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RESUMO

Neste trabalho otimizou-se o processo de obtencdo do requeijao cremoso
longa vida (UHT) com teor integral de gordura e desenvolveu-se 0 processo
tecnoldgico de fabricacdo do requeijao cremoso light UHT, de modo a obter
produtos com caracteristicas similares as versdes tradicional e light obtidas com
tratamento térmico normal. Os requeijoes cremosos foram processados a partir de
massa obtida por acidificacdo direta a quente de leite desnatado. Creme de leite,
sal emulsificante e cloreto de sédio foram adicionados a massa antes de iniciar o
processo de fusdo. No caso das versdes light a gordura foi parcialmente
substituida pelo concentrado de proteina de soro (WPC 34%). Os requeijoes
obtidos foram envasados em copos de vidro (requeijdo cremoso e requeijao
cremoso light) ou esterilizados em processo UHT (143°C/3-5 segundos) e
envasados assepticamente em embalagens Tetra Pak de 125 mL (requeijao
cremoso UHT e light UHT). Os requeijoes obtidos foram avaliados e comparados
em relagdo as caracteristicas: fisicas e quimicas, microbiolégicas, perfil de textura
(TPA), sensoriais (aceitabilidade, ADQ, estudo de vida de prateleira), perfil
eletroforético das proteinas, microscopia eletrénica de varredura (SEM) e cor
(instrumental). Nao houve diferenca significativa (p < 0,05) na composi¢ao quimica
do requeijao cremoso (RC) e requeijao cremoso UHT (RCuyut). Os requeijoes
cremosos light (RCL) e light UHT (RCLynt) apresentaram composicdo bastante
similar. Ao longo do periodo de estocagem de 90 dias a 5°C os valores de pH e
lactose dos requeijdes cremosos (RC e RCuynt) ndo apresentaram diferenca
significativa. Os indices de oxidacao lipidica pelo método de &cido 2-tiobarbiturico
(TBA) do RC foram significativamente maiores do que os do RCynt em 30, 60 e 90
dias de estocagem a 5°C. Nao houve diferenca significativa no indice de TBA do
RCunr (estocado a 5 e 25°C) durante o periodo de estocagem de 180 dias, exceto
apds 135 dias de estocagem. Nenhuma alteracéo foi observada no RC e RCL
(acondicionados em copo), mantidos a 4-5°C durante 90 dias, 0s quais
apresentaram qualidade microbiolégica satisfatéria e de acordo com a legislacéo
vigente. Quando submetidos ao teste de incubagédo (35-37°C/7dias), RCuyur € 0

RCLuntr ndo apresentaram crescimento microbiano, alteragdo no pH e na
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aparéncia visual sendo, portanto considerados microbiolégicamente seguros e
adequados ao consumo. Houve diferenga significativa (p < 0,05) em todos os
parametros do perfil de textura (firmeza, adesividade, elasticidade e coesividade)
entre 0 RC e o RCynr durante 90 dias a 5°C. Em geral ndo houve diferenca
significativa nos atributos de textura do requeijao cremoso UHT e do requeijao
cremoso light UHT quando estocados nas temperaturas de 5 e 25°C. Nao houve
diferenca significativa (p < 0,05) nos parametros de cor (Luminosidade, cor
amarela e indice de brancura) dos requeijdbes (RC e RCyunt, € RCL e RCLyur)
durante 90 dias de estocagem a 5°C, dos requeijoes (RCynt € RCLyut estocados
a 5 e 25°C) durante 180 dias de estocagem. A interacdo entre as amostras (RC e
RCunT) € 0 tempo de estocagem nao foi significativa, ou seja, o tratamento térmico
aplicado as amostras nao afetou significativamente, o pH e o teor de lactose, os
parametros de textura e os paradmetros de cor dos requeijdes durante 90 dias a
5°C. Para o RCL e o RCL ynr, a interacdo entre as amostras e o tempo de
estocagem ndo foi significativa para os parédmetros de textura e de cor dos
requeijoes. Nao houve interacao significativa entre as amostras (estocadas a 5 e
25°C) e o tempo de estocagem, ou seja, as temperaturas de estocagem dos
requeijdes (5 e 25°C) nado afetaram significativamente o indice de TBA, os
parametros de cor e os parametros de textura do RCynt € do RCLynt durante 180
dias a 5 e 25°C. Na microscopia eletrdnica de varredura observaram-se diferencas
na microestrutura do RC e do RCynr € também na microestrutura do RCL e
RCLynt. Tais diferengas provavelmente se devem aos efeitos dos tratamentos
(térmico e mecanico) inerentes ao processo UHT. Apesar da composicdo quimica
similar, as diferengcas observadas na textura e na microestrutura dos requeijoes
cremosos (UHT e light UHT) foram desejaveis e necessarias de forma que o
produto pudesse ser acondicionado na embalagem e manipulado facilmente para
seu consumo. O perfil eletroforético dos requeijoes (RC e RCynr) apresentou as
fracoes da B-CN, as1-CN e y-CN. No requeijao cremoso (RC) observou-se também
a presenca da fracao asi -1 CN, além das outras fragdes. Nao houve diferenga no
perfil eletroforético das proteinas no requeijao cremoso light e requeijao cremoso
light UHT, os quais apresentaram as fracdes de B-CN, as1-CN e y-CN. Ao longo do

periodo de estocagem de 90 dias para o requeijao cremoso e light e 180 dias para
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o requeijao cremoso UHT e light UHT n&o houve alteragcao no perfil eletroforético,
indicando que nao ocorreu protedlise ou degradagédo das fracbes de caseina ao
longo do tempo. No teste de aceitabilidade das amostras de RC e RCyuyr em
comparagdo com amostras comerciais observou-se que todas as amostras
obtiveram boas médias de aceitagdo global. Quanto a consisténcia e
espalhabilidade observaram-se elevadas porcentagens de rejeicdo da amostra
UHT em relagcédo as demais, sendo sua consisténcia de menor aceitacao. Por outro
lado, as amostras de RCL e RCLynyr comparadas com amostras de requeijoes
cremosos light comerciais no teste de aceitabilidade foram as de maior aceitagao
global. Quanto a consisténcia e espalhabilidade, houve destaque positivo para
aceitacdo das amostras de RCLyyt € RCL em relacdo as demais. Em relagdo ao
sabor, o RCLyut obteve o maior indice de aceitagdo entre as amostras. Na Analise
descritiva quantitativa verificou-se que a amostra de RCyyr em relacdao ao RC
apresentou (ao nivel de erro de 5%) cor branco-creme mais escura, menos
consisténcia, mais fluidez, mais escorrimento no pao, menor sensacdo de
corpo/consisténcia oral e gosto acido levemente mais intenso. Estas amostras
apresentaram igual intensidade de aroma e de sabor caracteristico de requeijao e
de creme de leite, de aroma de queijo maturado e de gostos salgado e amargo. A
amostra de RCLyyr em relacdo ao RCL somente diferiu (ao nivel de erro de 5%)
quanto a intensidade do sabor caracteristico de requeijao, considerada levemente
menor. De acordo com o estudo da vida de prateleira e tendo em mente a
necessidade de uma margem de seguranca que garanta a qualidade do produto
sugere-se 0s seguintes prazos de validade; (1) requeijao cremoso UHT (longa
vida): 6 meses sob refrigeracdo até 10° C; 5 meses a 25° C e 2 meses para
estocagem a 35° C; (2) requeijao cremoso light UHT (longa vida): 6 meses sob
refrigeracdo até 10° C; 4 meses a 25° C e 2 meses para estocagem a 35° C. O
emprego do processo UHT na producédo de requeijdo cremoso visa aumentar a
durabilidade do produto devido ao tratamento térmico (UHT) e a embalagem
asséptica e simplificar o sistema de transporte e estocagem do mesmo, sem a
necessidade de refrigeracdo. Portanto, esta nova tecnologia desenvolvida visa

oferecer uma nova alternativa ao mercado consumidor.
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SUMMARY

This research study describes the optimization of the manufacturing process
of UHT full fat requeijdo cremoso (long-life) as well as the development of a
process to manufacture reduced fat version of UHT requeijdo cremoso (long-life),
in a way such as to obtain final products with characteristics similar to those of
traditional commercial requeijao cremoso produced with the normal heat treatment.
The processed cheeses were all made from fresh curds obtained by direct
acidification of heated skim milk. Milk cream, emulsifying salt and sodium chloride
were added to the curds before initiating the melting process. In the case of the
reduced fat versions, milk fat was partially replaced by a fat substitute (WPC 34).
The final products were hot-filled into glass containers (full fat and reduced fat
requeijao cremoso) or sterilized by UHT processing (143°C/3-5 seconds) before
being aseptically filled into 125 mL Tetra Pak packages (full fat UHT requeijao
cremoso and reduced fat UHT requeijao cremoso). The processed cheeses were
evaluated and compared for physical-chemical, microbiological, texture profile
analysis (TPA) and sensory (acceptability, DQA, shelf life study) characteristics,
protein electrophoretic profile, scanning electron microscopy (SEM) and color
(instrumental). No statistically significant (p < 0,05) differences were found in the
chemical composition of the requeijao cremoso types investigated (traditional heat
and UHT processing). The traditional reduced fat and UHT reduced fat requeijao
cremoso presented quite similar chemical compositions. During storage for 90
days at 5°C, the pH value and lactose levels of the traditional and UHT full fat
requeijao cremoso samples did not show any significant differences (p < 0,05).
Lipids oxidation as measured by TBA method was found to be significantly higher
in the samples of requeijdo cremoso (glass containers) compared to UHT requeijao
cremoso after 30, 60 and 90 days storage. No statistically significant (p < 0,05)
differences were found in the TBA values of the full fat UHT requeijdo cremoso
(stored at 5 and 25°C) during the180 days storage period studied, except after the
135 days. In addition to being of satisfactory microbiological quality and in
compliance with all applicable standards, the glass-packed requeijdo cremoso
samples (full fat and reduced fat) did not present any microbiological changes after
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90 days storage at 4-5°C. The results of the incubation test clearly show that the
long-life processed cheeses (UHT full fat and UHT reduced fat requeijdo cremoso)
were also considered microbiologically safe and fit for human consumption as they
did not present bacterial growth, change of pH value and visual appearance after
incubation at 35-37°C for 7 days. The texture profile parameter values (firmness,
adhesiveness, elasticity and cohesiveness) of the glass-packed full-fat requeijao
cremoso samples were significantly (p < 0,05) different from those of the UHT full
fat cheeses during 90 days at 5°C. In general, no significant differences (p < 0,05)
were found between texture profile attributes of UHT full fat and UHT reduced fat
processed cheeses when stored at 5 and 25°C. No significant changes in the color
parameters values (L*, b*, IB) of the glass-packed full fat and reduced fat requeijao
cremoso, and UHT full fat and UHT reduced fat requeijado cremoso were observed
throughout 90 days storage at 5C. Also in the case of UHT full fat and UHT
reduced fat requeijao samples stored at 5 and 25°C, the color parameter values did
not measurably change during 180 days storage. No statistically significant
differences (p < 0,05) were detected as to interaction between the samples (full fat
and UHT full fat requeijdo cremoso) and the storage period investigated, thus the
heat treatment to which the different RC types were exposed during the
manufacturing process did not produce any significant differences in terms of pH
value, lactose levels, texture profile parameter values and color parameters values
during 90 days at 5°C. No statistically significant differences (p < 0,05) were
detected as to interaction between the samples and the storage period investigated
relative to the color parameters values and the texture profile parameter values of
reduced fat and UHT reduced fat requeijdo cremoso. No significant differences (p <
0,05) were found between the samples (stored at 5 and 25°C) and the storage
period, thus, storage temperatures did not significantly affect the TBA values, the
color parameters values and the texture profile attributes of UHT full fat requeijao
cremoso and UHT reduced fat requeijdo cremoso during 180 days at 5 and 25°C.
Images generated by scanning electron microscopy (SEM) showed marked
differences between the microstructure of glass-packed full fat and UHT full fat
requeijdo cremoso on one hand, and between the microstructure of glass-packed
reduced fat and UHT reduced fat requeijdo cremoso on the other. These
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differences are probably due to effects of the heat and mechanical treatments
inherent to UHT processing. In spite of having similar chemical compositions, the
differences in texture and microstructure of the UHT full fat and UHT reduced fat
requeijdo cremoso versions are desirable and necessary, not only to enable the
product to be filled into the package, but also to facilitate its consumption. The
electrophoretic profiles of the full fat requeijao cremoso versions (glass-packed and
UHT-processed) exhibited fractions of B-CN, asi-CN e y-CN. In addition to these
fractions, the electrophoretic profile of glass-packed full fat requeijdo cremoso
shows also the presence of the asi - | CN fraction. There was no difference
between the electrophoretic profiles of the proteins present in the glass-packed
reduced fat requeijdo cremoso and that of the UHT reduced fat product, both of
which contained the B-CN, as{-CN and y-CN fractions. No perceptible changes
were observed in the electrophoretic profiles of the glass-packed requeijao
samples (full fat and reduced fat) during the 90-day storage period studied, nor in
the profile of the UHT full fat and UHT reduced fat cheeses during 180 days
storage, thereby indicating that none of the four requeijdo cremoso types studied
was affected by proteolysis or casein fraction breakdown with time. The results of
sensory acceptability analysis showed that both the glass-packed and UHT full fat
requeijao cremoso samples received a high percentage of good ratings for overall
sensory acceptability. The consistency and spreadability attributes of the UHT full
fat requeijao cremoso samples received high percentages of rejection compared to
the other sample types, with consistency receiving the lowest scores of
acceptability. On the other hand, the samples of glass-packed reduced fat
requeijao cremoso and UHT reduced fat requeijjdo cremoso obtained good
percentage ratings for overall acceptability and received higher ratings for this
attribute as compared to 2 different brands of commercial reduced fat requeijao. As
for consistency and spreadability, particularly the samples of glass-packed and
UHT reduced fat cheese which obtained consistently higher ratings compared to all
the other samples types analysed. As for the attribute taste, UHT reduced fat
requeijdo cremoso received the highest scores for acceptability. The results of
quantitative descriptive analysis show that (5% error level), compared to the glass-
packed full fat product, the UHT full fat requeijdo cremoso presented a darker tone
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of creamy white color, less firm and more fluid consistency, smoother and more
fluid cheese flow on bread, less mouthfeel & body and a more intense acidic note.
These samples exhibited similar intensity of aroma and typical requeijao and milk
cream taste, ripened cheese aroma and salty and bitter flavor notes. Compared to
the glass-packed reduced fat requeijao, the UHT reduced fat requeijgo cremoso
samples were found to exhibit only less intense taste of typical requeijao (5% error
level). Based on the results of the shelf-life study and considering the need for a
safety margin that would guarantee the safety of the product, the following shelf life
times are suggested: (1) UHT full fat requeijao cremoso (long-life): 6 months
when stored under refrigeration at up to 10° C; 5 months when stored at up to 25°
C and 2 months when stored at up to 35° C; (2) UHT reduced fat requeijao
cremoso (long-life): 6 months when stored under refrigeration at up to 10° C; 4
months when stored at a temperature of 25° C and 2 months when stored at up to
352 C. The use of UHT processing in the manufacture of requeijdo cremoso aims
at extending the shelf life of the product as a result of both the higher efficiency of
the UHT process as compared to the traditional heat treatment and the advantages
of the aseptic package that not only eliminates the need of refrigeration but also
facilitates handling throughout the distribution chain. Thus, this new technology
provides a new and technically & economically feasible alternative for large-scale
dairy plants.
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1 INTRODUCAO

A producao do requeijao cremoso, um produto lacteo tipicamente brasileiro
obtido pela fusdo de massa fresca, gordura lactea e sais fundentes, aumentou
169,33% entre os anos 1991 e 2002, o que coloca em evidéncia o grande valor
comercial deste produto (ABIQ, 2002).

O requeijao é originario de fabricacbes caseiras, como uma forma de
aproveitamento do leite coagulado devido a agao da microbiota lactica natural do
leite (OLIVEIRA, 1986). A crescente importancia do requeijao cremoso no
mercado brasileiro tem incentivado as pesquisas e atualmente j4 se encontram
diversas informacdes sobre o produto na literatura nacional.

Atualmente, existem no mercado nacional diversos tipos de requeijao
cremoso, incluindo os obtidos por ultrafiltracdo de leite e os produtos light, zero de
gordura e com diversos sabores. O desenvolvimento de produtos com teor de
gordura reduzido tem sido um dos principais objetivos dos profissionais desta
area, ja que a demanda do mercado consumidor por este tipo de alimento tem
aumentado de forma expressiva por estar fortemente associado a crescente
preocupac¢ao com a saude e com uma alimentagcédo equilibrada (VAN DENDER,
2000Db).

O requeijao cremoso é produzido normalmente utilizando um equipamento
triturador e homogeneizador, com sistemas de injecao direta e indireta de vapor,
como é o caso da maquina Stephan. Uma nova alternativa tecnolégica para o
requeijado cremoso, mantendo sua textura e caracteristicas, consiste em, apds o
processo de fusdo, esterilizar o produto em trocador de calor e envasar em
embalagem asséptica, utilizando equipamentos ja existentes em muitos laticinios
para o processamento de leite longa vida. O emprego deste processo permitiria
aumentar a durabilidade do produto devido ao tratamento térmico (UHT) e a
embalagem asséptica e simplificar o sistema de transporte e estocagem do
mesmo, sem a necessidade de refrigeracdo (VAN DENDER, 2000a). Portanto,
para empregar esta nova tecnologia de forma a oferecer uma nova alternativa ao
mercado consumidor € importante estudar o efeito do tratamento térmico UHT

sobre o requeijao cremoso e avaliar as consequéncias decorrentes do mesmo.
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O principal objetivo deste trabalho consistiu em otimizar o processo de
obtencdo do requeijdo cremoso longa vida (UHT) e desenvolver o processo
tecnoldgico de fabricagdo do requeijao cremoso longa vida (UHT) light, com
caracteristicas similares as versoes tradicional e light obtidas com tratamento
térmico normal (sem esterilizagdo). Além disso, pretendeu-se definir e avaliar
comparativamente o perfil fisico-quimico, microbioldgico e sensorial dos diferentes
requeijdes cremosos e avaliar os efeitos do processo de esterilizagdo (UHT) sobre

0 produto.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  QUEIJO FUNDIDO E REQUEIJAO CREMOSO

De acordo com OLIVEIRA (1986), conforme o proprio nome indica qualquer
gueijo cuja massa apresenta caracteristicas que evidenciam destruicdo completa
da estrutura original do coagulo pode ser classificado como queijo de massa
fundida. O principio de fabricacao deste tipo de queijo consiste em fundir os dois
elementos principais do queijo, isto é, a proteina e a gordura. A fusdo s6 ocorre de
maneira adequada quando a matéria-prima é submetida ao calor e a agitacédo
mecanica em tachos especiais. Além disso, ha necessidade do emprego de
produtos emulsificantes conhecidos como sais fundentes para evitar a separacao
de gordura e de agua da mistura, o que iria ocorrer normalmente apdés o
aquecimento, se estes aditivos ndo fossem acrescentados. O objetivo do uso de
sais fundentes consiste, portanto, em promover a emulsificacdo da mistura
(gordura, proteina e agua), obtendo-se, deste modo, um produto final homogéneo
e estavel. O requeijao cremoso é normalmente elaborado a partir da massa fresca,
ao passo que a fabricacdo de outros queijos fundidos envolve a utilizacdo de
misturas de queijos em diferentes estagios de maturacdo. Ha também a
possibilidade de adicionar outros produtos lacteos, tais como: leite, creme,
manteiga, caseina, soro de queijo, etc., além de alguns produtos complementares
como salame, presunto, pimenta, alho, azeitona, etc. O produto final obtido pela
fusdo da mistura de queijos, sais fundentes, agua e gordura, deve ter fluidez
suficiente para poder ser embalado convenientemente. Além disso, o produto final
deve manter suas caracteristicas durante o armazenamento e ao longo de toda a
cadeia de distribuicdo e comercializagdo (REQUEIJAO..., 1999; VAN DENDER,
1997; BERGER et al., 1989; FERNANDES, 1981a; 1981d; MEYER, 1973).

De modo geral, os queijos processados ou fundidos sédo caracterizados
segundo a sua composi¢do, conteudo de agua e consisténcia. De acordo com
estes critérios, podem ser classificados em trés grandes grupos: queijo
processado em bloco, queijo processado fatiavel e queijo processado untavel.
Além destes, outro grupo também deve ser citado, que é aquele dos queijos
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fundidos analogos, os quais sdo essencialmente uma mistura de caseina e
gorduras vegetais (CARIC; KALAB, 1987).

Do ponto de vista legal, os queijos processados ou fundidos devem
cumprir os critérios estabelecidos no Regulamento Técnico Geral para Fixacao
dos Requisitos Microbiolégicos de Queijos (MERCOSUL, 1996) e no Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo Processado ou Fundido, Processado
Pasteurizado e Processado ou Fundido UHT ou UAT (BRASIL, 1998). De acordo
com este regulamento entende-se por queijo processado o produto obtido por
trituragdo, mistura, fusdo e emulsao por meio de calor e agentes emulsificantes de
uma ou mais variedades de queijos, com ou sem adicdo de outros produtos
lacteos e/ou sdlidos de origem lactea e/ou especiarias, condimentos ou outras
substancias alimenticias nas quais o queijo constitui o ingrediente lacteo utilizado
como matéria prima preponderante na base lactea. O produto definido se
denominara “Queijo Processado” ou “Queijo Fundido” ou “Queijo Processado
Pasteurizado”. A consisténcia dos queijos processados pode variar de firme,
macio ou cremoso e a cor, odor e sabor devem ser similares a mistura de massa
utiizada na formulagdo ou aos corantes, aromatizantes e saborizantes
adicionados ao queijo. Quando o queijo processado for submetido apés a fusao a
tratamento térmico a 135-145° C, durante 5 a 10 segundos ou qualquer outra
combinacao de tempo/temperatura equivalente, o produto se denominara “Queijo
Processado UHT (UAT)” ou “Queijo Fundido UHT (UAT)”. Nao é permitido utilizar
a denominagcdo Queijo Processado ou Processado UHT para produtos que
apresentam gordura vegetal ou de origem néao lactea em sua composicao.

Segundo a classificacdo genérica de queijos, 0 requeijao cremoso
pertence ao grupo de queijos denominados fundidos, processados ou
pasteurizados e é o produto que melhor representa essa classe no Brasil,
originario de fabricagdes caseiras visando o aproveitamento do leite coagulado ou
coalhada obtido por coagulacdo espontdnea do leite devido a acidificacdo pela
flora latica natural do leite. E fabricado a partir de leite desnatado cru ou
pasteurizado, com ou sem adi¢do de culturas lacticas (OLIVEIRA, 1986; MUNCK;
CAMPOQOS, 1984).



Com o nome de requeijao, existem no mercado queijos com diferentes
teores de umidade e, consequentemente, consisténcia especifica, desde produtos
bem cremosos, com propriedade de espalhabilidade como o requeijao cremoso,
até produtos bastante firmes e até mesmo fatiaveis como o requeijao do norte. O
mesmo acontece com relacdo ao teor de gordura, que pode variar desde bastante
elevado até praticamente sem gordura. Nao existe, portanto, um padrao tipico
para os produtos comercializados com a denominagéo de requeijdo (OLIVEIRA,
1986; CAVALCANTE, 1991).

De acordo com o Regulamento Técnico para Fixacao de Identidade e
Qualidade do Requeijdo ou Requeson (BRASIL, 1997), Requeijao cremoso é
definido como produto obtido por fusdo de uma massa coalhada, dessorada e
lavada, obtida por coagulacdo acida e/ou enzimatica do leite com adicdo de creme
de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butteroil. Pode conter como
ingredientes opcionais, coalho ou coagulantes apropriados, creme, manteiga,
gordura anidra de leite ou butteroil, sélido de origem lactea, leite em pd, caseina,
caseinatos, cloreto de sodio, cloreto de calcio, fermentos lacteos ou cultivos
especificos, condimentos, especiarias, outras substancias alimenticias. Deve
conter, no minimo, 55% de matéria gorda no extrato seco e no maximo, 65% de

umidade.

Convém salientar que nao é permitido o uso de espessantes/estabilizantes
na fabricacdo de requeijdes. No entanto, os mesmos efeitos de estabilizacédo e
espessamento podem ser obtidos com a adicdo de caseinatos e concentrados
protéicos (BUCIONE et al., 1998).

O requeijao cremoso é consumido normalmente logo apds a fabricacéo e
deve apresentar sabor ligeiramente acido, agradavel ao paladar, aroma
caracteristico de produto fermentado por microrganismos lacticos, e massa
homogénea, com uma cremosidade ou untuosidade tipica. Um requeijao mais
consistente, a exemplo do requeijao do norte, pode fugir ligeiramente desta ultima
caracteristica, apresentando-se com uma massa mais desidratada, lembrando de
certa forma as caracteristicas de um queijo de massa filada recém-fabricado
(OLIVEIRA, 1986).



No Brasil, para producdo de massa destinada a fabricacdo de requeijao
cremoso a industria tem utilizado principalmente trés processos: o tradicional,
onde a fermentacéo é feita por meio de fermentos lacticos; a acidificacdo direta
(com acido lactico 85% ou éacido acético) do leite aquecido e a coagulacao
enzimatica (REQUEIJAO..., 1999; FERNANDES; MARTINS, 1980; FERNANDES,
1981b). Atualmente ja existe no mercado nacional requeijao cremoso fabricado a
partir de retentado obtido por ultrafiliracdo de leite nas modalidades tradicional,
light, zero de gordura e com diversos sabores (VAN DENDER, 2000b), além de
diversas alternativas tecnolégicas desenvolvidas e colocadas a disposicao das
industrias brasileiras (VAN DENDER, 2001).

Um requeijao cremoso tipico deve apresentar em média a seguinte
composicdo: 38 a 40% de extrato seco total, 60 a 62% de gordura no extrato seco,
30 a 33% de proteina total, 1,0 a 1,5% de cloreto de s6dio e pH entre 5,2 e 5,7
(OLIVEIRA, 1986; FERNANDES, 1981b; FERNANDES et al, 1985a,b). Segundo
FURTADO; LOURENCO NETO (1994), o requeijao cremoso deve ter entre 57 e
60% de umidade, 28 e 30% de gordura, 1,4 e 1,6% de sal (NaCl) e pH entre 5,7 e
5,9.

2.2 PRODUTOS COM TEOR DE GORDURA REDUZIDO - REQUEIJAO
LIGHT

O termo “light” tem sido usado para chamar a atencdo para a reducao de
algum componente no alimento, incluindo sodio, gordura, caloria, densidade,
alcool e cor. Entretanto, o uso da denominacgéao “light” vem sendo muito bem aceita
para os alimentos que tém o teor de gordura reduzido, com a consequente
reducdo da quantidade de calorias e de colesterol (BRANDAO et al., 1995). A
busca por produtos com menos calorias e mais saudaveis tem aumentado
expressivamente nos ultimos anos. Nesse segmento, o grande desafio, ao se
reduzirem ou eliminarem a gordura e/ou acgucar, é utilizar o ingrediente que os
substituam e tecnologia adequada para deixar o novo produto o mais préximo
possivel das caracteristicas sensoriais do produto original (LATICINIOS..., 1998).
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A industria de laticinios ja dispde de algumas alternativas que permitem a
elaboracdo de produtos light, como iogurtes, queijos, sorvetes, leite desnatado,
manteiga, entre outros (BRANDAO et al., 1995). Com o avanco na &rea de
ingredientes, como alguns tipos de coldides e proteinas concentradas tornou-se
possivel a fabricacdo do requeijao light com teor de gordura entre 9 e 12% e
umidade em torno de 70% (REQUEIJAO..., 1999).

Apesar de produtos com teor de gordura reduzido ndo serem
necessariamente identificados como produtos de “sabor ruim” estdo longe de
serem apreciados pelo seu “sabor agradavel” (REQUEIJAO..., 1999; CBPA, 1998).
O creme de leite, responsavel pelas principais caracteristicas sensoriais
desejaveis no requeijao cremoso, também € responsavel pelo seu alto teor de
gordura (SAMPAIO; BRANDAO, 1995). Por este motivo, o desenvolvimento de
produtos que mantenham as caracteristicas sensoriais e apresentem menor teor
de gordura é imprescindivel. A utilizacdo de alguns tipos de coldides e de
concentrados protéicos tem apresentado resultados satisfatérios na fabricacdo de
produtos com baixo teor de gordura (REQUEIJAO..., 1999).

Geralmente trés estratégias estdo sendo empregadas na reducao da
gordura, ao mesmo tempo em que se procura aperfeicoar a qualidade sensorial:
modificagcdes na tecnologia de fabricagdo; uso de culturas adjuntas e 0 emprego
de substitutos de gordura. Nenhuma delas pode substituir completamente todas as
propriedades e fungdes da gordura. No entanto, avangos nas pesquisas dentro
dessas trés areas continuam a melhorar o sabor e a textura dos queijos com
teores baixo e reduzido de gordura (DRAKE; SWANSON, 1995).

Os ingredientes disponiveis como substitutos de gordura atuam como
modificadores de textura, para simular a sensacao bucal de alimentos ricos em
gorduras. A importancia maior das proteinas como substitutos de gordura reside
em sua habilidade de originar microparticulas. O tamanho da particula, o volume
de hidratacao e as propriedades de superficie afetam a habilidade das proteinas
de simular gorduras (LUCCA; TEPPER, 1994).

O concentrado de proteina de soro (WPC), por ser derivado do soro de
leite, possui caracteristicas de cor e sabor totalmente compativeis com produtos
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lacteos, inclusive nao interferindo na rotulagem. A capacidade de formacao de
gel, a correta viscosidade, o poder emulsificante, a capacidade de retencao de
agua e a capacidade espumante estao entre as propriedades dos concentrados de
soro de leite que os torna uteis na elaboracao de produtos com baixo teor de
gordura. Concentragdes de WPC entre 10-12% e temperaturas de 70-90°C
favorecem a formacao de géis. No entanto, substitutos de gordura a base de
proteina tém aplicacdes limitadas em produtos que ndo serdo submetidos a altas
temperaturas ou aquecimento prolongado, por causar desnaturagao e coagulacao,
que resulta na perda da cremosidade. Além disso, interagem com componentes
do sabor, diminuindo sua intensidade ou tornando-os desagradaveis (LUCCA,;
TEPPER, 1994).

O uso de ingredientes derivados do soro na fabricagdo de queijos
processados melhora as caracteristicas de moldagem, laminacao, fatiabilidade,
untabilidade, potencializa as caracteristicas de derretimento, produz boas
propriedades de flavour e corpo, fornece proteinas de alta qualidade e caélcio
(USDEC, 2002).

O requeijao light ou com baixo teor de gordura deve obedecer a
classificacdo estabelecida pelo Ministério da Saude na Portaria n° 27 de
13/01/1998, ou seja, para ser considerado light devera sofrer reducao de no
minimo 25% do teor de gordura e diferenca minima de 3g/100g em relagédo ao
produto tradicional (BUCIONE et al., 1998).

2.3 ASPECTOS TECNOLOGICOS DE PROCESSAMENTO DO REQUEIJAO
CREMOSO

Tradicionalmente, a matéria-prima para o requeijao é o leite desnatado,
pratica esta proveniente da época em que a manteiga era o derivado mais
valorizado do leite. Atualmente a preferéncia pelo uso do leite desnatado se deve
ao fato de que a gordura tende a separar-se durante o repouso necessario a
coagulacao, sendo perdida no soro durante a etapa de dessoragem (OLIVEIRA,

1986). Uma alternativa que permite o uso de leite integral ou com qualquer teor de
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gordura é a homogeneizacao do leite, a qual fraciona os glébulos de gordura e
assim controla a separacdo da fase gordurosa (VEISSEYRE, 1972; OLIVEIRA,
1986).

A matéria-prima utilizada na fabricacdo de queijos processados deve
apresentar excelente qualidade microbiolégica. No entanto, no Brasil o leite
destinado ao processo de fabricacdo do requeijdo cremoso nem sempre € de boa
qualidade (CAVALCANTE, 1991).

Na elaboracao do queijo processado fica proibida a utilizacdo de massa ou

queijos nao aptos para o consumo humano (BRASIL, 1997a).

Muitos defeitos de origem microbioldgica que sado encontrados em queijos
processados sao causados por bactérias anaerdbicas esporuladas dos géneros
Clostridium e Bacillus. A germinagcéao dos esporos apos o processamento do queijo
€ influenciada por varios fatores, entretanto, ha varias maneiras de se evitar o
crescimento de esporos, tais como a utilizacdo de conservadores, a esterilizagao
do queijo e 0 aumento do potencial de oxi-reducao da mistura, dentre outros
(CARIC; KALAB, 1987).

Na fabricacao industrial de requeijao cremoso, um dos métodos utilizados
para a obtencdo da massa é a acidificagdo direta do leite com &cido lactico a
quente. No processo de acidificacdo direta a quente do leite, o pH no momento da
coagulacao das proteinas € maior que 4,6 (ponto isoelétrico da caseina). Isto se
deve a acao conjunta do calor e acido, aumentando a taxa de colisdo entre as
particulas e desidratando parcialmente as proteinas do leite. Deste modo, a
diminuicdo do pH é suficiente para acelerar a precipitacdo, ao mesmo tempo em
que fornece um coagulo macio (ALAIS, 1970; FERNANDES; MARTINS, 1980).

ALAIS (1970) considera que o aumento do ponto isoelétrico das fracdes de
caseina com o aquecimento do leite é presumivelmente devido a associagcao das
fracGes de caseina com as proteinas do soro. Assim € que a acidificacao do leite
aquecido resulta num precipitado de caseina e proteinas desnaturadas do soro
com formacado de flocos ou graos, ao invés do gel homogéneo formado pela

fermentacao lactica ou pela agao da renina.



A acidificacao direta a quente, ao contrario do uso dos coalhos enzimaticos
e fermento lactico, reduz o custo, o tempo de producdo do queijo, elimina a
manutencdo das culturas lacticas, proporciona maior uniformidade na producéo,
bem como melhores caracteristicas de conservacao do produto. Possibilita ainda
automatizar o processo de fabricacdo, convertendo-o em operacao continua, o
que representa uma grande vantagem (LITTLE, 1967; FERNANDES; MARTINS,
1980; SHUKLA; LADKANI, 1989).

No processo de fabricacdo de queijo processado, o pH da massa no
momento da fusdo é um fator fundamental, pois determina a fluidez e a
cremosidade da mesma. Desta forma o pH da massa deve ser corrigido para um
valor proximo a 5,2-5,7. Sem essa correcdo nao é possivel obter uma fusao
homogénea, caracteristica de queijo processado (MEYER, 1973; SHIMP, 1985;
OLIVEIRA, 1986; BERGER et al, 1989).

A acidez do queijo processado tem influéncia decisiva sobre a consisténcia
e a estrutura do produto final. Dependendo do tipo de queijo, um pH abaixo de 5,4
causa firmeza definida no queijo e, se o valor for muito abaixo de 5,4, causa
coagulacido do produto. A medida que o pH aumenta, a consisténcia apresenta-se
mais fina e menos viscosa. O ajuste de acidez depende do tipo de queijo que sera
processado, isto €, queijo processado com um corpo firme devera ter um pH
abaixo de 5,7, e queijo processado de consisténcia macia e untavel devera
apresentar um pH acima de 5,7 (MEYER, 1973).

No Brasil, para fabricacdo de requeijao cremoso, utiliza-se basicamente
qgueijo de massa fresca (ndo maturada), ou seja, caseinato de calcio acido, cujo
pH varia de 4,6 a 5,8 (RAPACCI, 1997). De acordo com BERGER et al (1989), as
principais vantagens do uso de queijos jovens, caso do Brasil, é reduzir os custos
da matéria-prima, além de obter um queijo com emulsao estavel. Por outro lado, a
fabricacdo de queijos fundidos somente com a adicao de queijos jovens, resulta na
producdo de um produto insipido, podendo apresentar sabor residual de sal
emulsificante, com excessivo intumescimento, com tendéncia a endurecer durante
a vida-de-prateleira, além de apresentar pequenas bolhas de ar apés a
embalagem, devido a viscosidade elevada (MEYER, 1973; BERGER et al., 1989).
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Logo apds a dessora, o coagulo acido obtido por fermentacado lactica
apresenta-se com um pH em torno de 4,5 e para que a fusdo se processe de
forma homogénea é necesséario que o pH da massa seja elevado para uma faixa
de 5,3 a 5,7. Essa eliminacao da acidez é conseguida através de lavagens da
massa com agua de boa qualidade e depois com leite desnatado, ou integral.
Além desta pratica, as industrias costumam adicionar cerca de 2,0 a 3,0 % de sais
emulsificantes alcalinos @ massa no momento da fusdao com a finalidade de corrigir
seu pH e estabelecer o equilibrio salino durante o processo de fusdao (MEYER,
1973; SHIMP, 1985; PIROT, 1988a, b; OLIVEIRA, 1986; RAPACCI, 1997;
RAPACCI, VAN DENDER, 1998).

Na obten¢do da massa por acidificacao direta a quente, a acdo conjunta do
calor e do acido causam o aumento da taxa de colisdo entre as particulas e a
desidratacao parcial das proteinas do leite deslocando o pH isoelétrico das fracdes
de caseina para o ponto isoelétrico aparente que varia de 5,4 a 5,8 (ALAIS, 1970;
KOSIKOWSKI, 1978 apud RAPACCI; VAN DENDER, 1998). Com esses valores
mais elevados de pH, na fabricacdo de requeijoes utilizando acidificacao direta a
quente, a quantidade de sal emulsificante a ser empregada deve ser suficiente
para dispersar a caseina e complexar os ions calcio do caseinato (MEYER, 1973;
BERGER et al. 1989; OLIVEIRA, 1986 apud RAPACCI; VAN DENDER, 1998).

O tipo e a quantidade de sal emulsificante que deve ser adicionada a
massa € determinada em funcdo de varios fatores tais como: pH, grau de
maturacao e estrutura do queijo usado como matéria-prima; grau de cremificacao;
caracteristicas de textura desejada para o produto final (ZEHREN; NUSBAUM,
1992). Isto porque a composicdo do sal emulsificante interfere no processo de
fusdo da massa, na qualidade e pH do produto final (FERNANDES, 1981a;
FERNANDES et al, 1985a). Assim, na fabricacao de queijos fundidos utilizando
como matéria-prima somente massa fresca (ndo maturada), a qual é constituida
basicamente de caseina nao degradada (estrutura longa), como é o0 caso
particular do requeijao cremoso, € necessario um sal emulsificante com grande
poder cremificante, pois este tipo de matéria-prima sofre transformacoes fisicas e
quimicas lentas (MEYER, 1973).
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Os primeiros sais emulsificantes utilizados foram os derivados do acido
citrico, porém, nos ultimos anos, foram introduzidos sais dos acidos fosféricos e
polifosforicos (FERNANDES et al, 1985a). Atualmente, os sais emulsificantes
comumente utilizados pela industria de queijos processados sdo a base de citrato
de sodio, fosfato monossédico, pirofosfato tetrassédico, tripolifosfato de sédio,
hexametafosfato de sodio e metafosfato de sddio. Estes sais emulsificantes
apresentam como caracteristica comum a capacidade de sequestrar o calcio do
paracaseinato, por possuirem grande afinidade com o calcio, com o qual
combinam-se por precipitacao ou formacao de complexos (MEYER, 1973; SHIMP,
1985; FERNANDES et al, 1985a; CARIC; KALAB, 1987; BERGER et al, 1989;
ZEHREN; NUSBAUM, 1992).

De acordo com o Regulamento Técnico para Fixacao de Identidade e
Qualidade do Requeijao ou Requesén (BRASIL, 1997), os sais emulsificantes que
podem ser utilizados pela industria de queijo processado sdo a base de citratos,
lactatos, tartaratos, fosfatos e polifosfatos de sédio, potassio e calcio.

Os sais emulsificantes sao utilizados em queijos processados para remover
o célcio do sistema protéico, hidratar, peptizar, solubilizar e dispersar a proteina,
estabilizar a emulsdo, controlar o pH e contribuir para a formagdo de uma
estrutura apropriada de queijo processado apés o resfriamento. Alguns sais tém
melhores propriedades emulsificantes do que outros; outros podem possuir ainda
uma menor capacidade de sequestrar o calcio ou podem nem solubilizar e nem
hidratar suficientemente a proteina. E necessario combinar dois ou mais sais em
misturas para alcangar simultaneamente as caracteristicas 6timas de fusdo e
emulsificacao para produzir um queijo homogéneo e estavel (CARIC et al, 1985;
CARIC; KALAB, 1987; PATART, 1987).

Outra funcao importante desempenhada pelos sais emulsificantes é a de
peptizar a caseina que se encontra na forma insoluvel antes do processo de
fusdo. Por meio desta peptizacdo, obtém-se reducdo na estrutura protéica do
queijo, que leva a uma estabilizacdo da emulsdo, um aumento na capacidade de

hidratacdo da caseina e mudancas na textura do produto final (BONELL, 1971;
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MEYER, 1973; ANDRES, 1977; LEE et al, 1986; BERGER et al, 1989; TAMIME et
al, 1990).

Os sais emulsificantes ainda tém a fungcédo de corrigir o pH da massa do
queijo. Isto porque o pH afeta a configuracdo da proteina, a solubilidade e a
extensdo na qual os sais emulsificantes ligam-se ao calcio (MEYER, 19783;
SHIMP, 1985; CARIC; KALAB, 1987; BERGER et al, 1989).

Alguns sais emulsificantes exibem efeitos bacteriolégicos. Os sais
emulsificantes de monofosfatos tém um efeito bacteriostatico especifico que é até
mais pronunciado do que os sais a base de fosfatos de cadeias maiores e
polifosfatos. Por outro lado, os sais de citratos n&o exercem tal efeito e podem até
estar sujeitos ao crescimento microbiolégico (KOSIKOWSKI, 1978; THOMAS,
1977).

Na pratica, a quantidade necessaria de sal emulsificante que deve ser
adicionada a massa geralmente varia de 2,0 a 3,5%, sendo calculada em relagéo
a massa de queijo empregada na mistura (BONELL, 1971; MEYER, 1973;
FERNANDES, 1981a, b, d; FERNANDES et al, 1985a; BERGER et al, 1989).

Fundamentalmente, sé se deve adicionar a quantidade de sal emulsificante
estritamente necessdria para uma dissolucao perfeita da proteina (FERNANDES,
1981a; FERNANDES et al, 1985a; OLIVEIRA, 1986; BERGER et al, 1989). O
excesso de sal emulsificante pode causar influéncia negativa sobre a emulsao,
pois em lugar da acédo dispersante e emulsificante, aparece um efeito de
precipitagdo, assinalado por eliminagdo mais ou menos intensa de gordura e de
agua, quando o ponto étimo é ultrapassado (BONELL, 1971; SHIMP, 1985;
FERNANDES et al, 1985a; BERGER et al, 1989).

De acordo com OLIVEIRA (1986), o excesso de sal emulsificante
proporciona ao queijo processado um sabor salino. Isto ocorre porque certos sais
ndao perdem seu sabor préprio mesmo quando complexados com outros
componentes do queijo, como € o caso dos sais a base de ortofosfatos de sédio e
potassio (KOSIKOWSKI, 1978; SHIMP, 1985; PIROT, 1988a, b).

O sal emulsificante pode ser utilizado anidro ou em solucdes preparadas

com agua a cerca de 50°C, agitando sempre. Nunca se deve adicionar agua sobre
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o sal, pois, neste caso, o sal emulsificante formara grumos e s6 se dissolvera com
muita dificuldade e lentiddo (MEYER, 1973; FERNANDES, 1981a, b; BERGER et
al, 1989).

A moagem da massa possibilita o contato intimo do sal fundente com a
mistura de massa durante o processamento (CARIC; KALAB, 1987). A moagem é
efetuada através de facas cortantes que se agitam com diferentes velocidades,
dependendo do modelo da maquina homogeneizadora (MEYER, 1973).

A agua é um ingrediente indispensavel no processo de fusdo de queijos
fundidos, por auxiliar na transferéncia de energia térmica e mecanica na formacao
do “sol” de caseinato. A agua neste processo atua tanto na dissolucdo como na
dispersao da mistura. A dgua pode ser adicionada tanto de uma s6 vez, no inicio
do processo de fusdo, como em duas vezes, ou seja, metade no inicio e a outra
metade préxima ao final do processo de fusdo, quando a temperatura, por
exemplo, atingir 85°C. Em seguida, € importante fazer uma agitagdo por mais ou
menos dois minutos para que a agua misture-se uniformemente a massa. No caso
do requeijao cremoso, que € um queijo fundido untavel, a adicdo de agua deve ser
realizada em duas vezes, com o objetivo de produzir uma melhor dissolugdo da
caseina com a solucdo de sal emulsificante (MEYER, 1973; FERNANDES,
1981b,c; BERGER et al, 1989).

A adicao de gordura é efetuada antes do aquecimento da massa e pode-se
adicionar creme de leite, manteiga ou cremes fermentados. A proporcéao de creme
a ser adicionado dependera do teor de gordura desejado no requeijao. A adicao
de uma proporgdo maior de creme de leite a massa resulta num requeijao mais
macio, mais consistente, ao contrario da adicdo de uma propor¢do menor que
resulta num queijo processado mais duro (MEYER, 1973; FERNANDES, 1981b;
OLIVEIRA, 1986; PIROT, 1988 a,b; BERGER et al, 1989).

A quantidade de cloreto de sodio adicionada a massa na fabricagdo de
requeijao cremoso situa-se geralmente na faixa de 2,5 a 3,5% em relagdo ao peso
inicial da mistura, podendo ser colocado na forma de solugdo ou mesmo

polvilhado sobre a massa no momento do processo de fusdo. A fungdo do sal,
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neste caso, & contribuir para o sabor do queijo processado (MEYER, 1973;
FERNANDES, 1981d; OLIVEIRA, 1986).

O processo de fusdo significa o tratamento térmico ao qual é submetida a
mistura, utilizando tanto vapor direto como indireto, sob vacuo parcial e agitacao
constante (CARIC; KALAB, 1987). De acordo com OLIVEIRA (1986), a fusao
propriamente dita é realizada através do aquecimento e agitagdo vigorosa da
massa, utilizando uma temperatura de 80-85°C. Essa fusdo deve ser rapida e a
agitacao deve ser de forma a evitar a queima da massa e promover uma completa

homogeneizacédo do produto.

O processo fisico-quimico de fusdo de queijo processado na presenca de
agentes emulsificantes foi descrito por BONELL (1971), o qual dividiu o processo
em uma sequiéncia de reacdes que ocorrem simultaneamente: remocao do calcio
do sistema protéico; solubilizagdo ou peptizagdo e dispersdo da proteina;
hidratagcdo e entumescimento; estabilizagcdo do pH e formagédo da nova estrutura

protéica durante o resfriamento.

A uniformidade da fusdo da massa ou qualidade de fusdo é uma das
propriedades mais desejaveis para queijos fundidos (ARNOTT et al, 1957;
GUPTA; REUTER, 1992). O termo qualidade de fuséo é utilizado para indicar a
facilidade com que o queijo funde quando submetido ao aquecimento (WEIK et al,
1958).

Em termos gerais, propriedades de fusado referem-se a capacidade que as
particulas do queijo possuem de se unirem umas as outras, de forma uniforme
quando submetidas ao aquecimento, formando uma fase continua (KINDSTEDT,
1991). Entretanto, o termo capacidade de fusdo ndo compreende uma propriedade
fisica simples, mas uma combinacdo de varias propriedades, tais como: tempo
requerido para fusdo, aparéncia do queijo processado apos o processo de fusao,
isto é, consisténcia, perda de gordura da rede protéica e auséncia de grumos
(WEIK et al, 1958; RUEGG et al, 1991).

O fato dos queijos fundidos aparecerem no mercado com caracteristicas
fisicas, quimicas, sensoriais e reologicas bastante diferentes indica claramente
que o conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas da massa, requerido
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para uma fusdo uniforme, ainda nao foi totalmente dominado (ARNOTT et al,
1957; BERGER et al, 1989).

A temperatura € um fator muito importante, pois o calor, além de agir na
peptizacdo da caseina também influencia na estrutura do produto final porque atua
juntamente com as forcas mecanicas e quimicas, reforcando a tendéncia natural
da caseina de absorver agua e inchar. Esse fenbmeno é acompanhado de
encurtamento da estrutura e formacéao do corpo (cremificacdo), o que ocorre a
temperaturas de 65-70°C. A cremificacao € consideravelmente aumentada quando
a temperatura aumenta de 70°C até aproximadamente 90°C (FERNANDES,
1981a).

A cremificacgo é um fendmeno fisico-quimico, sendo obtida pela
malaxagem a quente, que tem o objetivo de hidratar as finas particulas do queijo
fluido, mais ou menos modificadas, aumentando assim a sua viscosidade (PIROT,
1988a,b).

O tempo durante o qual o queijo € submetido aos efeitos térmicos e
mecanicos é de grande importancia. Uma acdo prolongada do calor afetara
consideravelmente a estrutura do queijo. A duracdo do processo depende, em
grande parte, da consisténcia da matéria-prima e do tipo de produto a ser obtido.
A temperatura e a duragdo do processo sao, de certo modo, interdependentes.
Com o aumento de temperatura, o tempo de processamento deve ser diminuido
proporcionalmente. Enquanto um queijo processado pode ser mantido a 75°C
durante 15 minutos sem qualquer mudanca perceptivel na estrutura e
consisténcia, a 145°C o tempo deve ser reduzido para somente poucos segundos
para evitar influéncia negativa no produto final. O tempo de fusdo depende da
qualidade da massa. Normalmente, para queijos cremosos, a conversao gel-sol
para a emulsdo estavel leva aproximadamente 5 minutos, incluindo completa
solubilizagdo dos sais fundentes, enquanto para queijos em bloco leva mais tempo
(FERNANDES, 1981a).

Apesar da fusdo ocorrer a uma temperatura de apenas 75°C (temperatura
minima de fusao), por questdes de durabilidade, recomenda-se o aguecimento a

temperaturas superiores a esta, uma vez que 0S microrganismos presentes no
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queijo resistem mais ao calor na massa do que em solucdes aquosas ou no
proprio leite. Entretanto, a medida que se eleva a temperatura de fusao,
provocam-se modificagdes na estrutura, na cremosidade e na consisténcia do
produto final. Assim, a escolha da temperatura depende do tipo de queijo fundido
que se pretende fabricar. De maneira geral, deve-se empregar temperatura de
90°C para os queijos fundidos em bloco, para obter uma boa elasticidade do
produto. Para os queijos fundidos pastosos, temperaturas mais elevadas, variando
entre 110 e 145°C, além de proporcionarem maior cremosidade, melhoram a
durabilidade do produto, normalmente mais suscetivel a deterioracdo em funcao
de um teor de umidade e pH mais altos (FURTADO; LOURENCO NETO, 1994).

O controle do tempo e da temperatura durante a etapa de cozimento é
extremamente importante, pois se a cremificagcao for muito curta ou insuficiente,
resultara num queijo de consisténcia muito mole. Por outro lado, se a cremificacdo
for muito longa, a gordura e a agua que estao retidas na emulsdo separam-se,
ocorrendo a supercremificacdo, acarretando um defeito grave de fabricacao, que é
irreversivel. Além disto, o produto final apresenta consisténcia muito firme, devido
a perda de agua da rede protéica (PIROT, 1988a,b).

O tempo necessario para se obter a fusdo depende do equipamento a ser
utilizado, do tipo, idade e grau de maturagdo da matéria-prima, das propriedades
desejadas no produto final e do tipo de sal fundente usado. Normalmente, a
solubilizacdo completa dos sais ocorre ap6s 3-5 minutos. O tempo de esterilizacao
normalmente recomendado € de 10 a 20 minutos a 90°C. Aplicando-se
temperaturas de 130 a 145°C, este tempo pode ser diminuido para 1 a 3 minutos,
seguido de resfriamento rapido a 90 -93°C. O tempo de esterilizacao depende
fortemente da qualidade da matéria-prima. A esterilizacdo provoca hidrélise dos
polifosfatos superiores, provocando a quebra das cadeias protéicas, originando
um queijo de massa curta, conveniente aos queijos pastosos. Porém o
prolongamento do tempo de esterilizacdo provoca desequilibrios, com formacéao
de sais complexos de compostos fosfoprotéicos insolUveis em agua, provocando a
separacdo da matéria gorda e o efeito de supercremificacdo (FURTADO;
LOURENCO NETO, 1994).
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Quando se utilizam elevadas temperaturas de cozimento da massa, o
queijo resultante pode apresentar defeitos de coloracdo devido a formagédo de
compostos coloridos denominados melanoidinas, resultantes da reacdo de
Maillard, que envolve os grupamentos amino das proteinas e os acucares
redutores dos carboidratos (MEYER, 1973; THOMAS, 1977; BERGER et al, 1989).

De acordo com o Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e
Qualidade do Requeijao ou Requesdn (BRASIL, 1997), durante o processo de
fusdo, o produto devera ser submetido a aquecimento minimo de 80°C durante 15

segundos ou qualquer outra combinacéao de tempo/temperatura equivalente.

Na fabricacdo de queijos de consisténcia cremosa geralmente se requer
uma agitacdo rapida (120-150 rpm). Porém, no inicio do processo deve-se usar a
velocidade mais baixa, que pode ser aumentada no decorrer do processo
(MEYER, 1973).

Atualmente o uso de vacuo se restringe apenas aos ultimos 2-3 minutos de
processamento e ndo deve exceder 300-500 mmHg (MEYER, 1973). A aplicacéao
do vacuo depois que o queijo € fundido remove o ar incluso e resfria o produto
antes de ser descarregado do equipamento (ZEHREN; NUSBAUM, 1992).

O requeijao cremoso é normalmente embalado a quente, em copos de vidro
canelado ou liso, recravado com tampas metdlicas. Pode também ser embalado
em qualquer outro tipo de copo ou pote plastico, ou mesmo ser colocado em
caixas de madeira ou papel laminado, desde que devidamente forrados com papel
impermeavel ou plastico (OLIVEIRA, 1986; ALBUQUERQUE et al, 1993). De
acordo com OLIVEIRA (1986), seja qual for o tipo de embalagem, é importante
que o produto seja embalado a quente visando aproveitar a fluidez da massa e
também destruir alguns contaminantes microbioldégicos que porventura estejam
nas embalagens, principalmente bolores e leveduras. Tendo em vista que
requeijdbes e queijos processados sofrem tratamento térmico intenso, pode-se,
portanto, considerar que a contaminacao inicial € praticamente inexistente. Por
este motivo, atencédo especial deve ser dada durante o processo de fechamento
da embalagem, para evitar qualquer tipo de contaminacdao (FERNANDES;
CABRAL, 1992).
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O resfriamento varia de acordo com o tipo de queijo fundido. Os queijos
cremosos devem ser resfriados rapidamente para cessar a cremificagdo da
massa. Deste modo o produto retém a consisténcia cremosa e a estrutura curta
necessaria para se obter a untabilidade ideal (FERNANDES, 1981a). O produto
deve ser armazenado sob refrigeracdo para sua adequada conservacao
(OLIVEIRA, 1986).

O resfriamento final de queijos processados € feito geralmente abaixo de
10°C, embora abaixo desta temperatura possa ocorrer a formacao de cristais
(CARIC; KALAB, 1987). MEYER (1973) recomenda o armazenamento em

camaras frias a temperatura entre 5 e 12°C.

De acordo com o Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e
Qualidade do Requeijao ou Requesén (BRASIL, 1997), o requeijao devera ser
envasado com materiais adequados para as condigdes de armazenamento
previstas e que confiram ao produto uma protegcdo adequada. O requeijao
embalado devera ser mantido durante a conservacdo e comercializacdo a uma
temperatura inferior a 10°C. Ja o queijo processado UHT podera ser conservado e

comercializado a temperatura ambiente (BRASIL, 1997b).

2.4 PERFIL DE TEXTURA DO REQUEIJAO CREMOSO

Reologia é o ramo da fisica que estuda a deformacao e o fluxo de materiais
sélidos e fluidos, em resposta a uma forga ou deformacao aplicada (SHOEMAKER
et al, 1992). De acordo com RAO (1977), a deformacao diz respeito aos materiais
sélidos, como é o caso dos queijos semiduros e duros e fluxo se refere aos
materiais liquidos, como o leite. Os queijos fundidos, como é o caso do requeijao
cremoso apresenta uma composicdo complexa com caracteristica de soélidos
elasticos e liquidos viscosos, sendo considerado um produto viscoelastico
(KONSTANCE; HOLSINGER, 1992). Estas duas caracteristicas podem ser
descritas através do conhecimento das caracteristicas fisicas do produto
determinando-se o moédulo da elasticidade e a viscosidade (SHOEMAKER et al,
1992).
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Do ponto de vista pratico, o estudo das propriedades reolégicas dos
produtos derivados de leite é importante como método de controle do processo de
fabricacao para garantir a manutencdo da estrutura fisica e quimica do corpo do
queijo durante a estocagem, relacionados principalmente a textura e a estabilidade
da emulsédo (CAMPQOS, 1989; KONSTANCE; HOLSINGER, 1992; SHOEMAKER
et al, 1992; TUNICK; NOLAN, 1992).

A avaliacdo das caracteristicas reoldgicas dos queijos tais como:
espalhabilidade, cremosidade, elasticidade e viscosidade sdo tao importantes
quanto o sabor e o aroma do produto final (VERMA; GUPTA, 1981; CAMPQOS,
1989; SHOEMAKER et al, 1992; TUNICK; NOLAN, 1992). Em queijos
processados untaveis, como o requeijao cremoso, a textura € uma propriedade
que exerce um papel fundamental na qualidade do produto final (RAPACCI et al.,
1998).

A textura de um alimento pode ser definida como a soma das sensagdes
derivadas da degustacdo de um alimento, englobando aquelas percebidas na
cavidade oral, as mastigatérias, residuais e acusticas. Ela € um importante atributo
entre aqueles que influenciam a preferéncia e a aceitacao pelos consumidores.
Sob o ponto de vista fisico ou instrumental, a textura é definida como o resultado
da aplicagdo de uma forca, medindo objetivamente a grandeza da deformacédo em
funcdo da forca, tempo e/ou distancia. Em avaliagbes instrumentais, a textura tem
resposta para a espalhabilidade, cremosidade, elasticidade e viscosidade que sao
tao importantes quanto o sabor e o aroma (ANJOS, 2000).

Ao mesmo tempo em que confirma a expectativa quanto a qualidade do
produto, a textura esta associada a satisfacdo e ao prazer de comer. Esta
caracteristica pode sofrer alteracbes indesejaveis determinantes no produto,

influenciando sua qualidade e afetando sua durabilidade.

As propriedades de textura estdo relacionadas com deformagéo,
desintegragéo e escoamento do alimento quando submetido a uma determinada
forca. Elas sdo medidas objetivas em funcao do tempo, forca, massa e distancia
(GIESE, 1995).
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Os parametros de textura que podem ser utilizados na avaliagdo das
propriedades reoldgicas de queijos processados sdo: firmeza, elasticidade,
coesividade, adesividade, fraturabilidade, mastigabilidade e gomosidade
(CAMPQOS, 1989; TUNICK; NOLAN, 1992).

Segundo BOURNE (1978) e SZCZESNIAK (1983) os principais parametros
de textura e suas definicées sdo:

o Firmeza — E a forca necessaria para ocasionar uma compressao no
alimento.
o Adesividade — E a forca necessaria para vencer as forcas de atragdo entre

a superficie do alimento e a superficie do elemento de prova.
o Elasticidade — E a propriedade de um material recuperar a sua forma e
dimensdes originais, parcial ou totalmente, apds cessar a acdo da tensao

aplicada.

o Coesividade — E a forca de atragdo das ligacdes internas que formam o
produto.

o Fraturabilidade — E a forga com que o material se fratura.

o Gomosidade — E a energia requerida para mastigar um produto semi-sélido

até o estado de deglutir.
o Mastigabilidade — E a energia requerida para mastigar um produto sélido e
deixa-lo em condi¢des de deglutir.

Entre os ensaios realizados em textura instrumental que fornecem
importantes informacdées sobre a qualidade do produto encontra-se a
determinacao do perfil de textura. Os parametros do perfil de textura (TPA) sao
obtidos da analise da curva representativa do alimento. De modo geral, esta
analise reflete as operacoes de mastigacdo, com a obtengao da forgca ou trabalho
realizados na boca, com aplicacdes sucessivas da forca simulando as operagdes
dos dentes para a compressao, corte e mastigacao do alimento o suficiente para
ser ingerido (ANJOS, 2000).

Em instrumentos do tipo universal tais como o Texture-Analyser-TA-XT2,
pode-se determinar o perfil de textura dos alimentos, com determinag¢des das
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seguintes  propriedades reoldgicas: firmeza, elasticidade, coesividade,
adesividade, fraturabilidade, mastigabilidade e gomosidade, onde o parametro
variavel é a forga, enquanto a velocidade e a distancia permanecem constantes
(RAPACCI et al., 1998).

No estudo da textura instrumental utilizando-se texturdmetro e o perfil de
textura (TPA), a amostra deve ser submetida a dois ciclos de compresséao, e
através da resposta grafica sdo determinados os parametros do perfil de textura.

Na Figura 1 apresenta-se um curva caracteristica do perfil de textura obtida
no texturémetro (Texture analyser TA — XT2):

Force Tgj 23 4 =

100,04 .
+ F
0,04
0,0

410, 0

20,0

— 1
40,0 S0.0 EO.0O

Timme [sec.]

-E0,0-
Figura 1: Curva caracteristica do texturémetro (Texture Analyser TA - XT2).

Segundo BOURNE (1978); SZCZESNIAK et al. (1983) apud RAPACCI et al.
(1998) alguns dos parametros que podem ser definidos a partir da curva sao:

Coesividade - Ay/Aq
Firmeza - primeiro pico
Elasticidade - baseAs
Adesividade - A3

- Coesividade: é a relacao entre a area da forca (positiva) obtida durante o
segundo pico de compressao e a area da forca (positiva) obtida no primeiro ciclo
de compresséao (A2/A1).
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- Firmeza: é a forca necessaria para ocasionar uma compressao no alimento,
correspondente ao pico maximo (positivo), obtido na primeira curva do ciclo de
compressao.

- Elasticidade: é dado como a altura que o alimento recupera entre o primeiro e 0
segundo pico de compressao. (Base A3)

- Adesividade: é a forca necessaria para vencer as forgcas de atracdo entre a
superficie do alimento e a superficie do elemento de prova, correspondendo ao

pico maximo (negativo) existente sob a curva.

Os principais parametros que influenciam as caracteristicas reolégicas dos
queijos fundidos, como é o0 caso do requeijdo cremoso Sao: composicao e
estrutura quimica da matéria-prima, pH, teor de umidade, teor de gordura, grau de
maturacdo da massa, tipo e quantidade de sal emulsificante. Outros fatores que
também influenciam as caracteristicas reoldgicas sdo parametros tecnologicos tais
como: temperatura e tempo de cozimento, velocidade de agitagdo e temperatura
de resfriamento (TEMPLETON; SOMMER, 1930; 1932b; MEYER, 1973; VERMA,;
GUPTA, 1981; BERGER et al, 1989; GUPTA; REUTER, 1992; YUN et al, 1993).

O pH influencia as caracteristicas de textura dos queijos processados, uma
vez que 0 mesmo afeta a configuracdo da proteina. Valores de pH abaixo de 5,4
prejudicam a textura do queijo, tornando-a muito firme e granulosa (TEMPLETON;
SOMMER, 1932b; TUNICK; NOLAN, 1992; VISSER, 1991). Queijos que
apresentam valores de pH na faixa de 5,5 a 5,7 tendem a possuir consisténcia
mais firme, ao passo que valores de pH acima de 6,3 resultam em queijos de
consisténcia pastosa (MEYER, 1973; BERGER et al, 1989). De acordo com
TEMPLETON; SOMMER (1932), valores de pH entre 5,7 a 6,3 apresentam
pequena influéncia na firmeza em queijos processados untaveis.

A desacidificacdo da massa antes do processo de fusdo também se faz
necessaria, uma vez que as proteinas no seu ponto isoelétrico (pHi = 4,6) tém
solubilidade minima (TAMIME et al, 1990; ZEHREN; NUSBAUM, 1992). Neste

caso, apds a dessora, o coagulo acido de caseina que apresenta pH entre 4,6 e
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5,4 deve ser desacidificado, para que se obtenha a cremosidade tipica dos queijos
processados (OLIVEIRA, 1986).

A firmeza pode reduzir consideravelmente com o aumento da umidade do
produto final (RAPACCI, 1997). A consisténcia pode ser afetada pela quantidade

de gordura no extrato seco presente no produto, além de outras variacoes.

Segundo BONELL (1971), os sais emulsificantes podem influenciar a
formacao do corpo e textura dos queijos processados untaveis. Entre as principais
propriedades que podem ser influenciadas estdo a firmeza, adesividade,
elasticidade e coesividade, pois o0s sais emulsificantes quando adicionados a
massa dos queijos processados exercem inumeras funcgdes tais como: remogao
do célcio da massa, dispersdo e solubilizagdo das proteinas, peptizagéo, auxilio

na formacao de uma emulsao estavel, dentre outros.

TEMPLETON; SOMMER (1936), relacionando a firmeza de queijos
processados com alguns tipos de sais emulsificantes (citrato de sddio, citrato de
potassio, pirofosfato tetrassodico, metafosfato de sédio e mistura de partes iguais
de mono e ortofosfato dissédico), observaram que queijos fabricados com fosfatos
condensados apresentaram maior resisténcia a compressdao do que 0s queijos

processados com sais a base de citrato.

De acordo com VERMA; GUPTA (1981), as caracteristicas de elasticidade
e coesividade dependem mais da estrutura e do rearranjo das moléculas de
proteina do que do tipo e quantidade de sais emulsificantes. RAPACCI (1998)
relatou que algumas consideracées encontradas na literatura sobre as
caracteristicas de elasticidade da massa de mussarela podem ser perfeitamente
consideradas para a massa de queijos processados, € de acordo com
KINDSTEDT (1991), as caracteristicas de elasticidade da massa de mussarela
sao influenciadas pelo pH e a quantidade de fosfato de célcio retida na massa.
KOSIKOWSKI (1951) verificou que o grau de desmineralizacdo da massa esta
diretamente ligado as propriedades de elasticidade e filagem da mussarela.

Outro fator que influencia diretamente a textura do produto é o grau de
maturagdo. Esta tende a se tornar mais macia a medida que aumenta a

quantidade de queijos maturados na mistura. Queijos processados fabricados
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exclusivamente com queijos de massa fresca apresentam textura muito firme, alta
viscosidade e muita incorporagéo de ar apds o processo de fusao; recomendando-
se utilizar uma mistura de queijos de massa fresca com queijos maturados para
solucionar este problema (TEMPLETON; SOMMER, 1932b).

OLSON; PRICE (1961), avaliando o efeito que alguns componentes de
qgueijos processados exercem sobre a firmeza, verificaram que o aumento do
conteudo de umidade diminui consideravelmente a firmeza do produto final,
entretanto, o mesmo néo foi observado em relagdo ao conteudo de gordura. Além
disso, os autores constataram que o teor de extrato seco desengordurado

apresenta grande influéncia sobre a firmeza.

Segundo SHARP et al. (1936) apud RAPACCI (1997), a firmeza dos queijos
processados untaveis é influenciada pela umidade e pela relagédo

proteina/gordura.

GUPTA; REUTER (1993) constataram que quanto maior a quantidade de
concentrado de soro adicionado em formulagdes de queijos processados, com a
finalidade de aumentar o conteldo de extrato seco desengordurado, maior foi a
firmeza do produto final. No trabalho de CONDACK (1993), nos requeijoes onde
se adicionou concentrado protéico de soro para substituir 5 a 10% da caseina,
observou-se sensorialmente que os produtos adicionados de concentrado

apresentaram menor elasticidade e corpo mais firme.

RAPACCI (1997) avaliando o perfil de textura do requeijao cremoso obtido
por fermentacao lactica e acidificacao direta, usando 2,0, 2,5 e 3,0% de sal
emulsificante; observou que com o aumento da quantidade de sal, independente
do tipo utilizado, houve um aumento na firmeza dos requeijdes processados com
massa obtida por fermentacao lactica. Amostras obtidas por acidificacdo direta
apresentaram um decréscimo de firmeza na medida em que se aumentou a

concentracao de sal.

GIGANTE (1998) avaliando o perfil de textura do requeijao cremoso obtido

por ultrafiltracdo (UF) observou que a %EST, %GES, tipo de sal emulsificante e

adicao de concentrado protéico de soro (CPS) influenciaram significativamente a

firmeza das amostras, e o pH de UF, as interacdes pH*sal, sal*CPS e pH*CPS
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nao influenciaram. Também observou que o pH de UF influenciou
significativamente a adesividade dos requeijées.

2.5 CARACTERISTICAS SENSORIAIS DO REQUEIJAO CREMOSO

A avaliacdo da qualidade de um produto alimenticio €, em parte, subjetiva,
ja que o principal instrumento de avaliacdo € o consumidor. Porém, como avaliar
significa “determinar o valor” diferentes provas ou indices quantitativos sao
utilizados, tanto para descrever objetivamente a qualidade como para permitir a
obtencdo de um nivel de qualidade satisfatério e constante (CHEFTEL et al,
1989).

O mais importante critério de qualidade para avaliacdo de produtos
alimenticios sdo as propriedades sensoriais, que em ordem cronolégica de
apreciacao podem ser ordenadas como: aparéncia (forma, cor, etc.); sabor
(aroma, gosto) e textura (resisténcia, consisténcia na mastigacao, etc.). Também
sao importantes outras caracteristicas tais como: a salubridade, ou seja a
auséncia de acao téxica de microrganismos patégenos ou toxinégenos; o valor
nutricional; as propriedades funcionais, especialmente de diversos ingredientes
por seu interesse industrial; a estabilidade, ou seja, a capacidade do produto para
nao se alterar rapidamente em condigdes de armazenamento e o custo (CHEFTEL
et al, 1989).

Segundo FERNANDES et al (1985a,b), os atributos de qualidade
normalmente avaliados para o requeijao cremoso sdo: consisténcia, textura, cor,
sabor e aroma. A consisténcia deve ser mole, homogénea, untuosa, manteigosa
ou cremosa. O requeijao deve ainda apresentar consideravel espalhabilidade. De
acordo com VERMA; GUPTA (1981), a espalhabilidade e a cremosidade sao duas
propriedades caracteristicas dos queijos processados untaveis.

O termo untuoso é geralmente aplicado para os queijos que possuem uma

consisténcia tal que a temperatura ambiente possam ser facilmente espalhados
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com a faca, como é o caso do requeijao cremoso (TEMPLETON; SOMMER, 1932;
KEATING, 1971).

A massa do requeijao cremoso deve apresentar apos a fusdo uma estrutura
nao muito curta nem muito longa, além de apresentar também certa elasticidade

formando fios ao ser retirado com a faca (FERNANDES et al, 1981c).

O requeijao cremoso tipico deve apresentar sabor e aroma préprio,
levemente &cido e salgado. O sabor deve ser semelhante a creme de leite e o
aroma de leite fresco levemente fermentado (FERNANDES; MARTINS, 1980;
FERNANDES et al, 1985b; OLIVEIRA, 1986). O sabor acido suave (caracteristico
do requeijao cremoso) € dado pelo acido lactico que é formado pelo processo de
fermentacdo da lactose pelas bactérias lacticas ou pela adigcdo de acido lactico
puro de padrao alimenticio (CARIC; KALAB, 1987 apud RAPACCI, 1997).

Sabe-se que a utilizacdo inadequada do tipo e da quantidade de sal
emulsificante pode levar a produgcdo de requeijdes com defeitos de sabor,
principalmente associado a um sabor salino ou levemente amargo (OLIVEIRA,
1986).

A textura do requeijao cremoso deve ser lisa, com auséncia total de
grumos. A cor deve ser branco-creme, homogénea (FERNANDES, 1981b;
FERNANDES et al, 1985a).

O Regulamento Técnico para Fixacdo de lIdentidade e Qualidade do
Requeijao ou Requesén (BRASIL, 1997), define as seguintes caracteristicas
sensoriais para o requeijao: Consisténcia — untavel ou fatiavel; Textura — cremosa,
fina, lisa ou compacta; Formato — variavel; Cor — caracteristica; Odor —
caracteristico; Sabor — creme levemente acido, opcionalmente salgado para o
requeijdo ou requeijao cremoso, levemente &acido, salgado a rango para o

requeijao de manteiga.

O principal objetivo da analise descritiva é a descricdo de um produto em
termos de atributos sensoriais percebidos. Como essas descricbes sao
necessariamente verbais, a linguagem exerce funcédo central na determinacédo da

exatidao e utilidade de uma dada avaliagcdo. Nas ultimas décadas, houve um
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grande desenvolvimento de metodologias de analise descritiva, tais como o Perfil
de Sabor, o Perfil de Textura, a Analise Descritiva Quantitativa, etc.

A andlise descritiva € uma metodologia sensorial que fornece informacdes
qualitativas e quantitativas de produtos baseados na percepcao de um grupo de
individuos qualificados, considerando-se todas as sensagdes que sao percebidas:
visuais, olfativas, gustativas, tacteis e auditivas. O termo “produto” € usado em um
amplo sentido, podendo tratar-se de um protétipo, um ingrediente ou mesmo um
produto comercial (MEILGAARD et al., 1987 apud DIAS (1999); STONE; SIDEL,
1993 apud DIAS (1999).

A analise descritiva quantitativa (ADQ) proporciona uma completa descrigéo
de todas as propriedades sensoriais de um produto, representando um dos
métodos mais completos e sofisticados para caracterizacao sensorial de atributos
importantes (STONE; SIDEL, 1985 apud DIAS (1999)). Os resultados da analise
descritiva fornecem uma descricdo completa das similaridades e diferencas das
propriedades sensoriais (atributos) de um conjunto de produtos, bem como
permite identificar quais sdo os atributos mais importantes para o produto
(MUNOZ et al. 1996 apud DIAS (1999)).

Para analise descritiva quantitativa de requeijao cremoso a terminologia
descritiva desenvolvida podera ser utilizada na andlise de amostras provenientes
de diferentes processos, condi¢cdes de estocagem, embalagem, uso de diferentes
ingredientes, ou de diferentes marcas para fins de controle de qualidade,
desenvolvimento de novos produtos ou caracterizacdo de amostras preferidas
pelos consumidores (FARIA, 2000).

O vocabulario desenvolvido para anélise descritiva quantitativa de requeijao
cremoso FARIA (2000), esta descrito a seguir:
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Atributo Sensorial Definicao

Cor Coloragao caracteristica de requeijao cremoso, variando
de branco-creme homogéneo ao amarelo palido. Uma
coloracdo atipica é caracterizada pela presenca de
manchas e pela coloragdo amarela.

Brilho Descreve o aspecto de uma superficie reluzente

Superficie lisa

Auséncia total de grumos, granulos ou bolhas de ar

Espalhabilidade

Capacidade de se espalhar com faca

Cremosidade

Descreve uma textura untuosa ou manteigosa e uma
consisténcia semi-fluida semelhante a creme, que
espalha facilmente, sem escorrer, na superficie de uma
fatia de pao

Adesividade Descreve a propriedade de textura em relagdo a forca
necessaria para remover o produto que adere ao palato
e/ou dentes (pegajoso, grudento, aderente)

Viscosidade Descreve a propriedade de resisténcia ao escoamento

Formacao de fios

Descreve a formacao de fios ao ser levantado com a
faca

Arenosidade

Descreve a textura arenosa, farinhenta

Aroma de leite fresco

Aroma puro e limpo de leite fresco

Sabor de creme de leite

Sabor de creme de leite fresco e levemente doce

Sabor de fermentado

Descreve o sabor associado ao leite fermentado ou
coalhada

Sabor de sabao

Sabor desagradavel associado a esterificacdo de acidos
graxos

Gosto doce

Descreve o gosto primario produzido por solugcdo aquosa
de lactose

Gosto salgado

Descreve o gosto primario produzido por solugcdo aquosa
de cloreto de sodio e sais fundentes

Gosto acido

Descreve o gosto primario produzido por solucdo aquosa
de &cido lactico

Gosto amargo

Descreve o gosto primario produzido por solucdo aquosa
de sais fundentes

Intensidade global de

sabor

Descreve a intensidade global do sabor de requeijao,
gue pode ser insipido ou bastante intenso

Testes afetivos séo testes em que atitudes subjetivas, tais como aceitacédo

ou preferéncia de um produto, sdo medidas. Nos testes afetivos, a tarefa do
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provador é indicar a preferéncia ou aceitacdo por meio de sele¢ao, ordenacao ou
pontuacdo das amostras. A utilizagdo da escala hedbnica ou da escala de atitude
(FACT) é um exemplo deste tipo de teste. Os julgadores sao normalmente
consumidores atuais ou potenciais do produto. Em situagdes de laboratério, as
caracteristicas demograficas normalmente dao lugar a acessibilidade dos
julgadores. Testes de aceitacdo em nivel de laboratério geralmente sdo realizados
com 25 a 50 julgadores. Em estudos de campo, em que amostras da populacéo-
alvo sao usadas, este numero minimo é aumentado para 75 a 200 ou mais
julgadores. Sempre que possivel, pessoal técnico, de “marketing’ e
administradores envolvidos com o produto ndo devem ser usados como julgadores
em testes afetivos, em razdo de seus conhecimentos “a priori” do produto e de seu
potencial para respostas tendenciosas. Na aplicacdo das técnicas de analise
sensorial é importante diferenciar preferéncia de aceitacao. Testes de preferéncia,
normalmente, fornecem resultados comparativos, isto €, obtém-se resultados
sobre a preferéncia para dada amostra de um produto em comparagao com a de
outro. Assim, pode ocorrer de a amostra ser preferida a outra, mas nenhuma delas
ser de boa aceitacdo. Os testes de aceitacdo, por outro lado, procuram uma
medida da disposicdo do consumidor em comprar e utilizar efetivamente o
produto. Nesses testes, a preferéncia pode estar implicita (CHAVES, 1993).

A andlise da aceitacao reflete o grau em que consumidores gostam ou
desgostam de determinado produto. As andlises de aceitacdao devem ser
realizadas por uma equipe formada por um numero de 25 a 50 pessoas, que
sejam representativas do publico que se deseja atingir. Entre os métodos
sensoriais existentes para se medir a aceitacado e preferéncia de um grupo de
julgadores a escala hedbnica estruturada de nove pontos € o método afetivo
mais aplicado, tanto devido a confiabilidade e validade de seus resultados
como a simplicidade em ser utilizada pela equipe (STONE; SIDEL, 1993 apud
DIAS (1999)).

Os alimentos, quer industrializados ou ndao, mantém-se em constante
atividade biologica, manifestada por alteragcbes de natureza quimica, fisica,
microbiolégica ou enzimatica, e que os levam a deterioracdo da qualidade. Esta
se caracteriza pela inaptidao dos produtos para consumo humano, como resultado
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da existéncia de contaminacdo microbiana ou de insetos, da perda de certos
atributos especificos como cor, sabor, textura e viscosidade ou da presenca de
certos contaminantes quimicos (CABRAL; FERNANDES, 1980). PASSY;
MANNHEIN, 1977 apud CABRAL; FERNANDES, (1980) definem a vida-de-
prateleira como o “periodo de tempo” em que é mantida a aceitabilidade do
produto pelo consumidor, utilizando como critério um determinado indicador de
qualidade, como assimilacdo de metais, alteracées de cor, sabor e textura, ou
perda de valores nutritivos. Segundo IFT, 1974 apud CABRAL; FERNANDES,
(1980), a vida-de-prateleira é o “periodo de tempo” decorrido entre a produgao e o
consumo de um produto alimenticio, durante o qual este se caracteriza pelo nivel
satisfatorio de qualidade avaliado pelo valor nutritivo, sabor, textura e aparéncia. A
vida 0til varia com o tipo de alimento, a temperatura de estocagem e a embalagem
utilizada. Diversos parametros estdo diretamente envolvidos no estudo e na
estimativa da vida-de prateleira de alimentos. Os principais sdo:

e Valor nutritivo, avaliado pela concentragao de vitaminas e proteinas;

e Crescimento microbiano, agdo enzimatica ou infestacéo de insetos;

e Qualidades sensoriais, como sabor, aroma, textura, aparéncia geral.

Dentre estes, as qualidades sensoriais sdo as que mais diretamente se
relacionam com o consumidor, visto que este nao reune condicbes de analisar o
produto sob outro aspecto.

E altamente desejavel o conhecimento da vida-de-prateleira de alimentos
em funcéo das condi¢des de estocagem. Segundo LABUZA, 1972 apud CABRAL;
FERNANDES, (1980), pelo menos trés temperaturas devem ser utilizadas em
testes de vida-de-prateleira e estas variam conforme o tipo de alimento. O produto
estocado é analisado periodicamente, sugerindo-se diversas analises, entre elas,
avaliacdo sensorial. Os resultados obtidos sdo colocados em gréafico linear ou
logaritmico, em relacdo ao tempo, e caso seja obtida uma reta o modelo é
adequado. A partir dai tem-se o valor critico de deterioracdo do alimento nas
varias temperaturas, e um grafico de Arrhenius permitira extrapolagdes. Intervalos
de temperatura de 0-15°C sdo recomendados para estudos de vida-de-prateleira
para alimentos refrigerados.

31



O efeito da temperatura sobre as transformacdées em alimentos €, sem
duvida, dos mais importantes quando se deseja manter a sua qualidade. O
conhecimento quantitativo do efeito da temperatura sobre a velocidade de
deterioragdo dos alimentos é muito importante na sua comercializagao.
Geralmente, a velocidade das transformacdes em alimentos aumenta com o
aumento da temperatura; contudo, conforme a faixa de temperatura estudada, os
mecanismos ou mesmo o tipo de transformacdo podem mudar completamente.
Uma forma de representar o efeito da temperatura na velocidade das
transformagdes em alimentos é o uso do valor “Z”. Z representa o intervalo de
temperatura que ocasiona uma variacdo de 10 vezes na velocidade de uma
transformacdo. Além desta representacao existe a representacao pelo valor Qqo,
que é dado pelo quociente entre as velocidades de reacdo a uma determinada
temperatura e a uma temperatura 10°C mais baixa ou pelo quociente entre as
vidas de prateleira a uma determinada temperatura e a uma temperatura 10°C
mais alta. O comportamento das reacdes a diferentes temperaturas pode ser
mostrado em graficos em escala linear ou monologaritmicos e o valor Q1o é entédo
calculado (TEIXEIRA NETO et al., 1991).

A vida-de-prateleira de um alimento é o tempo em que ele pode ser
conservado em diferentes condi¢cdes de temperatura, umidade relativa, luz, etc.,
sofrendo pequenas, mas bem estabelecidas alteragdes que sdo, até certo ponto,
consideradas aceitaveis pelo fabricante, pelo consumidor e pela legislacao
alimentar vigente (TEIXEIRA NETO et al., 1991).

A aceitabilidade de um produto alimenticio depende da extensdo em que
ocorreu a alteracdo da qualidade sensorial. A avaliacdo sensorial € um dos
métodos mais utilizados neste estudo. A avaliacao da vida-de-prateleira envolve a
escolha dos parametros criticos de deterioracdo de sua qualidade e a selecao das
temperaturas de estocagem que refltam as condi¢des ambientais médias dos
pontos de comercializagcdo. Uma equipe de julgadores é selecionada e treinada,
utilizando uma escala numérica para estimar a magnitude do possivel desvio de
um padrao sensorial preestabelecido. O nimero de amostras e o tipo de teste

empregado influenciam o método estatistico a ser aplicado, mas, em geral, os
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resultados sdo analisados através de técnicas de analise de regressdo e
correlacao (TEIXEIRA NETO et al., 1991).

2.5.1 Avaliacao fisico-quimica da oxidacao de lipidios para estimar a vida de
prateleira (“shelf-life”’) do requeijao cremoso

Queijo processado pode normalmente ser considerado um produto estavel
com uma razoavel vida de prateleira (“shelf-life”). No entanto, durante a
estocagem por um longo periodo de tempo a temperatura ambiente, a vida de
prateleira pode ser encurtada consideravelmente devido ao escurecimento n&o-
enzimatico (browning) ou a oxidacao de lipidios (KRISTENSEN et al. 2001).

O teste do acido 2-tiobarbitarico (TBA) para quantificacdo de produtos de
oxidagao foi descoberto ha mais de 40 anos. Desde entdo, tem sido largamente
utilizado para medida do estado de oxidagdo de alimentos. Apesar de muitas
referéncias bibliograficas e a vasta utilizacdo deste método, ainda existem
incertezas sobre a sua aplicabilidade e sobre a quimica da reacdo (HOYLAND,
TAYLOR; 1991).

A oxidacao lipidica é o principal responsavel pela perda da qualidade de
queijos processados, especialmente durante longos periodos de estocagem
(KRISTENSEN, SKIBSTED,1999). Para acompanhar a evolugdo da rancidez
durante a estocagem, o numero de TBA ¢ utilizado como valor empirico. No teste
de TBA (acido 2-tiobarbiturico) ou TBARS (substancias reativas ao acido 2-
tiobarbiturico), o malonaldeido, um produto secundario da oxidagéao lipidica, apds
ser obtido por destilacdo, reage sob aquecimento com o &cido tiobarbiturico,
produzindo um complexo colorido (r6seo) que pode ser medido
espectrofotometricamente (TORRES; OKANI, 1997).

Existem muitos estudos sobre a analise de produtos de oxidacao em
carnes, ocorrendo a formacdo do complexo TBA-malonaldeido e,
consequientemente, da coloracao résea. A absorbancia é lida no comprimento de
onda de 532nm e, apds a construcdo de uma curva de calibracdo quantifica-se o
aldeido. Em relac&o aos produtos lacteos, em alguns casos ocorre a formacéo da

coloracdao amarela ao invés da résea, com um maximo de absorbancia a 450nm.
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Isto é tipico para produtos derivados de leite e € normalmente atribuido ao alto
conteudo de acidos graxos saturados e monoinsaturados na gordura do leite
(KRISTENSEN, SKIBSTED; 1999). Entretanto, VAN DENDER et al. (2002)
adaptaram o método de TBA para o requeijao cremoso e determinaram as
melhores condicdes para o teste constatando que o comprimento de onda no qual
se obteve o0 maximo de absorcdo da amostra foi 532 nm.

Deve-se ressaltar que este método objetivo de quantificacdo do nivel de
oxidacao de um produto durante a estocagem é indicativo e deve ser utilizado
apenas para comparar amostras de um mesmo produto, pois a quantidade dos
compostos reativos ao TBA varia de produto para produto.

A quantificagdo de produtos de oxidacdo reativos ao TBA deve ser
comparada com a analise sensorial do produto, feita por uma equipe devidamente
treinada, para que se possa estabelecer uma relacao entre o indice de TBA
(método objetivo) e o desenvolvimento de sabor de ran¢co no produto (método
subjetivo). Comparando o indice de TBA com a analise sensorial ALVES (2004)
verificou que devido ao indice de TBA quantificar produtos secundéarios de
oxidacao, os valores comecgaram a diferir no produto quando o0 mesmo ja estava

sensorialmente muito alterado.

2.6 TRATAMENTO TERMICO

O tratamento térmico é o processamento mais comum aplicado na
industria de alimentos, que pode ser usado para manter a qualidade por destruir
microrganismos, inativar enzimas e inibidores e destruir toxinas, além de
aumentar a disponibilidade de componentes presentes no alimento aumentando
sua digestibilidade. Entretanto, o tratamento térmico pode causar efeitos
secundarios indesejaveis, frequentemente denominados de danos de
processamento, sendo que interacées entre os principais constituintes —
proteinas, gorduras e carboidratos — sdo muito comuns pelo aquecimento (GUO,
1999).

O tratamento térmico destr6i alguns ou todos os microrganismos

presentes no leite, além de inativar enzimas, dependendo da temperatura e do
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tempo de aquecimento. De forma a manter, tanto quanto possivel, as

propriedades sensoriais e nutricionais do material cru, os métodos de

aquecimento tém sido desenvolvidos para destruir microrganismos patégenos,

como é o caso da pasteurizacao, ou destruir todos 0s microrganismos e inativar

enzimas, na esterilizacao.

O leite pode ser submetido a vérios tratamentos térmicos que variam na

intensidade de acordo com a finalidade do produto que sera produzido, como

pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1: Exemplos de tratamentos térmicos do leite e suas finalidades (FOX,
1998; TAMIME; ROBINSON, 1999).

Tratamentos Temperatura x Tempo Finalidade

Termizacao 65°Cx15s Destruicdo de microrganismos termo-
sensiveis (psicrotroficos) e reducdo da
microflora para leites estocados a baixas
temperaturas.

Pasteurizacao: Destruicdo de microrganismos patogénicos e

LTLT 63 °C x 30 min. reducdo do n°% de nao-patdgenos que

HTST 72°Cx15s possam causar deterioragdo; padronizagao

do leite como matéria-prima para outros
produtos; inativagdo de enzimas (ex: lipase),

que contribui para a estabilidade.

Pré-aquecimento

90 °C x 2 — 10 min.

Aumentar a estabilidade térmica de leites

de leite UHT 120 ° C x 2 min. que serdo submetidos a esterilizagao.
Esterilizacado Aumentar a vida de prateleira do produto por
UHT 130-140°Cx3-5s longos periodos. Estocagem de produtos
Embalagem 110-115°C x 10 - 20 min. sem necessidade de refrigeragao.

Embora o leite seja um fluido biolégico complexo, € um sistema bastante

termo-estavel, permitindo que seja submetido a tratamentos térmicos severos,

com relativamente poucas alteragées quando comparado a outros alimentos.

Entretanto, numerosas alteracdes biolégicas e fisico-quimicas ocorrem durante o

processamento térmico que afetardo suas propriedades nutricionais, sensoriais e

tecnoldgicas/funcionais, havendo também uma interacdo entre os constituintes em




muitos casos, sendo a magnitude dessas mudancas diretamente relacionada a
severidade do tratamento térmico (FOX, 1998; ROMERO, 2001).

O requeijao cremoso tradicional é produzido normalmente utilizando um
equipamento triturador e homogeneizador, com sistemas de injecdo direta e
indireta de vapor, como é o caso da maquina Stephan. Uma nova alternativa
tecnoldgica para o requeijao cremoso, mantendo sua textura e caracteristicas,
consiste em, ap6s o processo de fusdo, esterilizar o produto em trocador de calor
e envasar em embalagem asséptica, utilizando equipamentos ja existentes em
muitos Laticinios para o processamento de leite longa vida. O emprego deste
processo permitiia aumentar a durabilidade do produto devido ao tratamento
térmico (UHT) e a embalagem asséptica e simplificar o sistema de transporte e
estocagem do mesmo, sem a necessidade de refrigeracao (VAN DENDER, 2000a,
VAN DENDER, 2001, VAN DENDER et al. 2002). Portanto, para empregar esta
nova tecnologia de forma a oferecer uma nova alternativa ao mercado consumidor
€ necessario estudar o efeito do tratamento térmico UHT sobre o requeijao e

avaliar as consequéncias decorrentes do mesmo.

2.6.1 Efeito do tratamento térmico sobre os constituintes do leite

Alguns efeitos do processamento térmico sobre os componentes do leite

sdo listados na Tabela 2.
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Tabela 2: Sumario de efeito do tratamento térmico sobre os constituintes do leite
(HARPER, 1981).

Substancia Modificacdes Consegléncias
Lactose Decomposi¢cdo com formagéao | Influéncia no crescimento de bactérias
de acidos organicos e furfural. laticas; reduz o pH; forma material éter-
soltvel; Caramelizacgéo;
Decomposigdo com formagéo | Significancia nutricional potencial;
de lactulose e heptulose
Lactose e Reacgédo entre aldeido e grupo|Redugdo do valor nutricional protéico,
Proteinas amino (Reacdo de Maillard) |principalmente pela diminuicdo de lisina
produzindo condensados | disponivel; Escurecimento.
responsaveis pelo

escurecimento

Proteinas do soro

(principalmente  j-
lg)

Aparecimento de grupo SH e
H,S

Desnaturacao protéica
Inativagédo de imunoglobulinas

Flavor de cozido
Reducéao do potencial oxiredutor

Producéo de propriedades antioxidantes de
lipideos; Agregacdo protéica; Perda da
habilidade de formacéo de creme (nata)

Proteinas do soro

Formacao de aménia

Influencia o flavor

e caseinas Concentragdo e insolubilizagdo | Formagdo de uma camada de espuma
da interface ar-liquido durante fervura
Formacgao de complexo entre k- | Participa na estabilizacdo de tratamentos
CN e p-lg térmicos adicionais; Melhora o corpo de

produtos preparados com culturas.

Caseina Desfosforilacdo, quebra da|Aumento da precipitacdo de célcio;
cadeia peptidica, perda do|Coagulacdo das caseinas em altas
macropeptideo da k-CN, | temperaturas;
acompanhada por modificagdes | Goagulagao do leite;
na micela de CN ; - .

_ o ) Fator anti-nutricional potencial.
Formagdo de lisinoalanina sob
condicbes alcalinas

Minerais Deslocamento do equilibrio de | Precipitacdo de sais de Ca e redugdo no
sais Ca/P sollveis para Ca/P |pH
insoluveis Retardamento na coagulagdo enzimatica;
Modificagdo da natureza da|Afeta a estabilidade das micelas de caseina
superficie das micelas

Gordura Formacao de lactonas Causa do flavor de coco em leite
Formagéao de metil-cetonas concentrado

Contribui para formagdo de flavor de
produtos de panificacdo que contém
manteiga

Vitaminas Destruicao de Vit. C, B4, Bg e | Perda no valor nutritivo
B12

Enzimas Inativagéo entre 60 a 100°C Eliminacao de problema de flavor devido a

Reativagdo de enzimas durante
processamento UHT

Alta estabilidade de enzimas
microbianas (psicrotréficas)

inativagao de lipases e proteases

Confusdo na interpretacdo de testes
fosfatase, off flavor e gelatinizacdo durante
estocagem;

Gelatinizacao
produtos UHT

durante estocagem de
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A reacao de Maillard sé é significativa em produtos que sofrem tratamentos
térmicos severos, mas pode ocorrer também em produtos em p6 estocados em
altas temperatura e umidade, além de queijos com teores residuais elevados de
lactose e galactose. Os produtos originados da reacdo de Maillard além de
promoverem o0 surgimento de coloragcdo escura (melanoidinas), prejudicando
assim o aspecto visual do produto final, podem alterar o flavor tipico do leite
(furfural, hidroximetilfurfural) (FOX, 1998); ocorre interacdo entre proteina-lactose
durante a reacao de escurecimento, resultando na reducao do valor nutricional dos
produtos (VAN BOEKEL, 1998; FOX, 1998). A reacdo de Maillard é muito
significante em alimentos por afetar fortemente a qualidade dos produtos. O
tratamento térmico mais severo pode levar a decomposicdo da lactose com
formacao de lactulose e heptulose (HARPER, 1981). A lactulose nao € formada
durante processamento HTST, mas ocorre durante esterilizagdo UHT, sendo,
portanto um indice da avaliagdo da severidade do tratamento térmico (FOX, 1998;
VAN BOEKEL, 1998).

Tratamentos térmicos usuais podem inativar algumas enzimas endogenas,
podendo aumentar a estabilidade do leite e de seus derivados. Por exemplo, a
lipase é inativada na pasteurizacédo, prevenindo, portanto o ranco hidrolitico,
enquanto a plasmina tem sua atividade aumentada pela inativacdo de seus
inibidores e/ou ativacdo de plasminogénio. A plasmina € uma importante proteina
enddégena que tem grande efeito na qualidade do leite devido a sua acao
proteolitica. A hidrélise das proteinas pode causar gelatinizacdo, sabor amargo e
instabilidade protéica. A presenca de y-caseina e proteose-peptona no leite é
devido a hidrélise da pB-caseina pela plasmina. Ela é estavel ao tratamento térmico
do leite e derivados acima de 110°C, porém pode ser desnaturada a baixas
temperaturas, dependendo da extensdo do tempo que o calor € aplicado
(METWALLI et al, 1998).

Devido ao uso de refrigeracdo na estocagem do leite cru na fazenda por
periodos mais longos, promove-se 0 crescimento de microrganismos
psicrotroficos, especialmente da Pseudomonas fluorescens, que apesar de serem
extremamente termoldbeis, suas proteinases e lipases extracelulares sao estaveis

ao tratamento térmico, ndo sendo desnaturadas nem em processos de
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esterilizacdo UHT, podendo causar sabores amargos e rancosos (off-flavor) e
talvez até gelatinizacdo do leite UHT (McKELLAR, 1981). Apesar de serem
termoestaveis, essas enzimas possuem baixa estabilidade em temperaturas ao
redor de 60°C, sendo possivel reduzir suas atividades usando baixas
temperaturas de inativacdo antes ou apds o processo de esterilizagdo, como
60°C/5-10 min. Nesta temperatura algumas moléculas sofrem mudancgas
conformacionais, tornando-se suscetiveis a protedlise pelas prdprias proteinases
que permaneceram ativas. Se a temperatura é aumentada rapidamente, todas as
proteinases sao desnaturadas, podendo voltar a atividade durante o resfriamento
(SCHOKKER; VAN BOEKEL, 1998).

E provavelmente sobre as proteinas que incidem as maiores alteragdes
devido ao tratamento térmico ocorrendo varias reacdes, que podem ir desde a
desnaturacao e agregacao das proteinas do soro a formacao de complexos entre
as proteinas do soro, caseinas e glébulos de gordura e interacbes com sais e
acucares. Poucas mudancas ocorrem no conteudo de nitrogénio nao-protéico

durante os processos de pasteurizacao e esterilizacao.

As proteinas do soro sdao muito suscetiveis a desnaturacdo térmica por
serem proteinas globulares com altos niveis de estruturas secundaria e terciaria,
sendo a ordem da estabilidade térmica (medida pela perda de solubilidade): a-la >
B-lg > BSA >Ig. O processo de desnaturagado térmica das proteinas do soro pode
ser considerado como multiplos estagios que levam a formacao de varias espécies
de agregados, e tanto os mon6meros quanto os polimeros de B-lg interagem com
a k-caseina (OLDFIELD, 2000).

A consequéncia mais importante da desnaturacao das proteinas do soro €
que devido ao conteudo de grupos sulfidrilas, ocorre a sua exposi¢cao durante o

aquecimento, tornando-se importante pelas seguintes razdes:

o Interacdes dissulfidicas entre as proteinas podem ocorrer no pH
normal do leite em temperaturas ao redor de 75°C, levando a formacgéo de
complexos como a B-lg/k-caseina, provocando efeitos na funcionalidade do

sistema protéico como coagulacao enzimatica e estabilidade térmica;
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o Esses grupos sulfidrilas ativos podem decompor-se com formacgao de
HoS e H3C-S-CHsz, que sédo responsaveis pelo sabor de cozido em leites

submetidos a tratamentos térmicos severos como UHT;

o Pode ocorrer B-eliminacdo de residuos de serina, fosfoserina, serina
glicosilada, cisteina e cistina com formacgao de dehidroalanina, que é muito reativa
e que pode reagir com varios aminoacidos, especialmente a lisina, formando a
lisinoalanina e em menor extensdo com a cisteina, formando lantionina (VAN
BOEKEL, 1999). Essas reagdes levam a formacado de ligagdes cruzadas
reduzindo a solubilidade, digestibilidade e valor nutricional por ndo serem
hidrolisadas no trato intestinal.

As caseinas sao proteinas relativamente pequenas, com poucas estruturas
secundarias e terciarias, pontes dissulfidicas intramoleculares (s6 presente na o
e k), nenhum grupo sulfidrila livre, sendo extremamente termo-resistentes,
permitindo a producdo de produtos esterilizados termicamente sem maiores
alteracbes nas propriedades fisicas. Elas podem ser consideradas como
“desnaturadas” por ndo possuirem uma estrutura nativa tdo compacta como as
proteinas do soro. Contudo, os efeitos da temperatura e pH podem afetar
drasticamente as associacoes das caseinas, resultando na alteracdo das micelas
num evento de maior extensdao do que o observado com as proteinas globulares
(WEBB, 1974). A extensao da agregacgao das caseinas, indicado pelo aumento na
turbidez, aumenta com o aumento na severidade do aquecimento, a um maximo
em 140°C, mas diminui em temperaturas mais elevadas, possivelmente indicando
a degradacao térmica das caseinas. A B-CN agrega-se fortemente sob
aquecimento a 140°C, mas a agregacao parece reversivel sob resfriamento a 0°C.
FOX (1981) e GUO et al. (1989) sugeriram que as2 € k-CNs (caseinas contendo —
SH), sdo mais susceptiveis a agregacao em altas temperaturas do que a ag1 € f3-

caseinas.

O grupo SH livre reativo da B-lg desempenha um importante papel na
interacdo com a k-caseina, a a-la também participa, sendo que sua desnaturacao
aumenta na presenca de B-lg. A quantidade de B-lg que interage com a micela é
limitada por um numero de sitios ligantes disponiveis, enquanto que a quantidade
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de a-la parece depender de sua concentracdao no leite (CORREDIG, 1999).
Interagdes entre a-la e B-lg durante aquecimento do leite afeta a extensao da
desnaturacao da a-la. Durante aquecimento ocorre uma transicdo da B-lg acima
de 40°C com um reflexo na mudanca de rotagéo ética, a qual é acompanhada por
um desdobramento irreversivel, seguido de agregacgao. Embora a a-la
rapidamente se associe com a B-lg durante o aquecimento, a a-la sé se associa
com a caseina quando o aquecimento € feito na presenca de B-lg. O grupo tiol
livre reativo da B-lg aparentemente catalisa a formagéo intermolecular de pontes
dissulfito com a mais hidrofilica (a-la), que reduz a extensao da interacdo com a k-
caseina (MORR, 1993). A B-lg pode complexar com a a-la quando as duas

proteinas sao aquecidas juntas, e este complexo é capaz de interagir com a k-CN.
(BAER et al, 1976; ELFAGM; WHEELOCK, 1977).

A agregacao da B-lg com a k-caseina durante o aquecimento se deve a
varias interagcbes que ocorrem: formacao de pontes dissulfito, ligacdes
hidrofébicas e ligacbes moderadas com o calcio.

O grau de interacdo entre a B-Ig e a k-caseina depende do tempo e da
temperatura de aquecimento, concentracdo das proteinas e presenca de sais.
TRAUTMAN; SWANSON (1958) sugeriram que os grupos tiéis estdao envolvidos
na formacao de um complexo entre a B-lg e a k-caseina. SAWYER et al. (1963)
concluiram que o complexo pode ser rompido por agentes redutores, por exemplo,
2-mercaptoetanol. Visto que a desnaturagédo térmica da p-lg envolve reacgdes de
agregacao dissulfidicas, € possivel que estes agregados formados reagem com a
k-caseina via interacées ndo covalentes. DOI et al. (1983a) sugeriu que interacoes
hidrofébicas estao envolvidas na formacao do complexo. HAQUE; KINSELLA
(1988) confirmaram que o complexo é primeiramente mantido junto por interagdes
hidrofébicas, especialmente durante o estagio inicial de aquecimento a 70°C.

A B-lg interage com as micelas de caseina envolvendo a k-caseina quando
sistemas modelos de micelas de caseina ou leite sdo aquecidos a temperaturas
acima de 80°C (DALGLEISH, 1990). Reacdes sulfidrila-dissulfidicas e interacoes
hidrofébicas estdo envolvidas nesta interacdo. JANG; SWAISGOOD (1990)
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mostraram que principalmente interagdes nao-covalentes estao envolvidas quando
as micelas de caseina foram aquecidas a temperaturas abaixo de 75°C com a -
lg. Entretanto, em temperaturas mais altas, ligacdes dissulfidicas intermoleculares
estdo envolvidas na interacdo entre as micelas de caseina e a B-Ilg. O grau de
interacdo depende da severidade do tratamento térmico e das condigdes
existentes durante o aquecimento. A 70°C, a taxa de interagédo entre as micelas de
caseina e a B-lg é muito lenta, mas a 90°C, acima de 80% da p-lg associa-se com
as micelas apds aquecimento por 20 min. (SMITS; VAN BROUWERSHAVEN,
1980).

Interacées das proteinas do soro com a k-caseina ocorrem na superficie
das micelas. A extensdo da associacdo das soro-proteinas desnaturadas,
especialmente B-lg, com as micelas de caseina é fortemente dependente do pH
antes do aquecimento (SINGH; FOX, 1986, 1987). Aquecimento em valores de pH
menores do que 6,7 resultam em grande quantidade de soro-proteinas
desnaturadas associadas com as micelas de caseina, em altos valores de pH,
mais soro-proteinas desnaturadas tendem a permanecer no soro. Isto é
aparentemente devido a dissociagcdo do complexo soro-proteinas/k-caseina das
micelas, em altos valores de pH. Este fenbmeno parece ser reversivel, desde que
o reajuste do pH cause a reassociacdo do complexo com as micelas (SINGH;
FOX, 1986; VAN BOEKEL et al., 1989).

2.7 MICROSCOPIA ELETRONICA

Microscopia é um dos procedimentos de analises fisico-quimicas e mostra
a distribuicdo espacial de componentes corpusculares e a estrutura global de
ingredientes e produtos. A microscopia eletrénica estende a resolucao a diversos
nanémetros (Inm = 1 x 10°m). Devido ao alto custo do microscopio e
equipamentos auxiliares, 0 microscopio eletrénico ainda nao é usado em analises
de rotina na industria de alimentos, sendo usado em pesquisas e

desenvolvimentos, contribuindo para caracterizacdo estrutural do material sob
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estudo e para correlacionar a estrutura e as propriedades fisicas dos alimentos
(KALAB, 1993).

Na técnica conhecida como microscopia eletrénica de varredura, “Scanning
Electron Microscopy” (SEM), um feixe de elétrons muito fino é focalizado na
superficie da amostra. Alguns destes elétrons sao refletidos e outros produzem
elétrons secundarios da camada de ouro que reveste a amostra. Estes elétrons
secundarios de baixa energia produzem uma imagem que é observada em um
monitor e fotografada usando uma camera acoplada (KALAB, 2000). SEM mostra
a superficie da amostra, e é utilizada para visualizar em detalhes objetos
tridimensionais, como por exemplo, a rede de proteinas em queijos (Figura 2).

Em geral, produtos lacteos podem ser divididos em dois grupos com
relacdo a sua composicao: um consiste principalmente de proteinas do leite, que
sao caseinas e soro-proteinas e o outro consiste principalmente de gordura. Em
sua maioria, 0os queijos sdo compostos de ambos, proteinas e gordura, e por isso
requerem procedimentos especiais dependendo do objeto de interesse.
Microscopia eletronica tem sido usada para estudar a microestrutura dos
componentes individuais de produtos lacteos como micelas de caseina e glébulos
de gordura, e mudangas nestes componentes sozinhos ou por interacdo com
ingredientes durante o processo de fabricacdo. Micelas de caseina sdo agregadas
no leite durante a producao de queijos e glébulos de gordura sdo aprisionados no
coagulo. No estudo de microscopia por SEM é necessario remover a gordura. O
queijo é fixado em solucao de glutaraldeido, pos-fixado com OsQOg4, desidratado em
uma série alcoolica, desengordurado com cloroférmio e seco em ponto critico
(COHEN et al., 1981).
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Figura 2: Representacdo esquematica da formacao da imagem por SEM
(BURGESS et al., 1987).

Em SEM, o glutaraldeido € o fixador mais comumente usado, porém fixa
somente as proteinas. A fixacdo com glutaraldeido e pés fixacdo com tetroxido de
o6smio preservam as membranas dos glébulos de gordura, compostos de
lipoproteinas. O alto teor de gordura ou globulos de gordura muito grandes em
produtos lacteos podem causar dificuldades durante o fraturamento da amostra. A
gordura (lipidios) € parcialmente fixada durante a pés-fixagdo com tetroxido de
O6smio; este tratamento evita que a gordura seja totalmente extraida com solventes
lipofilicos. A falta de um fixador de gordura, ou seja, a ndo pds-fixagdo com
tetréxido de 6smio pode levar a presenca de residuos de gordura na amostra na
forma de minusculos glébulos (KALAB, 2000).

Produtos com alto teor de gordura como queijos, destinados a SEM na
forma seca sao geralmente desengordurados, pois a gordura presente na amostra
pode causar varias dificuldades, como, por exemplo, escurecer a matriz protéica.

A gordura pode ser extraida com acetona durante a desidratagdo da amostra, com
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uma mistura de éter de petréleo e éter etilico ou com cloroférmio. O cloroférmio
quando usado deve ser substituido por alcool, acetona ou acetato, os quais sao
misciveis em CO. liquido, para posterior secagem da amostra. A amostra é
desidratada em uma série alcodlica gradual, desengordurada em solvente
(acetona) e seca em ponto critico em CO,. Como a secagem pode alterar a
microestrutura original do produto, a rede protéica €& primeiramente fixada
(COHEN et al., 1981).

A secagem em ponto critico (CPD) é uma técnica apropriada para secagem
da maioria dos produtos lacteos que tenham sido previamente fixados e
desidratados em série gradual com etanol ou acetona. Esta técnica é baseada na
conversao do CO; liquido, no qual a amostra desidratada € imersa em um sistema
fechado e com o qual é gradualmente impregnada, passando para forma gasosa
pelo aumento da temperatura acima do ponto critico. Acima desta temperatura o
CO. existe somente como um gas. A CPD é conveniente para a maioria dos
produtos lacteos baseados em proteina e ndo deve ser usada em produtos que
contenham amidos gelatinizados. A gordura também pode ser afetada durante a
CPD devido ao fato do solvente organico e do CO. liquido terem propriedades
lipofilicas, portanto em produtos com alto teor de gordura €& necessario
desengordurar a amostra antes da secagem em ponto critico (COHEN et al.,
1981).

As amostras secas sao fraturadas antes de serem montadas em artefatos
de aluminio “stubs” para SEM. Os fragmentos da amostra sdo montados em stubs
para SEM utilizando um cimento condutivo de prata coloidal; também foi relatado o
uso de outros agentes para colagem, como brilho para unhas (esmalte). Para
examinar a amostra em SEM, a mesma deve ser eletricamente condutivel.
Substéancias biolégicas em geral apresentam dois problemas em SEM: a agua
deve ser removida sem destruir a estrutura e a amostra deve ser condutivel.
Porém, como material biolégico ndo € condutivel, isto pode ser conseguido ou por
procedimentos quimicos no qual a amostra é impregnada com 6smio, ou, mais
frequentemente por revestimento fisico com ouro, ouro-paladio, platina, ou iridio;

ocasionalmente ambos os procedimentos sdo combinados (COHEN et al., 1981).
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Os fragmentos da amostra podem ser revestidos com ouro em altas
pressdes (13 a 133 mPa, ou, 10* a 10 torr), o que permite que os atomos de
ouro colidam com moléculas de nitrogénio e se depositem na amostra em varias
direcoes. O revestimento da amostra com ouro (metalizacao) € feito a temperatura
ambiente em evaporador a vacuo, com argbnio. Devido a fina microestrutura dos
produtos lacteos, para obter a resolugdo necessaria no SEM deve-se usar uma
voltagem de 5 a 20 kv (COHEN et al., 1981).

O processamento do queijo para obtencado de queijo processado muda a
microestrutura do queijo natural e resulta no desenvolvimento de uma nova
microestrutura, tendo um aspecto caracteristico. As jungdes do coagulo
desaparecem e as particulas de gordura tornam-se reemulsificadas. Durante este
processo, a membrana original do glébulo de gordura se desintegra e novas
membranas sao formadas com proteinas do queijo na superficie das particulas de
gordura. Cristais dos sais emulsificantes usados para restaurar a capacidade de
emulsificacao da proteinas do queijo dissolvem-se durante o processamento, mas
cristais de sais emulsificantes ndo dissolvidos podem ainda estar presentes no
produto final. O uso de sais emulsificantes promove um aumento da capacidade
emulsificante das proteinas do queijo. Tais sais sequUestram ions célcio do
complexo de caseinato de célcio, podendo consequentemente formar cristais de
célcio (fosfato de célcio) insoluveis no queijo processado (KALAB, 1993).

Durante o processamento do queijo para obtencdo de queijo processado a
rede tridimensional de paracaseinato de célcio do queijo natural é parcialmente
desintegrada, formando uma dispersdo de paracaseinato de sodio (sol). A
conformacao da molécula é aberta, carregada e reativa, com boas propriedades
emulsificantes e para ligar agua. Portanto, as moléculas de paracaseinato
contribuem para emulsificacdo revestindo a superficie das goticulas de gordura
livre dispersas e simultaneamente ligando e imobilizando uma grande quantidade
de agua livre. As soro-proteinas mostram propriedades conformacional e funcional
similar as caseinas, apds serem desnaturadas térmicamente. Assim, durante o
processamento, uma emulsdo Oleo-em-agua é formada e interacbes proteina-
proteina sdo desenvolvidas na fase aquosa. Estas interacées sdo responsaveis

pela formagcdo de uma nova matriz (gelificacdo) durante o resfriamento. Todas as
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mudangas mencionadas s&o caracterizadas pelo termo cremificagéo (“creaming”),
resultando em um aumento da viscosidade com o tempo, durante o
processamento (DIMITRELI; THOMAREIS, 2004).

Estudos de microestrutura mostram que no inicio do processo de
aquecimento as proteinas estdo, na sua maioria, na forma de particulas
individuais. Entretanto, ha pequenas regides de estrutura protéica firmemente
unida. Logo ap6s o inicio do aquecimento a desintegracdo das proteinas ocorre
resultando em uma “apenas observavel” fase protéica. Com o passar do tempo de
aquecimento as proteinas formam uma estrutura como rede com uma forte
interacdo proteina-proteina. A progressiva mudancga na estrutura da proteina do
queijo processado durante o processamento envolve as seguintes etapas: durante
0 estagio inicial de aquecimento as proteinas (mais especificamente as caseinas)
sao dispersas em pequenas unidades de proteina (possivelmente a nivel de
submicelas) devido a acao dos sais emulsificantes auxiliado pela agdo mecanica
da maquina de cozimento (“cooker”). As pontes calcio-fosfato que mantinham as
unidades de proteina juntas sao quebradas, permitindo a dissociacao das
unidades de proteina. A quelagdo do calcio e reacbes de troca de ions que
resultam da interacdo sais emulsificantes-proteinas também aumentam a
hidratagcdo das proteinas. A expansdo das unidades de proteina resulta em um
aumento no volume da fase dispersa, no desdobramento das proteinas e no
espalhamento. Pode ser considerado que o desdobramento das moléculas de
proteina, entrando em outros “territdérios”, aumenta as interacdoes proteina-
proteina. A estrutura desenvolvida devido a tais enlagamentos molecular das
cadeias de proteina possivelmente contribui para o inicial aumento na viscosidade.
Com o aquecimento progressivo, as interacées proteina-proteina, provavelmente
similares aquelas da desnaturacdo das proteinas globulares e gelificacao das
proteinas, controlam o aumento da viscosidade resultando na dispersdo das
unidades de proteina e reassociacdo para formar uma rede. O aquecimento
permite que as proteinas assumam estruturas intermediarias cruciais para as
interagbes  proteina-proteina. Entre  outras interagdes, agrupamentos
intermoleculares destas estruturas intermediarias (via exposicao de grupos nao-
polares) levam a reassociacdo das unidades de proteina, as quais refletem no
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observado aumento da viscosidade. Esta proposta dissociacdo das proteinas é
seguida por uma reassociagado das proteinas. Com o prolongado aquecimento, as
continuas interagdes proteina-proteina superam as interagdes proteina-gordura e
proteina-agua. A separacao de agua e gordura é dependente da composicao do
queijo processado bem como das condicbes de aquecimento (tais como,
velocidade de aquecimento, tempo de aquecimento). A separagdo de gordura e
agua é comumente associada a super-cremificacdo do queijo processado (LEE et
al., 2003).

A microscopia eletrbnica pode registrar diferengcas na ultraestrutura da
matriz protéica em varios queijos processados. Alguns queijos processados
contém minusculos corddes de proteinas, enquanto outros consistem de proteinas
na forma de minusculas particulas individuais. Cristais de sais emulsificantes
aparecem como marcas ou fendas ou agulhas e cristais de fosfato de calcio
aparecem como agregados (KALAB, 1993).

Durante o resfriamento de queijos processados, a massa homogénea,
fundida, viscosa endurece para formar um corpo caracteristico, o qual
dependendo da formulagdo, condicées de processamento, taxa de resfriamento,
pode variar de firme e fatidvel a semi-mole e espalhavel. Fatores que contribuem
para formacdo da estrutura durante o resfriamento incluem a solidificagdo da
gordura e interacdes proteina-proteina, as quais resultam na formacdo de uma
nova matriz. Os gldébulos de gordura recentemente emulsificados tornam-se uma
parte integrante da matriz devido a interagdo com a matriz de paracaseinato. Os
globulos de gordura estdo uniformemente distribuidos na matriz protéica e seu
tamanho varia com o grau de emulsificacdo, o que é regulado pela formulacao e
condicoes de processamento. O tamanho do glébulo de gordura é importante,
influencia a firmeza do produto final e a habilidade da gordura para tornar-se livre
e contribuir para a saida de édleo (“oiling-off’) quando o queijo processado é
aquecido. Geralmente, para uma dada formulacéo, a reducdo no diametro médio
do glébulo de gordura emulsificado resulta em queijos processados que sao firmes
e exibem uma baixa tendéncia a saida de 6leo e pobre fluxobilidade (capacidade
de um liquido ou de particulas solidas soltas se moverem em fluxo) sob

aquecimento. Aumentando o tempo de processamento para uma dada formulagcéao
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resulta em um produto final mais firme, elastico e menos fluido. Isto reflete a
diminuicdo no didmetro médio do glébulo de gordura e o nivel de hidratacdo da
paracaseina (ou alternativamente no aumento na agregacao protéica) sobre
prolongada manutencdo da mistura fundida a uma alta temperatura. O grau de
hidratagdo da paracaseina no queijo é o principal fator influenciando a reologia e a
funcionalidade sob aquecimento (FOX et al., 2000).

A estrutura corpuscular de produtos cremosos sugere que uma boa
espalhabilidade se deve a uma matriz ndo compacta e rigida a qual teria que ser
desarranjada para ser espalhavel. O conteldo de umidade é também um fator que
contribui para espalhabilidade de produtos cremosos: alto conteudo de umidade
significa um grande volume de fase aquosa com particulas de proteina e glébulos
de gordura acumulados nao tdo densamente como em um produto com baixa
umidade. Isto facilita a mobilidade dos constituintes corpusculares (KALAB;
MODLER, 1985).

A dimensdo dos globulos de gordura € indicativo da extensao da
emulsificacdo. A dimensao dos glébulos de gordura diminui com o aumento da
emulsificacdo. Também a microestrutura da matriz protéica é indicativo da
extensado da emulsificacdo, durante a qual a caseina primeiramente se desagrega
e subsequentemente forma estruturas como corddes (CARIC et. al., 1985).

MARCHESSEAU et al. (1997) observaram que durante a producado de
queijo processado, valores de pH entre 5,7-6,0 produzem uma rede tridimensional
regular a qual aprisiona as esféricas particulas de gordura. Nesta faixa de pH as
forcas responsaveis pela coesao do gel parecem ser ligacées nao-covalentes
(ligagdes de hidrogénio, hidrofébicas e interacdes eletrostaticas), as quais
aumentam a elasticidade do gel.

Interacbes hidrofébicas assumem particular importdncia em queijo
processado, bem como o0s componentes protéicos, podendo-se esperar que
especial estrutura e viscosidade estejam presentes em temperaturas acima de
aproximadamente 114°C. Nesta temperatura interacdes hidrofébicas cessam em
sistemas protéicos-aquosos. Isto esta de acordo com o que foi observado na
produgdo de queijos processados usando processo UHT: nesta faixa de

temperatura a mistura fundida é extremamente fluida devido a auséncia de
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interagdes hidrofébicas intermoleculares. A estrutura dos queijos processados
pode somente ser restaurada durante a imediata fase de resfriamento e uma fase
adicional de pés-cremificacdo, quando as interacdes hidrofobicas séo
restabelecidas. A estrutura obtida ndo € comparavel a textura (macia) conseguida
sob condicoes de pasteurizacdo. Além de influéncias quimicas (teor de proteina),
a estrutura dos queijos pode mudar através de tratamento mecanico e térmico. Um
queijo jovem é estavel diante de tratamento térmico e mecanico, portanto queijo
processado com consisténcia espalhavel e elastica é adquirida quando material
jovem é usado para producao de queijo processado. Sob fortes forcas mecénica e
térmica a longa estrutura do queijo processado pode ser encurtada sem nenhuma
degradacao quimica (ROTHMANN, 2000).

Sais emulsificantes nao dissolvidos (insoluveis) ou em quantidade
excessiva podem aparecer como uma fenda ou cristais na forma de agulha na
matriz protéica (MISTRY; ANDERSON, 1993). A presenca de grandes
quantidades de cristais de sais emulsificantes indica que tais cristais nao
dissolvidos nao participaram no processo de emulsificacdo e que a concentragcao
de tais agentes emulsificantes deve ser reduzida (CARIC, et al. 1985).

Espacos vazios na matriz protéica indicam a presenca inicial de particulas
de gordura e seus agregados na amostra, que foram extraidos da amostra durante
a preparacao da mesma para SEM (TAMIME et al., 1990). Segundo ADHIKARI
(1993), numerosos pequenos “vazios” foram encontrados ao longo da matriz
protéica produzindo uma tipica estrutura como um “favo de mel’.

MISTRY; ANDERSON (1993) citam que em queijo processado pasteurizado
com baixo teor de gordura “low fat” a matriz protéica aparece irregular, mas devido
aos sais emulsificantes os glébulos de gordura permanecem uniformes na forma e
estdo em grande numero de pequenos gldébulos. Apds a extracdo da gordura com
solvente a matriz protéica apresenta espacos abertos de varias formas e
tamanhos, representando os glébulos de gordura. Quanto maior o contetudo de
gordura, maior o niumero de espacos abertos vazios. Os tamanhos e formas dos
glébulos de gordura sao variaveis produzindo uma estrutura como esponja. O
queijo processado com baixo teor de gordura apresenta uma rede protéica
compacta.
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PAL (2001) observou que queijo processado de caseina acida com adicao
de proteinas do soro ndo exibe nenhuma estrutura fisica anormal ou mudanca
estrutural e o produto fica bem emulsionado com glébulos de gordura uniformes,
de pequeno tamanho e espacados.

A funcdo do WPC no queijo processado espalhavel (“spread”) pode ser
explicada pela sua desnaturacdo térmica e capacidade emulsificante. Durante o
processamento as proteinas do soro estédo sujeitas a desnaturacao, podendo ligar
mais agua e aumentar a viscosidade do produto. A presenca de sais
emulsificantes na mistura durante o processamento pode afetar a desnaturacéo
térmica. Por outro lado, WPC pode aumentar a emulsificacdo dos globulos de
gordura, e também aumentar a viscosidade (EL-SALAM et al., 1997).

2.8 ELETROFORESE

Desde 1966, quando foi utilizada a eletroforese em gel de poliacrilamida
(PAGE) para queijos, 0 método tem sido aperfeicoado e utilizado extensivamente
pela maioria dos pesquisadores juntamente com outros métodos eletroforéticos.
Apesar da multiplicidade de métodos, PAGE tem permanecido como uma técnica
muito conveniente devido a sua relativa simplicidade (GRAPPIN et al., 1985).

Eletroforese em gel de poliacrilamida é uma excelente ferramenta para
identificar as proteinas do leite, porque as proteinas podem ser separadas de
acordo com seu tamanho ou carga elétrica. As 4 caseinas que compdéem a micela
de caseina (CN) tém um peso molecular similar (19000 a 25230) e distintas
diferencas na sua sequiéncia de aminoacidos e no seu grau de fosforilacao (1, 5, 8
e 9, e 10 a 13 grupos fosfatos por molécula para k-CN, B-CN, as1-CN e as2-CN,
respectivamente). A eletroforese PAGE alcalina usa a diferenga na carga em
relacdo a massa para resolver as caseinas individualmente. A incorporacao de
uréia dentro das amostras e 0 uso de 7% de acrilamida no gel permite a
separacdo da maioria das caseinas. A separacao eletroforética das proteinas do
soro geralmente requer a PAGE alcalina nativa (sem uréia), porque o uso da uréia

resulta em manchas e nao resolucao das proteinas do soro, e pobre resolucao da
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a-La que aparece juntamente com a as1-CN e da B-Lg que aparece com a pB-CN
(VAN HEKKEN, 1992).

Baseado na composicao e na seqliiéncia de aminoacidos e gendtipos, as 4
fracOes da caseina as1, as2, p e k-CN ocorrem aproximadamente na proporcao:
3/1/3/1. Em adig¢éo as suas variantes genéticas, estas caseinas diferenciam-se em
cada fracao de acordo com o seu grau de fosforilacdo e conteudo de acucar. O
grupo as1 é uma mistura de as0 e as1; 0 grupo as2 é composto de 5 proteinas
(as2, as3, as4, asb e ash; as5 é um dimero de as3 e as4). A B-CN sob a agéo de
proteases, especialmente a plasmina, produz trés componentes chamados y-CNs
(y1,y2 (TS ou S), y3 (R ou TS-B). As k-CNs, existem como 7 diferentes formas (k1
a x7), de acordo com o seu conteudo de glicosideo (GRAPPIN et al., 1985).

A paracaseina, a qual constitui a matriz dos queijos, representa
aproximadamente 99% das proteinas na maioria dos queijos. As proteinas do soro
representam 18% das proteinas nos queijos fabricados de leite UF e somente 1%
no queijo tradicional (GRAPPIN et al., 1985).

A plasmina é bastante termoestavel, é parcialmente inativada pelo
aquecimento a 72°C/15 seg., mas sua atividade no leite aumenta apds a
pasteurizacédo, provavelmente devido a inativacdo de inibidores da plasmina. Ela
sobrevive a esterilizacdo UHT e € inativada pelo aquecimento a 80°C/10 min. em
pH 6,8. A B-CN é a proteina do leite mais suscetivel a acdo da plasmina e é
rapidamente hidrolisada, produzindo y1, y2 e y3. A B-Lg, especialmente quando
desnaturada, inibe a plasmina, provavelmente via interacao sulfidrila — dissulfidica
(FOX; McSWEENEY, 1998). Plasmina/plasminogénio sdo considerados menos
estaveis do que lipases ou proteinases bacterianas; reducdo de 90% da sua
atividade requer de 6 a 15 seg. nas temperaturas de 110 a 140°C (ROLLEMA;
POLL, 1986 apud NIEUWENHUIJSE, 1995). A taxa de inativacao € fortemente
dependente da temperatura acima de 100°C. A atividade em leite concentrado
esterilizado — UHT depende ndo somente da intensidade da esterilizagdo, mas
também do pré-aquecimento (de KONING et al., 1985 apud NIEUWENHUIJSE,
1995).
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O aquecimento do leite integral a 72°C ndo muda significativamente a
mobilidade das proteinas em géis SDS-PAGE em relacdo ao leite cru, mas
aguecimentos de 87°C/2,5 a 60 min. resultam em aumento dependente do tempo
de componentes de alto peso molecular, alguns dos quais nem entram no gel,
devido a ligagdes dissulfidicas entre as proteinas do soro e as caseinas (KIM;
JIMENEZ-FLORES, 1995).

Além da plasmina, maior protease do leite, outra proteinase, identificada
como proteinase acida, associada com caseina tem sido identificada no leite e em
precipitado acido de caseina. Além destas proteinases, o leite pode conter
proteinases provenientes de microrganismos, especialmente bactérias
psicrotroficas, as quais crescem durante a estocagem do leite em baixas
temperaturas, e suas enzimas podem resistir ao tratamento térmico (GRAPPIN et
al., 1985). Estas proteinases provenientes de certas espécies de bactérias
psicrotréficas podem hidrolisar a asy-CN, formando o peptideo asi- | CN.

A presenca da fracdo asi- | CN em amostras de requeijao cremoso
tradicional, o que pode ser atribuida a acao das proteinases do leite (plasmina) ou
microrganismos que poderiam atuar hidrolisando a as1-CN, originando a asi- | CN,
foi observada por SILVA (2003). SILVA (2003) também observou em amostras de
requeijdo cremoso light que as proteinas do soro presentes no substituto de
gordura (WPC) podem atuar como material de enchimento que dilui o substrato de
caseina e, portanto, acabam dificultando a protedlise.

29 COR

A cor é um fator importante na avaliacao da qualidade de um alimento e é
dependente de trés fatores: da luz incidente, do objeto que reflete ou transmite
essa luz e da visdo do observador (CHEFTEL et al., 1989). A cor pode ser
avaliada subjetivamente, através da andlise sensorial ou por medidas objetivas,
pela andlise instrumental usando escalas de cor para determinar a cor e a
diferenca de cor dos produtos (MABON, 1993).

A medida de cor é um parametro objetivo usado, entre outras aplicacoes,
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como um indice de qualidade para o alimento cru ou processado, para
determinac¢des da qualidade do alimento e determinadas especificagdes, ou para a
avaliacdo de mudancas na qualidade em conseqiéncia de processamentos,
armazenamento ou outros fatores (GIESE, 2000).

Diversos métodos foram desenvolvidos para a andlise da cor, mas o
sistema CIELab € o que apresenta hoje em dia uma aceitagdo elevada pois é o
mais indicativo da percepcéao sensorial (ALONSO et al, 2005). Este sistema mede
0 grau de luminosidade (L*) que varia de 0 (preto) a 100 (branco), cromaticidade
vermelha/verde (xa*) e cromaticidade amarela/azul (xb*). A cor pode ser
representada no sistema de coordenadas retangulares (L*, a*, b*).

I.+ white

+b 'm- _-,ra:ruw

M

100 4

L*‘

‘“a_._'_ff = CIELAB
L=0 black 1976

(A) Sistema de cor — CIELAB (B) Modelo de cor - CIELAB

Figura 3: Sistema de cor — CIELAB (A) e Modelo de cor — CIELAB (B)
(CIELAB).

Resultados de estudos mostraram que os valores de cor CIELab podem ser
aplicados para caracterizar reagoes de escurecimento em tratamentos térmicos do
leite de soja e utilizados como indicador da severidade destes tratamentos
(KWOK, 1999).

A adicdo de corantes é permitida na fabricacdo de queijos fundidos. De
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acordo com o Regulamento Técnico para Fixacao de ldentidade e Qualidade do
Requeijao ou Requesdén (BRASIL, 1997), diversos corantes sdo permitidos:
carotendides naturais (Beta caroteno, bixina, norbixina, urucum, annato, rocu),
beta caroteno sintético idéntico ao natural, clorofila, clorofilina, clorofila cuprica,
sais de sodio e potassio, peroxido de benzoila, riboflavina, carmim, vermelho de
beterraba, diéxido de titanio (BRASIL, 1997b). Quando se utiliza corante na
formulacédo, a cor do produto € dependente do corante utilizado.

Entretanto, independente do uso de corantes, varios fatores relacionados
com as matérias-primas e processamento podem alterar a cor dos queijos
fundidos, que varia do creme ao branco. Por exemplo, a variagdo da cor do queijo
natural devido a sazonalidade; o grau de dispersdo da gordura; o tipo de sal
emulsificante (ZEHREN; NUSBAUM, 1992).

Um defeito de coloracdo do queijo, com o produto apresentando-se
amarronzado, pode ser proveniente da reacdo de Maillard, que envolve os
grupamentos amino das proteinas e o0s acucares redutores, com formacado de
pigmentos coloridos e compostos aromaticos (MEYER, 1973). Segundo THOMAS
(1977) apud RAPACCI (1997), a reacdo de Maillard é mais pronunciada em
queijos fundidos cremosos do que em bloco. Isso ocorre porque o tempo € a
temperatura de cozimento da massa do queijo cremoso (90°C/8-15 min.) € maior
que a temperatura do queijo em bloco (80°C/6-8 min.). Além disso, 0 teor de
umidade € maior no queijo cremoso. Outro fator que contribui para o
desenvolvimento da reacao de Maillard em queijos fundidos cremosos € o pH que
varia de 5,8 a 6,0 contra 5,5 a 5,6 no queijo fundido em bloco.

GIGANTE (1998) estudando o efeito do pH de ultrafiltracédo, adicdo de CPS
(concentrado protéico de soro) e tipo de sal emulsificante na cor de requeijao
cremoso obtido por ultrafiltragdo verificou que os valores para cor amarela (b*)
variaram entre 12,75 e 16,99; que a cor amarela caracteristica do requeijao
cremoso foi significativamente influenciada pela % EST e %GES do produto, e
pelo tipo de sal emulsificante utilizado. Quando foi adicionado CPS de forma a
aumentar em 50% a relacao proteinas do soro/caseinas (PS/CAS), obteve-se um
produto ligeiramente mais amarelo (aumento de 4% no valor de b* em pH 5,7),
porém quando foi adicionado CPS para aumentar em mais 50% a relacdo PS/CAS
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0 produto tornou-se ligeiramente menos amarelo no pH 5,7 (reducéo de 2% no
valor de b*).

Segundo MEYER (1973) e FURTADO; LOURENCO NETO (1994),
escurecimento por reacdo de Maillard ou caramelizacdo sao defeitos comuns
quando do uso de condicoes ndo adequadas de processamento ou de matéria-
prima com muita lactose; ou provenientes da adigédo de CPS que, segundo MORR
(1979), contém niveis variaveis de off-flavor e cor.

KRISTENSEN et al. (2001) avaliaram os parametros de cor (L*. a* e b*) em
queijo processado estocados por um ano em 5, 20 e 37°C, expostos a luz ou
protegidos da luz, observando que o valor L* do queijo processado diminuiu
numericamente em todas as temperaturas de estocagem e significativamente em
37°C. A temperatura influenciou o valor L*, enquanto a exposicao a luz mostrou-se
sem influéncia. O valor de a* foi igualmente dependente da temperatura de
estocagem e o aumento mais significante foi nas amostras estocadas a 37°C.
Mudancas no valor de a* quase ndo foram notadas nas amostras estocadas a 5°C
durante o periodo de um ano, e para as amostras estocadas a 20°C um aumento
no valor de a* foi observado ap6s a fase lag de diversos meses. O queijo
processado estocado no escuro a 5 e 20°C tem um valor de a* levemente menor
que as amostras expostas a luz, enquanto tal efeito ndo foi observado nas
amostras estocadas a 37°C. O valor de b* também aumentou significantemente
nas amostras estocadas a 37°C, entretanto quase nenhum aumento foi observado
quando nas amostras estocadas a 5 ou 20°C. A exposicdo a luz nao teve

nenhuma influéncia neste componente da cor (b*).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

3.1.1 Equipamentos e materiais utilizados

- Tanque pasteurizador de camisa dupla.

- Prensa pneumatica.

- Maquina homogeneizadora-trituradora Stephan UMM-SK 40 E.

- Maquina de fechar copos a vacuo Rojek (tampa abre-facil).

- Sistema de ultrapasteurizacdo e envase asséptico composto de: trocador de
calor tubular, tanque asséptico e envase asséptico Tetra Brik Asseptic — TBA 9.

- Copos de vidro, tampas do tipo “abre-facil”.

- Equipamentos comumente usados em laboratério de analises fisico-quimicas:
banho-maria, balangas analitica e semi-analitica, potencidmetro, bloco digestor
e destilador para proteinas, estufas de secagem, mufla, espectrofotébmetro,
Texturdmetro TA-XT2 e outros.

- Vidrarias comumente usadas em laboratério, volumétricas e calibradas.

- Reagentes de grau e pureza exigidos pelos métodos analiticos.

3.1.2 Matérias-primas

3.1.2.1 Leite
Nos processamentos foi empregado o leite tipo B cru desnatado, resfriado,
acondicionado e transportado a granel em latdes de 50 litros, proveniente da
Cooperativa dos Produtores de Leite da Regiao de Campinas “CLC”, situada no
municipio de Jaguariuna, no estado de Sdo Paulo. Foram utilizados de 900 - 1100
litros de leite na producédo da massa para cada fabricagao dos requeijoes.

3.1.2.2 Creme de Leite
O creme de leite cru resfriado foi adquirido da Cooperativa dos Produtores
de Leite da Regido de Campinas “CLC”, situada no municipio de Jaguariuna, no
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estado de Sao Paulo, e transportado em sacos plasticos a granel, contendo 65%
de gordura e 68% de EST, em média.

3.1.3 Coadjuvantes Tecnoldgicos

. Acido lactico -
O acido lactico utilizado (0,3%) foi o de padrao alimentar com 85% de
pureza, marca Purac, sendo diluido em agua destilada (1:10) e adicionado ao leite

apds o aguecimento do mesmo a 69-70°C.

. Cloreto de sédio -

O cloreto de saodio utilizado foi o sal comercial da marca Cisne, procedente
da Refinaria Nacional de Sal S.A. Foi adicionado 1,5% de NaCl em relacao a
massa basica, em cada fabricacdo do requeijao cremoso tradicional (copo) e
requeijao cremoso UHT e 2,0 % na fabricacdo do requeijao cremoso light (copo) e
requeijao cremoso light UHT.

. Sal Fundente -

O sal fundente empregado nos processamentos foi um sal emulsificante a
base de polifosfatos (JOHA S9). Foi adicionado 2,5% de JOHA S9 em relagédo a
massa basica, em cada fabricacdo do requeijao cremoso tradicional (copo) e
requeijao cremoso UHT e 1,8% na fabricagdo do requeijao cremoso light (copo) e
requeijao cremoso light UHT.

. Concentrado de Proteina de Soro (WPC) —

O concentrado de soro utilizado foi 0 WPC-34 (Thermax™ - whey protein
concentrate), fornecido pela U. S. Dairy Export Council (USDEC), marca Glanbia.
Foi adicionado 2% de WPC em relacdo a massa bésica, na fabricacdo do
requeijao cremoso light (copo) e 0,8 % na fabricacdo do requeijao cremoso light
UHT.
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3.2 METODOS
3.2.1 Elaboracao dos Requeijoes

O trabalho experimental foi realizado no Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Laticinios (TECNOLAT), do Instituto de Tecnologia de
Alimentos (ITAL), em Campinas.

Os trabalhos praticos realizados em usina piloto foram divididos em duas etapas:

- Primeira: obtencdo do requeijao cremoso tradicional (copo) e requeijao
cremoso UHT (longa vida), em trés repeticdes. Os produtos obtidos foram

submetidos a analises fisicas, quimicas, microbiologicas e sensoriais.

- Seqgunda: testes preliminares para determinagdo da formulacdo do requeijao
cremoso light UHT. Obtencao do requeijao cremoso light e requeijao cremoso light

UHT, em trés repeticOes e anadlises fisicas, quimicas, microbiolégicas e sensoriais.
3.2.2 Tecnologia de fabricacao
3.2.2.1 Preparo da Massa basica por Acidificacao direta a quente

A técnica para preparo da massa basica obedeceu a tecnologia tradicional,
conforme metodologia descrita por FERNANDES (1981c). Fez-se a precipitacao
do leite tipo B desnatado aquecido a 69-70°C, adicionado de 0,3% de &cido latico
diluido 1:10 em agua filtrada (Figura 4 A). Agitou-se e deixou-se em repouso por
10 minutos para firmar a massa (Figura 4 B). Em seguida a massa foi dessorada,
lavada (Figura 4C), enformada e prensada em prensa pneumatica por
aproximadamente 30 minutos de cada lado, utilizando-se a pressao de 2,5-3,0
kgf/cm?.
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(A) (B)
Coagulacao do Leite a quente com Precipitacdo das proteinas,

acido lactico separagao do soro

e \,‘Fh

(C) (D)

Lavagem da massa basica Prensagem da massa bésica
Figura 4: Preparagdo da massa basica: Coagulacédo do Leite a quente com &cido
lactico (A), precipitacdo das proteinas/separacao do soro (B), lavagem

da massa basica (C), prensagem da massa basica (D).
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3.2.2.2 Processo de fabricacao dos requeijoes cremosos

EXPERIMENTOS PRELIMINARES

Inicialmente para a primeira etapa de obtencdo do requeijdo cremoso
tradicional (copo) e requeijao cremoso longa vida (UHT) utilizou-se massa basica
obtida pela precipitacao de leite integral a quente (80-82°C) com adicdo de acido
lactico, e a mesma foi lavada apenas uma vez com agua destilada. O uso de leite
integral proporciona uma massa menos ressecada e dura facilitando o corte
manual anterior a trituracdao. Porém quando tal massa basica (pH 5,49) foi utilizada
no processamento de requeijdo cremoso UHT, o requeijdo nao resistiu a
temperatura de esterilizacdo, coagulando dentro do trocador de calor, ou seja,
ocorreu a precipitacdo das proteinas devido ao efeito do calor e acidez. Portanto
para a produgdo da massa basica passou-se a utilizar leite desnatado, o que
possibilita o uso de uma menor temperatura de precipitacao do leite (69-70°C)
para obtencdo de caracteristicas adequadas da massa. Determinou-se que a
massa basica deveria ser lavada diversas vezes com agua destilada obtendo-se
um pH da massa proximo de 6,0. A excessiva lavagem da massa se faz
necessaria para diminuir a acidez do produto visando melhorar a estabilidade das
proteinas durante o aquecimento no processo de esterilizagdo (UHT). Também
visando melhorar a estabilidade das proteinas frente ao calor nesta etapa foi
utilizada a quantidade de sal fundente de 2,5% em relacdo a massa basica,
mesma quantidade foi utilizada por SILVA (2003) para requeijdes cremosos
tradicionais acondicionados em copos.

Na segunda etapa foram realizados diversos testes preliminares para definir
a formulacao dos requeijdes cremosos light (copo) e light UHT, utilizando-se
substitutos de gordura. Nesta etapa surgiram varias dificuldades em relacdo ao
substituto de gordura, que deve ser derivado lacteo, caso contrario o produto final
nao pode ser denominado de requeijao cremoso, de acordo com a legislacao
vigente. Desta forma testou-se um produto a base de concentrado de proteina de
soro (WPC 34%), porém ndo havia informagdes de que o mesmo resistiria a
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temperatura de esterilizagdo (UHT). Testou-se uma formulacdo obtida
anteriormente para o requeijao cremoso light (copo), com 2% de WPC e 1,8% de
Joha S9 em relacdo a massa basica, descrita por SILVA (2003). Apesar do
requeijado cremoso tradicional (copo) ficar com as caracteristicas desejadas de
textura e aparéncia, tal formulacdo nao resistiu a temperatura de esterilizagao,
precipitando e dando coloragdo de queimado dentro do trocador de calor.
Considerando tal fato, definiu-se testar quantidades menores de WPC 34% (0,5 e
0,8%) em substituicdo parcial da gordura. Na formulacédo testada utilizando-se
0,5% de WPC, tanto o requeijao cremoso light (copo) quanto o requeijao cremoso
light UHT apresentaram-se extremamente firmes e sem a textura eldstica
desejada, o que indicaria que o substituto de gordura encontrava-se numa
quantidade insuficiente para realizar o efeito desejado. Obteve-se um bom
resultado para o requeijao cremoso light UHT preparado com 0,8% de WPC 34%,
porém o requeijao cremoso light (copo) ainda apresentou uma textura consistente
e extremamente adesiva, 0 que podera ser observado através das andlises de
perfil de textura (P6). Portanto, definiu-se para os demais processamentos de
requeijao light (P7 e P8) as seguintes quantidades de WPC 34%: 2,0% para o
requeijao cremoso light (copo) e 0,8% para o requeijao cremoso light UHT, de
forma a obter produtos com as caracteristicas desejadas.

FABRICAGAO DOS REQUEIJOES

Apés a realizagcado das andlises fisicas e quimicas necessarias (pH, EST e
gordura) da massa basica e do creme de leite, foram feitos os calculos das
quantidades de agua e de gordura a serem adicionadas para obtencdo do
requeijao cremoso tradicional e UHT contendo aproximadamente 60% de gordura
no extrato seco (GES) e 37% de extrato seco total (EST), e para obtencédo do
requeijao cremoso light e light UHT contendo aproximadamente 30% de gordura
no extrato seco (GES) e 33% de extrato seco total (EST). A massa basica foi
triturada e misturada a frio por um minuto com o sal fundente e o NaCl, sendo a
seguir adicionados o creme de leite e a 4gua. A mistura dos ingredientes a massa,

o processo de fusdo, o primeiro cozimento dos requeijoes e o segundo cozimento
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do requeijao cremoso (copo) e requeijao cremoso light (copo) foram efetuados em
uma maquina homogeneizadora-trituradora Stephan UMM-SK 40 E.

O requeijao cremoso UHT e requeijao cremoso light UHT apds o primeiro
cozimento foram submetidos ao processo de esterilizacdo UHT em um sistema de
ultrapasteurizacdo e envase asséptico composto de: trocador de calor tubular,
tanque asséptico e envase asséptico Tetra Brik Asseptic — TBA 9. Os fluxogramas
apresentados nas Figuras 5 e 6 mostram o processo de fabricacdo dos requeijoes
cremosos tradicional e light (copo) e dos requeijoes cremosos UHT e light UHT
(longa vida), todos a partir de massa obtida por acidificacdo direta a quente de
leite desnatado. Etapas de fabricacao dos requeijdes podem ser observadas nas
Figuras 5,6 e 7.
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Leite desnatado tipo B
U
Coagulagéo 4cida a quente (68-70°C) com
0,3% de acido lactico 85% diluido 1:10
U
Repouso da massa 10 min.
U
Dessoragem / Lavagem da massa (4X/100-150L)
U
Enformagem e Prensagem (60-70 min./2,5-3,0 kgf/cm?)
U
Pesagem e Moagem
U
Processo de fusdo
Homogeneizag&o da mistura (1 minuto a frio)
(massa, sal fundente S9, NaCl)
U
Mistura do creme de leite, agua destilada
U
1° Cozimento
(70°C por 5 min. sob vacuo e agitacdo média)
U
Adicao do WPC (R. light)
U
2° Cozimento
(87-90°C por 3 min. sob vacuo e agitagéo intensa)
U
Envase a quente (copos)
U
Resfriamento / etiquetagem
U
Estocagem camara fria (5°C)

Figura 5: Fluxograma do procedimento de fabricacdo do requeijao cremoso e
requeijao cremoso light (copo) com massa obtida por acidificacéo direta a

quente.
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Leite desnatado tipo B
U
Coagulacgéo 4cida a quente (68-70°C) com
0,3% de acido lactico 85% diluido 1:10
U
Repouso da massa 10 min.
U
Dessoragem / Lavagem da massa (4X/100-150L)
U
Enformagem e Prensagem (60-70 min./2,5-3,0 kgf/cm?)
U
Pesagem e Moagem
U
Processo de fusédo
U
Homogeneizag¢do da mistura (1 minuto a frio)
(massa, sal fundente S9, NaCl)
U
Mistura do creme de leite, agua destilada
U
1° Cozimento
Adicao do WPC (R. light UHT)
(70°C por 5 min. sob vacuo e agitagdo média)
U
Tratamento UHT (143°C/3-5 segundos)
U
Embalagem asséptica
U
Resfriamento - temperatura ambiente

U

Estocagem camara fria (5°C)

Figura 6: Fluxograma do procedimento de fabricacdo do requeijao cremoso UHT
(longa vida) e requeijgdo cremoso light UHT com massa obtida por
acidificacao direta a quente.
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(A) (B) (C)
Mistura dos ingredientes Mistura dos ingredientes Fechamento dos copos
(Massa, NaCl, Joha S9) (Creme, agua) Sistema vacuo com

tampa abre facil
Maquina Rojek

(D) (E) (F)

Tanque de equilibrio Tanque asséptico pds Embalagem  asséptica

Esterilizador tubular esterilizacao longa vida (UHT)

Figura 7: Etapas da fabricacao dos requeijoes: Mistura dos ingredientes — Massa
bésica, sal fundente Joha S9, NaCl (A), creme de leite e agua (B);
Fechamento dos copos (C); Tanque de equilibrio e sistema de
esterilizagdo tubular UHT (D); Tanque asséptico pés-esterilizagdo (E);
Embalagem asséptica UHT (F).
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3.2.2.3 Calculo das formulacoes

Foi utilizado na fabricacdo dos requeijoes o creme de leite com 65% de
gordura e 68% de EST, em média. Foram feitos os célculos para a obtencao de
um requeijao com 60% de GES e 37% de EST (requeijao cremoso tradicional e
UHT), e 30% de GES e 33% de EST (requeijao cremoso light e light UHT)). As
quantidades de creme de leite e agua adicionadas na fabricacdo dos requeijoes
cremosos seguiram os calculos citados por FERNANDES (1981):

a) Caélculo da Quantidade de creme a ser adicionado a massa no processo de
fusédo (Gc = ESC):
GES = (GM + GC) 100
ESM + ESC
Onde: GES = gordura no extrato seco do requeijao (60% ou 30%)

GM = quantidade de gordura na mistura (massa + sais) (kg)
GC = quantidade de gordura no creme (kg)

ESM = extrato seco da mistura (kg)

ESC = extrato seco do creme (kQ)

Obteve-se através da férmula acima a quantidade de gordura acrescentada.
Sabendo-se o teor de gordura no creme de leite utilizado, através de uma regra de

trés calculou-se a quantidade de creme que foi acrescentada.

b) Célculo da quantidade de agua a ser adicionada no momento da fusédo

Para um requeijao com 37% ou 33% de EST, tem-se:
100 kg produto — 37 kg ou 33 kg EST
X kg produto - ESM kg EST
x = P kg de produto
Peso da agua acrescentada (kg) = Peso final produto (P kg) — Peso matéria-prima

(massa, sais e creme).
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Os calculos foram realizados e de acordo com as quantidades estipuladas

de sal fundente, sal (NaCl) e WPC, conforme descrito no item 3.1.3. Nas Tabelas

3 e 4 sdo apresentadas as quantidades de matéria-prima e ingredientes utilizadas

em todos os processos de fabricagdo dos requeijoes.

Tabela 3: Quantidades calculadas de matéria-prima e ingredientes utilizados na

fabricagdo do requeijdo cremoso (copo) e requeijao cremoso UHT

(Processamentos 3, 4 e 5).

Processamentos

Ingredientes

Processamento 3 Processamento 4

Processamento 5

Massa basica (kg)
Sal fundente (kg)
NaCl (kg)

Creme de leite (kg)
Agua (kg)

8,0
0,20
0,12
5,97
5,12

8,0
0,20
0,12
7,11
6,27

8,0
0,20
0,12
7,94
3,92

Tabela 4: Quantidades calculadas de matéria-prima e ingredientes utilizados na

fabricacdo do requeijao cremoso light (copo) e requeijao cremoso light

UHT (Processamentos 6, 7 e 8).

Processamentos P6 P6 P7 P7 P8 P8
R. Light R. light R. Light R. light R. Light R. light
Ingredientes copo UHT copo UHT copo UHT
Massa basica (kg) 12,64 10,0 8,8 10,0 8,9 8,0
Sal fundente (kg) 0,227 0,180 0,158 0,180 0,160 0,144
NaCl (kg) 0,253 0,200 0,176 0,200 0,178 0,160
Creme de leite (kg) 3,24 2,57 2,34 2,58 2,04 1,78
WPC (kg) 0,101 0,080 0,176 0,080 0,178 0,064
Agua (kg) 6,57 5,19 3,78 3,97 2,97 2,41
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3.3 DETERMINACOES ANALITICAS
3.3.1 Procedimento de Amostragem

O leite cru desnatado utilizado nas fabricacbes das massas basicas foi
misturado no tanque de coagulagdo e quando a temperatura atingiu 20°C foram
retiradas amostras em frascos de vidro para analises fisico-quimicas. Quando a
temperatura do leite atingiu 69-70° C, imediatamente antes da coagulagéo, foram
retiradas amostras em frascos de vidro para analises microbiolégicas. Amostras
de creme de leite foram retiradas antes da pesagem do mesmo para utilizagdo na
fabricacdo dos requeijoes. Durante o processo de dessoragem da massa foram
coletadas amostras do soro em frascos de vidro para andlises fisico-quimicas. A
massa foi prensada, triturada, misturada e homogeneizada. Logo apds foram
coletadas amostras das massas em frascos de vidro para as andlises fisico-
quimicas e em embalagens plasticas estéreis para as analises microbiologicas.

As primeiras amostras de requeijao cremoso (Copo) e requeijao cremoso
light (copo) foram coletadas apés 1 dia de armazenamento em camara fria a
temperatura de 5°C. Trés copos de requeijao cremoso e requeijao cremoso light
foram utilizados para analises microbioldgicas e trés copos foram misturados em
um frasco de vidro para obter uma amostra composta utilizada nas analises fisico-
quimicas. Trés copos de cada requeijao (requeijao cremoso e requeijao cremoso
light) foram avaliados durante o periodo de estocagem (45 e 90 dias) para
acompanhamento da evolugdo microbiolégica dos mesmos. Para analise do perfil
de textura foram avaliados trés copos de requeijao cremoso e requeijado cremoso
light estocados a 5°C apods 1, 30, 60 e 90 dias. A ocorréncia de oxidacao lipidica
das amostras de requeijao cremoso e requeijao cremoso UHT com 1 dia e durante
a estocagem (30, 60, 90, 120, 135,150, 165 e 180 dias) a 5 e 25°C, foi
acompanhada por meio da andlise espectrofotométrica usando o indice de
Oxidacdo — Método de TBA (Acido 2-Tiobarbitdrico). Amostras dos requeijdes
(requeijao cremoso e requeijao cremoso light e requeijdo cremoso UHT e light
UHT) foram utilizadas ap6s 15 dias de estocagem para Teste de Aceitabilidade e
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ).
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O requeijao cremoso UHT e o requeijao light UHT foram mantidos a
temperatura ambiente por 6 a 12 horas e apos este periodo foram estocados a
5°C. Apods 1 dia de estocagem foram coletadas 10 embalagens de 125 g para a
analise microbioldgica, 3 caixinhas para andlise do Perfil de Textura, e 3 caixinhas
foram misturadas em um frasco de vidro para obter uma amostra composta
utilizada nas andlises fisico-quimicas. As amostras de requeijao cremoso UHT e
light UHT foram estocadas a 5°C e 25°C. Amostras de requeijao cremoso UHT
estocadas a 5 e 25°C foram utilizadas para analises de TBA (1, 30, 60, 90, 120,
135, 150, 165 e 180 dias) e amostras de requeijao cremoso UHT e light UHT
estocadas a 5 e 25°C foram utilizadas para andlise do Perfil de Textura durante o
periodo de estocagem (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias). Amostras de requeijao
cremoso UHT e requeijao cremoso light UHT foram estocadas a 5°% 10°, 25° e
35°C para estudo da vida de prateleira (“shelf-life”) dos requeijdes.

Amostras aleatérias de todos os processos de fabricacdo dos requeijoes
(requeijao cremoso e requeijao cremoso light, requeijao cremoso UHT e requeijao
cremoso light UHT) foram coletadas e submetidas a andlise de Microscopia
Eletrénica de Varredura (SEM) para estudo da microestrutura dos requeijoes. As
amostras de requeijao cremoso e requeijao cremoso UHT foram analisadas entre
50 e 160 dias de estocagem, e as amostras de requeijao cremoso light e requeijao
cremoso light UHT foram analisadas entre 70 e 150 dias de estocagem.

Amostras de todos os requeijdes foram descongeladas a temperatura de
geladeira (em torno de 10°C) e submetidas a avaliacdo instrumental da cor.
Aproximadamente 25 mL de cada amostra de requeijdo cremoso foram
acondicionadas em capsulas de vidro para analise. As amostras de requeijao
cremoso e requeijao cremoso light foram analisadas apés 1, 30, 60 e 90 dias de
fabricacao, e as amostras de requeijao cremoso UHT e light UHT estocadas a 5 e
25°C foram analisadas ap6s 1, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias.

Amostras da massa basica, dos requeijoes com 1 dia apdés o
processamento e durante a estocagem do requeijao cremoso e requeijao cremoso
light (30, 60 e 90 dias) e durante a estocagem do requeijao cremoso UHT e light
UHT (30, 60, 90, 120 e 180 dias) foram submetidas a avaliacdo do perfil
eletroforético das proteinas.
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Na Figura 8 é apresentado um fluxograma para facilitar a visualizacao dos
procedimentos de amostragem e das analises efetuadas.
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LEITE DESNATADO

SORO

A

ANALISES
FiSICO-QUIMICAS

20°C /

\ 69-70°C

A 4

MASSA BASICA

\,

ANALISES

ANALISES

FiSICO-QUIMICAS

ANALISES

MICROBIOLOGICAS

CREME DE LEITE

MICROBIOLOGICAS

ELETROFORESE

A 4

ANALISES

FiSICO-QUIMICAS

A 4

REQUEIJAO CREMOSO *
REQ. CREMOSO UHT**

REQUEIJAO C. LIGHT***
REQ. C. LIGHT UHT****

/

/

dias)

Analises Fisico-quimicas (1 dia)

Analises Microbiolégicas*, *** (1, 45 e 90 dias)
Andlises Microbiolégicas™*, **** (1 dia)
Lactose*, TBA 5°C* (1, 30, 60 e 90 dias)
Lactose**, (1, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias)
TBA 5 e 25°C** (1, 30, 60, 90, 120, 135, 150, 165 e 180 dias)
Andlise Sensorial*,**, ***, **** - Aceitabilidade, ADQ (15 dias)

Analise Sensorial**, **** - Estudo de vida de prateleira (5, 10, 25 e 35°C) —
(15, 30, 60, 90, 105, 120, 135, 150, 165, 180 dias)

Microscopia Eletrénica (SEM)*, ** (entre 50 e 160 dias)
Microscopia Eletrénica (SEM)***, **** (entre 70 e 150 dias)
Eletroforese*, *** (1, 30, 60 e 90 dias)
Eletroforese**, **** (1, 30, 60, 90, 120 e 180 dias)

Perfil de Textura (TPA) *, *** (1, 30, 60 e 90 dias)

Perfil de Textura (TPA) **, **** (5 e 25°C) - (1, 30, 60, 90, 120, 150 e 180

Cor Instrumental*, *** (1, 30, 60 e 90 dias)
Cor Instrumental**, **** (5 e 25°C) - (1, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias)

Figura 8: Fluxograma de andlises realizadas durante o projeto.
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3.3.2 Analises Fisicas e Quimicas

As analises fisicas e quimicas do leite desnatado, creme de leite, massa,
soro e requeijoes foram realizadas de acordo como os métodos oficiais descritos a
seqguir.

O leite cru desnatado foi avaliado quanto as seguintes caracteristicas
fisicas e quimicas: pH, acidez titulavel, gordura, proteina total, extrato seco total
(EST), lactose e cinzas.

O soro foi avaliado quanto ao pH, acidez titulavel, gordura, proteina total e
EST.

O creme de leite foi analisado quanto ao pH, acidez titulavel, teor de
gordura e extrato seco total.

As massas obtidas por acidificacdo direta foram submetidas as seguintes
analises fisicas e quimicas: pH, extrato seco total, proteina total, gordura, lactose
e cinzas. Todos os requeijoes processados foram submetidos as seguintes
analises fisicas e quimicas: pH, acidez titulavel, extrato seco total, gordura,
gordura no extrato seco, nitrogénio total, nitrogénio soluvel em pH 4,6, nitrogénio
n&o-protéico (ou nitrogénio soluvel em TCA 12%), cloreto de sodio, cinzas, lactose
e minerais (calcio, fésforo, magnésio e sédio). Foi calculado ainda o valor calérico
dos requeijoes.

Durante o periodo de estocagem de 90 dias para o requeijao cremoso
tradicional e 180 dias para o requeijao cremoso UHT os mesmos foram
submetidos as seguintes andlises fisicas e quimicas: pH, lactose e indice de
oxidacao -TBA (acido tio-barbiturico).

3.3.2.1 Metodologias das Analises fisico-quimicas

« PpH: Foi determinado por meio de um potenciémetro digital (MICRONAL B-
375).

. Acidez _titulavel: A determinagcdo da acidez titulavel presente no leite

desnatado e soro foi realizada por meio do método de Dornic (NaOH 0,11N),
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sendo expressa em graus Dornic (°D). A acidez das massas, do creme de leite e
dos requeijoes foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1 N, sendo o resultado
expresso em porcentagem de acido lactico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

. EXxtrato seco total (EST): O teor de extrato seco total das amostras de leite

desnatado, soro, creme de leite, massa e requeijoes foi determinado pelo método
de secagem das amostras mais areia tratada até peso constante, em estufa a
temperatura entre 102-104°C (INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, 1982).

« Gordura: Para determinacdo do teor de gordura presente nas amostras de
leite desnatado e soro foi utilizado o método de Gerber, para as amostras de
creme de leite 0 método de Kdehler (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985), e para o
requeijdo cremoso tradicional (copo) e requeijdo cremoso UHT foi utilizado o
método de Gerber-Van Gulik (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). Para a
determinacao de gordura dos requeijoes com baixo teor de gordura “light” foi
utilizada uma adaptacdao do método de Mojonnier (SILVA et al., 2002) a partir da
metodologia oficial preconizada pela AOAC (1997).

. Cinzas: O teor de cinzas das amostras de massa e requeijoes foi determinado

em mufla regulada para temperatura em torno de 550 = 5°C (HORWITZ, 1975).

« Minerais: Os teores de calcio, fésforo, magnésio e sodio das amostras foram
determinados em um espectro de emissao-plasma (BAIRD), conforme
recomendagdes de IMO INDUSTRIES INC. ICP. (1990), sendo expresso em
mg/100g.

. Cloreto de sddio: O teor de sal das amostras de requeijao foi determinado

adicionando-se uma quantidade conhecida e em excesso de nitrato de prata para
reagir com o NaCl presente na amostra. Em seguida, o excesso de nitrato de prata
adicionado foi quantificado por titulagdo com tiocianato de aménia, e a quantidade
de NaCl determinada por diferenca (SERRES et al., 1973).
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« Nitrogénio total (NT): O teor de nitrogénio total das amostras foi determinado
pelo método oficial Kjeldahl (INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, 1962;1964).

. Proteina total (Pt): O teor de proteina total foi calculado multiplicando-se o

conteudo de nitrogénio total pelo fator 6,38.

« Nitrogénio soluvel em pH 4,6 (NS): O teor de nitrogénio sollvel das amostras

foi determinado pela dosagem do nitrogénio no sobrenadante obtido apés
precipitacdo isoelétrica das caseinas utilizando HCI 1,41N (VAKALERIS; PRICE,
1959).

. Nitrogénio ndo-protéico ou Nitrogénio soluvel em TCA 12% (NNP): O teor

de nitrogénio nao-protéico das amostras foi determinado pela dosagem do
nitrogénio do sobrenadante obtido apds precipitacdo da totalidade das proteinas
em presenga do acido ftricloroacético a 12%, segundo o método de
ASCHAFFENBURG; DREWRY (1959).

. Gordura no _extrato_seco: O teor de gordura no extrato seco (GES) foi

calculado pela formula: GES = (% de gordura) x 100

% E.S.T.

. Lactose: O teor de lactose foi determinado de acordo com o método fenol
sulfurico espectrofotométrico de ACTON (1977).

. Indice de oxidacdo — Método TBA (Acido 2-Tiobarbittirico):

O requeijao cremoso é um produto com alto teor de gordura o que o torna
passivel de sofrer oxidagdo. Para acompanhar a evolucdo da oxidacao lipidica
durante o periodo de estocagem dos requeijdes (requeijdo cremoso e requeijao
cremoso UHT) foi utilizado o nimero ou indice de TBA. Também foi avaliado o
efeito da temperatura de estocagem (5 e 25°C) na evolucdo da oxidacado do

requeijao cremoso UHT. A reacao do acido-2-tiobarbittrico (TBA) com os produtos
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de oxidacdo de lipidios resulta na formacdo de um complexo colorido com
absorcdo maxima a 532 nm.

A determinacdo do indice de TBA das amostras de requeijao cremoso
tradicional (copo) e requeijao cremoso UHT foi acompanhada por meio da analise
espectrofotométrica usando o método adaptado para requeijao cremoso por VAN
DENDER et al. (2002), a partir da metodologia descrita por TARLADGIS (1960) e
modificada por KRISTENSEN; SKIBSTED (1999). A férmula usada para calcular a
absorbancia por grama de amostra foi deduzida a partir das diluicbes e da massa
de amostra pesada e esta representada a seguir:

Y:40,6><i
M

Onde: S = absorbancia média das triplicatas lidas
Y = absorbéancia por grama de amostra
M = massa de amostra pesada (g)

. Valor calorico: O valor calérico expresso em kcal por 100 gramas, foi
calculado pela férmula (KALIL, 1975; PASSMORE, et al., 1975 apud SILVA,
2003):

V C = (% Pt x 4) + (% Lactose x 4) + (% Gordura x 9)
3.3.3 Analises Microbioldgicas

As andlises microbiolégicas foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Laticinios — Tecnolat
— ITAL.

As amostras de leite desnatado aquecido a 69-70°C, da massa e do
requeijao cremoso tradicional e light (copo) apés a fabricacado (1 dia) e durante o
periodo de estocagem (45 e 90 dias) foram submetidas as seguintes analises
microbiolégicas: contagem de bactérias esporogénicas aerobias mesbfilas e
terméfilas, contagem de bactérias esporogénicas anaerObias mesbfilas e

psicrotroficas, bolores e leveduras, coliformes totais e coliformes fecais. As
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amostras de requeijdo cremoso UHT e requeijao cremoso light UHT foram
submetidas ao teste de incubacéo a 35-37°C durante 7 dias.

Bactérias esporogénicas aerdbias mesodfilas e termdfilas: A presenca destes

microorganismos foi avaliada pelo método de plaqueamento em profundidade com
agar PCA adicionado de 0,1% de amido soluvel. As amostras foram submetidas a
tratamento térmico a 80°C durante 15 minutos (mesdéfilas) e a 100°C durante 10
minutos (termofilas). A incubagéo das placas foi realizada a 32°C durante 48 horas
para as bactérias mesoéfilas e a 50°C durante 48 horas para as termdfilas (FRANK
et al., 1992).

Bactérias esporogénicas anaerobias mesdfilas e psicrotroficas: A presenca destes

microorganismos foi avaliada pela técnica do niumero mais provavel (NMP) em
leite desnatado a 10%. As amostras foram submetidas a tratamento térmico a
80°C durante 15 minutos. Utilizou-se agar selo para provocar a anaerobiose. A
incubacdo dos tubos foi realizada a 35°C durante 7 dias (mesofilas) e a 7°C
durante 7 dias (psicrotréficas) (BERGERE; SIVELA, 1990).

Coliformes Totais e Fecais: A presenca de coliformes totais foi avaliada pelo

método do numero mais provavel (NMP), utilizando caldo LST (lauril sulfato
triptose) e incubando-se a 36°C por 24-48 horas. Os coliformes totais foram
determinados a partir dos tubos positivos (crescimento com producao de gas) do
teste presuntivo, utilizando caldo verde brilhante e incubando-se a 37° C por 48
horas (VANDERZANT, 1992). Os coliformes fecais foram determinados a partir
dos tubos positivos do teste presuntivo, utilizando caldo EC-MUG e incubando-se
a 45,5°C por 24 horas. Os meios apresentando desenvolvimento microbiano
(turbidez) com ou sem producéo de gas no tubo de Durhan foram observados sob
lampada de luz ultravioleta de 3 a 6 W e ondas longas de 365 nm em uma cabine
escura. A fluorescéncia azul é confirmadora da presenga de E. coli.

Bolores e Leveduras: A presenca de bolores e leveduras foi avaliada pelo método

de plagueamento em superficie em agar batata dextrose (PDA) acidificado com
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acido tartarico 10%. A incubacgao das placas foi realizada a 25°C durante 5 dias
(FRANK et al., 1992).

3.3.4 Avaliacao do Perfil de Textura

O método empregado para avaliacao do perfil de textura das amostras de
requeijao foi o recomendado por CAMPOS (1981), adaptado para utilizacdo do
Texturdmetro Universal TA-XT2 (Texture Profile Analyser — marca Stable Micro
Systems), computadorizado. Os resultados sdo apresentados de forma grafica
utilizando softwares especiais especificos ao aparelho que fazem a integracédo das
curvas proporcionando a interpretacdo dos resultados (TEXTURE
TECHNOLOGIES CORP., 1992). Os parametros do perfil de textura analisados
foram os mesmos que os avaliados por RAPACCI (1997) e SILVA (2003):
elasticidade, coesividade, adesividade e firmeza.

A determinagdo do perfil de textura foi realizada segundo metodologia
descrita por RAPACCI (1997). As condicdes do teste foram:

TPA Compressao

- Velocidade pré-teste: 2,0 mm/s

- Velocidade do teste: 1,0 mm/s

- Velocidade pos teste: 2,0 mm/s

- Distancia que o dispositivo penetra na amostra: 10 mm

- Tempo de contato: 5 s

- Forca de contato: 100 g

- Dispositivo utilizado: SMS P/25L (probe de acrilico, cilindrico — Perspex 25

mm)

As amostras dos requeijdes (50g+2) foram acondicionadas em capsulas de
aluminio (5,0 cm de diametro interno e 2,6 cm de altura) para analise do perfil de
textura no Texturémetro TA-XT2. As amostras foram analisadas na temperatura
de 10°C.
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3.3.5 Analise Sensorial - Requeijao cremoso e requeijao cremoso light e
requeijao cremoso UHT e requeijao cremoso light UHT.

As analises sensoriais aplicadas foram realizadas no Laboratério de Analise
Sensorial do LAFISE — ITAL.

A analise sensorial neste estudo consistiu na aplicacdo de testes de
consumidores visando a avaliagdo da aceitabilidade do requeijao cremoso e
requeijao cremoso light (copo) e do requeijao cremoso UHT e requeijao cremoso
light UHT em comparacao com produtos do mercado e na aplicacdo da técnica de
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) para a caracterizagcao dos requeijoes e para
o acompanhamento da qualidade sensorial do requeijao cremoso UHT e light
UHT, visando o estabelecimento da sua vida util. Com o objetivo de determinar a
vida util de produtos alimenticios, aplicou-se uma simplificacdo dessa técnica,
restringindo os atributos sensoriais avaliados aqueles que permitem evidenciar
alteracdes do produto durante a estocagem (MEILGAARD et al., 1999).

Os requeijdes foram submetidos a Analise Sensorial conforme descrito a

seqguir:

3.3.5.1 Teste de aceitabilidade das amostras de requeijao cremoso e
requeijao cremoso UHT, em comparacao com amostras
comerciais; e teste de aceitabilidade das amostras de requeijao
cremoso light e requeijao cremoso light UHT, em comparacao

com amostras comerciais.

Foram avaliadas as seguintes amostras: requeijdo cremoso € requeijao
cremoso UHT, requeijao cremoso light e requeijao cremoso light UHT, requeijoes
cremosos comerciais e requeijdes cremosos light comerciais acondicionados em
copos de vidro, marcas A e B.

Para avaliacdo das amostras quanto a aceitabilidade foi recrutado um grupo
de 100 consumidores do produto, com faixa etaria entre 18 e 55 anos e classes
sociais A, B e C.
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As amostras foram avaliadas quanto a aceitacdo de modo global e em particular
da consisténcia, espalhabilidade e sabor por meio de escalas hedbénicas de 9
pontos (9 = gostei muitissimo, 5 = ndo gostei nem desgostei e 1 = desgostei
muitissimo), além da descricdo de gostos e desgostos associados a cada amostra
(MEILGAARD et al., 1999; FARIA; YOTSUYANAGI, 2002).

As amostras foram apresentadas com codigo de trés digitos aleatérios e de
forma monéadica, segundo um delineamento de blocos completos casualizados,
tendo sido conduzidas trés sessdes de avaliacdo. As amostras foram servidas em
copos descartaveis brancos de 50 mL acompanhados de colher, faca e uma fatia
de pao branco sem casca para espalhar o requeijao.

O teste foi conduzido em cabines individuais com iluminagdo por meio de
lampadas fluorescentes e equipadas com o sistema computadorizado
Compusense Five versao 4.4 para coleta e analise dos dados.

Os dados foram avaliados estatisticamente por meio de analise de variancia
e Teste de Tukey ao nivel de erro de 5% para a comparagcao das médias obtidas
utilizando-se o programa Statistica (STATISTICA, 1995).

O questionario utilizado no teste de aceitabilidade é apresentado na Figura
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AVALIACAO DE REQUEIJAO CREMOSO

Nome: Produto: 345

Muito obrigado por participar de nosso teste. Sua colaboragdo é muito importante para
nés!

Vocé recebera QUATRO amostras de requeijao cremoso, uma de cada vez, além de pao
branco e agua, os quais devem ser usados entre as amostras para limpar a boca.

Cada amostra serd acompanhada de uma fatia de pao e de faca. Para avaliar, espalhe o
requeijao sobre o0 pao, prove e responda as questdes a seguir.

1. Indique o quanto vocé gostou do produto de modo global:

. . . Nao gostei . . .
Qgstgl Goste| Gostei Gostei nem Desgostei Desgostei Desgqstel Deggogtel
muitissimo muito pouco desgostei pouco muito muitissimo

() () ) () () () () () ()

2. Por favor, descreva o que em particular vocé gostou ou desgostou nesta amostra.
Mais gostei: Menos gostei

3. Indique o quanto vocé gostou da CONSISTENCIA do produto:
Gostei Gostei Gostei Na?]gr%Ste' Desgostei Desgostei Desgostei
muitissimo  muito pouco desgoste pouco muito muitissimo

() () ) () () () () () ()

Desgostei

4. Indique o quanto vocé gostou da ESPALHABILIDADE do produto:

. . Nao gostei
Gostei Gostei Gostei nem

muitissimo muito pouco

Desgostei Desgostei Desgostei
pouco muito muitissimo

() () ) () () () () () ()

Desgostei

5. Indique o quanto vocé gostou do SABOR do produto:
Nao gostei Desgostei Desgostei Desgostei
desgostei pouco muito muitissimo

() () ) () () () () () ()

Gostei Gostei Gostei

e ) Desgostei
muitissimo muito pouco

Figura 9: Questionario utilizado no teste de aceitabilidade.
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3.3.5.2 Analise descritiva quantitativa para comparacao das
caracteristicas sensoriais das amostras de requeijao cremoso e
UHT (32 Processamento) e Analise descritiva quantitativa para
comparacao das caracteristicas sensoriais das amostras de
requeijao cremoso light e light UHT (72 Processamento)

Teste triangular

As amostras foram avaliadas sensorialmente quanto as diferencas globais,
por uma equipe de 25 julgadores selecionados quanto a acuidade sensorial. Para
tanto foi aplicado o teste triangular, no qual foi apresentado a cada julgador um
grupo de trés amostras, duas das quais eram idénticas, sendo solicitado ao
julgador que indicasse a amostra diferente.

As amostras foram servidas a temperatura de aproximadamente 10°C em
copos descartaveis na quantidade de 40 g por provador, acompanhados de pao
branco sem casca e de colher e faca (descartaveis), sendo solicitado aos
julgadores o0 uso de agua mineral natural antes e entre as amostras e a descricao
das diferencas observadas. As amostras foram identificadas por meio de codigos
de trés digitos numéricos aleatérios e apresentadas segundo um delineamento de
blocos completos casualizados considerando todas as combinag¢des possiveis da
ordem de apresentacao das amostras, quais sejam, BAA, AAB, ABA, ABB, BBA e
BAB. Os testes foram conduzidos em cabines individuais equipadas com luz
vermelha e sistema computadorizado com programa Compusense Five 4.4 para
coleta de dados.

A interpretacdo dos resultados baseou-se no numero de julgamentos totais
versus 0 numero de julgamentos corretos, concluindo-se quanto ao nivel de
significancia por meio de tabela que define o nimero minimo de julgamentos
corretos para estabelecer significancia a varios niveis de probabilidade para o
teste triangular (ABNT, 1993).
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Analise descritiva quantitativa (ADQ)-

Para anadlise descritiva quantitativa formou-se uma equipe de julgadores
previamente selecionados. Os julgadores procederam ao desenvolvimento da
terminologia descritiva visando a definicdo dos atributos sensoriais relevantes a
realizacdo da analise descritiva quantitativa (ADQ) das amostras. A equipe de
julgadores foi treinada em diversas sessbes. Nestas sessdGes procurou-se
“calibrar” os julgadores em relagcdo ao uso consistente das escalas, buscando-se
posicionar consensualmente as amostras e os produtos segundo a intensidade
percebida de cada atributo sensorial validado para compor a ADQ do requeijao
cremoso. Para a validacao da equipe sensorial, ap6s o treinamento, cada julgador
avaliou amostras de requeijao e os dados obtidos foram submetidos a andlise
estatistica, sendo os julgadores selecionados de acordo com sua habilidade em
discriminar as amostras, repetibilidade e concordancia com a equipe. Para o
critério repetibilidade foram selecionados os candidatos com valores da estatistica
F nao significativos ao nivel de erro de 5% para o fator repeticdo para a maioria
dos atributos, pois era desejavel que nao houvesse diferencga significativa entre as
repeticdes. Com relacdo ao poder de discriminagdo, foram selecionados os
candidatos com valores da estatistica F significativos pelo menos ao nivel de erro
de 30% para o fator amostras para no minimo 10 atributos.

Foi realizada a ADQ (analise descritiva quantitativa) conforme terminologia
especifica desenvolvida por equipe selecionada e treinada para avaliagdo do
requeijdo cremoso em questdo, composta por 16 julgadores, fazendo uso de
escala ndo estruturada de 10 cm para avaliacao das caracteristicas de aparéncia
(cor branco-creme), aroma (caracteristico de requeijao, creme de leite e queijo
maturado), textura nao oral (consisténcia, fluidez e escorrimento no pao), textura
oral (corpo/consisténcia) e sabor (caracteristico de requeijao, creme de leite,
salgado, 4cido e amargo).

As analises foram realizadas individualmente, em cabines com iluminacao
por meio de lampadas fluorescentes e equipadas com o sistema computadorizado
Compusense Five versao 4.4 para coleta dos dados, sendo as amostras
apresentadas com cédigo de trés digitos aleatérios e de forma monéadica, segundo
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um delineamento de blocos completos casualizados. As amostras foram servidas
a temperatura de aproximadamente 10°C em copos descartaveis na quantidade
de 40 g por provador, acompanhados de pao branco sem casca e de colher e faca
(descartaveis).

Para comparacgao entre as amostras, os dados foram submetidos a analise
de variancia e Teste de Tukey para comparacao entre as meédias relativas a cada
atributo.

3.3.5.3 Avaliacao sensorial durante a estocagem das amostras de
requeijao cremoso UHT e requeijao cremoso light UHT

As amostras de requeijao cremoso UHT (3% processamento) e requeijao
cremoso light UHT (7° processamento) foram estocadas em quatro diferentes
temperatura (5, 10, 25 e 35°C) e avaliadas no periodo de 15, 30, 60, 90 105,
120,135, 150, 165 e 180 dias de estocagem. A amostra mantida a 5°C foi
considerada como “referéncia” nas avaliagcbes. As amostras eram acondicionadas
na temperatura de geladeira (+ 10°C) de forma que as mesmas eram servidas aos
julgadores na mesma temperatura.

Foi realizada periodicamente a ADQ (andlise descritiva quantitativa)
conforme terminologia especifica desenvolvida por equipe selecionada e treinada
para avaliagdo do requeijao cremoso em questdo, composta por 16 julgadores
(requeijao cremoso UHT) e 12 julgadores (requeijao cremoso light UHT), fazendo
uso de escala nao estruturada de 10 cm para avaliacdo das caracteristicas de
aparéncia (cor branco-creme), aroma (caracteristico de requeijao, creme de leite,
queijo maturado, oxidado/rancoso/sabdao e estranho), textura nao oral
(consisténcia, fluidez e escorrimento no pao), textura oral (corpo/consisténcia) e
sabor (caracteristico de requeijao, creme de leite, salgado, acido, amargo,
oxidado/rangoso e estranho), com avaliacao global quanto ao grau de diferenca e
perda de qualidade em relacdo a amostra “Referéncia” (Requeijdo cremoso UHT e
light UHT mantidos a 5° C).

As analises foram realizadas individualmente, em cabines com iluminacao

por meio de lampadas fluorescentes e equipadas com o sistema computadorizado
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Compusense Five versao 4.4 para coleta dos dados, sendo as amostras
apresentadas com cédigo de trés digitos aleatérios e de forma monéadica, segundo
um delineamento de blocos completos casualizados. As amostras foram servidas
a temperatura de aproximadamente 10°C em copos descartaveis na quantidade
de 40 g por provador, acompanhados de p&o branco sem casca e de colher e faca
descartaveis.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e teste de
Dunnett para comparacao entre as médias correspondentes a cada amostra como
as respectivas Referéncias a cada avaliacdo, andlise de regressao linear do
atributo “perda de qualidade” em funcé&o do tempo de estocagem para estimativa
da vida-de-prateleira e estudo de correlacéo linear (determinacéo do coeficiente
de correlacdo de Pearson) do atributo “perda de qualidade” com os demais
atributos.

As fichas de avaliacdo sensorial desenvolvidas para anadlise descritiva
quantitativa (ADQ) do requeijao cremoso UHT e requeijao cremoso light UHT,
visando o estudo da vida-de-prateleira dos produtos estdo apresentadas nas

Figuras 10 e 11.
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Nome: Amostra: Data: /72003

Requeijao UHT
Aparéncia
1. Cor branco-creme R
| I |
Claro Escuro
Aroma
2. Caracteristico de requeijdo R
| I |
Fraco Forte
3. Creme de leite R
| I |
Fraco Forte
4. Queijo maturado R
I | |
Fraco Forte
5. Oxidado/rangoso/sabdo R
L1 I
Fraco Forte
6. Estranho R
L1 I
Fraco Forte
Textura nao oral
7. Consisténcia (com colher) R
] i ]
Pouco Muito
8. Fluidez (observar fio com colher) R
| |
Pouco Muito
9. Escorrimento no pao R
| I |
Pouco Muito
Textura oral / Sensac¢io na boca
10. Corpo, consisténcia R
| |
Pouco Muito
Sabor / gosto
11. Caracteristico de requeijao R
| I |
Fraco Forte
12. Creme de leite R
| I
Fraco Forte
13. Salgado R
1 I 1
Fraco Forte
14. Acido R
I | I
Fraco Forte
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15. Amargo R

Fraco Forte
16. Oxidado/rancoso R
L1 I
Fraco Forte
17. Estranho R
L1 I
Fraco Forte
Avaliacao global
18. Grau de diferenca R
I | |
Pouco Muito
19. Perda de qualidade R
I 1 1
Pouca Muita

Comentdrios (descrever o odor / sabor estranho percebido, quando for o caso):

Figura 10: Ficha de avaliagdo sensorial desenvolvida para andlise descritiva
quantitativa (ADQ) do requeijao cremoso UHT visando o estudo da

vida-de-prateleira do produto.
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Nome:

Amostra:

Aparéncia
1. Cor branco-creme

Aroma
2. Caracteristico de requeijao

3. Creme de leite

4. Queijo maturado

5. Oxidado/rangoso/sabdo

6. Estranho

Textura nao oral
7. Consisténcia (com colher)

8. Fluidez (observar fio com colher)

9. Escorrimento no pao

Textura oral / Sensacio na boca
10. Corpo, consisténcia

Sabor / gosto
11. Caracteristico de requeijao

12. Creme de leite

13. Salgado

14. Acido

Requeijao UHT light

Data: /12003

Claro Escuro
| |
Fraco Forte
| |
Fraco Forte
R
I | |
Fraco Forte
R
L1 I
Fraco Forte
R
L1 I
Fraco Forte
R
| |
Pouco Muito
] ]
Pouco Muito
| |
Pouco Muito
R
| |
Pouco Muito
| |
Fraco Forte
R
I I l
Fraco Forte
R
| I |
Fraco Forte
R
I | I
Fraco Forte

88



15. Amargo R

Fraco Forte
16. Oxidado/rancoso R
L1 l
Fraco Forte
17. Estranho R
L1 |
Fraco Forte
Avaliacao global
18. Grau de diferenca R
I | |
Pouco Muito
19. Perda de qualidade R
I | |
Pouca Muita

Comentdrios (descrever o odor / sabor estranho percebido, quando for o caso):

Figura 11: Ficha de avaliagdo sensorial desenvolvida para andlise descritiva
quantitativa (ADQ) do requeijao cremoso light UHT visando o estudo da

vida-de-prateleira do produto.

Foi desenvolvido um vocabulario para analise descritiva quantitativa (ADQ)
de requeijao cremoso visando o estudo da vida-de-prateleira do produto, conforme

segue:
ESTABILIDADE SENSORIAL DE REQUEIJAO: VOCABULARIO

APARENCIA

1. COR BRANCO-CREME
Definicao: Luminosidade da cor branco-creme caracteristica de requeijao, variando de

branco-creme claro a escuro/amarelado.

Metodologia: Avaliar visualmente em relagcao a amostra referéncia.
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AROMA
2. CARACTERISTICO DE REQUEIJAO
Defini¢do: Intensidade do aroma caracteristico de REQUEIJAO — suave, lembra a leite
integral. Est4 associado ao produto recém produzido, fresco.
Metodologia: Por meio de cheiradas curtas, avaliar o aroma global que se desprende do

produto ao manusea-lo com a colher.

3. CREME DE LEITE
Definicao: Intensidade do aroma caracteristico de creme de leite processado
termicamente.
Metodologia: Por meio de cheiradas curtas, avaliar o aroma de creme de leite que se

desprende do produto ao manusea-lo com a colher.

4. QUEIJO MATURADO
Definicao: Intensidade de aroma caracteristico de queijo maturado.
Metodologia: Por meio de cheiradas curtas, avaliar o aroma de queijo maturado que se

desprende do produto ao manusea-lo com a colher.

5. OXIDADO / RANCOSO/ SABAO
Definicao: Intensidade do aroma oxidado / rancoso do produto associado a perda do
frescor, podendo chegar, com o passar do tempo e efeito da temperatura de estocagem, a
aroma que lembra a rancidez de gordura. Dependendo do grau de oxidagdo do produto,
pode haver odor que lembra a sab&o ou papelao.
Metodologia: Por meio de cheiradas curtas, avaliar o aroma oxidado que se desprende do

produto ao manusea-lo com a colher.

6. ESTRANHO
Definicao: Intensidade de todo e qualquer aroma nao caracteristico do produto e diferente
dos considerados na avaliagado, devendo ser descrito quando detectado. Entre os possiveis
odores estranhos desenvolvidos durante a estocagem, podem surgir odor azedo,
fermentado, mofado/velho.
Metodologia: Por meio de cheiradas curtas, avaliar o aroma estranho que se desprende do

produto ao manusea-lo com a colher.
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TEXTURA NAO ORAL
7. CONSISTENCIA

Definicao: Percepcao visual da consisténcia do produto. Um produto muito consistente

apresenta forma bem definida e estavel na colher, com percepcao visual de sua firmeza.
Um produto pouco consistente tende a ter a forma da porcdo retirada com a colher
rapidamente deformada, com escorrimento pelas bordas da colher e percepgao visual de
viscosidade.

Metodologia: Com a colher, retirar uma por¢cao do produto e observar visualmente sua
consisténcia e estabilidade da forma.

8. FLUIDEZ

Definicao: Percepcao visual da resisténcia ao escoamento que o produto apresenta. Um
produto com muita fluidez tende a ndo oferecer resisténcia ao escoamento e escorrer da
colher com formacéao de fio, enquanto um produto com pouca fluidez oferece resisténcia ao
escoamento e se desprende quase de uma vez, sem formar fio. Quanto maior a resisténcia
ao escoamento, menor a fluidez.

Metodologia: Com a colher, retirar uma por¢ao do produto e tentar desprendé-lo virando a
colher. Observar visualmente a resisténcia ao escoamento que o produto apresenta.

9. ESCORRIMENTO NO PAO
Definicao: Percepcgao visual da facilidade de uma porgao do produto escoar sobre o pao.
Um produto com pouco escorrimento no pao tende a ndo se deformar e escorre lentamente
na superficie. Um produto com muito escorrimento, espalha-se rapidamente, escorrendo
para as extremidades da fatia de péao.
Metodologia: Com a colher, colocar uma por¢cdao do produto sobre a fatia de pao e

observar a facilidade e rapidez com o produto escoa / espalhar sozinho pela superficie.

TEXTURA ORAL / SENSACAO NA BOCA
10. CORPO, CONSISTENCIA

Definicao: Percepgdo oral da consisténcia do requeijao. Um produto consistente tende a

nao fluir na boca, oferecendo certa resisténcia ao ser pressionado com a lingua sobre o céu
da boca, em contraposi¢cao a um produto pouco consistente, que tende a fluir facilmente na
boca, nao oferecendo resisténcia ao ser pressionado.

Metodologia: Com a colher, colocar uma porcao do produto na boca e pressiona-lo com a

lingua contra o céu da boca, avaliando o corpo/consisténcia percebido.
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SABOR / GOSTO
11. CARACTERISTICO DE REQUEIJAO

Defini¢do: Intensidade do sabor caracteristico de REQUEIJAO — suave, lembra a leite

integral. Est4 associado ao produto recém produzido, fresco.
Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade do sabor caracteristico

(aroma e sabor, com percepg¢ao retro-nasal) em relagao a referéncia.

12.CREME DE LEITE
Definicao: Intensidade do sabor caracteristico de creme de leite processado termicamente.
Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade sabor de creme de leite em

relacao a referéncia.

13.SALGADO
Definicao: Descreve o gosto primario produzido por solugdes aquosas de substancias
salgadas a exemplo de solugdes de cloreto de sodio.
Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade do gosto salgado em

relacdo a referéncia.

14.ACIDO
Definicao: Descreve o0 gosto primario produzido por solugbes aquosas de substancias
acidas a exemplo de solugdes de &cido citrico.
Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade do gosto acido em relacao

a referéncia.

15.AMARGO
Definicao: Descreve o gosto primario produzido por solugdes aquosas de substancias
amargas a exemplo de solugdes de cafeina.
Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade do gosto amargo em

relacdo a referéncia.

16.OXIDADO / RANCOSO
Definicao: Intensidade do sabor oxidado do produto associado a perda do frescor,
podendo chegar, com o passar do tempo e efeito da temperatura de estocagem, a sabor
que lembra a rancidez de gordura. Dependendo do grau de oxidacdo do produto, pode

haver odor que lembra a sabao ou papelao.
92



Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade do sabor oxidado ou

rancoso em relacao a referéncia.

17.ESTRANHO
Definicao: Intensidade de todo e qualquer sabor ndo caracteristico do produto e diferente
dos considerados na avaliagdo, quase sejam, velho, fermentado e azedo,entre outras
possibilidades, devendo ser descrito quando detectado.
Metodologia: Ao degustar o produto puro, avaliar a intensidade do sabor estranho.

AVALIACAO GLOBAL
18.GRAU DE DIFERENCA

Definicao: Intensidade da diferengca global em relacdo a amostra de Referéncia (R),

ponderando todos os atributos avaliados anteriormente.
Metodologia: Ponderar as diferencas observadas entre a amostra e a R em relacdo a
todos os atributos avaliados, traduzindo-as por meio de um grau de diferenca global.

19.PERDA DE QUALIDADE
Definicao: Ponderacdo de todos os atributos avaliados em relagcdo a amostra de
Referéncia (R), traduzindo-os em uma perda de qualidade global.
Metodologia: Ponderar as diferengcas observadas entre a amostra e a R em relacédo a
todos os atributos avaliados, traduzindo-as por meio de uma intensidade de perda de
qualidade. O produto sera considerado inaceitavel quando atingir a posicao intermediaria

da escala utilizada.

3.3.5.4 Analise descritiva quantitativa para comparacao entre as
caracteristicas sensoriais das amostras de requeijao cremoso
tradicional e UHT — comparacao entre o 32 Processamento e o 42
Processamento.

Foi efetuada a andlise descritiva quantitativa das amostras de requeijao
cremoso tradicional e requeijao cremoso UHT, referentes ao 3° Processamento e
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o 4° Processamento, conforme descrito anteriormente na analise descritiva
quantitativa.

3.3.6 Microscopia Eletronica de Varredura (SEM)

Para a determinacdo da microestrutura dos requeijoes foi aplicada a
Microscopia Eletronica de Varredura (SEM). Para preparacao das amostras foi
efetuada uma adaptacdo da metodologia descrita por MARCHESSEAU et al.
(1997). As amostras foram fixadas em glutaraldeido 2,5% durante 5 horas a
temperatura ambiente, lavadas com tampéo fosfato 0,1M e fixadas em tetroxido de
osmio 1% “overnight” (aproximadamente 15 horas). As amostras foram
desidratadas em uma série alcodlica (etanol 70, 80, 90, 95 e 100%) e em acetona
100%, sendo secas em ponto critico com CO no equipamento Critical Point Dryer
- modelo CPD 030 (Figura 12). Posteriormente, as amostras foram fraturadas e
coladas em “stubs” de aluminio, metalizadas com ouro (40 mA) no aparelho
Sputter Coater SCD 050 (Figura 13) por 240 segundos e examinadas em
microscépio eletrénico de varredura (SEM) JEOL, modelo JSM 5800 LV (Figura
14), operado em 10 kv. Estas analises foram realizadas no Laboratério de
Microscopia Eletrénica do Departamento de Biologia da Unicamp.

Figura 12: Equipamento Critical Point  Figura 13: Equipamento Sputter Coater
Dryer — Modelo CPD 030. SCD 050.
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Figura 14: Microscopio Eletrénico de Varredura JEOL Modelo JSM 5800 LV.

3.3.7 Perfil Eletroforético — Eletroforese em gel de poliacrilamida (Uréia-
PAGE)

A eletroforese em gel de poliacrilamida (Uréia-Page) foi realizada para obtencao
do perfil das fragcdes protéicas, de acordo com o método descrito por
MELACHOURIS (1969). O géis foram preparados contendo 7 M de uréia, sendo
que a concentragado de acrilamida no gel de separagao (running gel) e no gel de
empilhamento (stacking gel) foram 9 e 4%, respectivamente.

As amostras de requeijao foram liofilizadas e desengorduradas em éter
etilico. As amostras contendo 0,4-0,5% de proteina foram preparadas para
eletroforese da seguinte forma: cada amostra foi dissolvida no tampé&o “stacking
gel” (pH 6,7, Tris-HCI 0,062M) e levada para banho-maria a 37°C por uma hora,
sendo posteriormente adicionada de uma pequena quantidade de azul de
bromofenol. As amostras foram aplicadas (5 pL) aos géis e a separacao
eletroforética foi obtida com uma voltagem constante de 120 V.

Apls a separacao eletroforética, as placas de poliacrilamida foram coradas
em Coomassie Blue 0,1% em solucao de metanol:acido acético:agua (40:10:50),
sendo descoradas posteriormente em solucdo de metanol:acido acético:agua
(25:10:65). As placas (géis) foram preservadas em solugao de acido acético a 7%.
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3.3.8 Cor

Para avaliag&o instrumental da cor utilizou-se o colorimetro Color Eye 2020,
em software COMCOR 1500 Plus, marca Macbeth. Amostras de
aproximadamente 25 mL de requeijao cremoso foram avaliadas em capsula de
vidro, com iluminante D65, leitura a 10° de observacao, configuragdo DREOL,
obtendo-se os valores de L* (Luminosidade), + a* (vermelho), -a* (verde), +b*
(amarelo), -b* (azul) e indice de brancura Hunter Lab. O indice de brancura é um
valor numérico que indica a similaridade em cor da amostra refletida em relacao a
um padrdo branco selecionado. Para avaliar a cor das amostras o aparelho foi
previamente calibrado no modo reflectancia especular excluida usando placa
padrao de ceramica branca (Padrdo Macbeth Ref. STD), fornecida pelo fabricante
do equipamento.

3.3.9 Analise Estatistica dos resultados

Os experimentos foram realizados de forma aleatorizada, ao acaso, em
triplicata. Os resultados obtidos foram analisados por meio de andlise de variancia
(ANOVA), e submetidos a um teste de média (Teste de Tukey).

3.3.10 Cdodigos utilizados para identificacdo das amostras de requeijao

cremoso

RC = requeijao cremoso acondicionado em copo (média dos processamentos P3,
P4 e P5)

RCp3 = requeijao cremoso acondicionado em copo (Processamento 3)

RCp4 = requeijao cremoso acondicionado em copo (Processamento 4)

RCp5 = requeijao cremoso acondicionado em copo (Processamento 5)
RCyHT = requeijao cremoso longa vida — UHT (média dos processamentos P3, P4
e P5)

RCp3yHT = requeijao cremoso longa vida - UHT (Processamento 3)

RCpauHT = requeijao cremoso longa vida - UHT (Processamento 4)

RCpsynT = requeijao cremoso longa vida - UHT (Processamento 5)
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RCL = requeijao cremoso light acondicionado em copo (média dos

processamentos P6, P7 e P8)

RCLpg = requeijao cremoso light acondicionado em copo (Processamento 6)

RCLp7 = requeijao cremoso light acondicionado em copo (Processamento 7)

RCLpg = requeijao cremoso light acondicionado em copo (Processamento 8)

RCLyuT = requeijao cremoso light UHT (média dos processamentos P6, P7 e P8)

RCLpguHT = requeijao cremoso light UHT (Processamento 6)

RCLp7uHT = requeijao cremoso light UHT (Processamento 7)

RCLpguHT = requeijao cremoso light UHT (Processamento 8)

3.3.11 Esquema geral de desenvolvimento do trabalho

12, Etapa : Requeijao cremoso e requeijao cremoso UHT

Leite cru desnatado

Precipitaggo ~ —¥

acida a quente

A 4

Massa

Requeijao cremoso

Requeijao cremoso UHT

| Estocagem

| 5,10, 25 e 35°C

\ 4

\ 4 \ 4

Estocagem 5°C

Estocagem 5°C Estocagem 25°C

\ 4

\ 4

Avaliagédo fisico-quimica,
microbiologica, Lactose,
pH, TBA, sensorial, perfil
de textura, cor,
eletroforese, microscopia
eletronica.

Avaliagdo fisico-quimica,
Lactose, pH, TBA,
sensorial, perfil de
textura, cor, eletroforese,
microscopia eletronica.

\ 4

Vida de prateleira,
microbiologia (35°C)

A 4

TBA, perfil de
textura e cor

Figura 15: Fluxograma de desenvolvimento da 12. etapa do trabalho.
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22, Etapa : Requeijao cremoso light e requeijao cremoso light UHT

Leite cru desnatado

Precipitacao —

acida a quente 4
Massa
" _ " _ | Estocagem
Requeijao cremoso light Requeijao crem. light UHT ™ 510, 25 e 35°C
A 4 A 4 A 4
Estocagem 5°C Estocagem 5°C Estocagem 25°C
A 4
v v Vi_da dg praf[eleira,
Avaliagdo fisico-quimica, Avaliagdo fisico-quimica, microbiologia (35°C)
microbioldgica, sensorial, sensorial, perfil  de v
perfil de textura, cor, textura, cor, eletroforese, Perfil de textura
eletroforese, microscopia microscopia eletronica. e cor
eletrénica.

Figura 16: Fluxograma de desenvolvimento da 22. etapa do trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 AVALIACOES FiSICO-QUIMICAS — MATERIAS-PRIMAS/REQUEIJOES
Os valores médios dos resultados das analises fisico-quimicas do leite cru

desnatado, creme de leite e massa utilizados na fabricagdo dos requeijdes
cremosos sao apresentados nas Tabelas 5,6 e 7.

Tabela 5: Valores médios da composicao dos leites desnatados utilizados nos

processamentos do RC e RCynt e do RCL e RCLynT ( n = 3).

Amostras Leite cru desnatado para Leite cru desnatado para

Analises RC e RCyHt (Média £ DP) RCL e RCLyHT (Média + DP)
pH 6,67 +0,05 6,69 £ 0,03

Acidez (°D) 16,39 +0,65 16,65+ 0,12
Gordura (g/100 mL) 0,08 +0,02 0,22 + 0,20
Densidade(g/mL) 1,033 + 0,003 1,032 + 0,002

EST (g/100 mL) 8,66 +0,09 8,70 £ 0,34
Proteina total (9/100 mL) 3,18 £0,07 3,35+0,16
Lactose (g/100 mL) 4,75 +£0,13 4,61+0,34

DP = desvio padréao

Observa-se que os valores de pH (6,67-6,69) e acidez (16,39 — 16,65) estédo
dentro dos padrdes normalmente encontrados para leite em boas condi¢cdes de
higiene. Variacbes na composicao do leite sdo esperadas, considerando que se
trabalha com leite de diversos produtores (leite de conjunto). O leite normalmente
apresenta variagbes na sua composicao, que pode ser afetada pela raga,
alimentacéao e idade do animal, periodo de lactacdo e outros fatores (OLIVEIRA,
1986).

Variacdes na composicao do leite implicam em variacées na composicao da
massa basica e, consequentemente, na composi¢cao dos requeijoes.
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Tabela 6: Valores médios da composicdo dos cremes de leite utilizados nos

processamentos do RC e RCynt e do RCL e RCLynT ( n = 3).

Amostras Creme para Creme para
Analises RC e RCyHt (Média £+ DP) RCL e RCLyHT (Média + DP)
pH 6,62 £ 0,05 6,49 £ 0,30
Acidez (g/1009) 0,64 £ 0,05 0,67 £ 0,09
Gordura (g/100g9) 65,37 + 5,51 68,03 + 1,52
EST (g/1009) 68,10 + 5,66 70,88 £ 0,41

DP = desvio padréao

Tabela 7: Valores médios da composicdo das massas utilizadas nos

processamentos do RC e RCynt e do RCL e RCLynT ( n = 3).

Amostras Massa para Massa para
Analises RC e RCynt (Média + DP) RCL e RCLyyT (Média + DP)
pH 5,80 + 0,02 5,82 + 0,58
Gordura (g/100g) 0,08 + 0,02 0,16 + 0,55
EST (g/1009) 33,25+ 0,93 35,07 £ 0,50
Proteina (g/100g) 29,94 + 1,34 31,82 +0,47
Cinzas (g/1009) 1,63 £ 0,03 1,78 £ 0,24
Lactose (g/1009) 0,34 £ 0,09 0,35+ 0,20

DP = desvio padrao

Na Tabela 7, analisando o valor médio do pH das massas, verifica-se que o
mesmo encontra-se ligeiramente acima do descrito por MEYER (1973); SHIMP
(1985); OLIVEIRA (1986) como ideal (5,2-5,7), devido a excessiva lavagem da
massa. Segundo BERGER et al. (1989) um pH abaixo de 5,4 causa um aumento
na firmeza do queijo e quando o pH aumenta, a consisténcia se torna fina, menos
viscosa. Queijo fundido de consisténcia firme deve ter pH < 5,7, ao passo que

gueijos de consisténcia cremosa e suave devem ter pH > 5,7. O valor de pH obtido
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para a massa basica nesta pesquisa (5,8) esta préximo daquele encontrado por
RAPACCI (1997) para massa obtida por precipitagdo acida a quente (5,68) e
superior ao valor encontrado (5,56) por SILVA (2003).

O valor de extrato seco total da massa é menor do que aquele encontrado
na literatura, cerca de 38 a 40% (FERNANDES; 1981b, RAPACCI, 1997) e 57,33
utilizando-se leite integral (SILVA, 2003). Os valores menores no extrato seco total
da massa se devem, portanto a utilizacao de leite desnatado, e a prensagem e

manutengdo da massa (tempo de secagem) até o corte manual.

Verifica-se o efeito do tratamento térmico (esterilizacdo UHT) na
composicao dos requeijdes cremosos nas Tabelas 8 e 9. Entre o RC e 0 RCynr
nao houve diferenca significativa (p < 0,05) na composicao; e entre o RCL e
RCLynT @ composicao foi bastante similar, s6 ocorrendo diferenga significativa no
teor de lactose e na quantidade de magnésio, o0 que provavelmente é devido as
diferentes quantidades de WPC utilizadas nestes produtos (2% - RCL e 0,8% -

RCLynT). Para o RC e o RCyyt, 0s valores de extrato seco total (EST) se

encontram um pouco abaixo do desejavel (35-37%), porém para o RCyut €
necessario uma maior quantidade de agua no produto, proporcionando uma maior
fluidez, de forma a facilitar a esterilizacdo e evitar o entupimento dentro do
trocador de calor. Para o RCL e RCLyyr, 0s valores de extrato seco total (EST)
também se encontram abaixo do desejavel (32-33%). Porém o teor de gordura no
extrato seco (GES) esta acima do desejado (30%), de forma que o produto

apresentou-se firme, com consistente proxima a desejada.
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Tabela 8: Efeito da esterilizacdo UHT na composicdo do requeijdo cremoso (n =

3).
RC RCuynT d.m.s.(5%)

pH 6,10 £ 0,07 a 6,08 £ 0,08 a 0,09
Acidez (9/100g) 0,61 +0,06 a 0,61+0,06 a 0,08
Gordura (g/100g) 19,87 £1,25a 19,91 £1,52 a 1,79
EST (g/1009) 34,16 £ 1,50 a 33,78+ 1,78 a 2,11
GES (g/100g EST) 58,13+ 1,48 a 58,88 £ 1,84 a 2,15
Nt (9/1009) 1,79+0,14 a 1,73+0,13 a 0,17
NS pH 4,6
(9/1009) 0,08 + 0,03 a 0,09 + 0,04 a 0,04
NNP (g/100g) 0,03+0,01a 0,04 £ 0,02 a 0,02
Pt (9/100g) 11,44 + 0,86 a 11,11 +0,93 a 1,15
Cinzas (9/100g) 1,78+ 0,03 a 1,78+ 0,03 a 0,04
NaCl (g/100g) 0,54 +0,01a 0,54 +0,03 a 0,04
Lactose (g/100g) 0,66 +0,16 a 0,63+0,15a 0,19
Calcio (mg/100g) 175,86 £ 31,59 a 191,94 £ 17,64 a 32,92
Fosforo (mg/100g) 375,98 £ 6,81 a 373,12+ 22,94 a 21,77
Sédio (mg/100g) 425,62 + 76,83 a 463,46 + 38,55 a 78,19
Magnésio (mg/100g) 6,14+ 1,95a 8,12+ 1,18 a 2,07
Valor Calérico
(kcal/100g) 227,18 £ 13,61 a 226,16 + 16,61 a 19,53

Médias seguidas da mesma letra na linha nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de

significancia.

d.m.s. = diferenga minima significativa

RC = requeijao cremoso, RCyyr - requeijao cremoso UHT
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Tabela 9: Efeito da esterilizagdo UHT na composi¢cao do requeijao cremoso light (n

= 3).
RCL RCLynt d.m.s.(5%)

pH 6,00 £ 0,04 a 5,97 £0,04 a 0,05
Acidez (9/1009) 0,60 £ 0,07 a 0,63+£0,11a 0,11
Gordura (g/1009) 925+1,45a 9,71+2,03 a 2,27
EST (g/1009) 25,98 + 1,46 a 25,60+ 0,33 a 1,36
GES (g/100g EST) 35,46 + 3,63 a 37,96 + 8,08 a 8,06
Nt (9/1009) 2,36 £ 0,07 a 2,26 £0,16 a 0,16
NS pH 4,6
(9/1009) 0,11+£0,02 a 0,10+ 0,02 a 0,03
NNP (g/100g) 0,06 £ 0,62 a 0,06 £ 0,01 a 0,02
Pt (9/100g) 15,21 £ 0,58 a 14,43+ 1,04 a 1,08
Cinzas (g/1009) 2,14+ 0,10 a 212+0,12a 0,15
NaCl (g/100g) 0,94 £0,07 a 0,92+0,09 a 0,11
Lactose (g/100g) 0,73+0,16 a 0,53+0,06 b 0,16
Calcio (mg/100g) 265,34 £ 13,86 a 256,54 + 7,77 a 14,46
Fosforo (mg/100g)  441,19+31,08 a 433,67 + 6,67 a 28,92
Sédio (mg/100g) 580,60 + 63,28 a 584,70 + 14,02 a 58,95
Magnésio
(mg/100g) 9,54 +£0,18 a 9,07+£0,20 b 0,25
Valor Calérico
(kcal/100g) 147,04 £+ 13,43 a 147,21 £16,11 a 19,08

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de

significancia.

d.m.s. = diferenga minima significativa

RCL = requeijao cremoso light, RCLyur - requeijao cremoso light UHT

Os valores de pH dos requeijoes (Tabelas 8 e 9) sao mais elevados que os
valores obtidos para massa basica (5,8) devido a utilizacao de creme de leite e sal
emulsificante. O pH dos requeijdoes encontra-se dentro dos limites (5,4-6,20)
indicados na literatura (FERNANDES et al. 1985; RAPACCI; VAN DENDER, 1998)

e similares aos valores encontrados por RAPACCI (1997) entre 5,92 e 6,22 e
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SILVA (2003), 6,17, para requeijao cremoso tradicional obtido por acidificacéo
direta a quente. Para o requeijao cremoso light obtido por acidificacao direta a
quente SILVA (2003) obteve pH menor, que variou entre 5,71 e 5,86. VAN
DENDER et al. (2003), avaliando amostras comerciais de requeijoes cremosos
verificou valores de pH entre 545 e 5,86 para os requeijdbes cremosos
(tradicionais) e 5,57 e 6,12 para os requeijées cremosos light. O pH dos requeijées
processados com massa obtida por acidificacao direta e adicionados de sal
emulsificante, pode se apresentar muito elevado (faixa de 6,0 a 6,35), 0 que pode
comprometer a vida-de-prateleira do produto final (RAPACCI; VAN DENDER,
1998).

Na Tabelas 8 pode-se observar que os teores de gordura do RC e do
RCuyunt, foram de 19,87 e 19,91%, respectivamente, ficando em média
aproximadamente 20%. Os teores de gordura estao préximos aos encontrados por
SILVA (2003), em torno de 20,93, e aqueles obtidos por RAPACCI (1997) para os
requeijdes cremosos obtidos por acidificacao direta a quente. Os valores médios
para o teor de gordura do RCL e RCLyyt foram de 9,25 e 9,71, respectivamente,
0s quais se aproximaram ao valor obtido por SILVA (2003) para o requeijao
cremoso light. Os teores de gordura no extrato seco para o RC e RCyyr, foram de
58,13 e 58,88, valores estes similares aos obtidos por RAPACCI (1997), entre
57,91 e 60,85, e aos valores encontrados por SILVA (2003), entre 58,32 e 59,90.
Os teores de gordura no extrato seco dos requeijdes estdo de acordo com a
legislacéo vigente, ou seja, apresentam teor minimo de 55 g de gordura no extrato
seco por 100 g de produto.

Comparando-se as quantidades de proteina total entre o RC e RCyyr,
constata-se que os valores sao muito proximos, 11,44 e 11,11, respectivamente.
Observa-se que nao ha diferenca significativa (p < 0,05) no teor de proteinas entre
os requeijoes. Os teores de NS em pH 4,6 foram de 0,08 para o RC e 0,09 para o
RCuynt-. O teor de proteinas foi superior e 0 NS em pH 4,6 foi similar aos valores
obtidos por SILVA (2003) e RAPACCI (1997).

Ao comparar os conteudos médios de cinzas, verifica-se que o teor foi
maior para o RCLynyt € RCL (2,12 e 2,14) do que para o RCynt € RC (1,78 e
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1,78). Observa-se que nao ha diferencga significativa (p < 0,05) no teor de cinzas
entre o RC e o0 RCynr, € entre o RCL e o RCLynt. Quanto aos teores de minerais
(Ca, Na, P e Mg), a quantidade também é superior nos requeijoes cremosos light
em relacao aos requeijdoes cremosos tradicionais, e ndo ha diferenca significativa
(p < 0,05) no teor de minerais entre o RC e RCynT, € entre 0 RCL e o RCLyyr,
exceto na quantidade de magnésio, entre 0s requeijdbes cremosos light. A
quantidade superior de cinzas e minerais nos requeijoes cremosos light em
comparagcdo com o0s requeijoes cremosos tradicionais se deve ao uso de
concentrado de proteinas de soro (WPC-34%) nas formulacbes dos requeijoes
light. O WPC-34% contém em torno de 50% de lactose, 95% de EST, 34-38% de
proteina total e 6,5% de cinzas.

Os teores de lactose foram de 0,66 para o RC e 0,63 para o RCyyr, néo
havendo diferenca significativa (p < 0,05) entre os requeijdes. Entre o RCL e o

RCLynT, 0s teores de lactose foram de 0,73 e 0,583, respectivamente, sendo que o

teor de lactose do RCL foi significativamente maior do que o RCLynT. Era de se
esperar que os teores de lactose dos requeijoes cremosos light fossem maiores
que o dos requeijdes cremosos tradicionais, devido ao uso de WPC, no entanto,
isto pode ser observado se calcularmos o teor de lactose em relagcdo ao EST dos
requeijoes.

A menor quantidade de lactose no RCynt € RCLyyTt pode ser atribuida ao
tratamento térmico UHT, o qual pode ter causado algum nivel de degradacao na
lactose, com formacdo de hidroximetilfurfural e melanoidinas. Tais compostos
(dependendo da quantidade formada) podem causar alteragdo na cor dos
requeijdes, o que pode ser perceptivel na analise de cor (instrumental) ou na
analise sensorial. O tratamento térmico UHT pode também levar a formacao de
lactulose; porém devido a quantidade de lactose presente nos requeijdes, se
houve formacéao de lactulose, a quantidade formada foi extremamente pequena e
necessitaria um método de andlise extremamente sensivel para sua quantificagao.

Em relacao ao valor calérico ou valor energético dos requeijoes, segundo a
Portaria n® 27, de janeiro de 1998, o Ministério da Saude estabelece que os
requeijdes light devem ter uma reducao de, no minimo 25% de gordura e diferenca
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minima de 3 g/100 g, e reducdao minima de 25% do valor energético total e
diferenca maior que 40 kcal/100g (solidos), em relacdo ao produto integral
correspondente. Pode-se verificar nas Tabelas 8 e 9 que nao houve diferenca
significativa no valor calérico entre 0 RC e o RCyyr, € entre o RCL e o RCLynr.
Os valores cal6ricos dos requeijdes cremosos (227,18 e 226,16 kcal/100g) estao
préximos aos valores encontrados por SILVA (2003) para requeijdes cremosos
processados no Tecnolat (210 kcal/100g) e para os requeijdes cremosos
comerciais (234 kcal/100g). Os valores caléricos dos requeijoes cremosos light
(147,04 e 147,21 kcal/100g) estao préximos aos valores encontrados por SILVA
(2003) para os requeijoes cremosos light processados no Tecnolat (146-155
kcal/100g) e para requeijoes cremosos light comerciais (155 kcal/100g).
Baseando-se nos valores das Tabelas 8 e 9 quando comparado o RC com
o RCL, houve uma reducao de 53,43% no teor de gordura e uma diferenca de
gordura maior que 3 g/100 g, reducao de 35,28% no valor calérico total e uma

diferenca maior que 40 kcal/100g (sélidos). Quando comparado o RCynt com o
RCLyuT, houve uma reducao de 51,23% no teor de gordura e uma diferenca de

gordura maior que 3 g/100 g, reducao de 34,91% no valor calérico total e uma
diferenca maior que 40 kcal/100g (sélidos). Portanto, os requeijoes cremosos

“light” - RCL e RCLynt podem ser denominados reduzidos em gorduras e em

calorias uma vez que as diferencas na quantidade do valor energético e do
conteudo de gordura atendem os limites estabelecidos na Portaria MS n® 27 de
janeiro de 1998.
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4.1.1 Avaliacoes fisico-quimicas (pH, Lactose, TBA) durante a estocagem a

5°C do requeijao cremoso e requeijao cremoso UHT (RC e RCynr)

Os graficos que apresentam os valores médios do pH, lactose e TBA dos

requeijdes (RC e RCynt) estao representados nas Figuras 17, 18 e 19.

Evolucao do pH ao longo da estocagem
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Figura 17: Valores médios do pH do requeijao cremoso (RC) e requeijao cremoso

UHT (RCyyr), durante o periodo de estocagem.
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Figura 18: Valores médios do teor de lactose do requeijao cremoso (RC) e

requeijao cremoso UHT (RCynt), durante o periodo de estocagem.
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Figura 19: Valores médios do indice de TBA para o requeijio cremoso (RC) e

requeijao cremoso UHT (RCynt), durante o periodo de estocagem.

Nas tabelas 10 e 11 observa-se que os valores médios do pH e do teor de
lactose dos requeijoes (RC e do RCynt) ndo aumentaram significativamente ao
longo do tempo de estocagem, ao nivel de 5% de significancia. No entanto, o
indice de TBA do RC aumentou significativamente a partir de 60 dias de
estocagem. Na Tabela 12 observa-se que o indice de TBA para o RCynt (5°C)

diminuiu significativamente (p < 0,05) em 120 e 180 dias de estocagem, quando

comparado com o inicio do periodo de estocagem (1dia).

Tabela 10: Avaliacao estatistica do pH, lactose e TBA do RC (5°C) ao longo do
tempo de estocagem de 90 dias.

1d 30d 60d 90d d.m.s.(5%)
pH 6,097 £0,065a 6,083+£0,026a 6,067 +0,027a 6,087 £0,049 a 0,037
Lactose 0,665+0,141a 0,655+0,135a 0,658+0,133a 0,658+0,137 a 0,015
TBA 0,022 £0,002b 0,024 £0,003b 0,030+ 0,006 a 0,034 £0,005 a 0,005
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Tabela 11: Avaliagdo estatistica do pH e lactose do RCynt (5°C) ao longo do

tempo de estocagem de 180 dias.

Dias
1d 30d 60d 90d 120d 150d 180d  d.m.s.(5%)
6,077+ 6,070+ 6,053+ 6,037 + 6,043+ 6,043+ 6,077 %
pH 0,074a 0,046a 0,040a 0,027 a 0,0386a 0,036a 0,049 a 0,080

0,630+ 0,635+ 0,628 + 0,637 + 0,645+ 0,638+ 0,630+
Lactose 0,147a 0,151a 0,161a 0,161 a 0,154a 0,129a 0,153 a 0,025

Tabela 12: Avaliacdo estatistica do indice de TBA para o RCynt (5°C) ao longo do

tempo de estocagem de 180 dias.

d.m.s.
1d 30d 60d 90d 120d 135d 150d 165d 180d (5%)

TBA 0,020+ 0,020+ 0,022+ 0,021+ 0,016+ 0,018+ 0,018+ 0,019 0,017
5°C 0,002ab 0,002ab 0,005a 0,004ab 0,004c 0,004bc 0,001 bc +0,005bc +0,003¢c 0,003

Os valores médios de pH dos requeijdes obtidos por acidificacdo direta a
guente e envasados em copo € embalagem longa vida (UHT) variaram entre 6,04
e 6,10. Estes resultados estdao proximos aos encontrados por SILVA (2003), que
constatou para o requeijao cremoso obtido por acidificacdo direta e embalado em
copos valores de pH que variaram entre 6,10 e 6,20, durante o periodo de
estocagem (60 dias); e estdo de acordo com os resultados obtidos por RAPACCI;
VAN DENDER (1998). VAN DENDER, et al. (2002) observaram variacoes de pH
entre 5,82 e 6,10 em requeijoes acondicionados em cinco embalagens diferentes,
durante o periodo de estocagem de 180 dias.

Normalmente o pH de requeijao cremoso e dos queijos fundidos varia
dentro dos limites de 5,7 a 6,0. Estes valores dependem do pH da matéria-prima e
também do tipo de sal emulsificante empregado. De modo geral, um pH mais
baixo propicia melhor conservagcdo do produto, mas podem ocorrer problemas
como textura granulosa e paladar acido, ao passo que um pH alto demais pode
acarretar prejuizos no aroma e paladar, além da conservacao (VALLE, 1981).

Os valores médios de lactose dos requeijoes obtidos por acidificagdo direta
a quente e envasados em copo e embalagem longa vida (RC e RCyur) variaram
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entre 0,63 e 0,67. Estes resultados séo inferiores aos valores encontrados por
SILVA (2003), e se devem a lavagem excessiva da massa, 0 que ocasiona uma
maior retirada da lactose da massa para agua de lavagem. SILVA (2003)
constatou, para o requeijao cremoso obtido por acidificacdo direta e embalado em
copos, valores de lactose que variaram entre 0,82 e 0,94, durante o periodo de

estocagem (60 dias).

Na reacao de Maillard ocorre interacdo entre proteina-lactose. Esta reacéao
€ significativa em produtos que sofrem tratamentos térmicos severos, além de
promover o surgimento de coloracdo escura (melanoidinas), prejudica o aspecto
visual do produto final, podendo alterar o flavor tipico do leite (furfural,
hidroximetilfurfural) (FOX, 1998) e reduzir o valor nutricional dos produtos (VAN
BOEKEL, 1998; FOX, 1998). O tratamento térmico mais severo pode levar a
decomposicdo da lactose com formacao de lactulose e heptulose (HARPER,
1981). A lactulose ndo € formada durante processamento HTST, mas ocorre
durante esterilizagdo UHT, sendo, portanto um indice da avaliacao da severidade
do tratamento térmico (FOX, 1998; VAN BOEKEL, 1998).

Devido aos baixos niveis de lactose nos requeijoes, 0 método de andlise
aplicado e a sensibilidade do método, a diferenga nos teores de lactose ao longo
do periodo de estocagem e entre os requeijoes (RC e RCynt) ndo foi significativa
(p < 0,05), ou seja, ndo foi constatada a degradagdo da lactose devido ao
tratamento térmico aplicado ou durante o periodo de estocagem a 5°C. Como o
tratamento térmico UHT favorece a formacdo de lactulose, poderia haver
diminuicdo nos indices de lactose do RCynr. Porém, como a quantidade de
lactose remanescente nos requeijoes foi muito pequena, para constatar se houve
ou nao a formagcdo de lactulose seria necessario um método de analise

extremamente sensivel e especifico para tal determinagao.

Na Tabela 13 observa-se que nao houve diferenca significativa (p < 0,05)
no pH e no teor de lactose entre os requeijoes (RC e RCyyr). A interacao entre a

amostra (com e sem o tratamento térmico UHT) e o tempo de estocagem néo foi

significativa, ou seja, o tratamento térmico aplicado as amostras n&o afetou
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significativamente o pH e o teor de lactose das mesmas, ao longo do periodo de
estocagem de 90 dias a 5°C.

Tabela 13: Avaliacdo comparativa do pH, lactose, TBA e interagao
(amostra*tempo) dos requeijoes (RC e RCynt) ao longo do tempo
de estocagem de 90 dias a 5°C.

Amostra Dias
1 30 60 90
RC 6,097 +0,065a 6,083+0,026a 6,067 +0,027a 6,087+ 0,049 a
pH RCysr  6,077+0,074a 6,070+0,046a 6,053+0,040a 6,037 +0,027 a
d.m.s.(5%) 0,090 0,048 0,044 0,051
Interagdo A*tn. s. F calculado = 0,41 p=0,7493

RC 0,665+0,141a 0,655+0,135a 0,658+0,133a 0,658+0,137a
Lactose RCunr 0,630+0,147a 0,635+0,151a 0,628+0,161a 0,637+0,161a

d.m.s.(5%) 0,185 0,184 0,190 0,192
Interacao A*tn. s. F calculado = 0,01 p=0,9992

RC 0,022 +£0,002a 0,024+0,003a 0,0830+0,006a 0,034+0,005a
TBA (5°C)  RCyur 0,020 £0,002a 0,020+0,002b 0,022+0,005b 0,021 + 0,004 b

d.m.s.(5%) 0,002 0,003 0,007 0,006
Interacéo A*t significativa F calculado = 4,46 p = 0,0086

RC = Requeijao cremoso, RCyur = requeijao cremoso UHT, Interagao (A = amostra, t = tempo de
estocagem), n.s. = ndo significativa (p < 0,05).

Em relagcdo ao indice de TBA dos requeijoes (RC e RCynr) oObserva-se na
Tabela 13 que houve diferenca significativa no indice de TBA dos requeijoes a
partir de 30 dias de estocagem, sendo que o indice de TBA para o RC foi
significativamente maior que o indice de TBA para o RC yyr em 30, 60 e 90 dias
de estocagem. Também observa-se que houve interacao significativa entre as
amostras ao longo do tempo, ou seja, o tratamento térmico aplicado afetou
significativamente o indice de TBA das amostras ao longo do periodo de
estocagem de 90 dias a 5°C. Portanto, pode-se supor niveis de oxidacao maiores
para o RC em relagdo ao RCynr.

Os resultados obtidos para o indice de TBA dos requeijdées cremosos (RC,
RCuut 5°C) estdao de acordo com VAN DENDER et al. (2002), que encontraram
valores na faixa de 0,015 a 0,078 para requeijdes cremosos envasados em cinco

111



embalagens diferentes, estocados a 4 e 10°C, por um periodo de 180 dias. Os
autores verificaram também que, de modo geral houve um ligeiro aumento nos
valores do indice de TBA ao longo do tempo; na auséncia de luz a oxidagao do
produto é pouco perceptivel e os resultados obtidos devem ser avaliados em
relacdo a andlise sensorial.

Portanto, a quantificacdo de produtos de oxidacao reativos ao TBA deve ser
comparada com a andlise sensorial do produto, para que se possa definir se os
niveis de oxidacao obtidos pelo indice de TBA (método objetivo) sdo percebidos

através do desenvolvimento de sabor de rango no produto (método subjetivo).

4.1.2 Avaliacao fisico-quimica (TBA) do requeijao cremoso UHT (RCynr)

durante a estocagem a 5 e 25°C

Na Figura 20 observa-se o valor médio do indice de TBA para o RCynr,

durante o periodo de estocagem de 180 dias nas temperaturas de 5 e 25°C.

indice de TBA - RCUHT (5 e 25°C)
o~ 0,030
@
. 0,025 -
(/2]
Q2
< _ 0020 _ _/‘\\
<5 A"~ | | _4RCUHT5%C
@ g 0,015 - -
< RCUHT 25°C
S 0,010 -
8
5 0,005 -
£
0,000 T T T T T T T T
1 30 60 90 120 135 150 165 180
Tempo de estocagem (dias)

Figura 20: indice de TBA para o RCynt durante o periodo de estocagem de 180

dias nas temperaturas de 5 e 25°C.
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Na Tabela 14 observa-se que o indice de TBA para o RCyyt 5°C variou
entre 0,017 e 0,022; e diminuiu significativamente (p < 0,05) em 120 e 180 dias de
estocagem, quando comparado com o inicio do periodo de estocagem (1dia). O
indice de TBA para o RCynt 25°C variou entre 0,016 e 0,026; ndo havendo

diferenca significativa ao longo do periodo de estocagem.

Tabela 14: Avaliagdo estatistica do indice de TBA para o RCyut (5 e 25°C) ao

longo do tempo de estocagem de 180 dias.

d.m.s.

TBA 1d 30d 60d 90d 120d 135d 150d 165d 180d (5%)
RCysr 0,020+ 0,020+ 0,022+ 0,021+ 0,016+ 0,018+ 0,018+ 0,019 0,017

5°C 0,002ab 0,002ab 0,005a 0,004ab 0,004c 0,004bc 0,001 bc +0,005bc +0,003¢c 0,003
RCysr 0,020+ 0,020+ 0,026+ 0,023+ 0,016+ 0,026+ 0,024+ 0,027 0,024

25°C 0,002ab 0,002ab 0,006a 0,008ab 0,006b 0,006a 0,011a +0,010a +0,010a 0,007

Na Tabela 15 observa-se que nao houve diferenca significativa no indice de
TBA do RCyut (5 € 25°C), exceto em 135 dias de estocagem. Também observa-se
que nao houve interacao significativa entre as amostras ao longo do tempo, ou
seja, a temperatura de estocagem do RCyur (5 e 25°C), ndo afetou
significativamente o indice de TBA das amostras ao longo do periodo de
estocagem de 180 dias.

Tabela 15: Avaliacao comparativa do indice de TBA e interacdo (amostra*tempo)
do requeijao (RCynr) ao longo do tempo de estocagem de 180 dias a 5

e 25°C.

TBA 1d 30d 60d 90d 120d 135d 150d 165d 180d
RCuywr 0,020+ 0,020+ 0,022+ 0,021+ 0,016+ 0,018+ 0,018+ 0,019 0,017
5°C 0,002a 0,002a 0,006a 0,004a 0,004a 0,004b 0,001a +0,006a =+0,003a
RCywr 0,020+ 0,020+ 0,026+ 0,023+ 0,016+ 0,026+ 0,024+ 0,027 0,024
25°C  0,002a 0,002a 0006a 0,008a 0006a 0006a 0011a +0,010a +0,010a
d.m.s.

(5%) 0,002 0,003 0,007 0,008 0,006 0,007 0,010 0,010 0,010

Interacéao F calculado _
At ns. =095 P=04802

RCunt = requeijao cremoso UHT, Interacdo (A = amostra, t = tempo de estocagem), n.s. = ndo
significativa (p < 0,05).
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KRISTENSEN et al. 2001, observaram um aumento no TBARS para
amostras de queijo processado durante o periodo de estocagem a 37°C, enquanto
amostras estocadas a 5 e 20°C tinham um nivel constante no valor de TBARS
durante o periodo de estocagem (aproximadamente 370 dias), indicando que a
formacao de produtos secundarios da oxidacdo de lipidios foi fortemente

dependente da temperatura.

4.2  AVALIACOES MICROBIOLOGICAS - LEITE/MASSA/REQUEIJOES

A Avaliacédo do leite desnatado aquecido (69-70°C) e da massa utilizados
nos processamentos dos requeijdes cremosos e UHT (P3, P4 e P35), requeijoes
cremosos light e light UHT (P6, P7 e P8), quanto as contagens de microrganismos
indicadores (coliformes totais e fecais) e deteriorantes (esporogénicos aerdbios e
anaerobios e bolores e leveduras) estdo apresentados nas Tabelas 16 e 17.

Tabela 16: Avaliacdo microbioldgica do leite tratado termicamente e da massa,

utilizados nos processamentos P3, P4 e P5.

Leite* Massa™* Leite* Massa™* Leite* Massa**
AMOSTRAS P3 P3 P4 P4 P5 P5
ANALISES
Coliformes
Totais (NMP) <0,3 <3 <0,3 <3 <0,3 <3
Coliformes
fecais (NMP) <0,3 <3 <0,3 <3 <0,3 <3
Bolores e
leveduras
(UFC) <10 28x10° 14x10° 25x10° <10 6 x 107
B.E. A. M.
(UFC) <10 54x10* 1,7x10®° 2,7x10® 15x10" 0,9x 10’
B.E.A.T.
(UFC) <10 39x10* 9x10 7x10"  05x10" 0,8x10
B.E. An. M
(NMP) 0,9 21 0,7 7,0 0,4 <3
B.E.An. P
(NMP) <0,3 <3 <0,3 <3 <0,3 <3
NMP = Nomero mais provavel; UFC = Unidades formadoras de colbnias; B. E. A. M. = Bactérias
esporogénicas aerobias mesdfilas; B. E. A. T. = Bactérias esporogénicas aerébias termdfilas; B. E. An. M. =
Bactérias esporogénicas anaerébias mesofilas; B. E. An. P. = Bactérias esporogénicas anaerodbias

psicotrofilas
* Resultados em mililitros (mL™)
** Resultados em gramas (g'1)
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Tabela 17: Avaliacado microbiologica do leite tratado termicamente e da massa,
utilizados nos processamentos P6, P7 e P8.

Leite* Massa** Leite* Massa** Leite* Massa**
AMOSTRAS P6 P6 P7 P7 P8 P8
ANALISES
Coliformes
Totais (NMP) <0,3 9 <0,3 4 <0,3 <3
Coliformes
fecais (NMP) <0,3 <3 <0,3 <3 <0,3 <3
Bolores e
leveduras
(UFC) <10 3,1 x 10° <10 8 x 10? <10 <10
B.E. A. M.
(UFC) 24x102 23x10° 5x10° 8x10" 36x10" 2,3x10°
B.E.A.T.
(UFC) <10 <10 1x 10 1x 10 3 x 10 1x 10
B. E. An. M
(NMP) <0,3 3 0,4 4 <0,3 9
B.E.An.P
(NMP) <0,3 <3 <0,3 <3 <0,3 <3

A caracterizagdo microbiolégica dos requeijdoes cremosos (P3, P4 e P5) e
dos requeijoes cremosos light (P6, P7 e P8) apdés 1 dia de processamento e
durante estocagem a 5°C (45 e 90 dias) estdo apresentadas nas Tabelas 18 e 19,

respectivamente.

115



Tabela 18: Avaliagdo microbiol6gica do requeijao cremoso (RC), apos 1, 45 e 90
dias de estocagem dos processamentos P3, P4 e P5.

AMOSTRAS P3/1d P3/45 P3/90 P4/1d P4/45 P4/90 P5/1d P5/45 P5/90

ANALISES
Coliformes

Totais

(NMP/q) <3 - - <3 - - <3 - -
Coliformes

fecais

(NMP/qg) <3 - - <3 - - <3 - -
Bolores e

Leveduras 1,9x 15x

(UFC/g) <10 - - 4x10° 107 102 <10 - -
B.E. A. M. 23x 18x 3,8 x

(UFC/g)  4x10* 5x10' 6x10" 10? 102 6x10" 10®° <10 -
B.E.A. T.

(UFC/g) 8x10* <10 <10 <10 - - <10 - -
B.E. An.M
(NMP/g) 9 <3 <3 <3 - - <3 - -
B.E.An.P
(NMP/g) <3 - - <3 - - <3 - -

NMP = NUmero mais provavel

UFC = Unidades formadoras de colbnias

B. E. A. M. = Bactérias esporogénicas aerobias mesdfilas

. T. = Bactérias esporogénicas aerobias termdfilas

n. M. = Bactérias esporogénicas anaerobias mesdfilas
n. P. = Bactérias esporogénicas anaerdbias psicotréfilas
o determinado

A
A
A

B
B
B
()

E.
E.
E.

na
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Tabela 19: Avaliacdo microbiol6gica do requeijao cremoso light (RCL), apos 1, 45
e 90 dias de estocagem dos processamentos P6, P7 e P8.

AMOSTRAS P6/1d P6/45 P6/90 P7/1d P7/45 P7/90 P8/1d P8/45 P8/90
ANALISES

Coliformes

Totais

(NMP/g) 4 <3 - <3 - - <3 - -
Coliformes

fecais

(NMP/g) <3 - - <3 - - <3 - -
Bolores e

Leveduras

(UFC/g) <10 - - <10 - - <10 - -
B.E. A. M. 3,1 x 3,5 x 1,5x 1,2 x
(UFC/g) 102 7x10" 8x10' 7x10" 8x10' 6x 10" 107 102 102
B.E.A.T.

(UFC/qg) <10 - - <10 - - 3x10" 1x10" <10
B.E.An. M

(NMP/g) <3 - - <3 - - 7 <3 -
B.E.An.P

(NMP/q) <3 - - <3 - - <3 - -

Avaliando os resultados das analises microbiolégicas verifica-se que nao foi
detectada a presenca de coliformes totais ou fecais nas amostras de leite
aquecido (69-70°C), o que indica que o tratamento térmico foi conduzido de forma
adequada. Da mesma forma, nao foi detectada a presenca de coliformes totais e
fecais nas massas utilizadas nos processamentos P3, P4, P5 e P8, o que indica
manipulacdo adequada, de acordo com as boas praticas de higiene durante a
fabricacdo. Nos processamentos P6 e P7 ndo foi detectada a presenca de
coliformes fecais, somente de coliformes totais indicando uma possivel
recontaminacdo da massa a partir de equipamentos e utensilios. A presenca de

microrganismos indicadores (coliformes totais) na massa foi controlada pelo
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tratamento térmico utilizado durante o processamento do requeijao cremoso. No
processamento P6, observa-se que apos o tratamento térmico da massa durante o
processamento do requeijao ocorreu uma reducao do numero de coliformes totais
no requeijao cremoso apdés 1 dia de fabricagdo, até a niveis ndo detectaveis
durante o periodo de estocagem.

Nas amostras de requeijao cremoso e requeijao cremoso light, ndo foi
detectada a presenca de coliformes totais e fecais nos processamentos P3, P4,
P5, P7 e P8. Apenas no processamento P6, apdés 1 dia de estocagem foi
detectada a presenca de coliformes totais, porém bem abaixo dos limites
toleraveis estalecidos pelo Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e
Qualidade de Requeijao ou Requesén, Portaria/MA n? 359 (BRASIL 1997).

No processo de fusdo o tratamento térmico empregado ndo € suficiente
para destruir todas as formas vegetativas e esporos. Portanto, é necessario utilizar
matéria -prima de excelente qualidade microbiologica e controlar todas as etapas
de processamento de forma a garantir a qualidade e seguranga do produto.

A presengca de bolores e leveduras foi observada nas massas dos
requeijbes em todos os processamentos (P3, P4 e P5), porém somente no
requeijado cremoso obtido no processamento 4 observou-se a sua permanéncia
apds 1 dia de fabricacédo e durante o periodo de estocagem (45 e 90 dias). Nao foi
observado um crescimento destes microrganismos durante a estocagem,
significando uma adequada condi¢cdo de armazenamento. Também tais valores de
contagem de bolores e leveduras nao oferecem risco ao produto e a saude do
consumidor, e estdo abaixo dos limites estabelecidos pela legislacdo, de no
méaximo 10% UFC/g (BRASIL, 1997).

Normalmente, os bolores e leveduras sao destruidos durante o processo de
fusdo. No entanto, durante o manuseio na fase final de processamento e na
estocagem pode ocorrer a recontaminacdo do requeijao. Alguns bolores séo
psicrotroficos e seus esporos sobrevivem e germinam em condi¢des favoraveis.
Temperaturas de refrigeracao inibem o desenvolvimento de bolores, mas nao sao
capazes de destrui-los e também a anaerobiose, ou seja, uma atmosfera
desprovida de oxigénio pode melhorar a conservacao do produto. Os tratamentos

de prevencao visando reduzir as fontes de contaminacao estao relacionados com
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as medidas de higiene, que tendem a limitar o desenvolvimento de bolores e
leveduras. Recomenda-se uma higiene rigorosa dos locais de fabricacéo,
armazenamento e envase para evitar o crescimento de tais contaminantes.
Cuidados devem ser tomados durante o envase do requeijao para evitar o
desenvolvimento de bolores e leveduras, tais como: envase a quente, reducao do
espacgo interno vazio entre o produto e a tampa e garantir que a quantidade
remanescente de oxigénio seja pequena. Apdés o envase o resfriamento devera
ser 0 mais rapido possivel a temperatura inferior a 10°C (MORENO; VIALTA,
2000; MORENO et al. 2002).

Em certas condicbes pode ocorrer crescimento de esporulados aerdbios
como o B. subtilis e B. mesentericus, e de esporulados anaerdbios como espécies
de Clostridium. Microrganismos do género Clostridium sao os responsaveis pelo
estufamento tardio em queijos, o que ocorre de 10 dias até 2 meses apos o
processamento. A espécie C. sporogenes € a mais comum causadora de
problemas em queijos processados, pela producdo de gas e putrefacdo. As
principais formas de evitar o problema de Clostridium no requeijao cremoso Sao:
evitar ou prevenir a contaminagao do leite cru com estes microrganismos, eliminar
0s esporos do leite por bactofugacao e usar polifosfatos inibidores (MORENO;
VIALTA, 2000).

Foi detectada a presenca de bactérias esporogénicas aerdbias mesdfilas
em todas as amostras de RC e RCL apds 1 dia de fabricagdo, e mantiveram-se
entre 5 x 10" e 3,8 x 10?, exceto no processamento P3/1dia. Contudo, tais indices
se mantiveram ou diminuiram durante o periodo de estocagem (45 e 90 dias), e
nenhuma alteracdo foi observada nos requeijoes acondicionados em copo e
mantidos a 4-5°C durante 90 dias, o que comprova o trabalho desenvolvido por
SILVA (2003) onde se observou contagens de esporulados mesoéfilos entre 4,1 x
10 e 1,3 x 10° esporos/g e ndo foi observada nenhuma alteragdo no requeijdo
cremoso acondicionado em copo (VAF) durante 60 dias de estocagem a 2-4°C.
MUIR et al. (1999) também observaram que contagens de microrganismos
meséfilos de 2,4 x 10 UFC/g nao levaram a alteragdes sensoriais em um tipo de

queijo processado analogo com substitutos de gordura.
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Atualmente, os leites crus tém sido mantidos por longos periodos sob
refrigeracdo, o que favorece o desenvolvimento de microrganismos psicrotroficos,
que embora sejam destruidos posteriormente pelo tratamento térmico produzem
enzimas lipoliticas e/ou proteoliticas termoresistentes, que podem causar
problemas de odor, sabor e textura em produtos lacteos (MORENO; VIALTA,
2000). Portanto, o controle da matéria-prima é extremamente importante de forma
a manter um numero reduzido de microrganismos evitando problemas de
deterioracao e garantindo a qualidade do produto final.

Observa-se que nao foi detectada a presenca de microrganismos
esporogénicos anaerdbios psicrotréficos nos requeijées, indicando a boa
qualidade da matéria-prima, e garantindo a qualidade do produto ao longo do
periodo de estocagem a frio.

O requeijao cremoso quando submetido ao tratamento térmico UHT (135-
145°C por 3-10 segundos) apresenta como sobreviventes a este processo esporos
de Bacillus subtilis, Bacillus stearothermophillus e B. sporothermodurans se 0s
mesmos estiverem presentes na massa. Estes esporos quando em elevadas
quantidades podem deteriorar o produto.

Para avaliar a presenca de esporos termoresistentes e a possibilidade de
deterioracdo, o requeijao cremoso UHT (RCunt) € o requeijdo cremoso light UHT
(RCLynt) foram submetidos ao Teste de incubacdo a 35-37°C durante 7 dias,
sendo posteriormente efetuada a contagem total de microrganismos mesoéfilos nas
diluicdes 10" e 10, onde nao foi observado crescimento, considerando entdo a
contagem destes microrganismos < 10 UFC/g, para as amostras provenientes dos
processamentos P3, P4, P5, P6, P7 e P8. Constatou-se, portanto, que o requeijao
cremoso UHT e o requeijao cremoso light UHT n&o apresentaram problemas de
estufamento e crescimento microbiano, podendo desta forma ser considerados
seguros e adequados ao consumo. Também foi observado que nao ocorreu
alteracao no pH e na aparéncia visual dos requeijoes apds a incubagéao.
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4.3 ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA

4.3.1 Perfil de Textura do requeijao cremoso e requeijao cremoso UHT (RC e
RCynt) durante a estocagem a 5°C
O perfil de textura dos requeijdes (RC e RCynT) descrito pelos parametros

(firmeza, adesividade, elasticidade e coesividade) obtido pela analise de textura
em Texturdmetro TA-XT2, operando no médulo TPA, esta apresentado na Tabela
20.

Tabela 20: Comparacao dos parametros de textura entre o RC e RCynt ao longo

do periodo de estocagem (1, 30, 60 e 90 dias) (n = 3).

Parametro  Amostra Dias
1 30 60 90
RC 41,818+5608a 42,828+6,199a  40,425+6,736a 38,524 £4,689 a
Firmeza (g) RCyur 19,143+ 4,581 b 19,679+6,415b 18,994 +4,488b 21,946 +£6,447 b
d.m.s.(5%) 5,1170 6,3038 5,7195 5,6331
Interacao A*t n.s. F calculado =1,25 p=0,2998
Adesividade? RC -176,278 £ 39,259 a -179,035 + 41,313 a -171,541 + 44,160 a -157,780 + 29,961 a
(9.5) RCunr -45,717 £ 30,194 b -50,484 +43,870b -46,150 £ 32,122 b -63,227 + 46,448 b
d.m.s.(5%) 34,9970 42,5820 38,5870 39,0580
Interacao A*t n.s. F calculado = 0,85 p=0,4704
RC 0,981 + 0,010 a 0,981 £0,010 a 0,980 £ 0,011 a 0,979 £ 0,009 a
Elasticidade' RCyur 0,945+ 0,049 b 0,927 £ 0,057 b 0,949 £ 0,042 b 0,954 £ 0,032 b
d.m.s.(5%) 0,0352 0,0412 0,0307 0,0237
Interagado A*t n.s. F calculado = 0,63 p =0,6005
RC 0,857 £ 0,011 a 0,860 £ 0,018 a 0,872+ 0,013 a 0,863 +£ 0,019 a
Coesividade' RCyur 0,775+ 0,067 b 0,782 £ 0,066 b 0,784 £ 0,056 b 0,804 £0,072b
d.m.s.(5%) 0,0477 0,0483 0,0406 0,0529
Interacao A*t n.s. F calculado =0,33 p =0,8069
" Valores adimensionais  ° Valores negativos Médias seguidas da mesma letra na coluna (por

parametro de textura) em cada periodo de estocagem nao diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de significancia. Interacdo A*t (A = amostra, t = tempo de estocagem), n.s. = ndo significativa
(p<0,05).

Na Tabela 20 observa-se que ha diferenca significativa entre o requeijao
cremoso (RC) e o requeijao cremoso UHT (RCynt) em todos os parametros de
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textura em todos os dias da estocagem. Na Tabela 8 verifica-se que nao ha
diferenga significativa na composicao dos requeijoes, porém o extrato seco total
(EST), o extrato seco desengordurado (ESD) e relagdo proteina/gordura (Ptn/G)
do requeijao cremoso sdo numericamente maiores (%EST 34,16, %ESD 14,29 e
Ptn/G 0,58) em comparacdao com os valores obtidos para o requeijao cremoso
UHT (%EST 338,78, %ESD 13,87 e Ptn/G 0,56), o0 que de acordo com OLSON;
PRICE (1961) e SHARP et al. (1936) apud RAPACCI (1997), pode parcialmente
explicar a maior firmeza do requeijao cremoso (RC). Também pode-se observar
na Tabela 20 que n&o houve interacdo significativa entre a amostra e o tempo de
estocagem, ou seja, o tratamento térmico aplicado as amostras nao afetou
significativamente os parametros de textura (firmeza, adesividade, elasticidade e
coesividade) das mesmas, ao longo do periodo de estocagem de 90 dias a 5°C.

Quando se observa na Tabela 8 que nao ha diferenca significativa na
composicao dos requeijdes, pode-se sugerir que as diferencas encontradas nos
parametros de textura entre os requeijdes se devem principalmente aos efeitos
dos tratamentos térmico e mecéanico aos quais o requeijao cremoso UHT é
submetido.

A estrutura dos queijos € influenciada pelo conteudo de caseina, e pode ser
alterada por tratamentos mecéanico e térmico. Um queijo jovem €& estavel ao
tratamento térmico e mecanico e um queijo processado com estrutura longa,
espalhavel e elastica é obtido quando material jovem é usado para producao de
queijo processado. Sob severas forcas mecénicas e térmicas a longa estrutura do
queijo processado pode ser encurtada sem nenhuma degradac¢ao quimica. Queijo
processado deste tipo — estrutura curta, alto conteldo de caseina e boa
espalhabilidade — é chamado de queijo processado cremoso (ROTHMANN, 2000).

Interacées hidrofébicas assumem particular importancia no sistema de
queijos processados, bem como as proteinas. Pode-se presumir que queijos
processados exibem especial estrutura e viscosidade em temperaturas acima de
114°C. Nesta temperatura interacdes hidrofobicas cessam no sistema proteina-
agua. Isto esta de acordo com o que foi observado na producdo de queijo
processado usando processo UHT: nesta faixa de temperatura o queijo é
extremamente fluido devido a auséncia de interagdes hidrofébicas. A estrutura do

122



queijo processado pode ser restaurada durante a fase de resfriamento e uma fase
adicional de pés-cremificacdo, quando as interagdes hidrofébicas reaparecem. A
estrutura final ndo é comparavel a textura (“smooth”) obtida sob condicées de
pasteurizacdo (ROTHMANN, 2000).

As diferencas na textura do requeijao cremoso UHT sdo desejaveis e
necessdarias de forma que o produto possa ser acondicionado na embalagem
(Tetra Brick Asseptic) e manipulado facilmente para seu consumo; ou seja, €
necessario que tal produto apresente as caracteristicas de textura que facilitem
seu escorrimento da embalagem e sua espalhabilidade, caso contrario, o uso de
tal embalagem seria inviabilizado.

A Figura 21 representa graficamente os resultados da firmeza, adesividade,
elasticidade e coesividade do RC e RCynt (n = 3). De acordo com os dados
apresentados na Tabela 21, que avalia separadamente os requeijées (RC e
RCynT) a0 longo do periodo de estocagem, a firmeza e a adesividade do RC sé&o
significativamente menores em 90 dias que em 1 e 30 dias de estocagem. Para o
RCuur, a adesividade em 90 dias de estocagem é significativamente maior que

em 1 e 60 dias. Os demais atributos de textura de cada requeijao nao diferem
significativamente ao longo do tempo de estocagem de 90 dias, ao nivel de 5% de

significancia.
—e— Firmeza RC i A —e— Adesividade RC
. T Adesividade dos Requeijoes
Firmeza dos Requeijoes Frmeza FCUMT q Adesividade AGUHT
45,000 - 200,000 -

40,000 0”"\.\‘ 180,000 | .___,\*\’

35,000 130*000 1
20000 ] 0,000 |

120,000 -
25,000 1

20,000 100,000 -
el ———a— 80,000
15,000 - 60,000 -
10,000 | 40,000 | -
5,000 4 20,000 -
0,000 ‘ ‘ \ \ 0,000 ‘ ‘ ‘
1 30 60 90 1 30 60 90
Periodo de estocagem (dias) Periodo de estocagem (dias)
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(D)
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—=— Hasticidade RCUHT

L 4
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60 90
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0,800
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Figura 21: Graficos obtidos para os parametros firmeza (A), adesividade (B),

elasticidade (C) e coesividade (D) na avaliacdo do perfil de textura das

amostras de RCT e RCU (n = 3), ao longo do periodo de estocagem de

90 dias.

Tabela 21: Avaliacao dos parametros de textura do RC e RCynt ao longo do

Amostra

RC

RCunr

RC

RCunr

RC
RCuynr

RC
RCunr

periodo de estocagem (1, 30, 60 e 90 dias) (n = 3).

Parametro Dias
1 30 60 90 d. m. s. (5%)
41818 42,828 40,425 38,524
+5,608 a +6,199 a + 6,736 ab + 4,689 b 3018
Firmeza (g) 19.143 19.679 18.994 21.946
+4581a +6.415a +4.488a +6.447 a 2,951
176,278 + 179,035 + 171,541 + -157,780
Adesividade? 39.259 a 41313 a 44,160 ab +29,961 b 15,373
(9-s) -45.717 -50.484 -46.150 -63.227
+30.194a  +43870ab  +32.122a +46.448 b 16,066
Elasticidage! 981 £0010a 0,981+0,010a 0,980 +0,011a 0,979+0,009a 0,004
0945400492 0.927+0.057a 0949400422 0.954+0.032a o o
0,857 +0,011a 0,860+0,018a 0,872+0,013a 0,863+0,019a 0,015
P 1
Coesividade’ o0, 50674 0782+ 0.066a 0.784+0.056a 0.804+0.072a 0.047

T . . . 2 .
Valores adimensionais “ Valores negativos

Médias seguidas da mesma letra na linha (por
parametro de textura) em cada periodo de estocagem nao diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de significancia.
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4.3.2 Perfil de Textura do requeijao cremoso UHT (RCynt) durante 180 dias

de estocagem a 5 e 25°C

O perfil de textura do RCyyt durante 180 dias de estocagem a 5 e 25°C
descrito pelos parametros (firmeza, adesividade, elasticidade e coesividade)
obtido pela andlise de textura em Texturometro TA-XT2, operando no médulo TPA
esta apresentado na Figura 22 e na Tabela 22.

Firmeza Requeijoes UHT | ——Firmeza RUHT5 Adesividade Requeijées UHT | —*—Adesividade RUHT5
—m— Firmeza RUHT 25 —&— Adesividade RUHT 25
30,000 - 90,000 -
25,000 80,000 4
’ .M&v. 70,000
20,000 1 60,000
15,000 | 50,000 ~
40,000 -
10,000 - 30,000 4
5,000 - 20,000 -
10,000 -
0.000 o 0,000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
T %0 60 %0 120 150 180 13 60 9 120 150 180
Periodo de estocagem (dias) Periodo de estocagem (dias)
(C) (D)
Elasticidade Requeijées UHT | —#— Basticidade RUHT 5 Coesividade Requeijoes UHT | —¢— Coesividade RUHT 5
—m— Hasticidade RUHT 25 —a— Coesividade RUHT 25
0,990 4 0,920 -
g,:sg 1 0,900 |
,970 +
0,960 - 0,880 |
0,950 - 0,860 -
0,940 1 0,840 -
0,930 1 0,820 |
0,920 | 0,500 |
0,910 1 0780 |
0,900 |
0,890 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ 0,760 ‘ ‘ ‘ ‘ :
1 30 60 90 120 150 180 1 30 60 90 120 150 180
Periodo de estocagem (dias) Periodo de estocagem (dias)

Figura 22: Graficos obtidos para os parametros firmeza (A), adesividade (B),
elasticidade (C) e coesividade (D) na avaliagéo do perfil de textura das
amostras de RCyuyr estocadas a 5 e 25°C, ao longo do periodo de
estocagem de 180 dias.
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Tabela 22: Comparacgédo dos parametros de textura entre o RCyyt estocado a 5 e 25°C, ao longo do periodo de estocagem (1,
30, 60, 90 120, 150 e 180 dias) (n = 2).

Parametro Dias
de Textura 1d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
RCunt 5°C 21,995 +2,033 a 22737+5668a  21274+3587a  24,101+7,001a  22,991+7,899 a 19,468 +3,193a  21,835+5,599 a
Firmeza(g)  RcCynr25°C 21,995 +2,033 a 20,219+3,127a  20,067+2,219a  22441+3461a  22,103+1,399a  21,633+1,950a  21,668+2,911a
d.m.s.(5%) 2,616 5,888 3,837 7,104 7,297 3,403 5,740
Interagao A*t n.s. F calculado = 0,38 p = 0,8890
Adesividade? RCuHt 5°C -62,724+20,371a  -69,942+41,384a -61,539+28,123a -80,644+48,505a -77,273+54,480a -68,768+40,716a -64,701+37,502a
(0.5) RCunT 25°C  -62,724+20,371a  -55,021+25102a -55,191+18,569a -67,901+26,134a -63,180+13,850a -62,416+13,602a -64,276+ 20,247 a
d.m.s.(5%) 26,206 44,028 30,655 50,118 51,133 39,048 38,767
Interagao A*t n.s. F calculado = 0,12 p = 0,9943
RCuHt 5°C 0,972 +0,025 a 0,950 + 0,047 a 0,973 +0,024 a 0,967 + 0,031 a 0,957 + 0,044 a 0,925 + 0,028 b 0,956 + 0,048 a
Elasticidade’ Rcyr 25°C 0,972 + 0,025 a 0,941 +0,051 a 0,959 + 0,030 a 0,970 + 0,025 a 0,980 + 0,008 a 0,970 0,022 a 0,964 + 0,021 a
d.m.s.(5%) 0,032 0,0621 0,035 0,036 0,041 0,032 0,047
Interacdo A*t n.s. F calculado = 1,16 p =0,3359
RCuHT 5°C 0,809 + 0,053 a 0,817 + 0,050 a 0,816 + 0,037 a 0,837 + 0,067 a 0,844 + 0,075 a 0,906 0,147 a 0,832+ 0,070 a
Coesividade' RCyyr 25°C 0,809 + 0,053 a 0,818 + 0,050 a 0,813 +0,030 a 0,830 + 0,044 a 0,831 +0,032 a 0,833+0,034 a 0,829 + 0,050 a
d.m.s.(5%) 0,068 0,064 0,044 0,073 0,074 0,137 0,078
Interacdo A*t n.s. F calculado = 0,53 p =0,7863

T . . . 2 .
Valores adimensionais ~ Valores negativos

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

n.s. = ndo significativa (p<0,05).

estatisticamente

ao nivel de 5% de significancia. Interacdo A*t (A = amostra, t = tempo de estocagem),



Observa-se na Tabela 22 que nao houve diferenca significativa nos
atributos de textura entre os requeijdes cremosos UHT estocados a 5°C e 25°C
em cada dia do periodo de estocagem (exceto na elasticidade em 150 dias de
estocagem). Portanto, do ponto de vista das caracteristicas de textura do
requeijao cremoso UHT o mesmo ndo necessitaria ser estocado sob refrigeracéo,
podendo ser mantido a temperatura ambiente (25°C), sem prejuizos as suas
caracteristicas de textura. Também pode-se observar na Tabela 22 que nao houve
interacao significativa entre as amostras e o tempo de estocagem, ou seja, a
temperatura de estocagem do RCuut (5 € 25°C), ndo afetou significativamente os
parametros de textura (firmeza, adesividade, elasticidade e coesividade) das
mesmas, ao longo do periodo de estocagem de 180 dias.

Contudo, em relacdo ao requeijao cremoso UHT estocado nas
temperaturas de 5 e 25°C, é necessario uma avaliagado mais efetiva para concluir o
efeito da temperatura de estocagem no perfil de textura dos mesmos. Pode-se
também avaliar o efeito da temperatura de estocagem sobre os requeijoes por
meio da andlise sensorial. Através dos resultados obtidos no estudo da vida de
prateleira (“shelf-life”) dos requeijdes cremosos UHT pode-se determinar o periodo
de estocagem aconselhavel nestas temperaturas (5 e 25°C), de forma que
garantam ao produto a qualidade e a seguranga necessarios para 0 seu consumo.

A Figura 22 representa graficamente os resultados da firmeza, adesividade,
elasticidade e coesividade dos requeijoes UHT (5 e 25°C). De acordo com o0s

dados apresentados na Tabela 22, que avalia separadamente os requeijoes

(RCunT 5 € 25°C) ao longo do periodo de estocagem, a firmeza e a adesividade
do RCynt 25°C sao significativamente maiores em 90 dias que em 30 e 60 dias de
estocagem. A elasticidade do RCypt 25°C é significativamente maior em 120 dias

que em 30 dias de estocagem. Para o RCypt 5°C, a firmeza em 90 dias de
estocagem é significativamente maior que em 150 dias de estocagem; a
adesividade é significativamente maior em 90 dias que em 1 e 60 dias; a
elasticidade é significativamente menor em 150 dias que em 1, 60 e 90 dias; e a
coesividade é significativamente maior em 150 dias que em 1, 30, 60 e 180 dias.
Os demais atributos de textura de cada requeijao nao diferem significativamente

ao longo do tempo de estocagem de 180 dias, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 23: Comparacao dos parametros de textura do RCyyt estocado a 5 e 25°C, ao longo do periodo de estocagem (1, 30,
60, 90 120, 150 e 180 dias) (n = 2).

i Dias
Parametro
de Textura d.m.s.
1d 30d 60d 90d 120d 150d 180d (5%)
Fi @) RCunT 5°C 19.143+4.581ab 19.679+6.415ab 18.994+4.488ab 21.946+6.447a 20.155+7.559 ab 17.849 £+ 3.519b 19.559 £ 5.601 ab 2,951
irmeza (g

RCuHT 25°C 21.995+2.033ab 20.219+3.127b 20.067 +2.219b 22.441+3.461a 22.103+1.399ab 21.633+1.950ab 21.668+2.911 ab 2,201

Adesividade? RCunt5°C  -45.717 +30.194a -50.484 +43.870 ab -46.150 +32.122a -63.227 + 46.448 b -55.742 + 53.838 ab -52.634 + 40.356 ab -48.834 + 38.021 ab 16,066
(g.s) RCunt 25°C -62.724 £ 20.371 ab -55.021 £25.102a -55.191 +£18.569a -67.901+26.134b -63.180 + 13.850 ab -62.416 + 13.602 ab -64.276 + 20.247 ab 11,258

Elasticidade’ RCunrt 5°C 0.945+0.049 a 0.927 + 0.057 ab 0.949 +£0.042 a 0.954 +0.032 a 0.926 + 0.060 ab 0.906 + 0.038 b 0.932 + 0.055 ab 0,035
asticidaae

RCunT 25°C  0.972 + 0.025 ab 0.941£0.051b 0.959 + 0.030 ab 0.970 +£ 0.025 ab 0.980 + 0.008 a 0.970 £ 0.022 ab 0.964 + 0.021 ab 0,033

L. 1 RCunt 5°C 0.775+0.067 b 0.782 + 0.066 b 0.784 + 0.056 b 0.804 + 0.072 ab 0.803 + 0.086 ab 0.848 +0.145a 0.799 + 0.075 b 0,047
Coesividade

RCunt 25°C  0.809 £ 0.053 a 0.818 £ 0.050 a 0.813+0.030 a 0.830 +0.044 a 0.831 +£0.032 a 0.833+0.034 a 0.829 +£0.050 a 0,027

" Valores adimensionais * Valores negativos
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.



4.3.3 Perfil de Textura do requeijao cremoso light (copo) e requeijao
cremoso light UHT (RCL e RCLyn1) durante a estocagem a 52C

O perfil de textura dos requeijpes (RCL e RCLynr) descrito pelos
parametros (firmeza, adesividade, elasticidade e coesividade), obtido pela analise
de textura em Texturdbmetro TA-XT2 (TPA), esta apresentado na Tabela 24.

Tabela 24: Comparacao dos parametros de textura entre o RCL e RCLynt ao
longo do periodo de estocagem (1, 30, 60 e 90 dias) (n = 3).

) Dias
Pardmetro = Amostra
1 30 60 90
RCL 63,359+ 25,027 a 66,068+ 24,363a  74,681+39,942a 70,947+ 29,467 a
Firmeza () RCLyyr 31,988+11,904b 42,611+9,539b 44520+ 13,800b 47,241+ 15,122 b
d.m.s.(5%) 19,584 18,488 29,861 23,404
Interacdo A*t ns.  Fcalculado =0,14 p=0,9325
RCL -314,122+ 140,44 a -321,012+ 131,168 a -360,002+ 199,179 a -336,347+ 148,198 a

Adesividade®
(0.5) RCLynwr -139,786+ 81,693 b -193,203+ 68,794 b -205,716+ 83,402 b -217,670+ 83,343 a

d.m.s.(5%) 114,810 104,660 152,590 120,15

Interacao A*t ns.  Fcalculado =0,19 p = 0,9049

RCL 0,986+ 0,003 a 0,982+ 0,003 b 0,983+ 0,003 b 0,980 +£ 0,005 b
Elasticidade’ RCLunr 0,981+0,017 a 0,988 £ 0,003 a 0,989 £ 0,001 a 0,988 £ 0,003 a
d.m.s.(5%) 0,012 0,003 0,002 0,004

Interacdo A*t ns.  Fcalculado =1,36 p=0,2337

RCL 0,917 £0,052 a 0,893+ 0,026 a 0,899 £ 0,040 a 0,894 £ 0,023 a
Coesividade' RCLynr 0,893+ 0,026 b 0,857+ 0,044 a 0,858 £ 0,052 a 0,868 £ 0,036 a
d.m.s.(5%) 0,052 0,036 0,047 0,030

Interagdo A*t  ns.  Fcalculado = 0,68 p = 0,5686

" Valores adimensionais  © Valores negativos Médias seguidas da mesma letra na vertical (por
parametro) em cada periodo de estocagem nédo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.
Interacao A*t (A = amostra, t = tempo de estocagem), n.s. = ndo significativa (p<0,05).
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Na Tabela 24 observa-se que ha diferenca significativa entre os requeijoes
(RCL e RCLynt) nos parametros de textura na maioria dos tempos de estocagem
(n = 3). Quando se observa a composicao dos requeijoes na Tabela 9 verifica-se
qgue nao ha diferenga significativa entre os mesmos (exceto no teor de lactose e
Mg), porém o extrato seco total (EST), o extrato seco desengordurado (ESD) e
relacdo proteina/gordura (Pin/G) s@o numericamente maiores no requeijao
cremoso light (%EST 25,98, %ESD 16,73 e Ptn/G 1,64) em comparagdao com o
requeijao cremoso light UHT (%EST 25,60, %ESD 15,89 e Ptn/G 1,49), o que de
acordo com OLSON; PRICE (1961) e SHARP et al. (1936) apud RAPACCI (1997),
pode parcialmente explicar a maior firmeza do requeijdo cremoso light (copo).
Além disso, as diferencas encontradas nos parametros de textura dos requeijoes
cremosos light se devem as quantidades de WPC-34% utilizadas e aos efeitos dos
tratamentos térmico e mecanico no qual o requeijao cremoso light UHT é
submetido. Também pode-se observar na Tabela 23 que n&o houve interacao
significativa entre as amostras e o tempo de estocagem, ou seja, o tratamento
térmico aplicado as amostras nao afetou significativamente os parametros de
textura (firmeza, adesividade, elasticidade e coesividade) das mesmas, ao longo
do periodo de estocagem de 90 dias a 5°C.

As diferengas na textura do requeijao cremoso light UHT sédo desejaveis e
necessdarias de forma que o produto possa ser esterilizado, acondicionado na
embalagem e manipulado para seu consumo.

A Figura 23 representa graficamente os resultados da firmeza, adesividade,
elasticidade e coesividade do RCL e RCLynt (n = 3).
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Figura 23: Graficos obtidos para os parametros firmeza (A), adesividade (B),
elasticidade (C) e coesividade (D) na avaliagao do perfil de textura das
amostras de RCL e RCL yyt (n = 3), ao longo do periodo de estocagem
de 90 dias.
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4.3.4 Perfil de Textura do requeijao cremoso light UHT (RCLynt) durante 180

dias de estocagem a 5 e 25°C

O perfil de textura do RCLynT durante 180 dias de estocagem a 5 e 25°C
descrito pelos parametros (firmeza, adesividade, elasticidade e coesividade)
obtido pela andlise de textura em Texturbmetro TA-XT2, operando no médulo TPA

esta apresentado na Tabela 25 e na Figura 24.

132



eel

Tabela 25: Comparacao dos parametros de textura entre o RCLynt estocado a 5 e 25°C, ao longo do periodo de estocagem

(1, 30, 60, 90 120, 150 e 180 dias) (n = 3).

Parametro Dias
de Textura
1d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
RCLuynt 5°C 31,988 + 11,904 a 42,611 + 9,539 a 44,520 + 13,800 a 47,242 + 15,122 a 46,078 + 15,110 a 50,246 + 11,522 a 57,948 +4,170 a
Firmeza (g) RCLynt 25°C 37,914+ 20,501 a 36,451 + 12,255 a 44,380 + 12,015 a 34,537 +4,357 b 40,677 + 8,708 a 44,153 + 3,218 a 52,452 +2,126 b
d.m.s.(5%) 16,752 10,974 12,930 11,120 12,323 2,998 3,308
Interacao A*t n.s. F calculado = 1,14 p =0,3425
Adesividad 2 RCLynTt 5°C -139,790 £+ 81,693 a -193,200 £ 68,794 a -205,720 £ 83,403 a -217,670+83,343a -204,290+78,575a -211,740+64,851a -243,580+41,782a
esividade
9.5) RCLynT 25°C  -120,030 + 55,696 a -160,590 + 79,108 a -201,620 + 73,536 a -133,140+26,663b -168,350 +46,161a -173,660+ 20,547 a -206,950 + 25,888 b
. d.m.s.(5%) 69,867 74,081 78,572 61,834 64,396 48,071 34,733
Interacéo At n.s. F calculado = 0,68 p = 0,6634
RCLynt 5°C 0,981 +0,017 a 0,988 + 0,003 a 0,989 + 0,001 a 0,988 £ 0,003 a 0,989 + 0,005 a 0,988 + 0,004 a 0,989 + 0,003 a
.. 1
Elasticidade RCLynt 25°C 0,982+ 0,018 a 0,987 + 0,003 a 0,988 + 0,002 a 0,988 + 0,004 a 0,984 + 0,006 a 0,988 + 0,003 a 0,978 £0,012b
d.m.s.(5%) 0,018 0,003 0,002 0,004 0,006 0,003 0,009
Interagcao A*t n.s. F calculado = 1,26 p = 0,2806
RCLuynt 5°C 0,853 £ 0,052 a 0,857 + 0,044 a 0,858 + 0,052 a 0,868 + 0,036 a 0,846 + 0,049 a 0,833 £ 0,038 a 0,825 + 0,042 a
- 1
Coesividade RCL 7 25°C 0,859 + 0,060 a 0,842 + 0,031 a 0,840 + 0,047 a 0,820 £ 0,038 b 0,821 + 0,044 a 0,814 £ 0,038 a 0,807 + 0,050 a
d.m.s.(5%) 0,056 0,038 0,050 0,037 0,047 0,038 0,046
Interagcao A*t n.s. F calculado = 0,56 p=0,7612

"Valores adimensionais ° Valores negativos

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia. Interagdo A*t (A = amostra, t = tempo de estocagem),

n.s. = ndo significativa (p<0,05).



Pode-se verificar na Tabela 25 que ndo houve diferenga significativa (p <
0,05) nos atributos de textura entre os RCLyyT estocados a 5°C e 25°C nos dias 1,

30, 60, 120 e 150 do periodo de estocagem. Porém, em 90 dias de estocagem a

firmeza, adesividade e coesividade, e em 180 dias de estocagem a firmeza,

adesividade e elasticidade do RCLyyT estocado a 25°C foram significativamente

menores em comparagdo com o RCLynt estocado a 5°C. Também observa-se
que a interacdo entre as amostras e o tempo de estocagem nao foi significativa,
ou seja, a temperatura de estocagem nao afetou os atributos de textura ao longo
do periodo de estocagem. Portanto, é€ necessario uma avaliagao mais efetiva para
concluir o efeito de tais temperaturas de estocagem no perfil de textura dos
requeijdes UHT, de forma a definir o periodo no qual o requeijao cremoso light
UHT poderia ser mantido a temperatura ambiente (25°C), sem prejuizos as suas
caracteristicas de textura.

Deve-se também avaliar o efeito da temperatura de estocagem sobre as
caracteristicas de textura dos requeijoes por meio da analise sensorial. Através
dos resultados obtidos no estudo da vida de prateleira (“shelf-life”) dos requeijoes
cremosos light UHT pode-se determinar o periodo de estocagem aconselhavel
nestas temperaturas (5 e 25°C), de forma que garantam ao produto a qualidade e
a seguranga necessarios para 0 seu consumo.

A Figura 24 representa graficamente os resultados da firmeza, adesividade,

elasticidade e coesividade dos requeijdes cremosos light UHT (5 e 25°C), (n = 3).

(A) (B)
Firmeza R ijoes Light UHT | ——RCLUHTS ivi ijdes Li —e—RCLUHT 5
eza Requeijoes Light U RLUMT 25 Adesividade Requeijoes Light UHT ROLOMT 25
70,000 - 300,000 -
60,000 1 250,000 -
50,000 1 200,000 -
40,000 -
150,000 -
30,000 -
20,000 | 100,000
10,000 - 50,000
0!000 T T T T T T 1 0,000 T T T T T T 1
1 30 60 90 120 150 180 1 30 60 90 120 150 180
Periodo de estocagem (dias) Periodo de estocagem (dias)
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(C) (D)

Elasticidade Requeijoes Light UHT | —#— RCLUHTS Coesividade Requeijoes Light UHT | —#—RCLUHTS
—a— RCLUHT 25 —a— RCLUHT 25
0,990 - 0,880 -
0,860 -
0,985 -
0,840 -
0,980 0,820 4
0,800 -
0,975 0.780 -
0,970 : : : : 0,760 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 30 60 90 120 150 180 1 30 60 90 120 150 180
Periodo de estocagem (dias) Periodo de estocagem (dias)

Figura 24: Graficos obtidos para os parametros firmeza (A), adesividade (B),
elasticidade (C) e coesividade (D) na avaliagdo do perfil de textura das

amostras de RCLynt estocadas a 5 e 25°C, ao longo do periodo de

estocagem de 180 dias.
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44 COR

Embora a cor seja definida através de uma escala tridimensional (L*, a*, b*),
para a avaliacdo dos requeijdes cremosos somente 0s parametros L*
(luminosidade, variando do branco ao negro) e b* (+b, amarelo) foram utilizados,
visto que a cor dos queijos fundidos varia do creme ao branco. Valores de cor
ClIELab podem ser aplicados para caracterizar reagdes de escurecimento em
tratamentos térmicos como indicador da severidade destes tratamentos. Foi
avaliado o indice de brancura (IB) - Hunter Lab dos requeijdoes, considerando que
reacdes de oxidagcao e escurecimento (Maillard) podem alterar a cor dos mesmos
causando escurecimento ou tornando o produto mais amarelado e
consequentemente levar a diminuicdo do indice de brancura. O indice de brancura
foi calculado pelo programa de cor do colorimetro utilizando a equacéao de Taube’s
(Whiteness):

W=3,388Z-3Y

onde X, Y e Z séo os valores dos triestimulos obtidos da combinacao das

cores primarias (triangulo X Y Z do sistema colorimétrico CIE), para formar uma

determinada cor.

4.4.1 Cor dos requeijoes cremosos (RC e RCynt) durante a estocagem a 5°C

As Figuras 25, 26 e 27 representam os resultados médios da cor (b*, L* e
IB) para os requeijdes cremosos (RC e RCynT) durante o periodo de 90 dias de

estocagem a 5°C.
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Cor amarela (b) - Requeijoes cremosos

14,00

13,50 | ——FRC
—=— RCUHT

13,00 -

12,50 -
12,00 -

Cor amarela (b)

11,50 -

11,00

—_

30 60 90
Tempo de estocagem (dias)

Figura 25: Cor amarela (b) do requeijao cremoso (RC) e requeijao cremoso
UHT (RCunt) estocados durante 90 dias a 5°C.

Luminosidade (L) - Requeijoes cremosos

89,50
89,00 -
88,50 - ——RC

88,00 —a— RCUHT

87,50 A
87,00
86,50 -
86,00 -

85,50 -
85,00 -
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84,00
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1 30 60 90
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Figura 26: Luminosidade (L) do requeijao cremoso (RC) e requeijao
cremoso UHT (RCynr) estocados durante 90 dias a 5°C.
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indice de brancura (IB) - Requeijdes cremosos

54,00
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52,00
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Figura 27: indice de brancura (IB) do requeijao cremoso (RC) e requeijao

cremoso UHT (RCyur) estocados durante 90 dias a 5°C.

Na tabela 26 observam-se os valores médios de L, b e IB dos requeijoes
(RC e RCuynr). Apesar das Figuras 25, 26 e 27 mostrarem uma tendéncia dos
valores de Luminosidade (L) e indice de brancura (IB) diminuirem e do valor da
cor amarela (b) aumentar, ao longo do periodo de estocagem dos requeijées, nao
houve diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia, nos parametros de
cor (L, b e IB) dos requeijdes, em cada periodo de estocagem. De acordo com
GIGANTE (1998), MEYER (1973), e FURTADO; LOURENGO NETO (1994) a cor
amarela b* pode ser influenciada pelo teor de lactose, uso de CPS, teor de EST e
GES, e pH. Pode-se sugerir que nao houve diferenca significativa na cor amarela
b* dos requeijdes devido a composicao fisico-quimica similar dos requeijoes e ao
tratamento térmico adequado.

Também pode-se observar na Tabela 26 que ndo houve interacdo
significativa entre as amostras e o tempo de estocagem, ou seja, o tratamento
térmico aplicado as amostras nao afetou significativamente os parametros de cor

das mesmas, ao longo do periodo de estocagem de 90 dias a 5°C.
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Tabela 26: Resultados da analise de cor (L*, b*, IB) do requeijao cremoso (RC),

requeijao cremoso UHT (RCynt) durante o periodo de estocagem de
90 dias a 5°C (n = 3).

Dias Variavel RC RCunt 5°C d.m.s.(5%)
1d Luminosidade (L*) 88,48+ 1,13 a 87,10+ 1,02 a 2,64
Amarelo (b*) 13,23+1,73 a 11,96 +2,65a 5,97
indice Brancura 50,50 £ 5,40 a 52,18 +5,48 a 13,66
30d Luminosidade (L*) 88,09 £ 3,04 a 87,47 +£0,84 a 4,72
Amarelo (b*) 12,70£1,99 a 12,70 £ 2,56 a 5,70
indice Brancura 51,46 + 7,89 a 50,74 £ 5,67 a 16,12
60d Luminosidade (L*) 89,11 +£0,70 a 87,05+1,04 a 2,81
Amarelo (b*) 12,53+ 1,58 a 13,42+225a 4,81
indice Brancura 52,84 + 4,63 a 48,53 £ 4,48 a 10,47
90d Luminosidade (L*) 87,04 £ 3,07 a 85,99 +0,97 a 5,06
Amarelo (b*) 13,81 +1,80 a 13,59+2,79 a 5,87
indice Brancura 47,66 £7,26 a 4710+7,48 a 17,10
Interacao A*t L* =n.s. F calculado = 0,18 p = 0,9086
b*=n.s. F calculado = 0,24 p = 0,8662
IB=n.s. F calculado = 0,24 p = 0,8653

Interacdo A*t (A = amostra, t = tempo de estocagem), n.s. = ndo significativa (p<0,05).

4.4.2 Cor do requeijao cremoso UHT (RCynt) durante 180 dias de estocagem
a5e25°C

As Figuras 28, 29 e 30 representam os resultados médios da cor (b*, L* e

IB) para o requeijao cremoso UHT (RCyyt), durante o periodo de 180 dias de

estocagem a 5 e 25°C.
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Cor amarela (b) - Requeijoes cremosos UHT
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Figura 28: Cor amarela (b) do requeijao cremoso UHT (RCynr) estocado
durante 180 dias a 5 e 25°C.
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Figura 29: Luminosidade (L) do requeijao cremoso UHT (RCynt) estocado
durante 180 dias a 5 e 25°C.
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indice de brancura (IB) - Requeijées cremosos UHT

—~ 60,00
Q
@ 50,00 | 'w —e— RCUHT
3 o
3 4000 | —=— RCUHT 25°Q
g
<2 30,00
]
o 20,00
L
g 10,00 -

0,00 ‘ T \

1 30 60 90 120 150 180
Tempo de estocagem (dias)

Figura 30: Indice de brancura (IB) do requeijdo cremoso UHT (RCuynr)

estocado durante 180 dias a 5 e 25°C.

Na tabela 27 observam-se os valores médios de L, b e IB do requeijao
cremoso UHT (RCyut) durante o periodo de 180 dias de estocagem a 5 e 25°C.
Nao houve diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia, nos parametros
de cor (L, b e IB) do RCunr, quando mantidos nas temperaturas de estocagem de
5 e 25°C. Também pode-se observar que nao houve interacao significativa entre
as amostras e o tempo de estocagem, ou seja, a temperatura de estocagem nao
afetou significativamente os parametros de cor do RCyur, ao longo do periodo de
estocagem de 180 dias a 5 e 25°C. Portanto, de acordo com a analise de cor
instrumental o requeijao cremoso UHT podera ser acondicionado ou mantido na
temperatura de 25°C sem causar problemas de cor no produto (escurecimento)
durante o periodo de 180 dias. No entanto, o estudo da vida de prateleira do
requeijao cremoso UHT através da andlise sensorial mostra-se imprescindivel na
determinacao do periodo de validade do produto, no qual o mesmo podera ser
mantido a temperatura ambiente (25°C) sem sofrer alteracbes perceptiveis

sensorialmente, de forma a ser considerado seguro e adequado ao consumo.
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Tabela 27: Resultados da analise de cor (L*, b*, IB) do requeijao cremoso UHT

(RCuynr) durante o periodo de estocagem de 180 dias a 5 e 25°C (n =

3).
Dias Variavel RCunr 5°C RCunr 25°C d.m.s.(5%)
1d Luminosidade (L*) 87,10+ 1,02 a 87,10+ 1,02 a 2,64
Amarelo (b*) 11,96 + 2,65 a 11,96 +2,65 a 5,97
indice Brancura 52,18 + 5,48 a 52,18 £ 5,48 a 13,66
30d Luminosidade (L*) 87,47 +0,84 a 87,37 +0,81 a 4,72
Amarelo (b*) 12,70 + 2,56 a 13,50 +2,25a 5,70
indice Brancura 50,74 + 5,67 a 48,70 £5,47 a 16,12
60d Luminosidade (L*) 87,05+1,04 a 85,72+ 1,48 a 2,81
Amarelo (b*) 13,42+2,25a 1440+1,89 a 4,81
indice Brancura 48,53 £ 4,48 a 44,83 +£3,30 a 10,47
90d Luminosidade (L¥) 85,99 +0,97 a 85,79+ 1,36 a 5,06
Amarelo (b*) 13,59+2,79a 14,40+ 2,34 a 5,87
indice Brancura 47,10+ 7,48 a 4492 +558 a 17,10
120d Luminosidade (L¥) 85,52+ 0,83 a 85,24 £ 0,39 a 1,46
Amarelo (b*) 13,79+ 2,55 a 14,89 + 2,67 a 5,92
indice Brancura 46,10 £5,33 a 43,23 £6,08 a 3,93
150d Luminosidade (L¥) 85,47 £ 0,96 a 84,86 £ 0,52 a 1,75
Amarelo (b*) 1412+2,48 a 1530+2,42 a 5,55
indice Brancura 4526 +5,15a 41,90+5,63a 12,24
180d Luminosidade (L¥) 85,92+0,41 a 84,92 +0,62 a 1,19
Amarelo (b*) 13,94 +2,38 a 15,35+ 2,56 a 5,61
indice Brancura 46,16 +5,31 a 4185+594a 12,77
Interagado A*t L* =n.s. F calculado = 0,44 p=0,8478
b*=n.s. F calculado = 0,05 p = 0,9994
IB=n.s. F calculado = 0,10 p = 0,9960

Interacao A*t (A = amostra, t = tempo de estocagem), n.s. = ndo significativa (p<0,05).
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4.4.3 Cor dos requeijoes cremosos light (RCL e RCLynr) durante a

estocagem a 52C

As Figuras 31, 32 e 33 representam os resultados médios da cor (b*, L* e

IB) para os requeijoes cremosos light (RCL e RCLynT), durante o periodo de 90

dias de estocagem a 5°C.

Cor amarela (b) - Requeijoes cremosos light
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Figura 31: Cor amarela (b) do requeijao cremoso light (RCL) e requeijao
cremoso light UHT (RCLynT) estocados durante 90 dias a 5°C.
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Figura 32: Luminosidade (L) do requeijao cremoso light (RCL) e requeijao
cremoso light UHT (RCLynT) estocados durante 90 dias a 5°C.
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indice de brancura (IB) - Requeijdes cremosos light
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Figura 33: indice de brancura (IB) do requeijao cremoso light (RCL) e
requeijao cremoso light UHT (RCLynt) estocados durante 90
dias a 5°C.

Nas Figuras 31, 32 e 33 observam-se que os valores de Luminosidade (L) e
indice de brancura (IB) diminuem e o valor da cor amarela (b) aumenta
numericamente, ao longo do periodo de estocagem dos requeijdes cremosos light.
Na tabela 28 pode-se observar através dos valores médios de L, b e IB dos
requeijdes (RCL e RCLynt) que nao houve diferenca significativa ao nivel de 5%
de significancia, nos parametros de cor (L, b e IB), em cada periodo de
estocagem. Também pode-se observar na Tabela 28 que n&do houve interacao
significativa entre as amostras e o tempo de estocagem, ou seja, o tratamento
térmico aplicado as amostras nao afetou significativamente os parametros de cor

das mesmas, ao longo do periodo de estocagem de 90 dias a 5°C.
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Tabela 28: Resultados da analise de cor (L*, b*, IB) do requeijao cremoso light

(RCL), requeijao cremoso light UHT (RCLynt) durante o periodo de

estocagem de 90 dias a 5°C (n = 3).

Dias Variavel RCL RCLynr 5°C d.m.s.(5%)
1d Luminosidade (L*) 88,61 £ 0,69 a 88,38 £ 0,69 a 1,73
Amarelo (b*) 10,23+ 1,57 a 11,01 £2,04 a 4,75
indice Brancura 58,10 + 4,35 a 55,90 + 5,80 a 13,42
30d Luminosidade (L*) 88,66 £ 0,91 a 88,03+ 1,16 a 2,36
Amarelo (b*) 9,97 +1,59a 11,18 £ 2,04 a 4,49
indice Brancura 58,80 + 4,80 a 55,10+ 6,24 a 13,45
60d Luminosidade (L) 88,65+ 0,89 a 87,68 +0,98 a 2,14
Amarelo (b*) 10,03+ 1,58 a 11,64 +2,01 a 4,24
indice Brancura 58,64 + 4,72 a 53,57 + 5,96 a 12,48
90d Luminosidade (L) 88,13+ 0,154a 87,37 + 0,84 a 1,51
Amarelo (b*) 10,27+ 1,24 a 11,88 + 2,00 a 4,17
indice Brancura 57,45+ 3,25 a 52,66 +5,77 a 11,75
Interacao A*t L* =n.s F calculado = 0,21 p = 0,8898
b*=n.s. F calculado = 0,07 p =0,9727
IB=n.s. F calculado = 0,09 p = 0,9622

Interagdo A*t (A = amostra, t = tempo de estocagem), n.s. = ndo significativa (p<0,05).

4.4.4 Cor do requeijao cremoso light UHT (RCLyyt) durante 180 dias de

estocagem a 5 e 25°C

As Figuras 34, 35 e 36 representam os resultados médios da cor (b*, L* e

IB) para o requeijao cremoso light UHT (RCLyyt), durante o periodo de 180 dias

de estocagem a 5 e 25°C.
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Figura 34: Cor amarela (b) do requeijao cremoso light UHT (RCLyur)
estocado durante 180 dias a 5 e 25°C.
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Figura 35: Luminosidade (L) do requeijao cremoso light UHT (RCLynT)
estocado durante 180 dias a 5 e 25°C.
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Figura 36: indice de brancura (IB) do requeijao cremoso light UHT (RCLuytrt)
estocado durante 180 dias a 5 e 25°C.

Na tabela 29 observam-se os valores médios de L, b e IB do requeijao
cremoso light UHT (RCyut) durante o periodo de 180 dias de estocagem a 5 e
25°C. Nao houve diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia, nos
parametros de cor (L, b e IB) do RCLynt, quando mantido nas temperaturas de
estocagem de 5 e 25°C. Também pode-se observar que ndo houve interacao
significativa entre as amostras e 0 tempo de estocagem, ou seja, as temperaturas
de estocagem nao afetaram significativamente os parametros de cor do RCLyur,
ao longo do periodo de estocagem de 180 dias a 5 e 25°C. Portanto, de acordo
com a andlise de cor instrumental o requeijao cremoso light UHT podera ser
acondicionado ou mantido na temperatura de 25°C sem causar problemas de cor
no produto durante o periodo de 180 dias. No entanto, o estudo da vida de
prateleira do requeijdo cremoso light UHT por meio da analise sensorial mostra-se
imprescindivel na determinacdo do periodo de validade do produto, no qual o
mesmo podera ser mantido a temperatura ambiente (25°C) sem sofrer alteracdes
perceptiveis sensorialmente, de forma a ser considerado seguro e adequado ao

consumo.
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Tabela 29: Resultados da analise de cor (L*, b*, IB) do requeijao cremoso light

UHT (RCLynt) durante o periodo de estocagem de 180 dias a 5 e

25°C (n = 3).
Dias Variavel RCLynr 5°C RCLynr 25°C d.m.s.(5%)
1d Luminosidade (L*) 88,38+ 0,69 a 88,38+ 0,69 a 1,73
Amarelo (b*) 11,01 £2,04 a 11,01 £2,04 a 4,75
indice Brancura 55,90 + 5,80 a 55,90 + 5,80 a 13,42
30d Luminosidade (L*) 88,03+1,16 a 87,82+ 0,69 a 2,36
Amarelo (b*) 11,18+ 2,04 a 11,73+ 1,72 a 4,49
indice Brancura 55,10+ 6,24 a 53,48 +4,96 a 13,45
60d Luminosidade (L*) 87,68 + 0,98 a 87,23 +0,66 a 2,14
Amarelo (b*) 11,64 +2,01 a 12,30+ 1,44 a 4,24
indice Brancura 53,57 £ 5,96 a 51,43 +4,08 a 12,48
90d Luminosidade (L*) 87,37 + 0,84 a 87,38 +0,60 a 1,51
Amarelo (b*) 11,88 £2,00 a 12,03+ 1,66 a 417
indice Brancura 52,66 + 5,77 a 52,29 + 4,70 a 11,75
120d Luminosidade (L*) 87,58 + 0,87 a 87,41 £0,59 a 1,69
Amarelo (b*) 11,62+ 2,28 a 11,89+ 1,58 a 4,45
indice Brancura 53,53+ 6,52 a 52,64 +4,49 a 12,69
150d Luminosidade (L*) 87,48 +0,88 a 87,04 +0,76 a 1,86
Amarelo (b*) 11,86 +2,17 a 12,45+1,41 a 414
indice Brancura 52,83 +6,23 a 50,87 +4,17 a 12,02
180d Luminosidade (L¥) 87,64 + 0,56 a 87,07 + 0,68 a 1,42
Amarelo (b*) 11,51 +1,65a 12,40 £ 1,52 a 3,60
indice Brancura 53,84 + 4,62 a 51,04 + 4,38 a 10,21
Interacao A*t L* =n.s. F calculado = 0,13 p=0,9912
b*=n.s. F calculado = 0,04 p = 0,9996
IB=n.s. F calculado = 0,05 p = 0,9993

Interagdo A*t (A = amostra, t = tempo de estocagem), n.s. = ndo significativa (p<0,05).
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O tratamento térmico, como por exemplo, a esterilizagdo UHT, pode
influenciar na alteracdo da cor dos produtos, devido as reagcdes de Maillard ou
caramelizacdo. Tais reacbes e alteracdes podem ser desejaveis ou indesejaveis.
Quando utilizada matéria-prima com alto teor de lactose ou adicdo de CPS (rico
em lactose), condigbes inadequadas de processamento e excessiva exposi¢ao do
produto ao tratamento térmico o escurecimento por reagcdo de Maillard ou
caramelizacado sao defeitos comuns que aparecem no produto segundo MEYER
(1973) e FURTADO; LOURENGO NETO (1994).

4.5 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (SEM)

Nas Figuras 37 e 38 observa-se a microscopia do requeijao cremoso (RC) e
nas Figuras 39 e 40 a microscopia do requeijao cremoso UHT (RCynr). Nas
Figuras 41 e 42 observa-se a microscopia do requeijao cremoso light (RCL) e nas

Figuras 43 e 44 a microscopia do requeijao cremoso light UHT (RCLynr).

MP

FC

Figura 37: Microscopia eletronica de varredura (SEM), do RCp3, com teor de
gordura de 18,29% e proteina total 10,77%, a partir de massa obtida
por acidificacdo direta a quente, e tratamento térmico até 90°C.
Aumento de 3500 x, 10 kv. FC = cristais de fosfato de calcio, MP = Matriz
protéica, G = espaco vazio onde se encontrava o glébulo de gordura.
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MP

FC

Figura 38: Microscopia eletronica de varredura (SEM), do RCps, com teor de
gordura de 20,40% e proteina total 12,52%, a partir de massa obtida

por acidificacdo direta a quente, e tratamento térmico até 90°C.
Aumento de 2500 x, 10 kv.

MP

Figura 39: Microscopia eletrénica de varredura (SEM), do RCp3yHT, com teor de
gordura de 18,01% e proteina total 10,17%, a partir de massa obtida

por acidificacdo direta a quente, e tratamento térmico até 143°C.
Aumento de 2500 x, 10 kv.
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MP

T

Figura 40: Microscopia eletrénica de varredura (SEM), do RCpsynt, com teor de
gordura de 20,45% e proteina total 12,21%, a partir de massa obtida

por acidificacdo direta a quente, e tratamento térmico até 143°C.
Aumento de 1000 x, 10 kv.

MP

Figura 41: Microscopia eletronica de varredura (SEM), do RCLpe, com teor de
gordura de 11,06% e proteina total 15,38%, a partir de massa obtida

por acidificagdo direta a quente e com WPC como substituto de
gordura, tratamento térmico até 90°C. Aumento de 2500 x, 10 kv.
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MP

Figura 42: Microscopia eletronica de varredura (SEM), do RCLpg, com teor de
gordura de 8,74% e proteina total 15,62%, a partir de massa obtida por
acidificacao direta a quente e com WPC como substituto de gordura,
tratamento térmico até 90°C. Aumento de 3500 x, 10 kv.

GG

Figura 43: Microscopia eletronica de varredura (SEM), do RCLpeyHT, cOm teor de
gordura de 12,33% e proteina total 13,63%, a partir de massa obtida
por acidificagdo direta a quente e com WPC como substituto de
gordura, tratamento térmico até 143°C. Aumento de 2500 x, 10 kv.
GG = glébulos de gordura
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Figura 44: Microscopia eletronica de varredura (SEM), do RCLpgyHT, com teor de
gordura de 8,48% e proteina total 15,74%, a partir de massa obtida por
acidificacao direta a quente e com WPC como substituto de gordura,
tratamento térmico até 143°C. Aumento de 4000 x, 10 kv.

N&o foram observados cristais na forma de agulha ou a presenga de fenda
na microestrutura dos requeijoes, o que indicaria a presenca de cristais dos sais
emulsificantes. Portanto, como néo foi observada a presenca de tais cristais pode-
se considerar que a quantidade de sal fundente utilizada foi adequada e nao
excessiva.

Nas Figuras 37, 38 e 40 podem ser observados alguns cristais de fosfato de
calcio nas amostras de requeijao cremoso (RC) e requeijao cremoso UHT (RCynur).
Nao foram observados cristais de fosfato de célcio nas amostras de requeijao
cremoso light (RCL) e requeijao cremoso light UHT (RCLynwr). Os sais
emulsificantes sequestram o calcio do complexo caseinato de célcio, podendo
conseqlUentemente formar cristais de calcio insoluveis (fosfato de calcio) os quais
devido a sua insolubilidade resistem ao processamento e podem ser observados
em queijos processados, como citam KALAB (1993) e CARIC, et al. (1985).

Nas Figuras 37 e 38 observa-se a microestrutura do requeijao cremoso
(RC) com inumeros espacos vazios na matriz protéica indicando a presenca inicial
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de particulas de gordura na amostra, as quais foram extraidas da amostra durante
a preparacao da mesma para analise. De acordo com TAMIME et al., (1990), a
matriz protéica € visivel com espacgos abertos de varias formas e tamanhos,
representando os glébulos de gordura. MISTRY; ANDERSON (1993) observaram
que um grande numero de glébulos de gordura é eventualmente distribuido dentro
da matriz protéica com tamanhos e formas variaveis, produzindo uma estrutura

como “esponja”. Segundo ADHIKARI (1993), numerosos pequenos “vazios” foram
encontrados ao longo da matriz produzindo uma tipica estrutura como um “favo de
mel”. Pode-se observar tal estrutura nas Figuras 37 e 38. Nas Figuras 39 e 40
observa-se a microestrutura do requeijao cremoso UHT (RCynt), com uma rede
protéica mais esponjosa.

Verifica-se nas Figuras 37, 38, 39 e 40 que as dimensdes dos glébulos de
gordura sdo muito maiores no requeijao cremoso UHT que no requeijao cremoso.
Segundo CARIC, et al. (1985) a emulsificacao reduz as dimensdes das particulas
de gordura, ou seja, quanto menor a dimensao dos glébulos de gordura maior a
emulsificacao. De acordo com FOX et al. (2000) queijos processados mais firmes
e elasticos se devem a diminuigdo do diametro médio dos glébulos de gordura e
do nivel de hidratagdo da paracaseina. Constatou-se que apesar da similar
composicao fisico-quimica, sdo observadas diferencas na textura dos requeijdes,
as quais se devem provavelmente aos diferentes tratamentos térmico e mecanico
aplicados durante o processamento. Tais tratamentos, especialmente o tratamento
térmico UHT, afetaram o didmetro médio dos glébulos de gordura e as interacoes
hidrofébicas intermoleculares responsaveis pela coesdao do gel, o que justificaria
as diferencas observadas na textura dos produtos. ROTHMANN (2000) citou que
na producdo de queijos processados usando processo UHT a mistura fundida é
extremamente fluida devido a auséncia de interacbes hidrofébicas
intermoleculares. Posteriormente a estrutura pode ser restaurada durante a fase
de resfriamento e uma fase adicional de pds-cremificacdo quando as interacées
hidrofébicas sédo reestabelecidas, porém a estrutura obtida nao apresenta textura
comparavel a conseguida sob condicbes de pasteurizacdo. Também pode-se

supor que a presenga de alguns espacgos vazios no requeijao cremoso UHT seja
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causada pela aeracdo da amostra ou formacdo de bolhas de ar durante o
processo UHT, pelo bombeamento do produto.

Nas Figuras 41 e 42 observa-se a microestrutura do requeijao cremoso light
(RCL), onde a matriz protéica se apresenta bastante compacta com pequeninos
espacos vazios onde se encontravam os glébulos de gordura presentes nos
requeijdes e que foram extraidos da matriz durante a preparacdo da amostra.
MISTRY; ANDERSON (1993) citam que queijo processado pasteurizado com
baixo teor de gordura apresenta uma rede protéica compacta. Isto provavelmente
também se deve a adicdo de WPC, o que aumenta o teor de proteinas. PAL
(2001) observou que queijo processado de caseina acida com adicdo de proteinas
do soro fica bem emulsionado, com glébulos de gordura uniformes, de pequeno
tamanho e espacados. Segundo EL-SALAM, et al. (1997) a funcdo do WPC no
queijo processado espalhavel pode ser explicada pela sua desnaturacao térmica e
capacidade emulsificante, podendo ligar mais agua e aumentar a viscosidade do
produto.

Nas Figuras 43 e 44 observa-se a microestrutura do requeijao cremoso light
UHT (RCLuyur), onde a rede protéica apresenta-se menos compacta ou mais
“esponjosa” do que para o requeijao cremoso light (RCL). Também se observam
visiveis glébulos de gordura distribuidos superficialmente na rede protéica.
Provavelmente os tratamentos térmico e mecanico aplicados durante o processo
UHT propiciaram a formacao de uma rede menos compacta, mais “esponjosa’, o
que favoreceu o aparecimento dos globulos de gordura remanescentes na
amostra de requeijao cremoso light UHT.

4.6 ELETROFORESE

O perfil eletroforético obtido para os requeijoes cremosos (copo e UHT) e a
massa é apresentado na Figura 45.
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Figura 45: Eletroforese em gel de poliacrilamida (Uréia-PAGE) do requeijao

cremoso (RC) e requeijao cremoso UHT (RCyur). Linhas 1, 3 e 5:
requeijao cremoso (RC) 1 dia (P3, P4 e P5); linhas 2, 4 e 6: requeijao
cremoso UHT (RCyur) 1 dia (P3, P4 e P5); linha 7: massa basica - P3.

Verifica-se que nao houve diferenga no perfil eletroforético das proteinas no
requeijao cremoso (linhas 1, 3 e 5) e no requeijao cremoso UHT (linhas 2, 4 e 6),
nos diferentes processamentos. Em todos os requeijdoes observa-se claramente a
presenca da B-CN e asi-CN. Verifica-se também o aparecimento das fracoes de y-
caseinas devido a degradacdo da B-CN por acdo das proteinases do leite,
especialmente a plasmina. A plasmina, maior protease do leite é extremamente
termoestavel, sua atividade € aumentada apds o tratamento térmico ou pela
inativacao de inibidores naturais ou porque ela existe como um plasminogénio e &
ativada pelo aquecimento. Outra proteinase, identificada como proteinase acida,
associada com caseina tem sido identificada no leite e em precipitado acido de
caseina. Além destas proteinases, o leite pode conter proteinases provenientes de
microrganismos, especialmente bactérias psicrotroficas, as quais crescem durante
a estocagem do leite em baixas temperaturas, e suas enzimas podem resistir ao
tratamento térmico (GRAPPIN, 1985). No requeijao cremoso (RC) observa-se a
presenca da fracdo asi- | CN, o que pode ser atribuida a acao das proteinases do
leite (plasmina) ou de microrganismos que poderiam atuar hidrolisando a asi-CN,
originando a asi- | CN, o que também foi observado anteriormente por SILVA
(2003). Essa hipotese € reforcada pela contagem de microrganismos nas

amostras de requeijao cremoso, 0Ss quais estariam atuando durante o
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congelamento e a estocagem prolongada das amostras de requeijao (mantidas
sob congelamento para posterior andlise de eletroforese) ocasionando o
aparecimento da fragdo asi- | CN. No caso do requeijao cremoso UHT (isento de
microrganismos) nao se observou a presenca da fragao de asq- | CN.

O perfil eletroforético obtido para os requeijdes cremosos light (copo e UHT)
e a massa é apresentado na Figura 46.

i

Figura 46: Eletroforese em gel de poliacrilamida (uréia-page) do requeijao

y-CN
84s. .
. ..; asi-CN

cremoso light (RCL) e requeijao cremoso light UHT (RCLynr). Linhas
1, 3 e 5: requeijao cremoso light (RCL) 1 dia (P3, P4 e P5); linhas 2,
4 e 6: requeijao cremoso light UHT (RCLynt) 1 dia (P3, P4 e P5);
linha 7: massa basica — P4.

Verifica-se que nao houve diferenca no perfil eletroforético das proteinas no
requeijao cremoso light (linhas 1, 3 e 5) e no requeijao cremoso light UHT (linhas
2, 4 e 6), nos diferentes processamentos. Observa-se na figura Y, tanto para o
requeijao cremoso light quanto para o requeijao cremoso light UHT a presenca
das fracdes de B-CN, asi-CN e y-CN, ndo sendo observada a fracdo asi- | CN, o
que indica que as proteinas do soro presentes no substituto de gordura (WPC)
podem atuar como material de enchimento que dilui o substrato de caseina e,
portanto, acabam dificultando a protedlise (SILVA, 2003).

O perfil eletroforético obtido para os requeijées cremosos (copo e UHT) ao
longo do periodo de estocagem é apresentado na Figura 47 e o perfil eletroforético
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obtido para os requeijoes cremosos light (copo e UHT) ao longo do periodo de
estocagem é apresentado na Figura 48.

(A) (B)

Figura 47: Eletroforese em gel de poliacrilamida (uréia-page) do requeijao
cremoso (RCL) e requeijao cremoso UHT (RCynr) ao longo do
periodo de estocagem. (A) Linhas 1, 2, 3 e 4: requeijdo cremoso - 1,
30, 60 e 90 dias; (B) linhas 1, 2, 3 e 4: requeijao cremoso UHT - 1,
60, 120 e 180 dias.

Figura 48: Eletroforese em gel de poliacrilamida (uréia-page) do requeijao
cremoso light (RCL) e requeijao cremoso light UHT (RCLynt) ao
longo do periodo de estocagem. Linhas 1, 2, 3 e 4: requeijao
cremoso light - 1, 30, 60 e 90 dias; linhas 5, 6, 7 e 8: requeijao
cremoso light UHT -1, 60, 120 e 180 dias.
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Observa-se nas Figuras 47 e 48 que nao houve diferenca no perfil
eletroforético das proteinas nos requeijdoes cremosos e requeijdoes cremosos light
ao longo do periodo de estocagem, indicando que nao ocorreu protedlise ou
degradacgao das fragdes de caseina ao longo do tempo. Este fato era esperado
considerando-se o tipo de coagulacdo (acida a quente) e a nao utilizacdo de
bactérias lacticas (fermento).

4.7 ANALISE SENSORIAL

PARTE 1 — REQUEIJAO CREMOSO E REQUEIJAO CREMOSO UHT

4.7.1 Teste de aceitabilidade das amostras de requeijao cremoso (RC) e
requeijao cremoso UHT (RCuyur) em comparacao com amostras
comerciais:

Um grupo de 102 consumidores 16,7% homens e 83,3% mulheres com as
caracteristicas quanto a faixa etaria, classe social, freqiéncia de consumo de
requeijdo em geral e preferéncia quanto ao consumo de produto tradicional
(normal) ou light apresentados na Figura 49, avaliou as amostras. A marca de
requeijao cremoso mais consumido e as razdes da preferéncia pela marca citada,

encontram-se na Figura 50.
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Figura 49: Faixa etaria (a), classe social (b), freqiéncia de consumo de requeijao
cremoso em geral (c) e preferéncia por requeijao tradicional ou light (d)
do grupo de consumidores recrutado para avaliagdo das amostras de

requeijao cremoso.
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Figura 50: Marcas mais consumidas (a) e razbes da preferéncia (b) pela marca
citada segundo o grupo de consumidores recrutados para a avaliacao

das amostras de requeijao cremoso.

Os resultados médios obtidos no teste de aceitabilidade global e em
particular da consisténcia, espalhabilidade e sabor das amostras séao
apresentados na Tabela 30. Quanto a aceitabilidade global, verifica-se que a
amostra de requeijao cremoso acondicionada em copos de vidro (RC), com média
correspondente a “gostei” na escala utilizada, diferiu estatisticamente ao nivel de

5% da amostra comercial marca B e do requeijao cremoso UHT (RCynr), as quais
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obtiveram médias correspondente a “gostei pouco”. A amostra comercial marca A
com meédia correspondente a “gostei” na escala utilizada, nao diferiu
estatisticamente ao nivel de 5% da amostra RC nem da amostra B, sendo melhor
apreciada de modo global ao nivel de 5% do que a amostra RCynr.

Quanto a consisténcia as amostras A, RC e B que obtiveram médias
situadas entre “gostei muito” e “gostei” e ndo diferiram estatisticamente entre si ao
nivel de 5%, foram mais bem apreciadas ao nivel de 5% do que a amostra RCyur,
a qual obteve média correspondente a “ndo gostei nem desgostei” na escala
utilizada. Da mesma forma, na avaliacdo da aceitacdo quanto a espalhabilidade,
verifica-se que as amostras A, RC e B obtiveram nédias situadas entre “gostei
muito” e “gostei” e ndo diferiram estatisticamente entre si ao nivel de 5%, sendo
mais bem apreciadas ao nivel de 5% do que a amostra RCuynt, @ qual obteve
média correspondente a “gostei pouco”.

Em relagdo ao sabor, a amostra RC obteve média correspondente a
“gostei” estatisticamente superior ao nivel de 5% a média obtida pela amostra B,
correspondente a “gostei pouco” na escala utilizada, enquanto as amostras A e
RCunt obtiveram valores médios intermediarios entre as anteriores, nao diferindo

ao nivel de 5% entre si nem das demais.

Tabela 30: Resultados médios obtidos nos teste de aceitabilidade das amostras de
requeijao cremoso. Em cada linha, valores seguidos de letras iguais

nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de erro de 5% *.

Amostras
Atributos avaliados

Sabor (6,7x2,1)a (6,2+1,9)ab (6,5+2,1)ab

* Resultado expresso como média + desvio-padrao.
DMS: diferenga minima significativa ao nivel de erro de 5% pelo Teste de Tukey.
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Nas Figuras 51 a 54 sao apresentadas as distribuicbes em freqiiéncia dos
valores da escala atribuidos pelos consumidores aos produtos quanto a
aceitabilidade global, consisténcia, espalhabilidade e sabor das amostras,
enquanto na Tabela 31 s&o apresentadas as porcentagens de aceitacao,
indiferenca e rejeicdo associadas as amostras por meio da escala hedbnica
utilizada na avaliagdo da aceitabilidade, correspondentes as porcentagens de
valores da escala de 9 a 6,5 e de 4 a 1, respectivamente, atribuidos pelos
consumidores consultados. Observa-se que todas as amostras obtiveram boas
porcentagens de aceitacao global, sendo a amostra B, a de maior indice de
rejeicdo de modo global. Quanto a consisténcia e espalhabilidade observam-se
elevadas porcentagens de rejeicdo da amostra RCyunr em relacdo as demais,
sendo sua consisténcia de menor aceitacao. Em relacdo ao sabor, a amostra B
apresentou maior porcentagem de rejeicao, sendo a amostra RC a de maior indice
de aceitagao entre todas.

Os gostos e desgostos descritos pelos consumidores encontram-se na
Figura 55 e 56, respectivamente. O ponto forte da amostra RCyyr em relacao as
demais é o sabor, sendo que as maiores freqiiéncias de citacées negativas para

esta amostra referiram-se a sua consisténcia, considerada muito mole.
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Figura 51: Distribuicdo em freqléncia dos valores da escala atribuidos pelos
consumidores as amostras de requeijdo cremoso quanto a
aceitabilidade global, (Vidro = RC, UHT = RCyyr).
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Figura 52: Distribuicdo em freqiiéncia dos valores da escala atribuidos pelos
consumidores as amostras de requeijdo cremoso quanto a
aceitabilidade da consisténcia, (Vidro = RC, UHT = RCynr).
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Figura 53: Distribuicao em frequéncia dos valores da escala atribuidos pelos
consumidores as amostras de requeijdo cremoso quanto a
aceitabilidade da espalhabilidade, (Vidro = RC, UHT = RCynr).
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Figura 54: Distribuicdo em freqiiéncia dos valores da escala atribuidos pelos
consumidores as amostras de requeijdo cremoso quanto a
aceitabilidade do sabor, (Vidro = RC, UHT = RCynr).

Tabela 31: Porcentagens de aceitacdo, indiferenca e rejeicdo atribuidas as

amostras de requeijao cremoso.

Amostras RC

Atributos avaliados RCunr A B
L Aceitacao (%) 88,3 77,5 82,4 74,5
Alcilt?b'“dade Indiferenca (%) 2,9 2,0 5,9 2,9
gioba Rejeicao (%) 8,9 20,6 11,8 22,6
Aceitacao (%) 95,0 45,2 98,0 95,2
Consisténcia Indiferenca (%) 1,0 2,9 0,0 1,0
______________________________ Rejeicdo (%) 40 520 20 40
Aceitacao (%) 93,2 63,8 96,1 97,1
Espalhabilidade Indiferenca (%) 2,9 5,9 2,0 0,0
______________________________ Rejeicao (%) .40 304 20 29
Aceitacao (%) 77,5 71,6 72,6 64,7
Sabor Indiferenca (%) 7,8 4,9 3,9 3,9
Rejeicao (%) 14,7 23,5 23,6 31,4

165



= Vid o UHT
Sa bor de queijo A Viaro

O Marca A O Marca B
Espalhabilidade ‘ ‘ ‘

Aparéncia

Aroma |

Suave, leve F

Nada El—l:I

Cremosidade T T

[
. " . I T
Consisténcia
Ry rrs
| | | | |
: 1 . . !
i i i i g gt ] | | |
T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Freqiiéncia (nimero de citagoes)

Sabor

Figura 55: Distribuicdo em frequéncia dos comentarios relativos a questao aberta
“mais gostei’ descritos pelo grupo de 102 consumidores para as
amostras de requeijao cremoso, (Vidro = RC, UHT = RCynr).
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Figura 56: Distribuicdo em freqiiéncia dos comentarios relativos a questao aberta
“‘menos gostei’ descritos pelo grupo de 102 consumidores para as
amostras de requeijao cremoso, (Vidro = RC, UHT = RCynr).
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4.7.2 Comparacao entre as caracteristicas sensoriais das amostras de
requeijao cremoso obtidas com tratamento térmico normal (RC) e UHT
(RCuynr) — 32 Processamento

- Avaliacao do desempenho da equipe para ADQ

O resultado da analise dos dados individuais de cada julgador para cada
atributo isolando os fatores repeticoes e amostras indicam que a maioria dos
julgadores foi capaz de discriminar as amostras na maioria dos atributos e
apresentar boa repetibilidade.

Considerando que o desempenho da equipe como um todo € muito bom,
optou-se por retreinar alguns julgadores (3) ao invés de elimina-los, principalmente
porque todos foram capazes de discriminar as amostras em muitos atributos.

A configuracao de amostras obtidas pela técnica multivariada de componentes
principais é apresentada na Figura 57, verificando-se que os componentes
principais 1 e 2 explicam 66,24% da variagao entre as amostras. Cada vértice do
tridangulo que representa cada amostra equivale a posicao relativa definida pela
equipe em cada repeticdo e, quanto menor o tridngulo, maior a repetibilidade da
equipe como um todo, verificando-se bom desempenho da equipe em relacéo a
isto. Verifica-se a tendéncia de boa discriminacdo das amostras, sendo que a
amostra obtida pelo tratamento térmico normal (RC) tende a ser caracterizada por
maior consisténcia ndo oral e oral e maior intensidade de aroma caracteristico de
requeijao, enquanto a amostra UHT recém produzida (Padrdo RCynt) tende a se
destacar por maiores intensidades de aroma e sabor de creme de leite, maiores
fluidez e escorrimento no pao e a amostra de RCyyr comercial envelhecida tende
a se caracterizar por maiores intensidades para o aroma e sabor de oxidado,
sabor estranho e amargo, além de tender a se caracterizar por perda de qualidade

mais intensa.
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0.4 - Grau de diferenca
4 Copo

0.3 - Consisténcia colher
. Corpo, consisténcia

Aroma oxidado
Sabor oxidado

0.2 Sabor estranhg Aroma maturado
Amargo
b Perda de qualidade
0.1 4 oma estranho

UHT envelhecida

Aroma ca isti
0.0 racteristico

_ ——

Sabor caracteristico

Componente Principal 2 (22,12%)

-0.1

) Salgado Cor branco-creme
-0.2 4

1 Padrdo UHT
0 P adrao
T Aroma de creme de leite Escorrimentono pao  gy,igez colher

Sabor de creme de leite
-0.4 T T T T T T T T T T T T T T |
-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Componente Principal 1 (44,12%)

Figura 57: Configuracdo de amostras obtida na avaliacdo do desempenho da
equipe de 16 julgadores treinados para analise descritiva quantitativa
de requeijao cremoso para acompanhamento das alteragdes sensoriais
durante a estocagem, (copo = RC, padrdo UHT = Padrao RCynt, UHT

envelhecida = RCynt comercial envelhecida).

- Teste triangular
Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 32, na qual se verifica
que foram detectadas diferencas estatisticamente significativas ao nivel de 0,1%
entre as amostras. As diferencas detectadas foram descritas conforme a seguir:
» Requeijao cremoso - RC: mais consistente e mais &cida;
» Requeijao cremoso UHT - RCynt: menos consistente e com mais

sabor de creme de leite e sabor de produto cozido.
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Tabela 32: Resultado obtido no teste triangular para avaliagdo de diferencas
globais entre as amostras de requeijao cremoso (RC) e requeijao
cremoso UHT (RCynr)— 3° Processamento.

Comparacéao Julgamentos corretos em 25 julgamentos

RC x RCUHT 20***

* hé diferenca estatisticamente significativa entre as amostras ao nivel de erro de
0,1%

- Anadlise descritiva quantitativa

Os valores médios obtidos sdo apresentados na Tabela 33 enquanto o perfil
sensorial das amostras encontra-se na Figura 58. Verifica-se que a amostra de
requeijao cremoso UHT (RCynt) em relagdo ao requeijao cremoso (RC) apresenta
ao nivel de erro de 5% cor branco-creme mais escura, intensidade de aroma e de
sabor caracteristico de requeijao levemente menor, aroma e sabor de creme de
leite levemente maior, menos consisténcia, mais fluidez, mais escorrimento no
pao, menor sensacao de corpo/consisténcia oral e gostos salgado, acido e amargo

levemente mais intensos.
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Tabela 33: Valores médios obtidos na avaliagcdo em triplicata das amostras de
requeijdo cremoso obtidas por meio de tratamento térmico normal
(RC) e por tratamento UHT (RCynr) relativas ao 3° Processamento por
16 julgadores treinados para ADQ*.

AMOSTRAS RCyunt recém- RC recém-

ATRIBUTOS produzida produzida D-M.S.
Aparéncia

1. Cor branco-creme 42+0,6a 1,6£16Db 0,36
Aroma

2. Caracteristico de requeijao 41+0,7b 46+t12a 0,31

3. Creme de leite 58+0,6a 51+13Db 0,29

4. Queijo maturado 04+08a 0,1+0,3b 0,12
Textura ndo oral

5. Consisténcia 21+05Db 6,8+1,4a 0,30

6. Fluidez 8,0+£0,2a 22+160Db 0,37

7. Escorrimento no pao 6,1+£04a 24+18b 0,22
Sensacao na boca

8. Corpo/consisténcia 42+04Db 71+11a 0,22
Sabor / gosto

9. Caracteristico de requeijao 58+0,6b 6,5+1,3a 0,26

10. Creme de leite 7,7+0,6 a 6,7+1,8Db 0,25

11. Salgado 6,2+05a 52+09b 0,19

12. Acido 6,1+0,4a 51+09b 0,26

13. Amargo 1,2+0,6 a 0,8+0,5b 0,16

* Valores expressos como Média + Desvio-padrao.
D.M.S.: Diferenga minima significativa ao nivel de erro de 5% (Teste de
Tukey). Para cada atributo, valores seguidos de letras diferentes séo
estatisticamente diferentes ao nivel de erro de 5%.
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Cor branco-creme

10

Amargo Aroma caracteristico de requeijao

Aroma de creme de leite

Salgado Aroma de queijo maturado

Sabor de creme de leite Consisténcia (textura ndo oral)

Sabor caracteristico de requeijéio Fluidez (observar fio com colher)

Corpo, consisténcia (textura oral) Escorrimento no p&o (textura ndo oral)

—o— UHT ——VIDRO

Figura 58: Perfil sensorial das amostras de requeijao cremoso obtidos por meio de
tratamento térmico normal (RC) e por tratamento UHT (RCuynr)
relativas ao 3° Processamento (Vidro = RC, UHT = RCyur).

4.7.3 Avaliacao sensorial durante a estocagem das amostras de requeijao
cremoso UHT (RCynr) — 32 Processamento

Durante o estudo, correspondente a 180 dias de estocagem, doze
julgadores treinados completaram todas as avaliacdes.

Os resultados obtidos na analise sensorial descritiva quantitativa para
acompanhamento da estocagem das amostras de requeijao cremoso nas
temperaturas 10, 25 e 352 C sao apresentados na Tabela 34. Verifica-se que a
partir de 20 dias de estocagem foram detectadas diferencas estatisticamente
significativas ao nivel de 5% entre o produto considerado Referéncia (requeijao
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cremoso UHT mantido a 5° C) e a amostra estocada a 35° C, interrompendo-se as
avaliagcoes aos 105 dias de estocagem, quando o produto ja apresentava perda de
qualidade sensorial bem definida. Para o produto estocado a 25° C foram
detectadas diferengas significativas ao nivel de 5% em relacdo a Referéncia
somente a partir de 60 dias de estocagem e para o produto mantido a 102 C a
partir de 135 dias, sendo as avaliagées conduzidas até os 180 dias de estocagem
previstos no estudo. A Figura 59 ilustra os perfis sensoriais das amostras nas
diferentes temperaturas de estocagem ao final do periodo de estudo, observando-
se que ao longo da estocagem as amostras sofreram perdas de aroma e sabor
caracteristico de requeijdo e de creme de leite, com o0 aparecimento de sabor
amargo, oxidado/rancoso e sabores estranhos, os quais foram descritos como
sabéo, papelao, picante, adstringente, queijo maturado e medicinal até meados do
estudo e como queimado, azedo e putrido mais ao final da estocagem. Para a
estocagem a 25° C, observam-se alteracbes mais perceptiveis dos atributos
fluidez e escorrimento no pao, que tenderam a aumentar, com diminuicdo da
percepcao de corpo/consisténcia.
O estudo da correlacdo entre a perda de qualidade sensorial e os demais
atributos, conforme resultados apresentados na Tabela 35 com destaque na cor
azul para os valores considerados indicativos de correlacdo aceitavel, indicam que
os atributos mais criticos, isto é, que definem a perda de qualidade sensorial do
produto e o grau de diferenca em relagcdo a amostra de tomada como Referéncia
durante a estocagem, a qual também sofreu certa perda sensorial durante o
estudo tornando os resultados relativos, sdo:

» escurecimento (aumento da intensidade para a cor creme) a 35° C;

» perda de aroma caracteristico de requeijao a 35° C;

» surgirmento de aroma oxidado/rangoso/sabao a 10 e 35° C;

» perda de sabor caracteristico de requeijao a 25 e 35° C;

» surgimento de gosto amargo nas trés temperaturas;

» surgimento de sabor oxidado/rancoso nas trés temperaturas.
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Tabela 34: Valores médios obtidos na avaliagao sensorial do requeijao cremoso UHT (RCynr) pela equipe composta por 12

julgadores treinados durante a estocagem™.

Tempo de estocagem (dias)

Atributos Amostra 20 24 30 60 90 105 120 135 150 165 180
Referéncia 41+05 43+05 40+04 41+05 40+03 41+04 41+06 45+0,7 40+04 42+0,7
39+05a a a a a a a a a a a
UHT a 10¢ 42+06 43+05 40+09 43+06 44+10 45+0,7 44+06 40+05 44+0,8 45+11
C 41+0,4a a a a a a a a a a a
1. Cor branco-creme UHT a 252 38+06 41+03 42+08 44+08 48+11 52+08 51+09 53+0,6 50+08 49+0,9
C 3,8+£0,6a a a a a b b b b a a
UHT a 35° 51+0,8 55+06 6,7+1,0 70£1,0 7,3+0,8
C 53+0,5b b b b b b Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,485 0,611 0,481 0,761 0,667 0,721 0,454 0,660 0,494 0,681 0,713
R A 39+06 40+05 40+0,0 40+05 39+04 40+£05 41+0,7 38+0,5 40+0,2 3,8+0,5
eferéncia
44+0,6a a a a a a a a a a a
UHT a 10° 38+06 42+03 40+05 41+05 35+08 38+06 34+06 38+04 36+05 38+0,7
2.Aroma C 39+0,7a a a a a a a b a a a
caracteristico de UHT a 25° 39+0,7 39+0,7 38+04 3,7+06 34+09 3,1+0,7 33+1,1 3,1+09 3,1+05 3,3+0,8
requeijao C 40+0,6a a a b a a b b b b a
UHT a 35° 3,7+0,8 3,7+0,7 3,1+0,8 2,7+0,8 24+1,3
C 42+0,6a a a b b b Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0567 0,552 0,571 0,542 0,514 0,881 0,513 0,622 0,629 0,435 0,572
R A 56+05 59+05 6,0+£0,1 59+03 58+0,2 57+05 56+04 55+0,7 58+04 58+0,5
eferéncia
59+06a a a a a a a a a a a
UHT a 10° 54+06 6,0+05 59+03 56+04 52+10 56+06 55+09 59+06 55+05 57+0,9
3. Aroma de creme de C 59+10a a a a a a a a a b a
Iéite UHT a 25° 57+0,7 55+0,7 57+0,9 56+03 51+09 49+09 55+08 53+12 49+0,8 53+0,8
C 54+11a a a a a a b a a b a
UHT a 35° 56+0,7 57+08 59+16 58+14 48+21
C 6,2+0,7 a a a a a a Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,757 0,465 0,655 0,858 0,669 1,220 0,498 0,694 0,869 0,453 0,763




Continuacao da Tabela 34.

Tempo de estocagem (dias)

Atributos Amostra 20 24 30 60 90 105 120 135 150 165 180
Referéncia 00+0,1 03+05 00+0,1 0,1+0,1 03+09 0,1+04 04+08 04+09 03+0,7 04+0,6
0,1+£0,2a a a a a a a a a a a
UHT a 10¢ 0,3+05 0,1+02 0,0+0,0 0,2+03 05+09 02+04 06+08 02+06 01+03 0,4+1,0
. C 0,1+0,1a a a a a a a a a a a
4. Lroma de quello g 4 25e 02+04 03+05 03+06 03+06 05+08 08+10 1,041,0 08+08 07409 1,1+1,0
C 0,1+£0,2a a a a a a b a a a a
UHT a 35¢ 0,7+0,7 0,7+08 1,1+12 10+1,3 1,4+1,8
C 04+04Db b b b b b Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,229 0,449 0,456 0,667 0,618 0,895 0,573 0,617 0,624 0,640 0,723
Referéncia 0,0+0,1 0,0+0,0 00+00 0,0+0,1 02+05 0,1+04 03+08 04+10 0,3+0,8 0,4+0,5
0,0+0,1a a a a a a a a a a a
UHT a 10¢ 0,3+0,5 0,0+0,1 0,1+0,3 0,2+06 06+10 04+08 09+12 05+1,1 0,3+1,0 0,8+1,4
5 Aroma Oxidado C 0,0+0,0a a a a a a a a a a a
3 /réngoso/sabéo UHT a 25° 0,1+03 0,1+03 02+04 06+09 06+08 1016 14+12 14+13 0914 1,3+11
~ C 0,0+£0,0a a a a b a b b b a b
UHT a 35¢ 02+03 06+10 08+1,0 1,1+1,1 29+24
C 0,1+£0,2b a b b b b Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,086 0,277 0,471 0,555 0,598 1,146 0,837 0,742 0,989 0,914 0,771
Referéncia 00+0,1 0,0+0,0 00+00 0,1+0,2 00+00 02+05 02+06 03+06 0,1+0,2 0,2+0,5
0,0+0,1a a a a a a a a a a a
UHT a 10¢ 02+06 00+00 00+0,1 03+0,7 04+0,7 02+0,3 0,7+1,2 0,1+0,1 0,0+£0,1 0,4+1,2
C 0,0+£0,0a a a a a a a a a a a
6. Aroma estranho UHT a 25¢ 02+06 01+01 00+00 03+06 04+0,7 0,714 0,7+1,0 0,6+0,8 0,1+0,3 1,0+1,2
C 0,0+£0,0a a a a a a a a a a b
UHT a 35° 02+04 02+04 08+1,0 1,2+1,8 2,1+21
C 0,1+0,1a a a b b b Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,049 0,408 0,193 0,506 0,896 0,975 0,610 0,636 0,422 0,212 0,762
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Continuacao da Tabela 34.

Tempo de estocagem (dias)

Atributos Amostra 20 24 30 60 90 105 120 135 150 165 180
. . 23+06 20+04 2,7+08 2,3+0,8 25+06 22+04 26+09 23+0,7 24+0,7 22+0,7 2,1+0,4
Referéncia
a a a a a a a a a a a
UHT a10? 1,8+05 22+05 22+10 20+04 1,8+06 2,1+06 22+06 22+09 1,7+04 20+0,7 25+1,3
7.Consisténcia (textura C a a a a b a a a b a a
néo oral) UHT a25° 16+0,5 18+06 15+06 1,8+04 15+0,7 13+06 2,0£0,7 15+04 1,0+0,3 0,8+0,3 2,0+2,3
C b a b a b b a b b b a
UHT a 352 25+0,7 2,6+08 22+10 26+0,8 1,5+0,7 1,8+1,0
C a b a a b a Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,562 0,482 0,722 0,677 0,479 0,625 0,650 0,528 0,500 0,505 1,222
. . 77+05 80+05 7,7+04 7,7+08 77+06 79+03 75+14 73+10 79+06 80+04 79+04
Referéncia
a a a a a a a a a a a
UHT a 10° 8,0+1,0 78+05 79+05 8,1+04 83+06 78+08 7,7+05 79+06 82+04 76+08 7,6+0,8
8 Fluidez (textura nao C a a a a b a a a a a a
oral) UHT a25° 79+14 82+05 83+09 8,1+05 83+0,7 85+08 8,1+0,7 82+0,7 9,0+05 89+0,7 85+1,0
C a a b a b a a b b b a
UHT a 352 79+06 75+11 79+08 76+0,8 85+09 79+15
C a a a a b a Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,993 0,567 0,626 0,669 0,493 0,728 0,957 0,622 0,544 0,541 0,804
. . 58+06 6,1+05 57+09 58+07 59+05 59+0,3 56+09 57+05 58+04 59+03 6,2+0,3
Referéncia
a a a a a a a a a a a
UHT a 10° 6,0+0,9 6,1+04 6,1+06 59+06 6,1+06 59+08 6,0+0,7 58+0,7 6,1+£06 59+0,8 57+0,6
9. Escorrimento no péao C a a a a a a a a a a a
) ~ UHT a 25° 66 +0,9 64+08 6,5+0,7 6,3+0,5 62+06 64+09 63+0,8 68+08 72+03 7,3+£05 7,3+1,0
(textura nao oral) C b a b a a a a b b b b
UHT a 35° 6,3+1,0 56+06 59+0,7 55+0,8 6,7+09 64+14
C a a a a b a Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,825 0,576 0,736 0,641 0,510 0,724 0,740 0,560 0,491 0,601 0,595
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Continuacao da Tabela 34.

Tempo de estocagem (dias)

Atributos Amostra 20 24 30 60 90 105 120 135 150 165 180
~ . 39+0,7 41+£09 46+0,7 43+0,7 45+0,7 41+0,3 45+05 41+05 40+05 42+05 3,8+0,6
Referéncia
a a a a a a a a a a a
UHT a10? 39+0,7 42+0,7 42+08 39+0,7 39+06 43+09 42+04 39+06 39+04 41+0,6 42+0,7
10. Corpo /C a a a a a a a a a a a
consisténcia (textura UHT a 25 3,5+0,7 3,5+0,9 33+08 3,6+0,7 3,7+0,9 34+10 35+0,7 35+0,6 2,8+0,3 2,7+05 2,7+0,8
oral) C a a b a b a b b b b b
UHT a 35° 47+0,8 44+08 41+08 43+09 32+09 36+1,4
C b a a a b a Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,768 0,821 0,740 0,797 0,657 0,892 0,593 0,540 0,365 0,552 0,573
. . 63+05 6,1+0,7 59+06 6,0+0,3 57+0,7 57+04 59+06 58+0,7 56+0,7 59+0,7 59+0,7
Referéncia
a a a a a a a a a a a
UHT a 10?2 59+09 56+08 60+04 58+06 59+0,7 55+09 54+0,8 51+08 55+06 51+09 53+0,9
11.Sabor caracteristico a a a a a a a a a o a
d ) o UHT a 25° 6,1+0,9 57+0,7 58+09 54+06 49+11 47+12 44+06 45+13 42+08 42+1,0 39+14
e requeijao
C a a a b a a b b b b b
UHT a 35° 6,1+0,8 53+08 54+10 42+0,7 40+10 32+14
C a b a b b b Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,594 0,635 0,753 0,509 0,828 1,084 0,501 0,722 0,676 0,694 0,991
~ . 76+05 76+05 79+05 78+04 76+08 7,8+0,7 7,7+05 76+0,7 72+12 76+05 7,8+0,6
Referéncia
a a a a a a a a a a a
UHT a 10?2 72+1,3 74+06 79+03 77+04 7,7+08 74+07 75+09 72+14 80+05 71+1,0 7,6+1,3
12. Sabor de creme de C a a a a a a a a a a a
Ieife UHT a 252 69+16 7,7+08 74+05 77+08 75+10 70+12 70+1,4 6,4+08 6,7+14 65+15 6,1+1,7
C a a a a a a b b a b b
UHT a 35 79+09 77+09 7,7+10 75+16 74+11 57+25
C a a a a a b Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,884 0,724 0,618 0,896 0,859 1,258 0,762 0,865 1,053 0,903 1,195
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Continuacao da Tabela 34.

Tempo de estocagem (dias)

Atributos Amostra 20 24 30 60 90 105 120 135 150 165 180
Referéncia 6,0+£06 6,1+03 6,1+06 59+03 59+06 6,0+04 60+£02 6,1+04 59+04 63+04 6,1+0,3
a a a a a a a a a a a
UHT a 102 6,3+0,5 6,1+04 6,0+05 63+04 6,1+0,7 59+0,7 6,1+05 60+05 62+03 59+04 59+0,6
C a a a a a a a a a a a
13. Gosto salgado UHT a 25° 6,5+0,7 6,4+0,7 6,1+0,4 6,2+05 6,4+0,7 59+0,7 6,1+1,0 6,3+0,6 6,1+06 63+0,7 59+0,7
C a a a a a a a a a a a
UHT a 35° 6,3+0,6 6,2+05 62+0,6 65+09 6,0+10 6,1+1,0
C a a a b a a Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,592 0,482 0,432 0,531 0,662 0,618 0,641 0,338 0,479 0,484 0,410
R ~ . 60+06 59+04 6,1+03 59+03 59+05 58+04 59+05 6,1+£0,2 6,1+0,2 6,1+05 6,0£0,6
eferéncia
a a a a a a a a a a a
UHT a 10° 53+1,8 6,1+05 6,0+0,4 6,3+0,3 62+03 62+0,7 63+0,8 6,1+0,6 6,1+05 64+05 63+0,6
C a a a a a a a a a a a
14. Gosto acido UHT a 25° 6,3+0,8 59+04 62+05 6,2+0,6 6,4+08 63+0,7 62+0,8 6,8+0,7 68+06 64+15 69+0,9
C a a a a a a a b b a b
UHT a 35° 6,2+0,7 6,1+0,6 6,4+0,6 6,3+0,7 65+1,1 6,7+1,1
C a a a a a a Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,960 0,333 0,486 0,530 0,745 0,679 0,636 0,444 0,385 0,757 0,384
R ~ . 12+03 10+04 1,1+02 1,1+04 10+04 12+06 1,1+03 12+04 13+05 1,4+05 1,3+0,4
eferéncia
a a a a a a a a a a a
UHT a10° 12+09 12+05 1,1+03 1,1+0,3 1,3+0,7 14+06 15+0,7 19+12 12+05 1,7+1,1 1,4+0,8
C a a a a a a a b a a a
15. Gosto amargo UHT a 25° 1,1+04 1,2+05 15+09 16+09 14+06 16+10 20+0,8 24+10 24+09 26+13 32+1,4
C a a a a a a b b b b b
UHT a 35 1,2+06 1,3+05 16+0,6 2,3+09 2,7+08 3,3+1,7
C a a a b b b Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,485 0,424 0,599 0,654 0,657 1,045 0,503 0,591 0,660 0,831 0,963




Continuacao da Tabela 34.

Tempo de estocagem (dias)

Atributos Amostra 20 24 30 60 90 105 120 135 150 165 180
Referéncia 0,1+0,1 0,1+03 00+0,1 0,1+0,1 0,1+03 02+0,7 04+08 0,7+09 09+13 04+08 04+0,6
a a a a a a a a a a a
UHT a 102 0,1+0,1 06+10 0,1+02 08+12 08+10 09+10 1,1+12 18+17 08+14 1,0+14 1,6+23
16.Sabor C a a a a a a a b a a a
oxidado/rangoso UHT a 25°0,1 + 0403 + 0405 + 0908 + 1,114 +1422 + 1823 + 1,834 + 1,732 + 1926 + 234,0 + 2,1
C a a a a b b b b b b b
UHT a 35? 0,1+0,2 06+06 1,3+16 16+13 28+1,1 45+24
C a a b b b b Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,209 0,503 0,922 0,992 0,956 1,355 0,794 1,076 1,508 1,224 1,445
R ~ . 01+02 00+00 00+0,1 0,0+0,1 02+05 0,1+0,2 02+06 03+06 05+09 02+0,6 02+04
eferéncia
a a a a a a a a a a a
UHT a 102 0,1+0,2 04+0,7 0,0+0,1 0,1+0,3 0,3+06 05+09 05+08 0,7+1,2 03+0,7 0,4+1,0 0,5+1,5
R C a a a a a a a a a a a
a 17. Sabor estranho UHT a 25° 0,2+0,3 04+06 03+06 01+0,1 03+06 12+19 10+14 10+13 09+13 0,7+1,0 3,3+2,8
C a a a a a a b b a a b
UHT a 35? 0,1+0,2 05+06 0,7+09 15+16 15+19 28+26
C a b b b b b Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,197 0,459 0,583 0,777 0,957 1,446 0,718 0,689 0,898 0,708 1,600
R . . 06+04 05+04 08+06 04+06 12+15 03+04 09+11 08+11 12+0,8 0,8+0,7 0,7+0,6
eferéncia
a a a a a a a a a a a
UHT a 102 12+09 12+09 06+05 1,0+1,1 12+11 15+10 1,8+12 21+15 18+14 20+1,3 2,3+1,8
C a a a a a b a b a b b
18. Grau de diferenca UHT a 25° 1,3+1,0 1,1+05 15+1,1 14+09 1,8+13 3,3+1,7 31+1,9 3,7+15 41+19 42+20 49+22
C a a a b a b b b b b b
UHT a35° 1,9+1,0 22+1,7 23+1,2 3,8+13 48+12 58+1,7
C b b b b b b Nd Nd Nd Nd Nd

D.M.S. 0,701 0,928 0,887 0,800 1,238 1,135 0,718 0,890 1,341 1,081 1,507
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Continuacao da Tabela 34.

Tempo de estocagem (dias)

Atributos Amostra 20 24 30 60 90 105 120 135 150 165 180
R ~ .. 03+03 02+03 04+03 04+05 05+06 02+03 05+0,7 0,7+£0,8 1,009 0,7+1,0 04+0,6
eferéncia
a a a a a a a a a a a
UHT a 10?2 06 +0,9 0,8+09 02+03 09+09 09+08 13+09 15+14 21+16 16+14 21+13 22+1,8
C a a a a a b b b a b b
19.Perda de qualidade UHT a 25° 0.7+09 09+0.7 13+£13 11+09 19+13 3.0£1.7 32+17 39+16 40+16 4622 48+22
C a a a a a b b b b b b
UHT a35° 0,7+0,5 1,3+09 25+1,4 36+12 50+13 6,2+1,9
C a b b b b b Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,518 0,704 0,934 0,839 0,921 1,160 0,883 1,001 1,266 1,264 1,534

* Valores expressos como Média + Desvio-padréo.
D.M.S.: Diferenga minima significativa ao nivel de erro de 5% (Teste de Dunnett). Para cada atributo e tempo de estocagem, valores seguidos de

letras diferentes sdo estatisticamente diferentes entre si ao nivel de erro de 5%.

Nd: ndo determinado.
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.Corbranco-creme

19. Perda de qualidade 10 2. Aroma caracteristico de requeijao

18. Grau de diferenga 8 3. Aroma de creme de leite

17. Sabor estranho 4. Aroma de queijo maturado

16. Sabor oxidado/ran¢oso 5. Aroma oxidado/rangoso/sab&o

15. Amargo 6. Aroma estranho
14. Acido 7. Consisténcia (textura nao oral)
13. Salgado 8. Fluidez (textura ndo oral)
12. Sabor de creme de leite 9. Escorrimento no péo (textura néo oral)
11. Sabor caracteristico de requeijao 10. Corpo, consisténcia (textura oral)
—o— UHT antesda estocagem  ---o--- UHT apds 180 diasa 10°C

—— UHT apds 180 diasa25°C ~ ---a--- UHT apds 105 dias a 35°C

Figura 59: Perfil sensorial das amostras de requeijdo cermoso UHT (3°
Processamento) no inicio do estudo e ao final da estocagem nas
temperaturas estudadas (valores médios entre 12 julgadores

treinados).
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Tabela 35: Coeficiente de correlagdo linear entre os atributos sensoriais e a perda de

qualidade do requeijao cremoso UHT (RCynt) durante a estocagem.

Coeficiente de correlagéo linear (r)

Atributos \ Temperatura de estocagem 102 C 25°C 35°C

Aparéncia

1. Cor branco-creme 0,4543 0,4792 0,6721

Aroma

2. Caracteristico de requeijao -0,4633 -0,5408 -0,6927
3. Creme de leite -0,4820 -0,4768 -0,3689
4. Queijo maturado 0,5338 0,4124 0,4221

5. Oxidado/rancoso/sabao 0,6862 0,4631 0,7014
6. Estranho 0,4034 0,3444 0,5895

Textura nao oral

7. Consisténcia 0,0858 -0,2007 -0,4052
8. Fluidez -0,0703 0,3518 0,2755
9. Escorrimento no pao -0,0219 0,5197 0,3077

Sensacédo na boca

10. Corpo/consisténcia -0,0183 -0,4442 -0,4109
Sabor / gosto

11. Caracteristico de requeijao -0,6304 -0,7685 0,7383
12. Creme de leite -0,6052 -0,6296 0,5722
13. Salgado 0,0279 -0,0863 -0,0765
14. Acido 0,2555 0,2605 0,2560
15. Amargo 0,7055 0,7226 0,6860
16. Oxidado/rangoso 0,8733 0,8679 0,8210
17. Estranho 0,5769 0,4550 0,5858

Avaliacao global
18. Grau de diferenca 0,8838 0,9385 0,8613
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4.7.4 Estimativa da vida-de-prateleira do requeijao cremoso UHT (RCynr)

nas diferentes temperaturas estudadas

Nas Figuras 60, 61 e 62 sdo apresentadas as regressodes lineares do atributo de
avaliacao global “perda de qualidade” em fungdo do tempo de estocagem a 10, 25
e 35° C, respectivamente. A partir destes dados foi estabelecida a vida-de-
prateleira do produto para cada temperatura estudada, considerando o limite de
aceitacdo equivalente ao ponto médio das escalas (valor 5). Os resultados
relativos as regressoes lineares sdo apresentados na Tabela 36.

Perda de qualidade
o

2ot ~e_ Regression
0 40 80 120 160 200 95% confid.

Dias
Figura 60: Regressao linear obtida para a variacdo do atributo perda de

qualidade em relacdo ao tempo de estocagem do RCyyr estocado a
102 C.
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Perda de qualidade

- , : . ~e_ Regression
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 95% confid.

Dias
Figura 61: Regressdo linear obtida para a variagdo do atributo perda de

qualidade em relacao ao tempo de estocagem do RCynt estocado a
25°C.

Perda de qualidade
(6]
=
’
>
1

. . : . e Regression
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 95% confid.

Dias

Figura 62: Regressdo linear obtida para a variagdo do atributo perda de
qualidade em relacao ao tempo de estocagem do RCynt estocado a
352 C.
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Tabela 36: Dados obtidos a partir das regressoes lineares do atributo “perda de
qualidade (PQ)” com o tempo de estocagem do requeijao cremoso
UHT (RCunr) nas temperaturas estudadas considerando como limite
de aceitacao o valor 5 da escala.

Temperatura Coeficiente de Vida-de-prateleira para o limite
de Equagéo determinagao de aceitagao - valor 5 da
estocagem (R? escala de perda de qualidade
102 C PQ = 0,2056 + 0,01090 t 0,9335 430 dias*
0 _ 186 dias (intervalo de 172 a
25°C PQ = 0,0946 + 0,00263 t 0,9800 205 dias)
35°C  PQ=00237+005780t 009824  oodias ('”teg’ig'sc; de 752101

t: tempo de estocagem (dias)
* Estimativa efetuada com base na extrapolacao dos dados obtidos até os 180 dias de
estocagem

Observa-se na Tabela 36 que a temperatura de estocagem é fator
determinante da vida util do produto, devendo-se analisar os dados relativos a
estocagem a 102 C com cautela, ja que a estimativa de vida-de-prateleira foi
efetuada com base na estocagem até os 180 dias, ndo sendo possivel prever com
exatiddo que a deterioragdo sensorial do produto continue linear em funcao do
tempo de estocagem até os 430 dias estimados, sendo, portanto, mais razoavel
admitir como limite de estocagem o tempo relativo ao estudo, ou seja, 180 dias.
Os resultados obtidos nas temperaturas de 25 e 35° C podem ser tratados com
maior confiabilidade. Assim, a partir dos resultados apresentados na Tabela 36 e
admitindo que as reacbes de deterioracdo sensorial do produto sdo de ordem
zero, ou seja, a velocidade da reacdo € independente da concentracao dos
reagentes, € possivel estabelecer o efeito da temperatura de estocagem sobre a
vida-de-prateleira do produto por meio do valor Q10, 0 qual pode expressar como a
velocidade das reacOGes de deterioracdo sensorial depende da temperatura
(VITALI; TEIXEIRA NETO, 1996):

a Vida-de-prateleira (r _ 19 Vida-de-prateleira ;s ¢ 186 dias 0o
. Vida-de-prateleira (1 B Vida-de-prateleira (s ¢ 86 dias ’
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Assim, pode-se concluir que a cada 10° C de aumento da temperatura, a
velocidade de reacdo de deterioracdo sensorial € mais que duplicada e,
consequientemente, a vida-de-prateleira do produto reduzida a menos da metade.
Considerando as condi¢des deste estudo e tendo em mente a necessidade de
uma margem de seguranca que garanta a qualidade do produto desde a producéao
até o consumo, sugere-se 0s seguintes prazos de validade para o produto:

* 6 meses sob refrigeracédo até 10° C;

* 5 meses quando da estocagem a 25° C;

= 2 meses para estocagem a 35° C.

4.7.5 Anadlise descritiva quantitativa para comparacdao entre as
caracteristicas sensoriais das amostras de requeijao cremoso obtidas
com tratamento térmico normal (RC) e UHT (RCyur) — comparacao

entre o 32 Processamento e o 42 Processamento.

Os valores médios obtidos sdo apresentados na Tabela 37 enquanto o perfil
sensorial das amostras encontra-se na Figura 63. Verifica-se que 0 RCynyr em
relacdo ao RC, apresenta ao nivel de erro de 5% cor branco-creme mais escura,
menos consisténcia, mais fluidez, mais escorrimento no pdo, menor sensagao de
corpo/consisténcia oral e gosto acido levemente mais intenso. Em comparagao ao
terceiro processamento, verifica-se melhor adequacao sensorial da amostra de

RCuut em relagéo ao RC neste 4° Processamento.
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Tabela 37: Valores médios obtidos na avaliacdo em triplicata das amostras de
requeijao cremoso (RC) e requeijao cremoso UHT (RCunr) relativas ao
4° Processamento por 16 julgadores treinados para ADQ*.

AMOSTRAS RCynt recém-  RC recém-

ATRIBUTOS produzida produzida O M-S
Aparéncia

1. Cor branco-creme 45+0,7a 1,3£0,6 b 0,68
Aroma

2. Caracteristico de requeijao 40+0,7a 45+16a 1,55
3. Creme de leite 53f£1,1a 59+15a 0,64
4. Queijo maturado 0,5+09a 0,0+£0,1a 0,65
Textura néo oral

5. Consisténcia 43+1,8Db 6,7t1,7a 1,49
6. Fluidez 59+1,7a 2,7+19b 1,48
7. Escorrimento no pao 46+09a 3,0£190Db 1,58
Sensacéao na boca

8. Corpo/consisténcia 6,0+£12b 73+1,1a 0,68
Sabor / gosto

9. Caracteristico de requeijao 55+0,7a 6,1+16a 1,34
10. Creme de leite 75+15a 70£20a 1,54
11. Salgado 5,7+0,8a 54+09a 0,80
12. Acido 57+09a  49+09b 0,50
13. Amargo 1,2+1,1a 0,9+08a 0,84

* Valores expressos como Média + Desvio-padréo.

D.M.S.: Diferenga minima significativa ao nivel de erro de 5% (Teste de

Tukey). Para cada atributo, valores seguidos de letras diferentes sé&o

estatisticamente diferentes ao nivel de erro de 5%.
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Cor branco-creme

10

Amargo Aroma caracteristico de requeijdo

Aroma de creme de leite

Salgado Aroma de queijo maturado

Sabor de creme de leite Consisténcia (textura ndo oral)

Sabor caracteristico de requeijao Fluidez (observar fio com colher)

Corpo, consisténcia (textura oral) Escorrimento no pao (textura ndo oral)

—o— UHT —e— VIDRO

Figura 63: Perfil sensorial obtido para as amostras de requeijdo cremoso e
requeijao cremoso UHT relativas ao 4° Processamento. (Vidro = RC,
UHT = RCuynr).

PARTE 2 - REQUEIJAQO CREMOSO LIGHT E LIGHT UHT

4.7.6 Teste de aceitabilidade das amostras de requeijao cremoso light (RCL)
e requeijao cremoso light UHT (RCLynT) em comparacao com amostras

comerciais:

Um grupo de 100 consumidores 18% homens e 82% mulheres com as
caracteristicas quanto a faixa etaria, classe social, freqiéncia de consumo de
requeijdo em geral e preferéncia quanto ao consumo de produto tradicional
(normal) ou light apresentados na Figura 64, avaliou as amostras. A marca de
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requeijado cremoso mais consumido e as razdes da preferéncia pela marca citada,
encontram-se na Figura 65.

46-55
anos c Al
3545 16,0% 150% 20% A2
anos ’ 21,0%
S S
anos 34,0% B1
26-35 53,0% 28,0%
anos
16,0%
(c) (d)
De vez em .
quando 3X ou mais
23.0% semana
41,0%
Light
1 x semana
14,0%
2 x semana
22,0% 69,0%

Figura 64: Faixa etaria (a), classe social (b), freqiéncia de consumo de requeijao
cremoso em geral (c) e preferéncia por requeijao cremoso normal ou
light (d) do grupo de consumidores recrutado para avaliacdo das
amostras de requeijao cremoso light.
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Vigor Sem
6% preferéncia
7%

Batavo

29, Danone

11%

Nilza
2%

Nestlé
12%

Danubio

5% A
L,

també Pogos de
5% Caldas
Crioulo\_ Leco 20%
Paulista / Parmalat = 5o, goy
12% 5%
(b)
Gosta da
marca, Light parece
confianca normal
10,3% / 3,8%
Preco
14,1% Saboroso,
bom sabor
41,0%

Cremosidade

7,7% . )
Consisténcia
Qualidade 17,9%

5,1%
Figura 65: Marcas mais consumidas (a) e razbes da preferéncia pela marca citada
(b) segundo o grupo de consumidores recrutados para a avaliacao das

amostras de requeijao cremoso light.

Os resultados médios obtidos no teste de aceitabilidade global e em
particular da consisténcia, espalhabilidade e sabor das amostras séao
apresentados na Tabela 38. Quanto a aceitabilidade global, verifica-se que as
amostras de requeijdo cremoso light obtida pelo tratamento térmico normal,
acondicionada em copo de vidro (RCL) e requeijao cremoso light UHT (RCLynr),
bem como a amostra comercial A, ndo diferiram estatisticamente entre si ao nivel

de 5% e obtiveram médias correspondentes a “gostei” na escala utilizada, sendo
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as trés consideradas estatisticamente superiores ao nivel de 5% a amostra B, a
qual obteve média correspondente a “gostei pouco”.

Quanto a consisténcia as amostras RCLynt € RCL, que obtiveram médias
situadas entre “gostei muito” e “gostei” e ndo diferiram estatisticamente entre si ao
nivel de 5%, foram mais bem apreciadas ao nivel de 5% do que as amostras A e
B, as quais obtiveram médias correspondentes a “gostei” na escala utilizada e nédo
diferiram entre si ao nivel de erro de 5%. Da mesma forma, na avaliacdo da
aceitacdo quanto a espalhabilidade, verifica-se que as amostras RCLynyt € RCL,
que obtiveram médias situadas entre “gostei muito” e “gostei” e nao diferiram
estatisticamente entre si ao nivel de 5%, foram mais bem apreciadas ao nivel de
5% do que as amostras A e B, as quais obtiveram médias correspondentes a
“gostei” na escala utilizada e nao diferiram entre si ao nivel de erro de 5%.

Em relagdo ao sabor, as amostras de RCLyyt, RCL e A, ndo diferiram
estatisticamente entre si ao nivel de 5% e obtiveram médias correspondentes a
“gostei” na escala utilizada, sendo as trés consideradas estatisticamente superior
ao nivel de 5% a amostra B, a qual obteve média situada entre “gostei pouco” e
“ndo gostei nem desgostei”.

Nas Figuras 66 a 69 sdo apresentadas a distribuicdo em freqiéncia dos
valores da escala atribuidos pelos consumidores aos produtos quanto a
aceitabilidade global e em particular da consisténcia, espalhabilidade e sabor das
amostras, enquanto na Tabela 39 sado apresentadas as porcentagens de
aceitacao, indiferenca e rejeicao associadas as amostras por meio da escala
hedbnica utilizada na avaliacdo da aceitabilidade, correspondentes as
porcentagens de valores da escala de 9 a 6,5 e de 4 a 1, respectivamente,
atribuidos pelos consumidores consultados. Observa-se que todas as amostras
obtiveram boas porcentagens de aceitacdo global, sendo a amostra B a de maior
indice de rejeicao de modo global e as amostras RCLyyr € RCL as de maior
porcentagem de aceitagdo global. Quanto a consisténcia espalhabilidade
observam-se elevadas porcentagens de aceitacdo para todas as amostras, com
destaque positivo para as amostras RCLyyt € RCL em relagcdo as demais. Em
relacdo ao sabor, a amostra B apresentou maior porcentagem de rejeicdo, sendo
a amostra RCLynt a de maior indice de aceitagao entre todas.
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Os gostos e desgostos descritos pelos consumidores encontram-se nas
Figuras 70 e 71, respectivamente. Em geral, os pontos fortes de todas as
amostras traduzido pela maior freqiéncia de mengdes positiva, sdo o sabor e a
consisténcia, havendo certo destaque positivo para o sabor das amostras RCLynt
e A e para a consisténcia da amostra RCL. Quanto aos pontos fracos, as maiores
frequéncias de citagbes negativas referiram-se ao sabor da amostra B,
considerado acido/azedo e amargo e ao sabor e aparéncia da amostra RCL,

considerada sem cor/muito branca.

Tabela 38: Resultados médios obtidos nos teste de aceitabilidade das amostras de
requeijao cremoso light. Em cada linha, valores seguidos de letras

iguais nado diferem estatisticamente entre si ao nivel de erro de 5% *.

Amostras RSL RC7LOUHT
Atributos avaliados Processamento  Processamento

Aceitabilidade

A B D.M.S.

(73+1,1)a (74+12)a (70t1,5a (62+20)b 0,549

Qlobal
Consisténcia (7,7£1,00a (76x1,1)a (7,0x16)b (7,115 b 0,448
Espalhabilidade (76+09a (76+£1,0a (6,718 b (7,0x1,3)b 0,443
Sabor 6,8+t16)a (7,115 a (68+19a (55+£24)b 0,691
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Figura 66: Distribuicdo em freqiiéncia dos valores da escala atribuidos pelos
consumidores as amostras de requeijao cremoso light quanto a
aceitabilidade global, (Vidro = RCL, UHT = RCLynr).
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Figura 67: Distribuicdo em freqliéncia dos valores da escala atribuidos pelos

Costei
muiitissimo

consumidores as amostras de requeijdo cremoso light quanto a
aceitabilidade da consisténcia, (Vidro = RCL, UHT = RCLyn).
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Figura 68: DistribuicAo em freqiéncia dos valores da escala atribuidos pelos
consumidores as amostras de requeijao cremoso light quanto a
aceitabilidade da espalhabilidade, (Vidro = RCL, UHT = RCLynr).
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Figura 69: Distribuicao em frequéncia dos valores da escala atribuidos pelos
consumidores as amostras de requeijao cremoso light quanto a
aceitabilidade do sabor, (Vidro = RCL, UHT = RCLynr).

Tabela 39: Porcentagens de aceitacdo, indiferenca e rejeicdo atribuidas as

amostras de requeijao cremoso light.

Amostras RCL RCLyuT A B
Atributos avaliados 7° Processamento  7° Processamento
Aceitacao (%)
o L 94 96 89 79
Aceitabilidade Indiferenca 1 1
global (%) 10 20
Rejeicao (%)
"""""""""""""""" A Celtagao(%)99968889
e Indiferenca
Consisténcia 2
%) 10
Rejeicao (%)
""""""""""""""""" A ce|tagao(°/)99988290
. Indiferenca
Espalhabilidade ) ¢ 1
Rejeicéo (%) 17
"""""""""""""""" A Celtaga0(°/o)82898262
Indif a
Sabor (C/ )' erene 4 2
’ 14 36

Rejei¢ao (%)
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N&o gostou de nada — O Marca B

Gostou de tudo O Marca A
O UHT Processamento 3
Aroma Vidro

Teor de sal
Espalhabilidade

Aparéncia |

Textura
g

Cremosidade |

Consisténcia, textura
A A A A A A A

Sabor I L L

A |
f T T T

0 10 20 30 40 50
Freqiiéncia (nimero de citagoes)

Figura 70: Distribuicdo em freqiiéncia dos comentarios relativos a questao aberta
“‘mais gostei” descritos pelo grupo de 102 consumidores para as
amostras de requeijao cremoso light, (Vidro = RCL, UHT = RCLynr).
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Figura 71: Distribuicdo em frequéncia dos comentarios relativos a questao aberta
“menos gostei” descritos pelo grupo de 102 consumidores para as
amostras de requeijao cremoso light.

4.7.7 Comparacao entre as caracteristicas sensoriais das amostras de
requeijao cremoso light (RCL) e requeijao cremoso light UHT (RCLyur)

— 62 Processamento

Os valores médios obtidos sdo apresentados na Tabela 40 enquanto o perfil
sensorial das amostras encontra-se na Figura 72. Verifica-se que a amostra de
RCLunT em relacdo ao RCL, apresenta ao nivel de erro de 5% cor branco-creme
mais escura, menos consisténcia, mais fluidez, mais escorrimento no pao, menor
sensacao de corpo/consisténcia oral e sabor de creme de leite e gosto salgado
mais intensos.
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Tabela 40: Valores médios obtidos na avaliacdo em triplicata das amostras de
requeijdo cremoso light (RCL) e requeijao cremoso light UHT
(RCLuynT) relativas ao 6° Processamento por 12 julgadores treinados

para ADQ*.
AMOSTRAS ROL unr RCL recém-o .\ o
ATRIBUTOS produzida produzida
Aparéncia
1. Cor branco-creme 3,3+0,6a 21+08b 0,61
Aroma
2. Caracteristico de requeijao 41+0,6a 39+1,0a 0,69
3. Creme de leite 54+08a 46+14a 0,97
4. Queijo maturado 0,5+0,7a 02+04a 0,49
Textura n&o oral
5. Consisténcia 30£1,1b 78+09a 0,85
6. Fluidez 6,8+1,3a 1,2+09b 0,96
7. Escorrimento no pao 59+1,3a 23+1,1b 1,00
Sensacao na boca
8. Corpo/consisténcia 52+09b 81+x16a 1,12
Sabor / gosto
9. Caracteristico de requeijao 54+09a 59+14a 0,98
10. Creme de leite 75+10a 62+1,7b 1,18
11. Salgado 6,7+1,0a 54+09b 0,77
12. Acido 63+t04a 56+15a 0,91
13. Amargo 1,1+0,4a 0,7+06a 0,43

* Valores expressos como Média + Desvio-padréo.
D.M.S.: Diferenca minima significativa ao nivel de erro de 5% (Teste de
Tukey). Para cada atributo, valores seguidos de letras diferentes sao

estatisticamente diferentes ao nivel de erro de 5%.
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Cor branco-creme

10

Amargo Aroma caracteristico de requeijdo

Aroma de creme de leite

Salgado Aroma de queijo maturado

Sabor de creme de leite Consisténcia (textura ndo oral)

Sabor caracteristico de requeijdo Fluidez (observar fio com colher)

Corpo, consisténcia (textura oral) Escorrimento no pao (textura ndo oral)

—o— UHT light —e— VIDRO light

Figura 72: Perfil sensorial obtido para as amostras de requeijao cremoso light
(RCL) e requeijao cremoso light UHT (RCLynt) relativas ao 6°
Processamento, (Vidro = RCL, UHT = RCLyur).

4.7.8 Comparacao entre as caracteristicas sensoriais das amostras de
requeijao cremoso light (RCL) e requeijao cremoso light UHT (RCLyut)

— 7° Processamento

Os valores médios obtidos sdo apresentados na Tabela 41 enquanto o perfil
sensorial das amostras encontra-se na Figura 73. Verifica-se que a amostra de
RCLunut em relagédo ao RCL, somente diferiu ao nivel de erro de 5% quanto a
intensidade do sabor caracteristico de requeijao, considerada levemente menor.
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Tabela 41: Valores médios obtidos na avaliacdo em triplicata das amostras de
requeijdo cremoso light (RCL) e requeijdo cremoso light UHT
(RCLuynT) relativas ao 7° Processamento por 12 julgadores treinados

para ADQ*.
AMOSTRAS RCLumT RCL recém-
ATRIBUTOS recem- produzida P

produzida

Aparéncia
1. Cor branco-creme 29+03a 28+05a 0,41
Aroma
2. Caracteristico de requeijao 3,0+0,0a 3,0£t09a 0,61
3. Creme de leite 6,0+0,2a 6,0£08a 0,61
4. Queijo maturado 0,0+0,1a 0,0+£0,0a 0,05
Textura n&o oral
5. Consisténcia 6,3+0,7a 6,0+1,1a 0,95
6. Fluidez 49+05a 40+15a 1,15
7. Escorrimento no pao 3,7+0,5a 40+0,7a 0,64
Sensacéao na boca
8. Corpo/consisténcia 6,3+0,5a 57+12a 0,92
Sabor / gosto
9. Caracteristico de requeijao 59+0,3Db 6,6+09a 0,65
10. Creme de leite 6,9+0,2a 69+1,0a 0,71
11. Salgado 6,9+0,4 a 70+0,8a 0,64
12. Acido 3,8+0,7a 3,8+£09a 0,79
13. Amargo 1,1+£0,3a 1,1+£05a 0,39

* Valores expressos como Média + Desvio-padréo.
D.M.S.: Diferenca minima significativa ao nivel de erro de 5% (Teste de
Tukey). Para cada atributo, valores seguidos de letras diferentes sao

estatisticamente diferentes ao nivel de erro de 5%.
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Cor branco-creme

10

Amargo Aroma caracteristico de requeijao

Aroma de creme de leite

Salgado Aroma de queijo maturado

Sabor de creme de leite Consisténcia (textura ndo oral)

Sabor caracteristico de requeijao Fluidez (observar fio com colher)

Corpo, consisténcia (textura oral) Escorrimento no pao (textura ndo oral)

—o— UHT light —e— VIDRO light

Figura 73: Perfil sensorial obtido para as amostras de requeijao cremoso light
(RCL) e requeijao cremoso light UHT (RCLynt) relativas ao 7°
Processamento, (Vidro = RCL, UHT = RCLynr).

4.7.9 Avaliacao sensorial durante a estocagem das amostras de requeijao
cremoso light UHT (RCLynt)- 72 Processamento

Durante o estudo, correspondente a 180 dias de estocagem, doze
julgadores treinados completaram todas as avaliagdes.
Os resultados obtidos na analise sensorial descritiva quantitativa para
acompanhamento da estocagem das amostras de requeijao cremoso light UHT
nas temperaturas 10, 25 e 35° C sado apresentados na Tabela 42. Verifica-se que a
partir de 15 dias de estocagem foram detectadas diferencas estatisticamente
significativas ao nivel de 5% entre o produto considerado Referéncia (requeijao
cremoso light UHT mantido a 5° C) e a amostra estocada a 35° C, interrompendo-
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se as avaliacoes aos 90 dias de estocagem, quando o produto ja apresentava
perda de qualidade sensorial bem definida. Para o produto estocado a 25° C foram
detectadas diferencas significativas ao nivel de 5% em relacdo a Referéncia
somente a partir de 60 dias de estocagem, com as avaliagdes suspensas aos 150
dias, e para o produto mantido a 10° C a partir de 135 dias, sendo as avaliagdes
conduzidas até os 180 dias de estocagem previstos no estudo. A Figura 74 ilustra
os perfis sensoriais das amostras nas diferentes temperaturas de estocagem ao
final do periodo de estudo, observando-se que ao longo da estocagem as
amostras sofreram perdas de aroma e sabor caracteristico de requeijao e de
creme de leite, com o aparecimento de sabor amargo, oxidado/rangcoso e sabores
estranhos, os quais foram descritos como fermentado, azedo, adstringente e
quimico. Observa-se, em geral, a tendéncia do produto ter suas propriedades de
textura afetadas pela temperatura de estocagem, sendo que tende a tornar-se
menos consistente, com maior fluidez e com mais escorrimento no pao, com
diminuicéo da percepcéo oral de corpo/consisténcia quando estocados a 10 e 25°
C, enquanto a 35° C observa-se a tendéncia inversa, isto é, do produto tornar-se
mais consistente, com menor fluidez e com menos escorrimento no pao.

O estudo da correlacao entre a perda de qualidade sensorial e os demais
atributos, conforme resultados apresentados na Tabela 43 com destaque na cor
azul para os valores considerados indicativos de correlagdo aceitavel, indicam que
os atributos mais criticos, isto é, que definem a perda de qualidade sensorial do
produto e o grau de diferengca em relacdo a amostra tomada como Referéncia
durante a estocagem, a qual também sofreu certa perda sensorial durante o
estudo tornando os resultados relativos, séo:

» desenvolvimento de aroma oxidado/rancoso/sabao a 25 e 35° C;

= desenvolvimento de aroma estranho a 25° C;

» perda de sabor caracteristico de requeijao nas trés temperaturas
estudadas;

= perda de aroma de creme de leite a 35° C;

= surgimento de gosto amargo a 25 e 35° C;

» surgimento de sabor oxidado/rangoso nas trés temperaturas;

= desenvolvimento de sabor estranho a 25 e 35° C.

200



102

Tabela 42: Valores médios obtidos na avaliagdo sensorial do requeijao cremoso light UHT (RCLynT) pela equipe composta por

12 julgadores treinados durante a estocagem®.

Tempo de estocagem (dias)

Atributos Amostra 15 30 60 90 105 120 135 150 165 180
31 +0431 +0529 +033,1 +0429 £ 0632 + 043,1 £ 0,2
Referéncia
3,0+x04aa a a a a a a 32+03a33+04a
UHT a 10¢ 30 + 0,831 + 0,728 + 0332 + 0,63,0 + 0634 + 0435 + 0,8
C 28+04aa a a a a a a 3,3+0,5a35+0,8a
1. Cor branco-creme UHT a 25¢ 37 +£ 0739 + 0641 + 063,7 + 0834 + 1,045 + 0,75,0 + 0,6
C 3,0+05aa a b b b b b Nd Nd
UHT a 35° 39 £+ 0,745 + 1457 + 0,8
C 36+06bb b b Nd Nd Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,53 0,72 0,94 0,55 0,48 0,57 0,57 0,46 0,45 0,68
29 + 0232 + 0430 + 0,131 + 0,329 + 0,230 + 0,23,0 = 0,1
Referéncia
3,0+x0,2aa a a a a a a 29+04a30+04a
UHT a 10¢ 30 + 0226 + 0628 + 0526 + 0527 £ 0429 + 0,226 + 0,3
C 3,0+£0,7a a a a b a a a 28+06a27+05a
2. Aroma caracteristico de
- UHT a 25¢ 29 £+ 0,730 + 0524 + 0622 + 0,728 + 0,82,1 + 091,8 £ 0,7
requeijao
C 3,0+05aa a a b a b b Nd Nd
UHT a 35¢ 25 + 1031 +£ 1216 + 1,2
C 2,8+06aa a b Nd Nd Nd Nd Nd Nd

D.M.S. 0,61 0,75 0,62 0,73 0,44 0,53 0,55 0,45 0,42 0,42
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H+

I+

I+

H+

I+

0,60
0,2 5,6

a
0,948

a
1,141

b
0,5

Nd

1,09
0,26,8

0,96,3
1,055
3,0
Nd
1,13

0,370

0,46,8
a

+

I+

+

+

H+

H+

-+

I+

0,78
0,555

a
1,452

a
0,85,2

a

+

I+

+

Nd
0,93
0,770

+

0,9 6,1

H+

1,6 6,3

I+

Nd
1,16
0,16,8 +

0,56,8 *
a

0,54
0,8 6,0
a
0,953
a
1,13,7
b

Nd

0,66

0,86,9

1,26,8

1,357

Nd

1,37

0,468

0,67,3
a

+

I+

+

+

H+

I+

H+

I+

0,96
0,157
a
0,94,7
a
1,03,3
b

Nd

0,88

0,169

0,8 6,5

2,354

Nd

1,40

0,370

0,57,0
a

+

H+

+

+

H+

H+

-+

H+

0,50
0,4

56+0,8a59+0,6a
1,1

52+1,0a52+0,7a

0,46

0,9
Nd Nd
Nd Nd
0,90 0,47
0,2

6,8+08a6,7+0,6a
1,1
6,7+09a6,6+1,0a

2,4
Nd Nd
Nd Nd
0,54 0,77
0,4
6,8+06a68+04a
0,4

71+05a7,0+0,6a
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14. Gosto acido

15. Gosto amargo

UHT a 25° 6,9 +
C 3P 25°C a
UHT a 35° 6,9 +
C 3P 35°C a
DMS.  d.m.s.(5%) 0,47
Referéncia 38+
3,5+0,2a a
UHT a 10° 39 +
C 40+0,7a a
UHT a 25° 42 +
C 43+09b a
UHT a 35° 42 +
C 44+05b a
D.M.S. 0,61 0,61
Referéncia 13+
1,3+0,4a a
UHT a 10° 1,3 +
C 1,3+0,4a a
UHT a 25° 1,6 +
C 1,3+0,4a a
UHT a 35° 1,7 +
C 2,0£09b a
D.M.S. 0,62 0,72

0,6 7,1
a
0874
a
0,62
0,53,8
a
0,6 4,1
a
0,742
a
0,744
b
0,59
0,712
a
0,617
a
0,51,8
a
0,725
b

0,66

+

H+

+

H+

+

-+

H+

H+

H+

H+

0,673
a
1,06,9
a
0,49
0,3 3,6
a
0,6 3,7
a
0,544
a
0,8 5,6
b
0,83
0,61,0
a
0,61,2
a
0,623
b
0,86,5
b

0,85

+

I+

+

I+

+

H+

I+

H+

I+

I+

0573

0,6
Nd
0,70
0,3 3,7

0,6 4,1

0,54,8

1,2
Nd
0,55
0,11,3

0,41,6

0,928
b
1,3
Nd

0,80

*

+

H+

+

H+

-+

H+

0,56,7

Nd

0,60

0,6 3,7

1,03,7

0,542

Nd

0,58

0,51,3

0,81,7

1,21,6
a

Nd
0,85

+

+

I+

+

I+

H+

I+

0,771

Nd

0,55

0,3 3.8

0,53,6

0,7 4,8

Nd

0,53

0,412

1,117

0,82,6
b

Nd
0,59

+

I+

+

I+

H+

I+

0,56,9

Nd

0,47

0,535

0,44,.2

0,95,2

Nd

0,69

0,511

0,81,7

1,03,9
b

Nd
0,88

+

+

H+

+

H+

H+

H+

0,6
7,1+0,6 a Nd
Nd Nd
0,57 0,54
0,2
39+06a39+06a
0,8
39+10a44+1,2a
1,0
Nd Nd
Nd Nd
0,75 1,14
0,2
1,1+02a14+06a
0,8
1,2+08a1,7+1,2a
1,5
Nd Nd
Nd Nd
0,63 0,77
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16. Sabor
oxidado/rangoso

17. Sabor estranho

18. Grau de diferenca

Referéncia 01
0,3+0,6aa
UHT a 10° 0,6
C 04+0,7aa
UHT a 25° 0,9
C 0,9+1,2aa
UHT a 35° 3,2
C 1,4+13b b
D.M.S. 1,00 1,47
Referéncia 01
0,2+04aa
UHT a 10¢ 0,4
C 0,5+08aa
UHT a 25° 0,2
C 0,2+04aa
UHT a 35¢ 1,9
C 1,3+15b b
D.M.S. 0,84 1,63
Referéncia 08
06+0,7aa
UHT a 10° 1,7
C 1,6+1,0b a
UHT a 25° 1,5

C 1,9+1,0b a

+

I+

-+

H+

*

+

I+

+

+

H+

-+

0,204

1,00,8

1,211

2,421

1,01

0,204

1,10,8

0,61,2

3,022

1,22

1,00,9

0,9 2,1

1,224
b

+

H+

-+

H+

H+

+

H+

+

H+

+

-+

0,8 0,1

1,20,9

1,22,8

1,757

1,37

0,8 0,1

1,6 0,1

1,6 2,1

2,042

1,68

0,904

1,213

0,926
b

+

I+

H+

I+

H+

+

I+

+

I+

+

H+

0,202 £

+

1,31,2

I+

1,32,4

-+

2,4
Nd
1,75
0,2 0,1

H+

+

0303 =

1,8 2,0

I+

2,9
Nd
1,77
0,305 =

1,22,0 £

1,635 +
b

0,6 0,6

1,51,0

2215

Nd

1,54

0,20,0

0,80,6

2,904

Nd

0,78

0,70,3

1,415

2,125
b

+

I+

I+

*

+

I+

+

+

I+

1,30,2

1,11,2

1,7 3,3

Nd

1,42

0,0 0,1

0,8 0,4

1,025

Nd

1,51

0,6 0,5

1,317

1,653
b

+

I+

H+

H+

+

I+

I+

+

H+

0,70,0

1,41,6

2541

Nd

1,20

0,30,0

1,11,0

2,728

Nd

1,57

0,905

1,118

1,458
b

+

H+

-+

H+

+

H+

H+

+

-+

0,1
02+05a05+t1,1a
1,5
09+14a09+15a
1,9
Nd Nd
Nd
1,03
0,1
0,3+0,5a0,2+0,6a
1,5
0,1+£03a0,7+13a
2,5
Nd

Nd
0,83

Nd

Nd
0,34
0,7
0,7£0,7a208+t1,1a
1,5
1,3+1,1a20+13Db
1,5
Nd

Nd
0,61

Nd
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UHT a 35° 36 £ 1940 =+ 166,8 + 2,0

C 28+1,0bb b b Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,90 1,18 1,02 1,35 1,42 1,34 1,02 1,33
Referéncia 04 £ 0507 + 0703 £+ 0304 + 0,703 + 060,3 £ 0,60,2 +
04+06aa a a a a a a
UHT a 10° 1,1 £+ 1,015 + 1113 £+ 1517 + 1,711 £+ 1,119 + 1422 +
C 06+0,7a a a a a a b b
19. Perda de qualidade = UHT a 25° 13 +1120 + 1,132 £+ 1,341 + 1,724 + 1957 + 156,0 +
C 12+1,1aa b b b b b b
UHT a 35° 3,7 + 1,833 + 1,375 + 1,4
C 21+14bb b b Nd Nd Nd Nd
D.M.S. 0,98 1,20 1,01 1,20 1,41 1,31 1,13 1,35

Nd Nd

0,86 0,94
0,3

05+06a06+1,1a
1,7

16+1,4b23+15Db
1,6

Nd Nd

Nd Nd

1,09 1,21

* Valores expressos como Média + Desvio-padréo.
D.M.S.: Diferengca minima significativa ao nivel de erro de 5% (Teste de Dunnett). Para cada atributo

valores seguidos de letras diferentes séo estatisticamente diferentes entre si ao nivel de erro de 5%.
Nd: ndo determinado.

e tempo de estocagem,



1. Cor branco-creme

19. Perda de qualidade 10 2. Aroma caracteristico de requeijao
18. Grau de diferenca 8 3. Aroma de creme de leite
17. Sabor estranho 6 4. Aroma de queijo maturado

—

16. Sabor oxidado/rangoso 5. Aroma oxidado/rangoso/sabao

15. Amargo \ 6. Aroma estranho
‘:/’.
14. Acido i ' . 7. Consisténcia (textura néo oral)
13. Salgado 8. Fluidez (textura nao oral)
12. Sabor de creme de leite 9. Escorrimento no péo (textura nao oral)
11. Sabor caracteristico de requeijao 10. Corpo, consisténcia (textura oral)
—o— UHT light antes da estocagem ---o--- UHT lightap6s 180 dias a 10°C
—e— UHT light apds 150 dias a 25°C ---a--- UHT light apés 90 dias a 35°C

Figura 74: Perfil sensorial das amostras de requeijao cremoso light UHT (7°
Processamento) no inicio do estudo e ao final da estocagem nas
temperaturas estudadas (valores médios entre 12 julgadores
treinados).
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Tabela 43: Coeficiente de correlagao linear entre os atributos sensoriais e a perda
de qualidade do requeijdo cremoso light UHT (3° Processamento)
durante a estocagem.

Coeficiente de correlacéo linear (r)

Atributos \  Temperatura de

estocagem 102 C 252 C 352 C
Aparéncia

1. Cor branco-creme 0,5210 0,5823 0,6306
Aroma

2. Caracteristico de requeijao -0,4793 -0,6323 -0,5767
3. Creme de leite -0,3827 -0,5631 -0,5316
4. Queijo maturado 0,3497 0,4369 0,5406
5. Oxidado/rancoso/sabao 0,5067 0,6963 0,6892
6. Estranho 0,3227 0,6664 0,6365
Textura n&o oral

7. Consisténcia -0,1959 -0,0701 -0,1558
8. Fluidez -0,0985 -0,1662 -0,0885
9. Escorrimento no pao -0,1022 -0,0274 -0,0666
Sensacédo na boca

10. Corpo/consisténcia -0,3236 -0,2419 -0,1805
Sabor / gosto

11. Caracteristico de requeijao -0,7484 -0,8347 -0,8186
12. Creme de leite -0,3738 -0,5776 -0,6734
13. Salgado -0,1978 -0,1203 -0,3450
14. Acido 0,4674 0,4708 0,4495
15. Amargo 0,5776 0,8134 0,8381
16. Oxidado/rangoso 0,8001 0,8309 0,8101
17. Estranho 0,3924 0,7100 0,7161
Avaliacao global

18. Grau de diferenca 0,8349 0,9465 0,8839

210



4.7.10 Estimativa da vida-de-prateleira do requeijao cremoso light UHT
(RCLynr) nas diferentes temperaturas estudadas

Nas Figuras 75 a 77 sao apresentadas as regressdes lineares do atributo de
avaliagao global “perda de qualidade” em funcédo do tempo de estocagem a 10, 25
e 35° C, respectivamente. A partir destes dados foi estabelecida a vida-de-
prateleira do produto para cada temperatura estudada, considerando o limite de
aceitacdo equivalente ao ponto médio das escalas (valor 5). Os resultados

relativos as regressoes lineares sao apresentados na Tabela 44.

10

Perda de qualidade
[6;]

~e__ Regression
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 95% confid.

Dias

Figura 75: Regressdo linear obtida para a variagdo do atributo perda de
qualidade em relacdo ao tempo de estocagem do requeijao cremoso
light UHT estocado a 102 C.
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10

Perda de qualidade

.- ~e_ Regression
0 20 40 60 80 100 120 140 160 95% confid.

Dias

Figura 76: Regressao linear obtida para a variagdo do atributo perda de
qualidade em relacdo ao tempo de estocagem do requeijao cremoso
light UHT estocado a 252 C.

Perda de qualidade

.- : e Regression
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 95% confid.

Dias

Figura 77: Regressao linear obtida para a variagdo do atributo perda de
qualidade em relacdo ao tempo de estocagem do requeijao cremoso
light UHT estocado a 352 C.
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Tabela 44: Dados obtidos a partir das regressoes lineares do atributo “perda de
qualidade (PQ)” com o tempo de estocagem do requeijao cremoso
light UHT (RCLynt) nas temperaturas estudadas considerando como

limite de aceitagao o valor 5 da escala.

Temperatura Coeficiente de Vida-de-prateleira para o limite
de Equacéo determinacdo de aceitacdo - valor 5 da escala
estocagem (R?) de perda de qualidade
10 C PQ = 0,7666 + 0,00776 t 0,7747 546 dias*
e 127 dias (intervalo de 115 a 143"

63 dias (intervalo de variagao
35°C PQ = 1,0908 + 0,06262 t 0,7800 _ _
indeterminado)

t: tempo de estocagem (dias)
* Estimativa efetuada com base na extrapolacao dos dados obtidos até os 180 dias de
estocagem

Observa-se na Tabela 44 que a temperatura de estocagem é fator
determinante da vida util do produto, devendo-se analisar os dados relativos a
estocagem a 10° C com cautela, ja que a estimativa de vida-de-prateleira foi
efetuada com base na estocagem até os 180 dias, ndo sendo possivel prever com
exatiddo que a deterioracdo sensorial do produto continue linear em funcédo do
tempo de estocagem até os 546 dias estimados, sendo, portanto, mais razoavel
admitir como limite de estocagem o tempo relativo ao estudo, ou seja, 180 dias.
Os resultados obtidos nas temperaturas de 25 e 35° C podem ser tratados com
maior confiabilidade, embora tenham sido considerados poucos dados na
regressdo obtida para a estocagem a 35° C. Assim, a partir dos resultados
apresentados na Tabela 44 e admitindo que as reacdes de deterioracao sensorial
do produto sao de ordem zero, ou seja, a velocidade da reacao é independente da
concentracao dos reagentes, é possivel estabelecer o efeito da temperatura de
estocagem sobre a vida-de-prateleira do produto por meio do valor Q1p, 0 qual
pode expressar como a velocidade das reacbes de deterioragdo sensorial
depende da temperatura (VITALI; TEIXEIRA NETO, 1996):
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Vida-de-prateleira (1 _ 19 Vida-de-prateleira (s ¢ 127 dias

Qo= — . = — . = . ~ 20
Vida-de-prateleira (1 Vida-de-prateleira (s ¢ 63 dias

Assim, pode-se concluir que a cada 10° C de aumento da temperatura, a
velocidade de reagao de deterioragdo sensorial € duplicada e, conseqlientemente,
a vida-de-prateleira do produto reduzida a menos da metade.

Considerando as condi¢cdes deste estudo e tendo em mente a necessidade de
uma margem de seguranga que garanta a qualidade do produto desde a producao
até o consumo, sugere-se 0s seguintes prazos de validade para o produto:

= 6 meses sob refrigeracéao até 10° C;

* 4 meses quando da estocagem a 25° C;

= 2 meses para estocagem a 35° C.
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5 CONCLUSOES

o Nao houve diferenca significativa (p < 0,05) na composicao fisico-quimica
do requeijao cremoso e requeijao cremoso UHT (longa vida); a composicdo do
requeijado cremoso light (copo) e requeijao cremoso light UHT (longa vida) foi

bastante similar.

o Nao houve diferenca significativa (p < 0,05) no pH e teor de lactose entre o
requeijao cremoso e requeijao cremoso UHT durante o periodo de estocagem de
90 dias a 5°C. A interacao entre as amostras (com e sem o tratamento térmico
UHT) e o tempo de estocagem néo foi significativa, ou seja, o tratamento térmico
aplicado as amostras nao afetou significativamente o pH e o teor de lactose das
mesmas, ao longo do periodo de estocagem de 90 dias a 5°C.

o Os indices de TBA do requeijao cremoso (RC) foram significativamente
maiores do que os do requeijao cremoso UHT (RCynt) em 30, 60 e 90 dias de
estocagem a 5°C. Houve interacdo significativa entre as amostras ao longo do
tempo, ou seja, o tratamento térmico aplicado afetou significativamente o indice de
TBA das amostras ao longo do periodo de estocagem de 90 dias a 5°C. Podem-
se supor niveis de oxidacdo maiores para o RC em relacdo ao RCuynr,
provavelmente devido ao teor residual de O2 remanescente na embalagem longa
vida ser muito menor do que no copo. No entanto, apesar de haver diferencas
significativas no indice de TBA dos requeijdes, estas quantidades nao afetaram a
qualidade do produto.

. Nao houve diferenga significativa no indice de TBA do RCynr (estocado a 5
e 25°C) durante o periodo de estocagem de 180 dias, exceto em 135 dias de
estocagem. Observa-se que nao houve interacao significativa entre as amostras
ao longo do tempo, ou seja, a temperatura de estocagem do RCuyur (5 € 25°C),
nao afetou significativamente o indice de TBA das amostras ao longo do periodo
de estocagem de 180 dias.
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o Nenhuma alteracdo foi observada no requeijao cremoso e requeijao
cremoso light (acondicionados em copo), mantidos a 4-5°C durante 90 dias, 0s
quais apresentaram qualidade microbioldgica satisfatéria e de acordo com a

legislagéo vigente.

o O requeijao cremoso UHT e light UHT nao apresentaram crescimento
microbiano, alteracdo no pH e na aparéncia visual apds o periodo de incubacéo
(35-37°C/7dias) sendo, portanto considerados seguros e adequados ao consumo.

o Houve diferenca significativa em todos os pardmetros do perfil de textura
(firmeza, elasticidade, adesividade e coesividade) entre o requeijao cremoso e o
requeijao cremoso UHT, durante os 90 dias da estocagem a 5°C, apesar de nao
haver diferenca significativa na composicao dos requeijoes. Pode-se sugerir que
as diferencas encontradas nos parametros de textura entre os requeijoes se
devem principalmente aos efeitos dos tratamentos térmico e mecéanico aos quais o
requeijao cremoso UHT & submetido. N&ao houve interacdo significativa entre as
amostras e o tempo de estocagem, ou seja, o tratamento térmico aplicado as
amostras nao afetou significativamente os parametros de textura (firmeza,
adesividade, elasticidade e coesividade) das mesmas, ao longo do periodo de
estocagem de 90 dias a 5°C.

o Nao houve diferenca significativa (p < 0,05) nos atributos de textura dos
requeijdes cremosos UHT estocados a 5°C e 25°C em cada dia do periodo de
estocagem (exceto na elasticidade em 150 dias de estocagem). Portanto, do
ponto de vista das caracteristicas de textura do requeijao cremoso UHT o mesmo
nao necessitaria ser estocado sob refrigeragcdo, podendo ser mantido a
temperatura ambiente (25°C), sem prejuizos as suas caracteristicas de textura.
N&o houve interacao significativa entre as amostras e o tempo de estocagem, ou
seja, a temperatura de estocagem do RCuyur (5 e 25°C), nao afetou
significativamente os parametros de textura (firmeza, adesividade, elasticidade e
coesividade) das mesmas, ao longo do periodo de estocagem de 180 dias.
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o Houve diferenca significativa nos parametros de textura do requeijao
cremoso light e requeijao cremoso light UHT na maioria dos dias do periodo de
estocagem. Nao houve interagdo significativa entre as amostras e o tempo de
estocagem, ou seja, o tratamento térmico aplicado as amostras nao afetou
significativamente os parametros de textura (firmeza, adesividade, elasticidade e
coesividade) das mesmas, ao longo do periodo de estocagem de 90 dias a 5°C.

o Nao houve diferenca significativa (p < 0,05) nos atributos de textura do
requeijao cremoso light UHT (RCLynT) estocado a 5°C e 25°C, nos dias 1, 30, 60,

120 e 150 do periodo de estocagem. Porém, em 90 dias de estocagem a firmeza,
adesividade e coesividade, e em 180 dias de estocagem a firmeza, adesividade e

elasticidade do RCLyyt estocado a 25°C foram significativamente menores em

comparacao com o RCLynT estocado a 5°C. Observa-se que a interacao entre as

amostras e o tempo de estocagem nao foi significativa, ou seja, a temperatura de
estocagem nao afetou os atributos de textura ao longo do periodo de estocagem.

o E necessario uma avaliagdo mais efetiva para concluir o efeito das
temperaturas de estocagem no perfil de textura dos requeijdes cremosos UHT e
light UHT, de forma a definir o periodo no qual os mesmos podem ser mantidos a
temperatura ambiente (25°C), sem prejuizos as suas caracteristicas de textura. O
efeito da temperatura de estocagem sobre as caracteristicas de textura dos
requeijdes pode ser avaliado também por meio da andlise sensorial. Através dos
resultados obtidos no estudo da vida de prateleira (“shelf-life”) dos requeijdes
cremosos UHT e light UHT pode-se determinar o periodo de estocagem
aconselhavel nestas temperaturas (5 e 25°C), de forma que garantam ao produto
a qualidade e a seguranga necessarios para 0 seu consumo.

. Nao houve diferenga significativa ao nivel de 5% de significancia, nos
parametros de cor (Luminosidade - L, cor amarela - b e indice de brancura -1B)
dos requeijoes (RC e RCynt, € RCL e RCL ynt) em cada periodo de estocagem.
Nao houve interacao significativa entre as amostras e o tempo de estocagem, ou

seja, o tratamento térmico aplicado as amostras nao afetou significativamente os
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parametros de cor das mesmas, ao longo do periodo de estocagem de 90 dias a
5¢C.

o Nao houve diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia, nos
parametros de cor (L, b e IB) do requeijao cremoso UHT (RCyunt) € do requeijao
cremoso light UHT (RCLynT), quando mantidos nas temperaturas de estocagem de
5 e 25°C. Nao houve interacdo significativa entre as amostras e o tempo de
estocagem, ou seja, as temperaturas de estocagem ndo afetaram
significativamente os parametros de cor do RCuyur € do RCLyut, ao longo do
periodo de estocagem de 180 dias a 5 e 25°C. Portanto, de acordo com a analise
de cor instrumental os requeijdes cremosos UHT e light UHT poderao ser
acondicionados ou mantidos a temperatura de 25°C sem causar problemas de cor
no produto (escurecimento) durante o periodo de 180 dias.

. Na microscopia eletrénica de varredura observaram-se diferengcas na
microestrutura do requeijdo cremoso e requeijdo cremoso UHT, e na
microestrutura do requeijao cremoso light e light UHT. Tais diferencas foram
provavelmente devido aos efeitos dos tratamentos (térmico e mecéanico) aplicados

durante o processo UHT.

o O perfil eletroforético dos requeijdes cremosos (copo e UHT) apresentou
as fracoes da B-CN, asy-CN e y-CN. No requeijao cremoso também observou-se a
presenca da fracdo asi - | CN. Nao houve diferenca no perfil eletroforético das
proteinas no requeijao cremoso light (copo) e light UHT, os quais apresentaram as
fracoes de B-CN, asi-CN e y-CN. Ao longo do periodo de estocagem de 90 dias
para o requeijao cremoso e requeijao cremoso light e 180 dias para os requeijoes
cremosos UHT e light UHT nao houve alteragdo no perfil eletroforético, indicando
que nao ocorreu protedlise ou degradacao das fragdes de caseina ao longo do
tempo, o que era esperado considerando-se o tipo de coagulacao (acida a quente)

e a nao utilizacao de bactérias lacticas (fermento).
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o No Teste de aceitabilidade das amostras de requeijao cremoso e requeijao
cremoso UHT em comparacdo com amostras comerciais observou-se que todas
as amostras obtiveram boas porcentagens de aceitacdao global, sendo a amostra
comercial B, a de maior indice de rejeicao de modo global. Quanto a consisténcia
e espalhabilidade observaram-se elevadas porcentagens de rejeicdo da amostra
de requeijao cremoso UHT em relacdo as demais, sendo sua consisténcia de

menor aceitacao.

o Verificou-se na Analise Descritiva Quantitativa que a amostra de requeijao
cremoso UHT (RCunt) em relagao ao requeijao cremoso (RC) apresentou ao nivel
de erro de 5% cor branco-creme mais escura, menos consisténcia, mais fluidez,
mais escorrimento no pao, menor sensacdo de corpo/consisténcia oral e gosto
acido levemente mais intenso. As amostras apresentaram igual intensidade de
aroma e de sabor caracteristico de requeijao e de creme de leite, de aroma de

queijo maturado e de gostos salgado e amargo.

o De acordo com o estudo da vida de prateleira e tendo em mente a
necessidade de uma margem de seguranga que garanta a qualidade do produto
desde a producgédo até o consumo, podem ser sugeridos os seguintes prazos de
validade para o requeijao cremoso UHT (longa vida):

- 6 meses sob refrigeracao até 10° C;

- 5 meses quando da estocagem a 25° C;

- 2 meses para estocagem a 35° C.

o No Teste de aceitabilidade das amostras de requeijdes cremosos light e
light UHT em comparacao com amostras de requeijdes cremosos light comerciais
observou-se que todas as amostras obtiveram boas porcentagens de aceitagao
global, sendo a amostra B a de maior indice de rejeicao de modo global e as
amostras de requeijdes cremosos light UHT e light, as de maior porcentagem de
aceitacdo global. Quanto a consisténcia e espalhabilidade observaram-se
elevadas porcentagens de aceitacdo para todas as amostras, com destaque

positivo para as amostras de requeijoes cremosos light UHT e light em relagcao as
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demais. Em relacdo ao sabor, a amostra B apresentou maior porcentagem de
rejeicdo, sendo a amostra de requeijao cremoso light UHT a de maior indice de
aceitacao entre todas.

o Verificou-se na Andlise descritiva quantitativa que a amostra de requeijao
cremoso light UHT (RCLynt) em relacdo ao requeijdo cremoso light (RCL),
somente diferiu ao nivel de erro de 5% quanto a intensidade do sabor

caracteristico de requeijao, considerada levemente menor.

o De acordo com o estudo da vida de prateleira e tendo em mente a
necessidade de uma margem de seguranca que garanta a qualidade do produto
desde a produgédo até o consumo, podem ser sugeridos os seguintes prazos de
validade para o requeijao cremoso light UHT (longa vida):

- 6 meses sob refrigeracéo até 10° C;

- 4 meses quando da estocagem a 25° C;

- 2 meses para estocagem a 35° C.

o Na anadlise de cor instrumental observa-se que nao houve diferenca
significativa na cor (L*, b* e IB) do requeijao cremoso e requeijao cremoso UHT, e
na cor do requeijdo cremoso light e light UHT, estocados a 5°C. Na andlise
sensorial foi perceptivel a diferenca de cor dos requeijoes cremosos (copo e UHT),
porém o maior valor para coloracdo branco-creme apresentado pelo requeijao
cremoso UHT propiciou maior aceitabilidade do produto, com maior freqiéncia
“‘mais gostei”, em comparacdo com o requeijdo cremoso e duas amostras de
requeijdes cremosos comerciais, indicando que o tratamento térmico aplicado foi
adequado (ndo causando problemas de cor no produto - escurecimento) e
benéfico (aceitabilidade sensorial). No caso dos requeijdoes cremosos light e light
UHT né&o foi observada diferenca significativa na cor dos mesmos por meio da

andalise sensorial.
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