples adicdo de 0,001% de

coagulante ja foi suficiente para desenvolver o amargor no produto .
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6. CONCLUSOES GERAIS

1. O elevado fluxo de permeado médio obtido nas corridas de ultrafiltracéo,
aproximadamente 100 kg/h.mz, quando comparado a resultados obtidos por outros
autores, indica possivel viabilidade de aplicacdo industrial do processo utilizado

neste trabalho.

2. Apesar do elevado erro puro ndo permitir indicar tendéncias, verifica-se
que a faixa de pressao de 1,5 a 2,0 bar mostrou ser mais adequada para a
obtencao de alto fluxo de permeado, enquanto que a velocidade de escoamento
nao apresentou efeito significativo, provavelmente, devido a consisténcia

homogénea e viscosa do retentado.

3. A dificuldade na obtencdo de uma repetibilidade dos experimentos
deveu-se basicamente a duas razdes. A primeira delas € a propria membrana que,
no caso, apresentou variagdes na permeabilidade da agua devido a dificuldades
de limpeza. A segunda delas é o proprio processo onde fatores como: variagéo de
composicdo da matéria-prima, tempo de fermentacao, condicdes da termizacgao,
estrutura da coalhada que depende destes 2 ultimos fatores, agitagao e dessora,

que também contribuem no sentido de dificultar uma boa repetibilidade.

4. O ajuste dos dados experimentais ao modelo de Wu (1991) apresentou
valores dos parémetros, Kr e K,, proximos aos encontrados para solucdes de
proteina pura pelo autor, apesar do quark apresentar uma composicdo mais

complexa.

5. Nao foi observado nenhum efeito significativo da presséo
transmembrana e da velocidade de escoamento sobre o desempenho da
membrana em termos de retencdo de proteinas, sendo que os coeficientes de
retencdo (CR) e retengdo protéica (RT) ficaram entre 92,6 a 94,4% e 94,6 a
96,1%, respectivamente. O rendimento protéico obtido foi elevado, préximo de
95%.
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6. O rendimento global do processo também foi muito bom com uma
relacdo de 3,5 litros de leite para a produgao de 1 kg de quark, quando valores do

processo convencional correspondem a 4,6 litros de leite.

7. Os “petit suisses” de todas as corridas apresentaram notas muito boas
na avaliagcdo sensorial, para quase todos os atributos, ficando a desejar na
aparéncia e na textura. Observou-se uma relacao direta entre uma boa avaliagao
de textura e uma maior intengdo de compra. Quando comparados com as notas
de “petit suisse” comerciais analisados sensorialmente por Veiga (1999), o produto
final obtido do quark ultrafiltrado em nosso trabalho, apresentou notas maiores em

relacdo a sabor e menores em relagao a textura.

8. As menores notas para a textura foram causadas pela falta de
consisténcia do produto que se apresentou muito liquido, em virtude da baixa

quantidade de solidos totais no retentado (entre 14,8 e 15,8 %).

9. Outro aspecto positivo do quark produzido foi a eliminagdo da
dessoragem, que € um problema comum neste queijo. Isto ocorreu devido a uma
maior incorporacao de proteinas do soro pela termizacdo. Além disso, o “petit
suisse” apresentou numero bastante reduzido de observacdes a respeito de
arenosidade e amargor, problemas comuns e muito citados na literatura quando o

processo de obtencéo do queijo tipo quark inclui a ultrafiltragao.
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7. PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

1) Melhoria no processo de controle da temperatura nas fases de
aquecimento, manutencado e resfriamento durante a termizacdo no trocador de
calor, uma vez que esta etapa provavelmente foi responsavel, pelo menos em
parte, pelo grande erro puro obtido no fluxo de permeado, uma vez que foi dificil a

manutengao das mesmas condi¢cdes para as varias corridas.

2) Aumentar o FC, para cerca de 4,0 a 4,2, como forma de obter um queijo
quark com 18% de sdlidos totais, melhorando muito provavelmente a textura do

“petit suisse” produzido.

3) Realizar um estudo semelhante empregando a técnica de acidificagédo
direta do leite, que leva a uma significativa redu¢do do tempo de processo, e
analisando: o desempenho da membrana, rendimentos protéicos e caracteristica

sensorial.

4) Realizar um estudo comparando os custos de produgdo do “petit
suisse” pelo método tradicional e pelo método de ultrafiltragcdo, considerando

também o rendimento e os custos inerentes a cada um dos processos.
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Anexo 1

ANEXOS

ANEXO 1. GRAFICOS DO FLUXO DE PERMEADO VS. TEMPO E DADOS
COLETADOS DURANTE A ETAPA DE ULTRAFILTRAGAO

a) Corrida 1 (pressao = 1,0 bar e velocidade = 2,50 m/s)
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Figura 23. Curva de permeacéo (fluxo de permeado vs. tempo) da corrida 1.

Tabela 15. Dados coletados durante a etapa de ultrafiltragao da corrida 1.

Corrida = 1 Acidez do leite = 6,72
Pressao desejada = 1,0 bar Acidez da massa = 4,45
Temperatura desejada = 40°C Inicio da fermentagdo = 9:30
Velocidade desejada = 2,5 m/s Fim da fermentagéo = 15:00
Vazéo desejada = 2,14 m*h Volume / Peso Inicial = 41,830 kg
FC desejado = 3,5
Tempo (min)| Massa de permeado (kg) | Temperatura (°C) | Press&o 1 (bar) | Presséo 2 (bar) | Vazao volumétrica (m*h) FC J instantaneo (kg/hm?) | J acumulado (ka/hm?)
1 0.450 40 14 0.6 240 1.01 112,03 112,03
2) 0.810 40 14 0.6 237 1,02 89,63 100,83
3 1.190 40 14 0.6 218 1,03 9461 98,76
4 1.570 40 14 0.6 2,08 1,04 9461 97,72
5 1.950 40 14 0.6 2,08 1,05 94,61 97,10
6 2.335 40 14 0.6 211 1,06 9585 96.89
7 2,730 40 14 0.6 213 1,07 98,34 97,10
Eﬂ 3.120 40 14 0.6 212 1,08 97,10 97,10
9,083 3.530 40 14 0.6 2,36 1,09 94,25 96,76
10| 3.880 40 14 0.6 2.30 1,10 95,02 96.60
12| 4,635 40 14 0.6 2,16 1.12 93.98 96.16
14 5,390 40 14 0.6 2,16 115 93,98 95,85
16! 6.145 40 14 0.6 2,16 117 93,98 95,62
18| 6.905 40 14 0.6 213 1.20 94,61 95.50
20 7.670 40 14 0.6 213 1.22 9523 9548
25,083 9.600 40 14 0.6 214 1.30 94,53 95.29
30 11.475 40 14 0.6 214 1.38 94,94 9523
35 13,465 40 14 0.6 234 147 99,09 95,78
40 15,390 40 14 0.6 217 1.58 9585 9579
45| 17.270 40 1.3 0.7 217 1.70 93,61 95,55
50 19,100 39 1.3 0.7 240 1.84 91,12 95,10
55 20.870 39 1.3 0.7 2.30 2,00 88,13 94,47
60,083 22,700 39 14 0.6 2.20 219 89,63 94,06
65 24,460 40 14 0.6 215 241 89,11 93,69
70 26.255 40 1.6 04 2,16 2,69 89,38 93,38
75.333 28.175 40 1.8 0.2 212 3.06 89,63 93,11
80,083 29,880 42 24 0.0 2,08 3.50 89,36 92,89
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b) Corrida 2 (pressao = 2,0 bar e velocidade = 2,50 m/s)
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Figura 24. Curva de permeacao (fluxo de permeado vs. tempo) da corrida 2.

Tabela 16. Dados coletados durante a etapa de ultrafiltragao da corrida 2.

Corrida = 2 Acidez do leite = 6,73
Presséao desejada = 2,0 bar Acidez da massa = 4,47
Temperatura desejada = 40°C Inicio da fermentagao = 16:00
Velocidade desejada = 2,5 m/s Fim da fermentag&o = 24:00
Vazdo desejada = 2,14 m*h Volume / Peso Inicial = 41,610 kg
FC desejado = 3.5
Tempo (min)| Massa de permeado (kg) | Temperatura (°C)| Presséo 1 (bar) | Presséo 2 (bar) | Vaz&o volumétrica (m*/h) FC J instantaneo (kg/hm?) | J acumulado (kg/hm?)
1 0,590 42 24 1.6 2,20 1,01 146,89 146,89
2 1,115 42 23 1.7 220 1.03 130.71 138.80
3 1,625 42 23 1.7 207 1.04 126,97 134.85
4 2,115 42 23 1.7 2,07 1,05 121,99 131,64
5,083 2,650 42 23 1.7 215 1.07 122,99 129.80
6,083 3.110 42 23 1.7 217 1.08 114,52 127.28
7| 3,525 41 23 1.7 2,16 1,09 112,67 125,37
8 3.960 40 23 1.7 217 111 108.30 123.24
§| 4,390 40 23 1.7 2,10 1,12 107.05 121.44
10 4,810 40 23 1.7 2,16 113 104,56 119,75
12 5,635 40 23 1.7 212 1.16 102.70 116.91
14 6.450 40 23 1.7 212 1.18 101.45 114.70
16 7,255 40 23 1.7 213 1.21 100.21 112,89
18 8,055 40 23 1.7 213 1.24 99,59 111.41
20 8.850 40 23 17 213 1.27 98.96 110.17
25 10,780 40 23 1.7 2,06 1,35 96,10 107,35
30, 12,635 40 23 1.7 2,16 1.44 92,37 104.85
35 14.440 40 23 17 215 1.53 89.88 102.71
40 16,260 40 23 1.7 217 1,64 90,62 101,20
46| 18,430 40 23 1.7 217 1.80 90,04 99.75
50 19.865 40 23 17 215 1.91 89.32 9891
55 21,660 40 23 1.7 2,15 2,09 89,38 98,05
60, 23410 40 23 1.7 2,16 229 87.14 97.14
65| 25185 40 24 16 216 253 88,38 96.46
72 27,720 41 26 14 2,10 3,00 90,16 95,85
75] 28,810 41 26 14 220 325 90.46 95,63
77.5] 29,720 42 28 1.2 2,10 3.50 90,62 9547
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c) Corrida 3 (pressao = 1,5 bar e velocidade = 3,75 m/s)
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Figura 25. Curva de permeacao (fluxo de permeado vs. tempo) da corrida 3.

Tabela 17. Dados coletados durante a etapa de ultrafiltragdo da corrida 3.

Corrida=3 Acidez do leite = 6,70
Press&o desejada = 1,5 bar Acidez da massa = 4,45
Temperatura desejada = 40°C Inicio da fermentag&o = 11:20
Velocidade desejada = 3,75 m/s Fim da fermentag&o = 19:30
VazZo desejada = 3,21 mh Volume / Peso Inicial =41,630 kg
FC desejado = 3,5
Tempo (min)| Massa de permeado (kg) | Temperatura (°C)| Press&o 1 (bar) | Presséo 2 (bar) | Vaz&o volumétrica (m?/h) FC J instantaneo (kg/hm?) | J acumulado (kg/hm?)
1 ,570 40 20 1,0 340 1,01 141,91 141,91
2 1,070 40 20 1,0 3,18 1,03 124,48 133,20
3] 1,545 40 20 1.0 3,18 1,04 118,26 128,22
4 2,015 40 20 1,0 3,18 1,05 117,01 12541
5) 2485 40 20 1,0 3,18 1,06 117,01 123,73
6) 2,945 40 20 1,0 3,19 1,08 114,52 122,20
7| 3,405 40 20 1,0 3,19 1,09 114,52 121,10
8| 3,860 40 20 1.0 3,19 1,10 113,28 120,12
9 4,320 40 20 1.0 3,19 1,12 114,52 119,50
10] 4,775 40 20 1,0 3,20 1,13 113,28 118,88
12 5,680 40 20 1,0 3,20 1,16 112,66 117,84
14] 6,585 40 20 1,0 3,20 1,19 112,66 117,10
16| 7,495 40 20 1,0 321 1,22 113,28 116,62
18] 8,400 4 20 1,0 3.21 1,25 112,66 116,18
20 9,310 41 20 1.0 321 1,29 113,28 115,89
25 11,475 40 20 1,0 321 1,38 107,80 114,27
30 13,580 40 20 1,0 3,20 1,48 104,81 112,70
35 15,685 40 20 1.0 321 1,60 104,81 111,57
40 17,735 40 20 1,0 321 1,74 102,07 110,38
45 19,745 40 20 1.0 3,26 1,90 100,08 109,24
50 21,760 40 20 1,0 3,19 2,10 100,33 108,35
55 23,755 40 20 1,0 3,19 2,33 99,34 107,53
60 25,730 40 22 08 3,17 2,62 98,34 106,76
65) 27,710 40 24 06 320 29 98,59 106,13
70,083 29,735 42 26 04 3,10 3,50 99,18 105,63
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d) Corrida 5 (pressao = 1,5 bar e velocidade = 3,75 m/s)
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Figura 26. Curva de permeacao (fluxo de permeado vs. tempo) da corrida 5.

Tabela 18. Dados coletados durante a etapa de ultrafiltragcdo da corrida 5.

Corrida = 5 Acidez do leite = 6,60
Presséao desejada = 1,5 bar Acidez da massa = 4,50
Temperatura desejada = 40°C Inicio da fermentag&o = 10:20
Velocidade desejada = 3,75 m/s Fim da fermentagao = 19:30
Vazdo desejada = 3,21 Volume / Peso Inicial = 41,655 kg
FC desejado = 3.5
Tempo (min)| Massa de permeado (kg) | Temperatura (°C) | Press&o 1 (bar) | Presséo 2 (bar) | Vazao volumétrica (m*h) FC J instantaneo (kg/hm?) | J acumulado (ka/hm?)
1 0,445 40 20 1.0 325 1.01 110.79 110.79
2 0,855 40 20 1.0 3.20 1,02 102,07 106,43
3| 1,255 40 20 1.0 3.18 1.03 99.59 104,15
4 1.655 40 20 1.0 3.14 1.04 99.59 103.01
5| 2,055 40 20 1.0 317 1,05 99,59 102,32
§| 2,450 40 20 1.0 319 1.06 98.34 101.66
7| 2,850 40 2.0 1.0 019 1.07 99.59 101.36
Eﬂ 3,255 40 20 1.0 3.20 1,08 100,83 101,30
9| 3,660 40 20 1.0 3,19 1,10 100,83 101,24
10 4,050 40 2.0 1.0 324 111 97.10 100,83
12 4.825 40 20 1.0 3.21 113 96.47 100,10
14 5,600 40 20 1.0 3.21 1,16 96,47 99,59
16 6.375 40 20 1.0 3.21 118 96,47 99,20
18] 7.160 40 20 1.0 3.22 1.21 97.72 99.03
20 7,955 41 20 1.0 3.21 1.24 98,96 99,02
25 9.895 40 20 1.0 3.23 1.31 96.60 98.54
30 11.750 40 20 1.0 3.20 1.39 92,37 97.51
35,033 13,635 40 20 1.0 3.23 1.49 93,24 96,90
40 15.510 40 2.0 1.0 325 1.59 93.98 96.54
45 17.415 40 2.0 1.0 324 1.72 94,85 96.35
50 19.275 40 20 1.0 3.23 1.86 92,61 95,98
55 21,055 40 20 1.0 3.22 2,02 88,63 95.31
60 22,830 40 2.0 1.0 322 221 88.38 94,73
65 24,655 40 20 1.0 3.24 245 90,87 94,43
70 26,455 40 22 08 329 274 89,63 94,09
75 28235 41 24 06 3.24 3.10 88,63 93.73
79,25 29,755 42 25 05 3,18 3,50 89,04 9347
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e) Corrida 6 (pressao = 1,0 bar e velocidade = 5,00 m/s)
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Figura 27. Curva de permeacao (fluxo de permeado vs. tempo) da corrida 6.

Tabela 19. Dados coletados durante a etapa de ultrafiltragao da corrida 6.

Corrida =6 Acidez do leite = 6,71
Presséao desejada = 1,0 bar Acidez da massa = 4,45
Temperatura desejada = 40°C Inicio da fermentag&o = 9:30
Velocidade desejada = 5,0 m/s Fim da fermentagéo = 17:20
Vazéo desejada = 4,28 Volume / Peso Inicial = 41,630 kg
FC desejado = 3,5
Tempo (min)| Massa de permeado (kg) | Temperatura (°C) | Press&o 1 (bar) | Presséo 2 (bar) | Vazao volumétrica (m*h) FC J instantaneo (kg/hm?) | J acumulado (ka/hm?)
1.083 0.440 40 1.8 0.2 4.28 1.01 101,15 101,15
2) 0.760 40 1.7 0.3 4.27 1,02 86,88 94,61
3 1.110 40 1.7 0.3 4.26 1,03 87,14 9212
4 1.450 40 1.8 0.2 4.24 1.04 84,65 90.25
5 1,785 40 1.8 0.2 4,25 1,04 8340 88,88
6 2120 40 1.8 0.2 427 1.05 8340 8797
'7| 2445 40 1.8 0.2 4.26 1.06 80.91 86.96
Efl 2,770 40 1.8 0.2 4.29 1,07 80.91 86,20
9 3.100 40 1.8 0.2 4.29 1,08 82,16 8575
10| 3430 40 1.8 0.2 4.29 1.09 82,16 85.39
12| 4,080 40 1.8 0.2 4,28 111 80.91 84,65
14 4.730 40 1.8 0.2 428 113 80.91 84,11
16| 5375 40 1.8 0.2 4.28 1.15 80.29 8364
18| 6.000 40 1.8 0.2 4,28 117 77,80 82,99
20 6.620 40 1.8 0.2 4.29 1.19 7718 8241
25 8.165 40 1.8 0.2 4.30 124 76.93 81.31
30 9.715 40 1.8 0.2 4.29 1,30 7718 80,62
35) 11.270 40 1.8 0.2 4.30 1.37 7743 8017
40 12,830 41 1.8 0.2 4.24 145 77,68 79.85
45| 14,390 40 1.8 0.2 4,28 1,53 77,68 79,61
50 15.895 40 1.8 0.2 427 1,62 7494 7915
55 17.360 40 1.8 0.2 427 1.72 72,95 78,58
60 18,835 40 1.8 0.2 4,26 1.83 7344 78,15
65 20.310 40 1.8 0.2 428 1.95 7344 7779
70 21,785 40 1.8 0.2 4.30 210 7344 7748
75| 23,205 40 1.7 0.3 4,28 2,26 70.71 77,03
80 24615 40 1.8 0.2 4.25 245 70.21 76,60
85 26,015 40 20 0.2 4.30 267 69.71 76,20
90 27,495 40 22 0.2 4.28 2,95 73,69 76,06
95,167 29,140 42 26 0.2 3.80 3.33 79.26 76.23
96.833 29,735 42 238 0.2 3.82 3.50 88,92 76.45
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f) Corrida 7 (pressao = 2,0 bar e velocidade = 5,0m/s)
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Figura 28. Curva de permeacéo (fluxo de permeado vs. tempo) da corrida 7.

Tabela 20. Dados coletados durante a etapa de ultrafiltragao da corrida 7.

Corrida =7 Acidez do leite = 4,68
Pressao desejada = 2,0 bar Acidez da massa = 4,45
Temperatura desejada = 40°C Inicio da fermentag&o = 0:00
Velocidade desejada = 5,0 m/s Fim da fermentagéao = 15:45
Vazdo desejada = 4,28 Volume / Peso Inicial = 41,850 kg
FC desejado = 3.5
Tempo (min)| Massa de permeado (kg) | Temperatura (°C) | Press&o 1 (bar) | Presséo 2 (bar) | Vazao volumétrica (m*h) FC J instantaneo (kg/hm?) | J acumulado (ka/hm?)
1 0.480 40 3.0 1.0 491 1.01 119.50 119.50
2 0,910 39 28 1.2 4,51 1,02 107,05 113,28
3] 1,345 39 28 1.2 4,31 1,03 108,30 111,62
4 1.770 39 28 1.2 432 1.04 105,81 11017
5| 2185 39 28 1.2 4.30 1.06 103,32 108,80
6] 2,600 40 28 1.2 4.28 1.07 103,32 107,88
7 3.010 40 28 1.2 428 1.08 102,07 107,05
8.25 3.520 40 28 1.2 4.26 1.09 101,58 106,22
9| 3,830 40 28 1.2 4,26 1.10 102,90 105,95
10 4,230 40 28 12 4.30 111 99.59 105.31
12,083 5,060 40 28 1.2 429 114 99.20 104,26
14 5,825 40 28 1.2 4,31 1,16 99,35 103,59
16| 6.620 40 28 1.2 4.24 1.19 98.96 103.01
18 7.435 40 28 1.2 432 1.22 101.45 102,84
20 8,240 42 28 1.2 4,32 1.25 100,21 102,57
25 10,155 40 28 1.2 4,28 1.32 95,35 101,13
30 11.955 40 28 1.2 428 1.40 89,63 99.21
35 13.715 40 28 1.2 4.28 1.49 87.63 97.56
40 15,510 40 28 1.2 4,27 1,59 89,38 96,54
45) 17.310 41 28 1.2 429 1.71 89,63 95.77
50 19.145 41 28 1.2 4.32 1.84 91.37 9533
55 20,930 41 28 1.2 4.29 2,00 88,88 94,74
60, 22,695 41 28 1.1 428 218 87,88 9417
65 24,460 42 2.8 12 429 241 87.88 93,69
70 26,205 42 28 1.2 4.28 2,67 86,89 93,20
75 27,945 42 3.0 1.0 429 3.01 86.64 92,76
80 29,625 42 3.2 08 428 342 83,65 92,19
80,75 29,895 42 34 0.6 4,33 3,50 89,63 9217
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ANEXO 2. FICHA DE AVALIAGAO SENSORIAL

AVALIACAO SENSORIAL DE PETIT SUISSE SABOR MORANGO

Nome: Idade:
E-mail: Data:
Amostra:

1. Voceé esta recebendo uma amostra codificada de PETIT SUISSE sabor
morango. Avalie a APARENCIA da amostra e indique na escala abaixo o quanto
vocé gostou ou desgostou da APARENCIA da amostra:

. Gostei extremamente

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei / nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei extremamente

“NWSAOITO NOOO

2. Comente o que vocé mais gostou ou menos gostou na APARENCIA da
amostra:

+ Gostou:
- Gostou:

3. Agora, por favor, indique na escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou
da COR da amostra:

. Gostei extremamente

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei / nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei extremamente

“NWSAOITONO O

4. Comente o que vocé mais gostou ou menos gostou na COR da amostra:

+ Gostou:
- Gostou:
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5. Por favor, indique na escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou do
AROMA da amostra:

“NWSAOITO NOOO

. Gostei extremamente

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei / nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei extremamente

6. Comente o que vocé mais gostou ou menos gostou no AROMA da amostra:

+ Gostou:

- Gostou:

7. Por favor, indique na escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou do
SABOR da amostra:

“NWHAhOOITONOO

. Gostei extremamente

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei / nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei extremamente

8. Comente o que vocé mais gostou ou menos gostou no SABOR da amostra:

+ Gostou:

- Gostou:

71



Anexo 2

9. Por favor, indique na escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou da
TEXTURA da amostra:

. Gostei extremamente

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei / nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei extremamente

“NWHrAhOOITONO©O

10. Comente o que vocé mais gostou ou menos gostou na TEXTURA da amostra:

+ Gostou:
- Gostou:

11. Por favor, indique na escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou da
ACIDEZ da amostra:

. Gostei extremamente

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei / nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei extremamente

“NWHAhOOITONOO

12. Comente o que vocé mais gostou ou menos gostou na ACIDEZ da amostra:

+ Gostou:
- Gostou:

13. Com base na sua opinido sobre esta amostra de PETIT SUISSE, indique na
escala abaixo, sua atitude se vocé encontrasse esta amostra a venda. Se eu
encontrasse este PETIT SUISSE a venda eu:

5. Certamente compraria

4. Possivelmente compraria

3. Talvez comprasse / talvez ndo comprasse
2. Possivelmente ndo compraria

1. Certamente n&o compraria

Muito obrigado por sua colaboragéo
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~

ANEXO 3. NOTAS DA AVALIACAO SENSORIAL

2,50 m/s)

a) Petit suisse — corrida 1 (pressao = 1,0 bar e velocidade

Tabela 21. Notas dos atributos por provador para o “petit suisse” da corrida 1.

COMPRA

3,64

ACIDEZ

7,40

TEXTURA

5,66

SABOR

7,50

AROMA

7,58

COR

7,58

APARENCIA

6,52

Provador

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24
25

26
27

28
29

30
31

32
33
34
35

36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
MEDIA
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2,50 m/s)

2,0 bar e velocidade

b) Petit suisse — corrida 2 (pressao

Tabela 22. Notas dos atributos por provador para o “petit suisse” da corrida 2.

COMPRA

3.90

ACIDEZ

7,26

TEXTURA

5,52

SABOR

7.74

AROMA

7.80

COR

7,70

APARENCIA

7,02

Provador

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24

25

26
27
28
29
30

31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46
47
48
49

50
MEDIA
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3,75 m/s)

c) Petit suisse — corrida 3 (pressao = 1,5 bar e velocidade

Tabela 23. Notas dos atributos por provador para o “petit suisse” da corrida 3.

COMPRA

4,00

ACIDEZ

7,26

TEXTURA

5,84

SABOR

7,62

AROMA

7.86

COR

7,90

APARENCIA

7.14

Provador

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24

25

26
27
28
29
30

31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46
47
48
49

50
MEDIA
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3,75 mls)

d) Petit suisse — corrida 5 (pressao = 1,5 bar e velocidade

Tabela 24. Notas dos atributos por provador para o “petit suisse” da corrida 5.

COMPRA

3.96

ACIDEZ

7.52

TEXTURA

5,68

SABOR

7.80

AROMA

7.30

COR

7,78

APARENCIA

712

Provador

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24

25

26
27
28
29
30

31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46
47
48
49

50
MEDIA
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5,00 m/s)

e) Petit suisse — corrida 6 (pressao = 1,0 bar e velocidade

Tabela 25. Notas dos atributos por provador para o “petit suisse” da corrida 6.

COMPRA

4.24

ACIDEZ

7.42

TEXTURA

6,84

SABOR

8.02

AROMA

7,32

COR

7.40

APARENCIA

7.10

Provador

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24

25

26
27
28
29
30

31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46
47
48
49

50
MEDIA
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5,0m/s)

2,0 bar e velocidade

f) Petit suisse — corrida 7 (pressao

Tabela 26. Notas dos atributos por provador para o “petit suisse” da corrida 7.

COMPRA

3.58

ACIDEZ

7,26

TEXTURA

5,20

SABOR

7.48

AROMA

7.74

COR

7,62

APARENCIA

6.80

Provador

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24

25

26
27
28
29
30

31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46
47
48
49

50
MEDIA
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ANEXO 4. TERMOS CITADOS NO TESTE DE CONSUMIDOR DAS AMOSTRAS
DE PETIT SUISSE

Na ficha de avaliacdo sensorial do petit suisse, o provador apés marcar, na
escala hedbnica, o quanto gostou ou desgostou de cada atributo (aparéncia, cor,
aroma, sabor, textura e acidez) poderia indicar o que mais gostou e 0 que menos
gostou na amostra.

a) Petit suisse — corrida 1 (pressao = 1,0 bar e velocidade = 2,50 m/s)

- mais gostei: “cor clara, suave”, “aroma natural’, “sabor suave e
caracteristico”, “cor rosa agradavel nao acido”, “saboroso”, “cor boa”, “aroma
bom”, “levemente acida”, “aroma e sabor igual ao do mercado” “aparencia boa
— vontade de experimentar, ‘cor quase igual ao do mercado”, “cor natural’,
“aparéncia natural”’, “aroma agradavel”, “cor 6tima”, “acidez |deal” “tonalidade
boa”, “aroma de morango, dogura, acidez e textura ideais”, “textura suave”,
“parece ter sido feito com frutas”, “intensidade da cor rosa”, “aroma suave”,
‘acidez leve”, ‘“intensidade da cor”, “textura ideal”, “tonalidade uniforme”,
“aroma caracteristico de morango”, “pouco gosto de morango”, ‘“leve”,
pontlnhos — semente”, “cor tipica de morango”, “aroma tipico, suficientemente
forte”, “dogura”, “sabor morango”, “pouco acida”, “homogeneidade”, “ acidez
suave”, “brilho”, “palatabilidade”.

- menos gostei: “aparéncia de iogurte”, “cor ndo uniforme”, “textura mole”,
“muito liquido”, “liquida”, “presenca de bolhas”, “cheiro de iogurte”, “meio doce
demais”, “extremamente mole” ‘muito mole”, aguado” “poderia ser um pouco
mais doce”, “gorduroso”, “pouco conS|stente “‘aroma acido demais”, “sabor
acido”, “mwto acido”, “um pouco aerada”, “cor muito clara”, “pontinhos brancos
(gordura’?) Ievemente amargo do sabor remanescente”, “arenosidade leve”,
“aroma doce”, “muito doce”, “para meu paladar gosto de produtos mais acidos”,
“pouco homogénea”, “aroma fraco”, “um pouco mais acido que o normal”, “rosa
claro demais”, “nao tinha gosto de morango”, “aroma poderia ser mais intenso”,
“‘aroma e sabor poderiam ser mais acidos”, “ligeiro amargor”, “cheiro de
esséncia muito forte”.

b) Petit suisse — corrida 2 (pressao = 2,0 bar e velocidade = 2,50 m/s)

- mais gostei: “tem particulas de frutas”, “intensidade da cor’, “aroma
suave”, “sabor suave”, “sabor bom de morango”, “aroma de morango”,
‘homogeneidade”, “cor tipica do produto”, “aroma azedinho tipico”, “sabor
parecido com o do mercado”, “sensagdo agradavel e sabor durante a
degustacao”, “cor agradavel”’, “cheiro de fruta”, “lembra iogurte”, “acidez
suave”, “aspecto natural’, “cor suave”, “aroma ligeiramente acido”, “ndo muito
acido”, “aroma natural”, “cheira pouco conservante”, “aroma que lhe atrai a
saborear”, “sabor muito bom”, “acidez baixa”, “levemente aC|do intensidade
da dogura”, “cor natural’, “amostra sem gosto acido”, “aroma excelente”,
“acidez ideal”, “textura aveludada”,

LT ”

[T ” L T

acidez equilibrada”, “cremoso”, “sabor leve
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de morango”, “brilho”, “aroma caracteristico”, “pontinhos vermelhos”, “aroma
Iembra produto lacteo”, “viscosidade e maciez”, “sabor de leite”, “aroma ideal”,
“aparéncia de produto fresco” “nao tem cheiro azedo forte”, “ndo adstringente”.

- menos gostei: “pouco consistente”, “sabor ligeiramente acido”, “muito
acido”, “grumos brancos”, “sabor muito doce”, “um pouco arenosa”, “levemente
opaca”, “sem graca, pouco azedo”, “aguada”, “muito liquido”, “cor clara”, “sabor
depois da degustacédo”, “ndo homogeneidade”, “gosto forte de leite e artificial
de morango”, “aroma poderia ser mais natural”’, “muito doce”, “pouco acido”,
‘muito mole”, “poderia ser mais viscoso”, “parece que tem fuba”, “meio
amargo”, “muito acido”, “parece palido”, “aroma fraco”, “sabor residual
estranho”, “viscosidade”, “aroma doce”, “sabor fraco de morango’,
“adstringéncia acima do ideal”, “um pouco aerada”, “gosto de amido cru”,
“‘pontinhos vermelho”, “sabor artificial”, “pouco aroma de queijo”, “pozinho
residual’.

c) Petit suisse — corrida 3 (pressao = 1,5 bar e velocidade = 3,75 m/s)

- mais gostei: “aroma suave”, aparenma e cor atrativa”, “sabor de morango”,
“cor suave”, “homogeneidade”, “cor clara”’, “ndo deixa sensagdes ruins ao
paladar”’, “ndo ter a sensagao acida na boca”, “sementinhas — parece mais
natural’, “ndo é muito doce”, “ndo esta acido”, “tom de rosa”, “pintinhas
vermelhas da fruta”, “aroma intenso da fruta”, “textura homogénea”, “acidez
ideal”, presenga de polpa natural”, “cor tipica de morango”, “aroma de iogurte”,
dogura , ‘sabor suave de queijo”, “aroma caracteristico”, “cor caracteristica”,
‘um pouco acida”, “cheiro de morango com leite”, “aparéncia de morango
batido”, “aroma agradavel de morango” “sabor residual”, “aderéncia ao céu da
boca”, “cor natural”, “aroma natural”, “sabor natural”, “brilho”, “acidez suave”,
“aparenta ser menos gorduroso que o comercial’, “facil de digerir’, “acidez
agradavel”, “cremosidade”, “aroma doce e nao azedo”.

”

- menos gostei: “pigmentacdo de cor diferente”, “gorduroso”, “cor clara”,
“pouco consistente”, “aguada”, “sabor fraco”, “muito mole”, “sabor de leite apds
ser ingerido”, “pontos escuros”, “ndo uniformidade da cor”, “parece que tem
goma no meio”, “muito liquido - fluido”, “pouco acida”, “aroma artificial”,
“tonalidade”, “muito adocicado”, “pontinhos vermelhos”, “pedacos de polpa de
fruta”, “sem aroma”, “arenosidade”, “aroma fraco”, “aroma adocicado”, “sabor
residual”’, “sabor amanteigado”, “presenca de bolhas”, “pouco sabor de
morango”, “poderia ter cheirinho de queijo”, “pouco sabor de queijo”, “cor
escura” ‘leve gosto amargo”, “muito acido”, “ndo muito doce”, “intensidade do
aroma”, “acidez”, “viscosidade baixa”, “aerado”, “meio esbranqui¢cado”, “aroma

acido”, “gruda na lingua”.
d) Petit suisse — corrida 5 (pressao = 1,5 bar e velocidade = 3,75 m/s)

- mais gostei: “sabor de morango”, “aparéncia uniforme”, “cor forte”
‘homogeneidade”, “aroma caracteristico de morango”, “tonalidade da cor”,
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” “*

“pedacos de morango”, “cremosidade”, “tom da uniformidade”, “aroma suave”,
“aroma natural’, “sabor agradavel’, “cor clara”, “aroma forte”, “auséncia de
sabor artificial”, “textura agradavel”’, “aroma caracteristico do produto”, “acidez
ideal”, “esta bom porque ndo esta grosso”, “intensidade da cor”, “sabor
caracteristico do produto”, “pouca acidez”, “cor natural’, “docura”, “muito
macio”, “ndo esta muito acido”, “sabor suave”, “6tima viscosidade”, “gruda no
céu da boca”, “desliza na boca”, “aroma suave da fruta com leite”, “aparéncia
natural”, “sabor residual”, “cor caracteristica”, “pintinhas vermelhas de polpa”,

” o«

“brilho”, “sabor azedinho”, “aroma acido”.

- menos gostei: “sabor residual amargo”, “muito doce”, “muito mole”, “cor
clara — palida”, “aroma artificial”’, “pouco acido”, “ndo tem cheiro de morango”,
“gosto forte de leite”, “aparéncia de bebida lactea”, “um pouquinho doce”, “néo
homogeneidade — particulas ndo dissolvidas”, “aroma fraco”, “pouco doce”,
“muito liquido”, “opaco”, “ndo esta tao rosa”, “muito sabor de creme de leite”,
‘pontinhos vermelhos”, “amarra quando engolimos”, “baixa viscosidade”,
“aerada”, “pouco consistente”, “um pouco acido”, “aroma parecendo chiclete”,
‘rala”, “um pouco escura”, “arenosidade”, “aroma enjoativo”, “sabor fraco”,
“pouco sabor de fruta”, “cheiro razoavelmente forte”, “fica residuo na lingua”,

“parece que tem goma”, “adstringéncia”.
e) Petit suisse — corrida 6 (pressao = 1,0 bar e velocidade = 5,00 m/s)

- mais gostei: “aroma suave”, “dogura”, “acidez ideal”, “sabor de morango”,

“aparéncia natural’, “flamentos de morango”, “tonalidade”, “aroma
caracteristico”, “sabor caracteristico”, “aroma de morango”, “cremosidade”, “cor
agradavel”’, “consisténcia agradavel’, “cor suave”’, “aroma natural’,

‘homogeneidade - uniformidade”, “ndo esta muito acido”, “brilho”, “bolhas de

ar’, “sabor natural’, “atrativo”, “aroma intenso e agradavel”, “heterogeneidade”,
“acidez balanceada”, “cor”, “aroma e sabor caracteristico de morango e leite”,
“sabor suave”, “textura suave e sem grumos”, “acidez quase imperceptivel”,
“consisténcia no ponto”, “tipo do aroma”, “intensidade do sabor”, “desliza na
boca”, “baixa acidez”, “viscosidade ideal”, “azedinho”, “bastante consisténcia”,

“aroma de queijo”.

- menos gostei: “muito liquido”, “muito opaco”, “muito rosado”, “aroma
fraco”, “muito doce”, “pouco acido”, “‘gomoso — grudento”, “pouco doce”, “nédo
homogeneidade”, “arenosidade”, “manchas que possui”, “muito claro”, “pouco
sabor de morango”, “poderia ser mais espesso”, “aerado”, “pontos vermelhos
em suspensao”, “cor nao uniforme”, “aroma artificial’, “sabor residual de

gordura”, “muito gosto de creme de leite”, “pouco consistente”, “bolhas”, “sabor

artificial’, “sabor residual amargo”, “pontos de cor escura”, “cor clara”, “cor
escura”, “muito acido”, “baixa viscosidade”, “muito mole”, “parece iogurte”,

tE 11

‘aspecto granular”, “aroma acido e azedo”.
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f) Petit suisse — corrida 7 (pressao = 2,0 bar e velocidade = 5,0m/s)

- mais gostei: “pontinhos de morango”, “suavidade da cor”, “sabor suave”,
“pouco acido”, “brilho”, “intensidade da cor”, “sabor de morango”, “flocos”,
“aroma caracteristico”, “bolhas de ar”, “cor caracteristica”, “cor clara”, “aroma
suave”, “consisténcia”, “aroma ideal’, “acidez ideal’, “sabor natural’,
“tonalidade”, “aroma de queijo”, “dogura”, “aroma de morango”, “aroma nao é
muito forte”, “porosidade”, “aparéncia natural’, “aroma natural’, “ndo é
esbranquicado”, “cremosidade”, “azedo do morango”, “aroma adocicado”,
“viscosidade”, “cor rosa’, “aroma e sabor de iogurte”’, “acidez suave’,
‘homogeneidade”, “sabor ndo é enjoativo”, “cor natural’, “sem arenosidade”,
“pigmentos mais fortes em sua coloragao”.

- menos dostei: “cremosidade”, “aroma fraco”’, “muito doce”, “pouco
consistente”, “bolhas de ar”, “sabor fraco de morango”, “muito acido”, “muito
liquido”, “ndo homogeneidade”, “um pouco acido”, “aspero na boca”, “muito
mole”, “arenosidade residual na boca”, “cor clara”, “floquinhos — particulas”,
“‘pontos coloridos — manchas”, “gosto de creme de leite”, “sabor residual de
gordura”, “leve adstringéncia”, “pouco doce”, “baixa viscosidade”, “sensacao
residual acida na lingua”, “arenosidade”, “cor escura”, “aroma de iogurte”,
‘pouco acido”, “meio palido”, “densidade”, “aroma um pouco forte”, “sabor

residual”, “pouco rosa”.
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