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RESUMO

Estudou-se a fabricagdo de requeijdo cremoso a partir de retentado obtido por
ultrafiltracdo (UF) de leite integral pré-acidificado a pH 5,2 e 5,7, ndo adicionado de
concentrado protéico de soro (CPS) e adicionado de forma a aumentar a relagéo
proteina de soro/caseina (PS/CAS) em 50 e 100%. Foram utilizados dois tipos de
sais emulsificantes a base de palifosfatos de sodic disponiveis no mercado, JOHA
§8 e JOHA 810.

As amostras foram fundidas em uma méquina universal polivalente Stephan-
Geiger com injecdo direta de vapor. Os produtos obtidos foram avaliados guanto a
composicdo centesimal, perfil de textura, capacidade de derretimento, cor, perfil
eletroforético de proteinas e avaliagho sensorial.

Nos dois niveis de pH utilizados na ultrafiltracdo observou-se 100% de
retencdo da gordura e 89% da proteina. No pH 5,2 observou-se uma menor retencéo
de Ca, P e cinzas.

Os requeijdes fabricados apresentaram composi¢do quimica semelhante. Os
requeijbes obtidos a partir de retentado de leite pré-acidificado a pH 52
apresentaram menor contelido de calcio (90,33mg/100g) do que os obtidos no pH
5,7 {160,08mg/100g).

Verificou-se que a adigdo de CPS {p = 0,0581) e o tipo de sal emuisificante (p
= 0,0202) influenciaram significativamente a firmeza das amostras. Com o uso do sal
emulsificante JOHA S8 obteve-se produtos 22% mais firmes do que com o uso do sal
JOMA 510, A adicBo de CPS de forma a aumentar em 50% a relagdo PS/CAS
resultou em um aumento de 54% na firmeza das amostras. Quando adicionou-se
CPS de forma a aumentar mais 50% a relagdo PS/CAS, tambem observou-se um
aurmento na firmeza dos produtos, porém de 25%. O pH de ultrafiltrago influenciou
significativamente {p = 0,0186) a adesividade dos produtos que foi 153% maior
quando a ultrafiltragéo foi conduzida a pH 5,7.



A interacao pH*CPS (p = 0,0253) influenciou significativamente a capacidade
de derretimentos das amostras. A adigdo de CPS em quantidade que permitiu
aumentar a relacao PS/CAS em 50 e 100% diminuiu a capacidade de derretimento
das. A maior reducéo foi observada quando o leite foi pré-acidificado a pH 5,2.

A analise instrumental indicou influéncia do tipo de sal emuisificante e da
interagdo pH*CPS na cor dos produtos. Na avaliagio sensorial apenas foi relatada
pequena diferenca de cor em uma das amostras.

Os diferentes iratamentos para a obtencdo dos requeijfes nao alteraram o
comportamento eletroforético das proteinas e foi evidente a formacado do compiexo B-
jactoglobulina/k-caseina em todos os tratamentos. A medida que aumentou-se a
quantidade de CPS ocorreu um correspondente aumento da formagao do complexo
B-lactoglobulina/x-caseina. Os resultados sugerem que na&o houve infiuéncia dos sais
emulsificantes nas caracteristicas elstroforéticas das proteinas existentes no
sistema.

A avaliagio sensorial indicou uma boa aceitabilidade dos produtos, Nos
aiributos avaliados (aceitabilidade global, sabor, espathabilidade, cremosidade,
firmeza e cor) os produtos obtiveram notas entre B (gostei ligeiramente} e 8 {gostei
muito) da escala heddnica. O produtos adicionados de CPS de forma a aumentar a
relacdo PS/CAS em 100% obtiveram a maior porcentagem de aprovagao, em média
84%.



SUMMARY

A study was made on the manufacture of “requeljao cremose” from the
retentate obtained by ulirafilfration (UF) of whole milk acidified to pH 5.2 and 5.7,
without and with the addition of whay protein concentrate (WPC) to increase the ratio
whey protein/casein (WP/CN) by 50 and 100%. Two types of comercially available
emulsifying salts were utilized: JOHA 89 and JOHA §10.

Samples were melted in a Stephan-Geiger cooker with direct steam injection.
The products were evaluated for proximale composition, texture profile, melting
characteristics, color, electrophoretic pattern and sensorial characteristics.

At the two pH levels it was observed 100% fat and 98% protein retantion. At
pH 5.2 there was a lower Ca, P and ash retention.

The prepared ‘requeijio cremoso” showed similar chemical composition. The
“requeijac cremoso” obtained from UF milk pre-acidified at pH 5.2 showsed lower
calcium (90,30mg/100g) content that the ones obtined at pH 5,7 (160,08mg/100g).

It as observed that the addition of WPC (p= 0.0581) and the type of emulsifying
salt (p=0.0202) had a significant influence on hardness of the samples, When Joha
SO was added the products showed a hardness which was 22% higher than the one
observed for Joha $10. Addition of WPC to increase by 0% the ratio WPC/CN
resutted in an increase of hardness by 54%; when a new portion was added the
hardness increased by only 25%. pH during the ultrafiliration step had a negative
influence (p=0.0186) on adhesiveness and it was higher when the UF was carried out
at pH5.7.

The interaction pH*WPC (p=0.0253) had a negative influence on melting
characteristics of the products; the increase in the ratio WPCICN by 50 and 100%
caused a decrease on melting. The decrease in melting characteristics of the
products was higher at pH 5.2.



Emulsifying salt and UF pH* WPC tnteraction showed influence on the
instrumental product color evaluation. On sensorial evaluation was reported a slight
diference in color in one product.

The electrophoretic behavior of the samples was not influenced by treatments
and it was evident the formation of the complex B-Lg/x-CN; the addition of WPC had
a marked effect on the formation of this complex. Emulsifying salts did not change the
electrophoretic pattermn.

Sensarial evaluation indicated an good acceptance of the products. The scores
varied in the range from 6 (liked stiglly) to 8 (liked very muchy}, from hedonic scale, for
the evaluated caracteristics (giobal acceptability, taste, spredability, creamness,
firmness and colour). Products with WPC added to increase WP/CN by a 100%
obtained the highest percentagem of approval, 94% in average.

xii



1. INTRODUGAQ

0 reqaeijéb é um queijo tipicamente brasileiro, associado iniciaimente a
fabricacbes caseiras visando o aproveitamento de leite coaguiado
espontaneamente, que ocupa hoje um lugar de destague no mercado nacional.
Dentre os queijos fundidos, o requeijio cremoso é sem divida o mais tradicional.
Em 1995 foram comercializadas 25.000 toneladas desses produto perfazendo 8%
da producao total de queijos (FERNANDES, 1996). A recente insergdo do pais no
MERCOSUL criou também uma nova opcdo de mercado para esse produto
tipicamente brasileiro.

No Brasil, para producdo da massa destinada & fabricagdo de requeijdo
cremoso & indUstria tem utifizade trés processos: o ftradicional, onde a
fermentacgdo é feita por meio de fermentos lacticos; a acidificacéo direta do leite
aquecido e a coagulacde enzimatica (FERNANDES & MARTINS, 1980).

Com o desenvolvimento da ultrafiltracdo (UF), tecnologia proposta para a
concentracao do leite visando a fabricagéo de queijos por MAUBOIS, MOCQUOT
e VASSAL (Patente Francesa 2.052.121, 1969), viabilizou-se uma nova forma de
obtencdo da massa para a fabricag&o de queijos. Desde enido, esta técnica vem
sendo utilizada com sucesso em varios paises para fabricagéo de queijos como
ricota, camembert, cottage, teleme, feta e minas frescal. As vantagens da
fabricagdo de queijos através da ultrafiltragéo sfo o maior rendimento, em fungéo
do aproveitamento de 100% da gordura e 85% das proteinas, a possibilidade de
fabricac8o continua com uso de sistema fechado e sanitario, menor guantidade
de coagulante e produgdo de um soro com menor poder poluente, quando
comparado com o processo tradicional (KOSIKOWSKI 1978; NIELSEN, 1287).

Paralelamente, observa-se mundialmente e no Brasil, um crescimento da
industria queijeira, com a produgdo de grandes quantidades de soro de leite
obtido pelo processo tradicional de fabricacfio de queijos. Este subproduto, se nao
aproveitado, traz como consequéncia o desperdicio de uma grande quantidade de
proteinas de alto valor nutricional, que corresponde a 20% das proteinas do leite,
além de promover um grave problema de poluicdo ambiental guando do seu
descarte sem previo tratamenio,



Desta forma, nos Ultimos 30 ancs, empreenderam-se grandes esforgos
para viabilizar a produg@o de concentrado protéico de soro (CPS) altamente
funcionais e adequados para uso como ingredientes em afimentos (MORR & HA,
1993). O desenvolvimento dos processos de membranas, especialmente &
ultrafiltracdo, viabilizou a obtengéo comercial de CPS (HARPER, 1984} que s&o
atualmente adicionados como ingredientes funcionais em alimentos para
emulsionar, ligar agua ou gordura, formar espumas ou géis, e alterar sabor,
aparéncia e textura, além de conferirem incremento nutricional acs produtos aos
guais s&o incorporados (GIESE, 1994).

No presente trabatho pretendeu-se estudar o Use conjunto da ultrafiltragéo
e da adicéo de CPS na fabricagéo do requeijac cremoso.

2. OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi avaliar a possibilidade de se produzir requeli&o
cremoso a partir de retentado obtido por UF de leite integral pré-acidificado,
adicionado ou ndo de concentrado protéico de soro (CPS), com dois tipos de sais
emuisificantes.

Foram testados dois niveis de pré-acidificacio do leite (pH 5,7 e 5,2) e 08
requeijdes foram fabricados a partir destes retentados sem adicdo de CPS, com
adicio de CP$ de forma a aumentar a relagdo proteina de soro/caseina (PS/CAS)
em 50 e 100% e com sais emulsificantes JOHA $¢ e JOHA $10.

Avaliou-se o efeito isolado e combinado dessas variaveis (pH de
ultrafiltracdo, adicdo ou ndo de CPS, e tipo de sal emuisificante) sobre as
caracteristicas flsico-quimicas, funcionais e sensoriais dos requeijbes oblidos.
Determinou-se o perfil eletroforético das proteinas com o obietivo de avaliar a
ocorréncia de interagéo ou degradagéo no sistema protéico.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. QUEIJOS FUNDIDOS
3.1.1. INTRODUGAO

Segundo OLIVEIRA (1986), conforme o préprio nome indica, quaiquer
gueiio cujas caracteristicas da massa revelem uma destruicAo completa da
estrutura original do codgulo, pode ser classificade como queijo de massa
fundida. No Brasil, o queijo que melhor representa essa classe & 0 requeiido
Cremoso.

O requeijgo é um queijo tipicamente brasileiro, originario de fabricagbes
caseiras, como uma forma de aproveitamento do leite  coagulado
espontaneamente devido a acidificagéio pela flora factica natural do leite. E
fabricado a partir de leite desnatado cru ou pasteurizado, com ou sem adi¢&o de
culturas lacticas. A utilizagdo do leite desnatade é uma préatica proveniente da
época em que a manteiga era o derivado mais valorizado do lefte. Assim sendo,
pequenas fabricas semi-artesanais que dispunham de uma desnatadeira
separavam O creme e o leite desnatado resultante era deixado coagular
espontaneamente para obter a massa que era entao fransformada em requeijao
(MARTINS, 1981; OLIVEIRA, 1986).

Com o nome de requeijgo encontra-se no mercado brasileiro produtos com
diferentes teores de umidade, desde bem cremosos até bastants firmes, possiveis
de serem cortados em fatias como & o caso do requeijdo do norte. O regueijao
cremosc deve ter 57-60% de umidade, 28-30% de gordura, pH entre 57 € 5.9, e
um teor de sal de 1,4-1,6%. Ja o requeijdio de corte deve ter entre 49-54% de
umidade, 24-27% de gordura, pH entre 5,2 e 5.5 ¢ um teor de sal entre 1.0-1,5%
(OLIVEIRA, 1986},

Em um trabalbo que fornece uma visde histérica e tecnoldgica dos
requeiides do nordeste brasileiro, VENTURA (1887), afirma que o produto hoje
conhecido como requeijdo poucs ou nada tem a ver com o produto que o originou.
Segundo DAMOUSA (1948), LEIVA (1944) e RAMIREZ (1808) citados por
VENTURA (1987), as terminologias espanhola e poruguesa usam,

respectivamente, “requeson” e requeijiio para o produto derivado do s0ro gue
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resulta da fabricacdio de queijos. Comparando-se a fabricaco do requeljac
descrita por PREGO (1906) com a fabricagéo de ricota, produto de origem italiana
fargamente difundido no Brasil, descrita por KOSIKOWSKI (1978}, observa-se
uma grande semelhanga entre os dois processos.

Segundo a Portaria N° 356, do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento, de 04 de setembro de 1997 (BRASIL, 19988), denomina-se Queijo
Processado o “‘produto obtido por trituragdo, mistura, fusdo e emulsdo por meio de
calor e agentes emulsionantes de uma ou mais variedade de queijos, com ou sem
a adicdo de oufros produtos lécteos e/ou séiidos de origem lactea e/ou
especiarias, condimentos ou oufras substancias alimenticias na qual o queijo
constitui © ingrediente lacteo ulilizados como matéria-prima preponderante na
base Jactea” O produto assim definido pode ser denominado Queijo Processado,
Queijo Fundido ou Queijo Processado Pasteurizado. Entende-se por Queijo
Processado UHT (UAT) o “produfo definido anteriormente, submetido apés a
fusdo a tratamento térmico a 135-145°C, durante 5 a 10 segundos ou qualquer
outra combinagdo de tempoftemperatura equivalente”. Este produto pode ser
denominado Queijo Processado UHT (UAT) ou Queijo Fundido UHT (UAT).

De acordo com as peculiaridades da colonizacéo brasileira os queijos
sundidos assumiram diversas tecnologias originando uma grande variedade de
produtos, Segundo BROWN (1936) e RIBEIRO (1861) citados por VENTURA
(1987) nas regides Sul e Sudeste do Brasil 0 queijo fundido foi extensivamente
fabricado com creme de leite, originando produtos com diversas denominagdes
como: requeildo de creme, requeijao duplo creme, requeijio creme suico e
requeifdo comum. Atualmente é bastante difundida a denominacéo requeijaoc
Cremoso.

Segundo a Associagio Brasileira das Industrias de Queljes, dentre os
gueijos fundidos produzidos e comercializados no Brasil, o requeijdo cremoso € o
mais tradicional e ocupa atualmente um lugar de destaque no mercado, conforme
pode ser observado na Figura 3.1. Nos Gitimos 12 anos a produgdo praticamente
guadruplicou, passando de 6.700 toneladas em 1883 para 25.000 toneladas em
1995. Acredita-se que com a abertura do Mercosul, essa tendéncia de
crescimento deva continuar com a introdugdo desse produto tipicamente brasileiro
nesse novo mercado (FERNANDES, 1996).
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Figura 3.1. Queijos mais consumidos no Brasil (FERNANDES, 1996).

Inicialmente a indUstria do queijo fundido funcionou em grande parte como
absorvedora do queijo ndc comercializado e retornado as industrias,
consequentemente, tornava-se invidvel a manutencdo da qualidade do produto
obtido (VALLE, 1981). Atuaimente, com o crescimento do mercado, a industria
tern preparado a matéria-prima para a fabricacdo do produto.

3.1.2. MATERIA-PRIMA PARA FABRICAGAO DE QUEIJOS FUNDIDOS

No Brasil, para a obtengéo da massa destinada & fabricagdo de regueijgo
cremoso podem ser utilizados trés processos: o tradicional, onde a massa e
obtida por fermentacio lactica; a acidificaggo direta do leite aquecido e a
coagulacdo enzimdtica, pela adico de renima. As massas obtidas por
coagulagdo acida ou enzimatica apresentam caracteristicas diferentes, o que ira
influr no processamento posterior para obtencdo dos queijos fundidos
(FERNANDES & MARTINS, 1980).

O leite € uma secrecdo da glandula maméria contendo 3,9% de gordura,
3,3% de proteinas, 5% de lactose e 0,7% de minerais. As principais proteinas do
feite 880 wei-caseina, asr-caseina, p-caseina, x-caseina, f-lactoglobulina (B-Lgj,
a-lactoalbumina (o-La). As caseinas (fosfoproteinas insollveis a pH 4,6 a 20°C)
aproximadamente 80% do contelido total de proteinas e encontram-se no leite na
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forma de micelas constituidas das 4 fragbes protéicas principais (o1, @s2, . € k-
caseina), além de calcio inorgénico, fosfato, citrato e pequenas guantidades de
magneésio, sédio e potéssio (EIGEL ef al., 1984; WONG ef al., 1996).

Na coagulacédo écida, a estabilidade micelar decorrente da existéncia de
cargas elétricas na superficie da micela e de sua afinidade pelo liguido
dispersante, é quebrada pela redugéo do pH provocada pela adicéo do acido ou
pelo desenvolvimento de uma fermentagao i4ctica. Os fons H provenientes da
dissociacao do acido neutralizam as cargas da micela. Por outro lado a afinidade
do eletrdlito pela agua provoca uma certa desidratacso da micela. Estes dois
fendmenas provocam a guebra da dispersao coloidal da proteina. Entretanto, nao
530 as micelas de fosfocaseinato de calcio que floculam e sim a caseina
desmineralizada. Durante a acidificagdo ocorre uma migrag@o progressiva, para
fora da micela, do célcio ligado as caselnas e do fosfato de calcio. No pH 4.6,
" ponto isoelétrico da caseina bruta a 20°C, ocorre uma completa desmineralizagao
e a caseina precipita sob a forma de caseina isoelétrica (VEISSEYRE, 1980).

Segundo OLIVEIRA (19886}, para que se possa obter uma fuséo adequada
do codgulo acido é necessario que haja recuperagao do equilibrio salino entre o
calcio e o caseinato. Desta forma, quando a massa for obtida por coaguiagdo
acida o autor recomenda a lavagem da mesma com agua e posteriormente com
leite desnatado ou integral. O leite utilizado na Ultima fase de desacidificagdo
exerce um duplo papel, onde o mais evidente € a neutralizacéo da acidez
elevando o pH da massa para cerca de 5,3 a 5,4, que é a faixa normalmente
necessaria para que occorra a fuséo. O outro efeito & na producgdo de uma nova
porgéo de coagulo que é incorporado a massa.

Dovido ao baixo conteddo de fosfoserina a k-caseina e soltvel na presenca
de célcio e esta propriedade, bem como sua estrutura, sac rasponsaveis pelo seu
importante pape! na estabilizacko da micela de caseina (FOX, 1992). Na
desestabilizacdo da micela devide agfo proteoclitica do coalho, a sua a¢ao sobre a
x-caseina promove uma protedlise limitada, rompendo a ligagéo peptidica Phesos-
Metioe. A ruptura da cadeia polipeptidica origina duas fracGes muito diferentes. A
primeira € composta de 64 aminoacidos (1/3 dos aminodcidos da cadeia
completa) e corresponde a parte C-terminal da x-caseina, chamada de
caseinomacropeptideo, que tem uma carga eletrica particularmente elevada. A
segunda fragdo é composta de 105 aminoacidos (2/3 dos 169 aminoacidos da
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molécula de k-caseina completa) e constitui a x-paracaseina. A ruptura da
molécula de k-caseina pelo coalho se traduz na perda da fragdo mais hidrofilica
da cadeia, diminuindo consideravelmente sua hidratagdo e portantc  sua
solubilidade assim como também sua carga elétrica. Esta fragdo de x-caseina
apresenta um desequilibrio idnico que provoca uma reorganizagdo de sua
estrutura molecular e modifica suas possibilidades de interagdo. Estes fendbmenos
fazem a x-caseina perder as propriedades estabilizantes iniciais € a fracdo -
paracaseina restante ndo esté em condicdes de assegurar a estabilidade dos
complexos formados com as demais fragbes da caseina. Desta forma acontece a
desestabilizagéo micelar e a formago de um gel que ocupa todo ¢ volume inicial,
A formacdo do gel esta ligada a presenga de fosfato de célcio nas micelas de
caseina nativa e do calcio do meio (VEISSEYRE, 1980).

Segundo KOSIKOWSKI (1978} e SHIMP (1885), para que © coaguio
enziméatico possa fundir adequadamente é necessario gue haja uma remogao do
célcio bivalente gue se encontra ligado as moléculas de caseina. O uso de sais
emulsificantes no processamento de queijos fundidos pode promover essa
remocdo uma vez que estes sais tem a capacidade de seqlestrar 0 Calcio
bivalerte tormando o paracaseinato mais solivel pela entrada de sodio
monovalente na sua molécula.

Segundo ALAIS (1970), na obtencdo da massa pelo processo de
acidificacdo direta a quente de leite, o pH no momenio da coagulacdo das
proteinas é maior que 4,6. lsso se deve a acdo conjunta de caler e acido,
aumentando a taxa de coliséo entre as particulas e desidratando parcialmente as
proteinas do leite. Deste modo a diminuigao do pH é suficiente para acelerar a
orecipitagdo, ao mesmo tempo que fornece um coaguic mais macio. Os efeitos da
acidez e do calor somam-se, o{;crfendé aumento do ponto isoelétrico das fragdes
de caseina com a elevacéo da temperatura do leite.

No caso da fabricacdo de queijos fundidos a partir de queijos obtidos por
coagulagdo enzimatica, macios, duros e semi-duros em diferentes estagios de
maturacdo, o teor da caseina intacta, denominado teor de caseina relativa, que €
definido pela relacdo nitrogénio caseinico insoltivel/nitrogénio total de queijo,
exerce forte influéncia na estabifidade da estrutura do produte final. Quanto maior
o teor de caseina relativa, maior a possibilidade de se obter um queijo fundido de
estrutura estavel. Por exemplo, na elaborag@o de gueijos em bloco, melhores
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propriedades de corte s8o obtidas com combinagdes de queijos que
proporcionem a mistura um teor relativo de caseina de, no minimo, 70%. No caso
de queijos fundidos pastosos este tecr pode ser inferior a 70%, mas nao deve ser
menor que 50%. Queijos jovens, com poucos dias de maturagdo, apresentam um
teor de caselna relativa de 80-85%, enquanto que o camembert e 0 gorgonzola
maturados possuem cerca de 30% (MEYER, 1973).

Segundo MEYER (1873), além da matéria prima basica constituida de
queijos obtidos por coagulagdo acida ou enzimatica, na fabricagao de queijos
fundidos sao adicionados outros ingredientes tais como sal emulsificante, agua e
gordura.

De acordo com a Portaria No 365, do Ministério da :'Agricuhara e do
- Abastecimento, de 4 de setembro de 1997 (BRASIL, 1998), os ingredientes
opcionais permitidos para uso em queijos fundidos incluemn: creme, manteiga,
gordura anidra de leite, butteroil, leite, agua, queijo processado, leite em p6,
outros sdlidos de origem lactea, cloreto de sédio, condimentos, especiarias,
outras substancias alimenticias, edulcorantes nutritivos, amidos e amidos
modificados, ar, nitrogénio, didxido de carbono ¢ gases inertes, todos eles de
qualidade alimentar.

A agua é um ingrediente indispensavel no processo de fuséo por auxiliar na
transferdéncia de energia térmica e mecanica durante a formagéo do “sol” de
caseinato, e por atuar tanto na dissolucc como na disperséo da mistura. O teor
de umidade do queijo fundido é um regulader da sua consisténcia, e & controlado
pelo contelido de umidade dos queijos adicionados na mistura e pela quantidade
de 4gua adicionada no processo, a qual deve levar em consideragao a agua
perdida por evaporagdo e a incorporada por condensacdo durante ©
processamento. (MEYER, 1973; BERGER ef al,, 1889; ZEHREN & NUSBAUM,
1992; FURTADO E LOURENCO NETO, 1994).

A &gua, que deve ser de boa qualidade, filtrada e tratada, pode ser
adicionada de uma 56 vez ou em duas porgies. A adicdo em duas vezes fem o
objetivo de produzir uma melhor dissolugéo da caseina com & solucéo de sal
emulsificante, duas vezes mais concentrada do que quando € adicionada de uma

86 vez (MEYER, 1973}



A quantidade de gordura a ser adicionada depende do teor de gordura que
se deseja no extrato seco do produto final, bem como da porcentagem de gordura
e extrato seco da massa inicial (MEYER, 1973; VALLE, 1981). A sua adig&o, além
de realcar o sabor do produto, exerce um papel importante na sua cremosidade,
tornando-o mais atraente para o consumo e meihorando suas caracteristicas
organolépticas (VALLE, 1981). Segundo OLIVEIRA (1988), na fabricacac de
requeijo cremoso, o creme deve ser adicionado quando a massa ia estiver
fundindo-se.

3.1.3. SAIS EMULSIFICANTES

Os sais emulsificantes sdo indispensaveis para fabricagdo de queijos
fundidos, entretanto o tipo e a quantidade utilizada depende de diversos fatores
tais como: tipo, pH, grau de maturacdo e estrutura do queijo utilizado como
matéria prima; uso de outros ingredientes permitidos pela legislagao; equipamento
utilizado para fusdo e do produto final que se deseja obter (MEYER, 1973,
ZEHREN & NUSBAUM,1992).

O primeiro sal usado na pratica como emulsificante foi o citrato de sodio,
em 1911, Atualmente, trés categorias de sais emuisificantes s&o empregados
extensivamente na fabricagdo de queijos fundidos: citratos, monofosfatos e
polifosfatos. Cada grupo confere ao produto final caracteristicas basicas de
firmeza, espalhabilidade, maciez e poder tampéo. Os sais comumente usados $80
citrato de sadio, fosfato de sodio e aluminio, fosfato monossodico, fosfato
dissodico, fosfato trissédico, hexametafosfato de sédio, difosfato tetrassddico,
fosfato monossédico, pirofosfato tetrassddico, fripolifosfato de sédio (MEYER,

1973, KOSIKOWSKI, 1978; SHIMP, 1885).

Quando um queijo é aquecido, observa-se que sob a agéo do calor, ele se
transforma em uma massa eléstica, com separacdo de agua e Oleo. Entretanto,
ao se adicionar 2-3% de sais emulsificantes, o queljo se transforma em uma pasta
homogénea, processo este que pode ser acelerade pela agitacdo (MEYER,

1973).



Na fabricagdo dos queijos fundidos, os sais emulsificantes séo usados com
a finalidade de remover o célcio do sistema protéico, peptizar, hidratar, scjubilizar
e dispersar a proteina; estabilizar a emuiséo; controlar o pH e contribuir para a
formacdo de uma estrutura apropriada no gueijo fundido apés o refriamento. Além
dissc, & também desejavel que o sal emulsificante nao influa no paladar e aroma
do produto, ndc recristalize durante o armazenamenio e tenha agao
bacteriostatica (PALMER & SLY, 1944; HOLTORFF ef al, 1851; MEYER, 1973;
CARIC' ef af., 1985; SHIMP, 1885).

Segundo MEYER {1873) a principal caracteristica de um sal emulsificante é
sua capacidade de solubilizar a caseina com formagéo de um "sol” homogéneo e
essa capacidade aumenta paralelamente com o seu poder de fixagéo ao calcio.

A peptizacéo e suas caracteristicas fisicas, tais como redugdo da estrutura
da massa e alteracdo do estado de hidratagdo da caseina sdo identificadas como
o efeito cremificante dos sais emulsificantes. Desta forma, o que e tecnicamente
conhecido como efeito cremificante resulta da separagéo de grandes agregados
hidrofdbicos de caseina em unidades menores duranie © processo de
aquecimento e agitagio da massa na fabricag8o dos queijos fundides. Isto
aumenta a &area superficial € a capacidade de retengo de &gua da proteina,
provocando uma mudanga na textura do produto final (MEYER, 1973; BERGER et
al, 1989 ZEHREN & NUSBAUM,1992). Segundo MEYER (1973), a atividade
peptizante continua durante o resfriamento e estocagem e o produto pode adquirir
consisténcia de pudim devido a supercremificacao.

Essa capacidade de cremificacdo, ou seja de conferir a massa do queijo
uma estrutura curta, assegurando, por outro iado, a formacgéo de uma estrutura
estével é provavelmente a caracteristica mais importante para fabricagéo de
queijo fundido pastoso. No caso do uso de queijos nao maturados, que possuam
massa de estrutura longa, é necessério um sal emulsificante com grande poder
cremificante, pois esse tipo de matéria-prima sofre transformagdes lentas. Ao
contrario, se o queijo for maturado e a caseina ja estiver bastante degradada, ou
seja, com estrutura curta, deve-se usar um sal que néc modifique ainda mais a
massa (MEYER, 1973; FERNANDES, 1981b, PATART, 1986).
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A Figura 3.2 ilustra 0 modo de agéo de um sal emulsificante, usando como
exempio o ortofosfato acido dissodico. O sal, dissolvido na fase aquosa, peneira
no espaco intermicelar efou intersubmicelar promovendo o rompimento das
pontes de fosfato de calcio, substituindo © jon cdlcio do fosfato célcico dos
agregados micelares e submicilares por sédio, formando como produtos fosfato
monoécido de caicio e uma estrutura mais aberta e desagregada de micelas efou
submicelas com fosforo na forma de monofosfato de sédio. Esta estrutura micelar
sfou submicelar mais aberta é agora susceptivel de ligar um volume maior de
4gua de hidratagéo nas sua porgdes hidrolilicas (BERGER ef 2/, 1989). Segundo
o autor, esse modo de a¢do pode ser observado por microscopia eletronica.

HEO ZL J’\‘rJJ
| i
Sor HPQ, OPOH"  MNa*

CPC;H” Na 0
HPO ™ Ca™ -
©OROHT o, ca¥0, CaHPO,  CaHFOy

QPO N2t
Figura 3.2. Modo de acdo do sal emulsificante (BERGER et al,, 1989)

Outro processo que ocorre paralelamente a quebra dos agregados de
proteina é conhecido como “integragdc’, que corresponde a um maior poder de
emulsificacéo por parte das caseinas micelares e submicelares (BERGER ef &/,

1989),

As diferencas no comportamento emulsificante da micela de caseinato
dissolvida e submicelas de paracaseina dispersada sdo dependentes do pH. A
capacidade emulsificante aumenta com o valor do pH, entrelanto, a extensdo com
que isso ocorre & diferente em ambos 0s casos (BRERGER #f &/, 1989},
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A faixa de pH & limitada de um lado pela estrutura do queijo e, de outro
tado, pela durabilidade do produto. Valores de pH menores do que 5,4 podem ser
prejudiciais a estrutura do queijo, que pode se tornar granuloso. Em pH acima de
6,2 pode-se diminuir a vida Util do produto além de aiterar seu sabor & sua
estrutura. Queijos com pH entre 55 e 5,7 tendem a adquirir consisténcia sélida,
enquanto que produtos com pH maior que 5,7 tomam-se mais pastosos (MEYER,
1973; FERNANDES, 1981b).

A quantidade de sal emulsificante necessaria varia em funcéc de diversos
fatores que j& foram abordados (tipo e idade do queijo, pH, tipo de sal
emulsificante), entretanto, usa-se normaimente de 2,5 a 3,5% em relacéo a
quantidade de massa utilizada (MEYER, 1973 FERNANDES, 1981Db}.

3.1.4. PROCESSO DE FABRICAGAO DOS QUENOS FUNDIDOS

Para a fabricacio dos queijos fundidos, apds a definicao da matéria-prima
e dos ingredientes a serem utilizados, estes devem ser misturados, submetidos a
agitacdo com aplicagéo de calor e vacuo., Existem disponiveis no mercado
diferentes equipamentos para produgao de queijos fundidos pelos sistemas
continuo ou em batelada. Esses equipamentos 880 equipados com agitadores de
3 estagios, com os quais é possivel operar em 3 velocidades diferentes (60, 80 e
120rpm; 75, 100, 150rpm ou 90, 120 e 180rpm). As maquinas homogeneizadoras-
trituradoras Stephan s&o uma excegdo, com velocidade de 1500 e 3000 rpm
(MEYER, 1973).

Segundo ZEHREN & NUSBAUM (1892) a produgac do queijo fundido inclu
trés etapas: a trituragdo do gueijo, que requer aproximadamente 3 minuios, a
mistura & homogeneizagio com os outro ingredientes, tais como sal emuisificante,
cloreto de sodio, creme de leite e agua, que requer cerca de 2 minufos e ©
cozimento ou fusdo, que requer aproximadamente 3 minuios.

A massa comeca a fundir-se a aproximadamente 80°C, eniretanto, essa

temperatura n&o assegura sua pasteurizagdo. Portanto, por questbes de
conservagao do produto, recomenda-se O seu aguecimento a lemperaturas

superiores a 75°C (VALLE, 1981).
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A temperatura é um fator muito importante, pois o calor, além de agir na
peptizagio da caseina também influencia na estrutura do produto final porque
atua juntamente com as forgas mecanicas e quimicas reforgando a tendéncia
natural da caseina de absorver agua. Esse fendmeno é acompanhado do
encurtamento da estrutura e formagdo do corpo (cremificagdo) que ocorre &
temperaturas entre 70-75°C (FERNANDES, 1981a).

A elevacdo da temperatura pode ser efetuada através da injecdo direta ou
indireta de vapor, dependendo do tipo de massa que se tenha para fundir e do
produto desejado. Utilizando-se vapor indireto deve-se tomar cuidado para evitar
gue a massa em contato com a parede do equipamento se queime, Com o uso de
vapor direto consegue-se atingir temperaturas mais altas, de forma mais rapida e
com meihor aproveitamento do calor (FERNANDES, 1981a).

De maneira geral deve-se empregar temperatura de 00°C para queijos
fundidos em bloco, temperatura na qual ainda se consegue obler uma hoa
elasticidade no produto. Para o queijo fundido pastoso, temperaturas mais
elevadas variando entre 110 e 145°C, além de proporcionarem maior
cremosidade, melhoram a durabilidade do produto, normalmente mais suscetivel
a deterioragao em fungdo de um teor de umidade e pH mais alto (FERNANDES,
1881a.; FURTADO & LOURENCO NETO, 1884) Segundo MEYER {1973) a
cremificacdo é consideravelmente aumentada quando a temperatura aumenta de
70 para aproximadamente 90°C.

Segundo BERGER et al. (1989) quando concentrados protéicos de soro
(CPS) parcialmente desnaturados séo adicionados na fabricacdo de gueljos
fundidos, o tratamento térmico, istc é, & injecio de vapor, deve ser feita
gradativamente. De outra maneira, a desnaturacéo térmica das proteinas do soro
proderia resultar na formacéo de particulas duras, as quais confeririam ao preduto
final uma caracteristica arenosa.

O tempo necessaric para se obter a fusdo depende do equipamento
utilizado, do tipo, da idade e do grau de maturacdo da matéria-prima, das
propriedades que se deseja no produto final e do tipo de sal emulsificante
utilizado. Narmalmente a solubilizagdo completa dos sais ocorre apods 3-5 minutos
(MEYER 1973; ZEHREN & NUSBAUM, 1992).
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O tratamento mecanico da massa néc sé promove uma completa mistura
entre a matéria-prima, os aditivos, o sal emulsificante, a gordura ¢ a agua, que é
um pré-requisito para se obter um perfeita dispersac e uma emuisao estavel,
como também acelera o processo de cremificacdo do "sol” de caseina (MEYER,
1973).

Na fabricacdo de queijos de consisténcia cremosa geraimente se requer
agitacho répida (120-150rpm). Porém, no inicio do processo deve-se usar a
velocidade mais baixa, que pode ser aumentada no decorrer do processc
(MEYER, 1973} '

_ Atualmente o uso do vacuo se restringe apenas aos Ultimos 2-3 minutos de

processamento e ndo deve exceder 300-500mmHg. A aplicagéo do vacuo depois
- que queijo é fundido remove o ar inclusc e resfria © produto antes de ser
descarregado do equipamento (ZEHREN & NUSBAUM, 1992).

Segundo OLIVEIRA (1986) qualquer que seja © tipo de embalagem
utilizada & importante que o produto seja embalado a quente visando aproveitar &
fluidez da massa e também para destruir contaminantes microbiologicos que
porventura estejam nas embalagens, principalmente mofos e leveduras. O
fechamento deve ser hermético a fim de evitar a entrada de ar, que facllitara a
oxidagdo do produto e desenvolvimento microbiciégico, prejudicando sua
conservacao.

O resfriamento varia de acordo com 0 tipo de queijo fundido. Os gueijos
cremosos devem ser resfriados rapidamenie 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 adeguada conservagao
(OLIVEIRA, 1988).

3.1.5. CARACTERISTICAS DE QUALIDADE E PRINCIPAIS DEFEITOS DOS
QUEIJOS FUNDIDOS

A avaliacdio da qualidade de um produto alimenticio é, em parte, subjetiva,
ja que o principal instrumento de avaliagdo & o consumidor. Porém, come avaliar
significa “determinar o valor", s&o utilizados diferentes provas ou indices
quantitativos, tanto para descrever objetivamente a qualidade como para permitir
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a obtencdo de um nivel de gqualidade satisfatorio e constante (CHEFTEL ef al,
1989).

O mais importante critéric de qualidade para avaliaggo de produtos
alimenticios s8o as propriedades organolépticas, que em ordem cronolbgica de
apreciacéo podem se ordenadas como: aparéncia (forma, cor, etc.); sabor (aroma
gosto) e textura (resistencia, consisténcia na mastigagéo, etc.). Também s8o
importantes outras caracteristicas tais como: a salubridade, ou sgja a auséncia de
ac&o toxica de microrganismos patégenos ou toxindgenos; o valor nutricional; as
propriedades funcionais, especialmente de diversos ingredientes sobretudo por
seu interesse industrial; a estabilidade, ou seja , a capacidade do produto para
ndo se alterar rapidamente em condicbes de armazenamento € O custo
(CHEFTEL ef &, 1989).

Segundo FERNANDES et al (1883b), os atributos de qualidade
normaimente avaliados para o requeijfo cremoso séo consisténcia, texdura, cor,
sabor e aroma.

A substituicho de métodos sensoriais subjetivos por objetivos para
avaliacio das caracteristicas de qualidade de alimentos sao bastante desejaveis.
A avaliac8o sensorial se utiliza dos sentidos humanos do tato, olfato, paladar e
visao. Determinacdes comuns na avaliagdo objetiva de glimentos  inciuem
medidas de tamanho, fcrmé, volume, densidade, umidade, textura e cor (GIESE,
1995).

As propriedades de textura estdo relacionadas com deformagao,
desintegragéo e escoamento do alimento quando submetido a uma determinada
forca. Elas s@c medidas objetivas em func@io do tempo, massa e distéancia
(GIESE, 1995).

O surgimento do texturdmetro da General Food, que simula a mastigacao
comprimindo duas vezes a amostra, foi um marco no desenvolvimento e analise
do perfit de textura, No equipamento, a forga necessaria para comprimir @ amostra
& registrada em gréficos e a partir da andlise destas curvas obtidas, extrai-se sete
parametros de textura, sendo cinco deles medidos diretamente a partir das curvas
e dois caloulados a partir dos demais parametros. A Tabela 3.1 e a Figura 3.3
apresentam 0s principais parametros de textura e sua definicdes e uma curva
tipica do perfil de textura, respectivamente (BOURNE, 1978; SZCZESNIAK et &l ,

1983).
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Tabela 3.1; Principais parametros de texiura e suas definigbes,

Parametrosde |

 Definigoes.

Fraturahilidade

E a forca num primeiro pico significante da curva do ciclo de
compresséo,

Fiymeza

E a forca necessaria para ocasionar uma compresséo no
alimento, correspondente ao pico méximo (positivo), obtido
na primeira curva do ciclo de compressao.

Coesividade

E a relagdo entre a area da forga {positiva) obtida durante o
segundo pico de compressdo e & area da forga (positiva)
obtida no primeiro ciclo de compressao (A2/AT1).

Adesividade

E a forca necessaria para vencer as forgas de atragdo entre
a superficie do alimento e a superficie do elemento de
prova, correspondendo ao pico maximo (negativo) existente
sobre a curva,

Elasticidade

E dado como a altura que o alimento recupera entre o
primeiro e o segundo pico de compressao.

Gomosidade

E o produte da firmeza e coesividade,

Mastigabilidade

E o produto da elasticidade e gomosidade.

FORCE ——»

FRACTURA ﬁfliﬂ;/ﬁ;l ROMNESS

TIME ——s

Figura 3.3. Curva tipica do perfil de textura (BOURNE, 1978).
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Nos queijos, a estrutura e 0 aranjo das moléculas de proteina séo
largamenie responsaveis pelas caracteristicas de fextura. Durante a sua
fabricac@o, a caseina altera sua estrutura de micela esférica para uma estrutura
de flos e durante a maturagdo sua estrutura & transformada em uma rede
tridimensional (CAMPOS, 1981). Segundo FOX {1992}, a matriz protéica de um
gueiio novo consiste em moléculas de ast-caseina ligadas por meio de interagGes
hidrofébicas entre aminodcidos terminais. A quebra especifica da ligagéo Phe24-
Val25 da asi-caseina, promovida pela agdo da renina, € responsavel pela
diminuicdo da firmeza que ocorre no estagio inicial da maturagao,

No caso especifico de queijos fundidos, além da textura ser grandemente
influenciada pela caracteristica da matérig-prima, ou seja se & jcve%n ou curada,
obtida por coagulacdo acida ou enzimética, é também influenciada pelo tipo e
quantidade de sais fundentes, pH, tempo e temperatura de cozimento, velocidade
de agitagdo e temperatura de resfriamento (MEYER, 1873; CAMPQOS, 19881,
BERGER ef af,, 1989; ZEHREN & NUSBAUM, 1992},

OLSON ef al. (1958) demonstraram que o tipo de queijo usado na
fabricagdo de queijo fundido cremoeso tem infludncia na textura do produto final.
Queijo fundido cremoso fabricados com queijo Doriword com 60 dias ds
maturacio foram significativamente mais macios do que 0s fabricados a partir de
quelijo Cheddar com ¢ mesmo grau de maturagao.

OLSON & PRICE (1961) constataram que a firmeza do queijo diminui
consideravelmente com ¢ aumento da umidade, entretanio, ¢ mesmo n&o se
observa em relacéo ao conteddo de gordura.

THOMAS et al. (1980) avaliaram o efeito de 4 sais emulsificantes (fosfato
diss6dico, pirofosfato alcalino, tripolifosfato pentassédico, citrato trissodico) e
observaram gue o produto mais firme foi obtido com o uso do pirofosfato alcalino,
enquanto o produto menos firme foi obtido com o uso de citrato trissédico.

GUPTA et al (1984) avaliaram a umidade, pH, gordura, derretimento,
espaihamento e textura de queijos fundidos processados com 17  sais
emulsificantes em trés diferentes concentragdes cada um. Os autores observaram
gue sais emuisificantes acidos, incluindo pirofosfato acido de sédio, citrato
monossadico, cifrato monopotassico, fosfato monopotassico e hexametafosfato
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de sodio, resuftaram em pH de 52 cu menor para todas as concentragdes
testadas {(menores que 3% em peso) e causaram lextura farindcea, seca e
guebradica no produto.

FERNANDES et &l (1985ab) estudaram formulagbes de sais
emulsificantes para a fabricac@o de requeijdo cremoso. Seis misturas de sais
emulsificantes baseados em pirofosfato tetrassddico, tripolifosfato de sadio,
pirofosfato acido de sadio, hexametafosfato de sodio, monofosfato dissédico e
citrato de sédio foram usados na fabricagde do regueijac Cremoso. Otima
pontuagéo de sabor e textura foram obtidos para o requelido feito com uma
mistura de 60% de fosfato tetrassédico, 25% de tripolifosfato de sddio e 15% de
pircfosfato acido de sbdio. Na avaliagdo da textura com uso do penetrbmetro 0s
autores observaram que o valor minimo de 9,0mm de penetracéo, citado na
literatura como aceitavel para queijos cremosos, ndo se confirmaram no caso do
requefido. Produtos que apresentaram valores de 8,3mm de penetrag@o foram
rejeitados na andlise sensorial por apresentarem consisténcia muito firme. Os
autores avaliaram que o consumidor brasileiro de requeijdo Cremoso esta
acostumado a um produto bem mencs consistente que 0s importados,

Utilizando sais emulsificantes comerciais JOHA SE, C e T {1,25:1:0,75) na
fabricacdo de gueijos fundidos em bloco adicionados de massa basica obtida por
UF de leite desnatado, TAMIME et al. (1990) obtiveram queijos mais firmes a
medida que a proporgéo de massa basica foi aumentada na mistura. C queijo
controle, fabricado exclusivamente com a massa basica foi 2,5 vezes mais firme
que o queijo fabricado sem adicdo de massa basica.

KALAB ef al. {1991) observaram que a firmeza de queijo fundido fabricado
com citrato de sédio aumentou quando proporgbes de queijo branco obtido por
coagulacao acida a quente foi introduzido nas proporctes de 8, 16 e 33%, mas
diminuiu quando se usou fosfato trissodico como sal emuisificante, exceto para a
mais alta concentracdo de queijo branco no queijo fundido.

GUPTA & REUTER {1992) observaram que a adi¢do de CPS aumentou a
firmeza do queijo fundido. Os autores tambem observaram (1993) que a fimeza
do queljo fundido adicicnado de CPS aumentou quando & quantidade de citrato
trissédico foi aumentada de 2,0 para 2,5 e 3,0%.
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CONDACK (1993} avaliou sensoriaimente 0 requeijdo cremoso fabricado a
partir de massa obtida por coagulagdo acida a quente substituinde 5 ¢ 10% da
caseina por CPS (20% de sdlidos) obtido por ultrafiftrac@o de sore de gueljo prato
até fator de concentragdo igual a 12. Os provadores indicaram que existe
diferenca significativa na consisténcia dos produtos quando comparados com O
controle (sem adicdo de CPS). Os produtos adicionados de CPS apresentaram
menor elasticidade e corpo mais firme.

RAPACCI (1997) avaliou o perfil de texiura do requeijdo cremoso obtido
por fermentag&o lactica e acidificacio direta, usando 2,0, 2,5 e 3,0% de sal
emulsificante  JOHA S9 e 810 na fabricag8o. A autora observou que com O
aumento da quantidade de sal , independente do tipo utillizado, houve um
sumento na firmeza dos requeijbes processados com massa obtida por
fermentacéo lactica. Amostras obtidas por acidificacéo direta, com ambaos os tipos
de sal emulsificante apresentaram um decréscimo de firmeza a medida em que se
aumentou a concentracdo de sal. Em uma mesma concentragio de sal, a
utilizacéo do sal emulsicante 310 praporcionou sempre um produto mats firme.

A caracteristica de derretimente do queijo fundido, ou de refundibilidade,
conforme definide por CAMPOS (1881) ¢ a capacidade de derreter quando
aquecido e é uma propriedade que O produto fatiavel e cremoso deve apresentar.
No caso especifico do requeijao cremaoso ela & também importante devido ao
hébito brasileiro de utiliza-lo como ingrediente culinario.

No teste original descrito por OLSON & PRICE (1958) para avaliar a
caracteristica de derretimento do queijo fundido aspalhavel, expressa como fluxo
de queijo em mm, a amostra fol aquecida a 110°C/8 minutos (6+2 minutos). Os
autores sugerem gue a axtensdo do periodo de aquecimento pode variagr para
adaptar-se a avaliagdo de diferentes produtos.

GUPTA ef al. (1984) usaram as condigbes sugeridas por OLSON & PRICE
{1958) para avaliar o derretimento de queijos fundides fabricados com 17 sais
emulsificantes em 3 diferentes concentragbes. Adaptacdes do métode original
proposto por OLSON & PRICE {1958) foram feitas por alguns autores. Para
avaliacio de queijo fundido, RAYAN ef al. (1980) citado por KALAB ef af. (1991)
estenderam o tempo para 30 minutos; SAVELLO et al. (1989} usaram 110°C/50
minutos para avaliar queijo fundido fabricado com caseina obtida por coagulagdo
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acida e enzimatica; KALAR et al. (1991) usaram as condicbes padronizadas por
SAVELLO ef al. (1989) para avaliar queijo fundide adicionado de queijo branco
obtido por precipitagéo acida a quente,

A cor é um fator importante na avaliaco da qualidade de um alimento e &
dependente de trés fatores: da luz incidente, do objeto que reflete ou transmite
essa luz e da visdo do observador (CHEFTEL ef al., 1889). Assim como a texiura,
a cor pode ser avaliada subjetivamente, através da analise sensorial e por
medidas objetivas, pela anélise instrumental

A principal fonte de subjetividade na avaliagéo humana e a descrigéo, ou
seja, a comunicagdo verbal que é usada para expressar o que é percebido. Na
avaliacéo objetiva, escalas de cor s&o usadas para determinar a cor & a diferenca
de cor dos produtos (MABON, 1993).

A *Commission Intemacional de 'Eclariage”{CIE) desenvolveu um sistema
para avaliagio da cor. Este sistema baseia-se em fontes padrdo de iluminacaoc e
em um observador padrdo. Ele é usado para obter os valores triestimulo CIE,
baseadc no espectro visivel (CHEFTEL ef al, 1989},

Para tornar a cor mais intuitiva e facil de interpretar esses valores
triestimulo sé@o normalmente convertidos para outra escala de cor. As escalas de
cor Hunter L, a, b e CIE L* a* b* sdo sistemas tipe opostos que s&o
freqlientemente” usados na industria de alimentos. Elas medem o grau de
iurminosidade (L), © grau de vermelho ou verde (+/- a) e o grau de amarelo e azul
(+/- b} (GIESE, 1985). |

Segundo MABON (1993) embora a cor seja freqUentemente definida
através de uma escala tridimensional que descreve os diferentes componentes da
cor, algumas vezes apenas uma dimensdo especifica & necessaria para
determinar a qualidade de um produto, Por exemplo, na industria de tomate
qualidade do produto & avaliada através do vermeiho.

A adigdo de corantes & permitida na fabricagBo de queijos fundidos. Os
mais usados sdo extrato de anato, beta caroteno, extrato de paprica e
cantaxantina {ZEHREN & NUSBAUM, 1992). Segundo a Portaria N® 386, do
Ministério da Agricultura e do Abastecimento, de 04 de setembro de 1987

(BRASIL, 1998), diversos corantes s&o permitidos: beta caroteno, anato, urucum,
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bixina, extrato de paprica, extratoc de pimentdo dentre outros. Neste caso,
obviamente a cor do produto & dependente do corante utilizado.

Entretanto, independente do usc de corantes, varios fatores relacionados
com as matéria-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 dispers&o da gordura, sendo que &
homogeneizacéo resulta em uma cor mais clara; o tipo de sal emulsificante,
sendo que citratos tendem a produzir queijos mais claros e as caracteristicas do
processo como temperatura e tempo de cozimento (ZEMREN & NUSBAUM,
1882).

Um defeito de coloracdo do queijo, com o produtc apresentando-se
amarronzado, pode ser proveniente da reagdo de Maillard gue envolve os
grupamentos animo das proteinas e 0s aglcares redutores dos carboidratos, com
formacao de pigmentos coloridos e compostos aromaticos (MEYER, 1973),

Segundo THOMAS (1977), citado por RAPACCI {1997), a reacgdo de
Maillard & mais pronunciada em queijos fundidos cremosos do que em bloco. I1ssc
ocorre porque o tempo & a temperatura de cozimento da massa do queijo
cremoso (80°C/8-15min.) € maior que a temperatura do queijo em bloco (80°C/6-
8min.). Além disso, o teor de umidade & maior no queijo cremoso. Outro fator que
contribui para o maior desenvolvimento da reacéo de Maillard em gueijos fundidos
cremosos é o pH que varia de 5,8 a 8,0 contra 5,5 a 5,6 no queijo fundido em
bloco,

BLEY ef al. (1984} observaram gue o queljo fundido obtido a partir de
queilo cheddar fabricado com o emprego de culiuras ndo fermentadoras de
galactose resultou em um aumento deste aglicar no queljo, o que intensificou o
escurecimento do queijo fundido.

Segundo MEYER (1973), os defeitos dos queijos fundidos sé&o
principalmente devido ao tipo de matéria-prima utilizada, mas podem tambem
estarem relacicnados ao uso de sais emulsificantes e processamento
inadequados.
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Os principais defeitos que podem ser observados ja no decorrer da fuséo
s&0; massa gramulosa, em vez de lisa e homogénea, massa muito fluida; massa
com aparénecia de pudim (supercremificagdo), separagdc de gordura e
escurecimento da massa. Os defeitos observados durante o armazemanento s&o:
consisténcia borrachenta; produto cremoso que se torna sdlido e quebradico, com
sinerese; separacdo de gordura e textura arenosa. Somente a selegdo criteriosa
da matéria-prima, associada ao uso do sal emulsificante adequado e condigbes
controladas de processamento podem eliminar estes defeitos (MEYER, 1973;
FERNANDES 1981c; BERGER ef al, 1989, ZEHREN & NUSBAUM, 1982,
FURTADO E LOURENCO NETO, 1994).

De uma maneira geral, o pH dos queijos fundidos variam dentro dos limites
de 5,7 e 6,0. Fstes valores dependem do pH da matéria-prima e também do tipo
de sal emulsificante empregado. Sob o ponto de vista de conservagéo do produto,
um pH mais baixo propicia methor conservacdo, mas pode favorecer os defeitos
de texiura granulosa e paladar gcido (VALLE, 1981).

3.2. ULTRAFILTRAGAO
3.2.1. FUNDAMENTOS DO PROCESSO DE ULTRAFILTRACAO (UF)

As membranas e os processos de separacdo baseados em diferengas de
potencial de diversas naturezas, séo estudados ha mais de um século e
empregados em aplicacbes tradicionais como didlise de sangue na medicina e
dessalinizacdo da agua do mar, também ha bastante tempo. Todavia,
desenvolvimentos realizados nos itimos 20 anos, especialmente em relacio aos
materials constituintes das membranas e suas configuragdes, abriram caminho
para muitas novas aplicagfes industriais (PERES, 1997).

Os principais processos de separagdo que sdo disponivels sao osmose
reversa {OR), nanofiitrag@c (NF), ultrafitragdo (UF), microfiltragéo (MF) e
eletrodidlise (ED) (KESLLER, 1981; BIRD, 1996). Com excegdo da eletrodidlise,
onde a forca motriz é uma diferenca de potencial, fazendo com que os {ons
passem através da membrana, para os demais processos a forga motriz é a
diferenca de presséo (KESLLER, 1981).
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A escolha de um sistema de membranas & ditada principaimente pelo tipo
de aplicaggo. Em adigio, a porosidade & o coeficiente de rejeigdo da membrana
devern ser considerados na escolha de um sistema adequado, A Tabela 3.2
apresenta a permeabilidade dos sistemas de membranas para diferentes solutos
(BIRB, 1996). |

Tabela 3.2. Permeabilidade dos sistemas de membranas.

Agua X X X X
Sais R R X X
Agticares @ aminoacidos R R X X
Proteinas e polissacaridecs R R R X
Gidbulo de gordura e bactérias R R R R
X = passa para permeado; R = parcial ou totalmente rejeitado pela membrana

(BIRD, 1996)

De todas as tecnologias de membranas, a UF é a mais difundida e
utiizada. Membranas de UF tipicas tém porosidade variando de 10 a 1000A
(0,001 a 0,1u) e s&o capazes de reter espécies com pesc molecular variando de
300 a 500.000daltons. As membranas s&o descritas por seu valor de peso
molecular de corte, o qual é normalmente definido como a espécie de peso
molecular menor para a qual @ memprana tem mais de 90% de rejeicdo
(WINSTON HO & SIRKAR, 1992).

As membranas utilizadas em laticinios normaimente tém peso molecular de
corte para constituintes com peso molecular de aproximadamente 2000-
5000daltons, permitindo a retencéo da totalidade da materia gorda e 80% das
proteinas do leite (BEATON, 1979; NEVES & DUCRET, 1988).

De acorde com VIQTTO (1893), o desenwvolvimento do processo de UF
forneceu uma nova formula de concentrar solutos de alte pesc molecular
presentes em solugdo, sem a aplicagéo de calor e sem o usc de condictes fisicas
ou quimicas severas. Para as proteinas isso significa concentracdo sem qualgquer
modificagdo séria da sua estrutura e funcionalidade. Proteinas podem ser
concentradas com um minimo de desnaturagdc e enzimas podem ser
concentradas sem perda significativa de sua atividade. Estas caracteristicas tém
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levado a popularizacdo dessa fecnica no fracionamento e concentracdo de
materiais bioldgicos na indlstria quimica e farmacéutica, mas € na industria lactea
que ela se impiantou no inicio da década de 70 e & para esse selor que tem se
dirigido a maioria das pesquisas e estudos publicados na literatura.

0O mecanismo de separacio é complexo e influenciado por diversos fatores
tais como: método de fabricacdo das membranas, interagdes guimicas entre o
material das membranas e o fluido de alimentacdo, composicdo da membrana e
presséo, temperatura e velocidade do fluido de alimentacéo (CHERYAN, 1886).

Em relacéo as membranas de UF, até 1978 todos os processos industriais
operavam com membranas chamadas de primeira e segunda geragdo,
correspondentes as membranas homegéneas e assimétricas, confeccionadas a
partir de materiais poliméricos, principaimente o acetato de celulose e
polissuifonas. A ulilizagdo destes tipo de membranas apresenta, eniretanto,
desvantagens como as limitadas faixas de presséo, pH e temperatura em que
podem operar, além de tenderem a se compactar com ¢ tempo, reduzindo o fluxo
(PERES et a/, 1992).

As membranas minerais recentementes desenvolvidas, a base de 6xido de
zirchnio, suportadas por carbono grafite, apresentam um oimo comportamento
fisico-quimico e permitem a obtengBc de produtes de alta viscosidade
(GOUDEDRANCHE ef af, 1980, MAHAUT & MAUBOIS, 1885) Estas
membranas, de terceira geracéo, podem operar em qualquer pH, ndo sofrendo
degradacdo por hidrolise, apresentam melhor desempenho em relagdo &
temperatura {resistem até 400°C) e estdo disponiveis em uma ampla faixa de
porosidade (VEYRE, 1984 citado por PERES ef al., 1992 ).

A fracdo liquida retida pela membrana é denominada concentrado ou
retentado e a fracdo liquida que passa através da membrana permeado (Fil-
IDF,1981). As mais importantes propriedades das membranas, as quais
caracterizam a performance de um processo de UF s&o fluxo de permeacéo e
coeficiente de rejeicio (WINSTON HO & SIRKAR, 1992).

Segunda FIL-IDF (1981}, o fluxo de permeado é a quantidade obtida de
permeado em litres, por m? de membrana, por hora (Lh.m?) e o coeficiente de
rejeicdo das varias espécies de soluto é definido na equagén 1.
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Ri = Cjr - CpilCjr = 1~ Gjpy Cyy (equacdo 1)

Onde:
R; = coeficiente de rejeicdo do componente J;

Cjp = concentragdo de i no permeado, onde a concentragdo ¢ definida como

massa do componente | por massa de solvente;
C;p = concentracdo de j no concenirado, onde a concentragdo € definida como

massa do componente | por massa de solvenie;

Segundo CHIANG & CHERYAN (1986) a rejeicdo & controlada
principalmente pelo diametro dos poros da membrana e, em menor extensdo,
pelos parametros operacionais,

Devido ao tamanho relativamente grande das moléculas rejeitadas pelas
meambranas, bem como ao alto fluxe de permeacso da maioria das membranas
de UF, os fendbmenos da camada polarizada e "fouling”" s&o mais significantes
guando comparado com o sistema de osmose reversa (WINSTON HO & SIRKAR,
1492). :
Segundo COVACEVICH & KOSIKOWSKI (1977b), GARQUTTE et al
(1982}, THOMPSON & MANN {1875} e YAN et al. {1979), fatores como pressao,
temperatura, concentracéo do fluido de alimentacdo e vazdo de alimeniagio
influenciam a vazéo de permeacéo, mas o fator mais significativo é a formacgéo da
camada polarizada e a viscosidade do retentado. Esta camada é formada devido
& deposicdo coniinua de componentes retidos na superficie da membrana,
principalmente protefnas e sais, a medida que a concentragdo aumenta,
exercendo uma resisténcia hidraulica a passagem de agua e de solutos de baixo
peso molecular,

A principal dificuldade que ocorre na UF & 0 que se define vagamente
como “fouling" da membrana. O "fouling” manifesta-se como um declinio no fluxo
de permeado com o tempo de processe quando todos os paramefros
operacionais, tais como presséo, velocidade tangencial, temperatura e fator de
concentracio sao mantidos constantes (CHERYAN, 1986).

Os efeitos de diminuig&o do fluxo de permeado devido a polarizacao da
concentracdo e mudanga nas propriedades do fluide sdo freglieniemente
confundidos com o declinio do fluxe devido ao "fouling”" da membrana. Os efeitos
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da polarizagdo da concenirac8o s80 reversiveis, ja que podem ser reduzidos pela
diminuicdo da pressdo transmembrana ou pela diminuicdo da concentracdo da
solugdo, Ja os efeitos do "fouling” podem ser caracterizados por um declinio
irreversivel do fluxo (DAUFIN ef af, 1992).

Enquanto amboes, camada polarizada e "fouling” reduzem o fluxo, eles tém
efeitos opostos sobre a rejeicdo observada. Outro caminho para distinguir os dois
fandmenos & através da sua dependéncia com o tempo. A camada polarizada &
dependente dos parametros operacionais tais como pressdo, temperatura,
concentracdo de alimentagdo e velocidade, mas ndo € funcdo do tempo. O
“fouling” € parcialmente dependente dessas varidveis, particularmente da
concentrac@o do fluido de alimentagdo, mas é também dependente do tempo
(WINSTON HO & SIRKAR, 1832).

Devido ac tamanho relativamente grande das moléculas rejeitadas peiéas
membranas, bem como ao alto fluxo de permeado da maioria das membranas de
UF, os fendmenos da camada polarizada e "fouling” s&o mais significativos
quando comparado com o sistema de osmose reversa (WINSTON HO & SIRKAR,
1992).

A vis&o de que a separagdo por UF € baseada no tamanho molecular
rejativo € apenas uma primeira aproximacdo. Em muitos ¢asos, a inleracdo
quimica soluto/membrana & tambeéem importante. Os valores dg peso molecular de
corte de qualquer membrana podem variar com as mudangas quimicas do
componente de alimentacdo bem como com fatores tais como orientag@o
molecular, configuracio molecular e condicGes de operacfic (WINSTON HO &
SIRKAR, 1892). ' '

O fluxo de permeado € a vanavel critica na determinagéo da eficiénela do
processo de UF, sendo desejavel o maximo fluxo de permeado com 0 minimo
gasto de energia (VIOTTO, 1993).

Um processo para aumentar a capacidade de sistemas de filtracdo por
membranas de leite e produtos lacteos patenteado por BUCHBJERG & BJERRE
(1984) implica em submeter o produto a um ou mais dos pré-tratamentos
selecionados  entre  tratamento  térmico, padronizacio da  gordura,
homogeneizacgio e pré-acidificacdo seguida de coagulacdo do leite. Os autores
compararam o fluxo de permeado de leite e leite coagulado ulirafilirado nas
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mesmas condi¢bes de processamerto e obtiveram um fluxe dez vezes maior
quando da utilizag8o do leite coagulado (110L/m%h para leite coagulado com um
contetdo de matéria seca de 40% no concentrado contra 10-12L/m%h para leite
fluido com o mesmo confeldo de materia seca no concentrado),

Segundc PERES ef al. {1962) a grande vantagem da utilizac8o da UF de
leite previamente coagulado em relacdo ao leite in natura reside no aumento do
fluxo de permeado que se obiém devido ac tipo de camada de polarizacéo por
concentracac formada sobre a membrana rnum caso e no outro,

MAHAUT ef al (1982) observaram que o fluxo de permeado médic a
fatores de concentracdes proximos de dois variam entre 75L/hm° e 90L/NmM” para
os codgulos a pH 4,4 a 40°C e entre 9 e 10L/Wm* para leites acidificados a pH
5,2. Segundos os autores, confrariamente a0 que existe no caso do leite, onde a
camada de polarizacao deve estar constuida por uma coalescéncia cada vez mais
densa com a elevagdo do fator de concentracdo, de micelas de caseina, de
proteinas globulares {mondmeros de caseina e proteinas do lactosoro), ao curso
da UF do coagulo a camada de polarizacéo deve estar conslituida de uma rede
relativamente solta e porosa formada pelas cadeias de paracaseina.

A retencao e recuperacdo de gordura, nitrogénio total, ritrogénio protéico,
lactose, Ca, Na, P e riboflavina de amostiras de retentado e permeado oblidos
durante a UF e diafillracgo de leite integral acidificado a pH 5,8 & n&o acidificado
foram avaliadas’ por BASTIAM et af. (1991). A diafilirac8o consiste em uma fase
no processo de UF onde o concentrado € diluido através da adigio de agua e
depois é novamente concentrado por UF (FIL-IDF, 1881).

BASTIAN et al (1891) observaram gue g remogic de permeado de leite
néo acidificado aumentou a retencéo de nifrogénio total, Ca, Na, P e riboflavina.
Toda a gordura, nitrogénio protéico ¢ 1% da lactose foram retidos. A recuperagdo
desses componentes variou de 12% para a lactose a 100% para a gordura e
nitrogénio protéico. A retencdo de lactose, Na, P e riboflavina foi maior durante a
diafiltrac@o do que durante a UF de leite ndo acidificado, mas a recuperacao de
nitrogénio total, lactose, Ca, Na, P e riboflavina foi menor, A digfiltragdo de leite
acidificado diminue a retengdo de Ca, P, Na e riboflavina comparado com a
diafilfracéo de leite ndo acidificado.
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Como a diafiltracio e a acidificagdo influenciam na retengéo e recuperagio
de muitos componentes do leite pode-se allerar pH, capacidade de coagulagao,
sinerese e caracteristicas de derretimento de queijos, & propriedades de outros
produtos obtidos por UF, usando-se esses processos {(BASTIAN ef af., 1931).

3.2.2. ULTRAFILTRAGAO NA FABRICAGAO DE QUELIOS

A necessidade cada vez maior da industria de laticinios de simplificar os
processos tecnologicos, de reduzir os custos de producio, de padronizar 0s
queijos sob o perfil do mercado e aumentar os rendimentos com ¢ aproveitamento
das proteinas nobres, que geralmente se perdem no processo de fabricagso de
gqueljos, e que representam do ponio de vista nutricional os componenies mais
preciosos da proteina do leite, tornaram possivel a aplicag&o da ultrafiltracéo
nesse setor (GHITTI & SAVADORI, 1880).

O processo de concentracdo do leite por UF para fabricag@o de queijos
proposto pelos pesquisadores franceses MAUBOIS, MOCQUOT e VASSAL
{Patente Francaise 2.052.121, 1969), denominado MMV em homenagem aos
inventores, propunha a obiencdo de uma materia-prima liquida com composicio
igual a do queijo final desejado & denominada pre-queijo. O pré-queijo, adicionado
de cultura iactica, rening, sal e, quando deseijado, de corantes e fungos, pode ser
transformado no queljo em poucos minutos . :

As vaniagens da UF para fabricacio de queijos sdo rendimenio maior,
possibilidade de fabricac&o continua, uso de sistema fechado sanitério, melhor
controle do tamanho dos que'ijos, menor quantidade de coagulante, menor
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBQ) e soro com pH neutro (KOSIKOWSKI,
1978).

Minerais tais como calcio, magnésio e fésforo estdo presentes no leite
parcialmente ligados & proteine e parciaimente em solugdo. Os elementos
minerais complexados a caseina do leife sdo concentrados durante a UF na
mesma proporg8o que estas proteinas e isso resulta em aumento do poder
tampao dos retentados e de mineralizag&o dos gueijos (MAUBQIS & MOCQUOT,
1974). Segundo GREEN ef a/. (1984) a retencdo de vilaminas soldveis em agua,
célcio, magnésio, fosforo e fracos de minerais € dependente da propor¢ao ligada

a caseina.
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O aumento do poder tamp&o e a mineralizacdo dos retentados s&o, em
geral, prejudiciais a qualidade organoléptica final dos queijos e sfo notadamente
reconhecidos como responsaveis pela acidez mais pronunciada das primeiras
fabricagfes de queijo tipo pate fraiche (BRULE et al., 1974), pela textura arenosa
das primeiras fabricaces de camembert ou auséncia de filagem das primeiras
mussarelas (MAUBOIS & MOCQUOT, 1974).

Diversas solucbes decorrentes de resultados obtidos por BRULE et af.
(1974) foram propostas de modo a se ajustar a mineralizagao dos pré-queijos
liquidos e que, em conseqliéncia, suprimem defeitos anteriormente citados, as
quais consistem de: a) UF do leite ap6s maturacéo lactica preliminar aplicada a
fabricacdo de queijos tipo péte fraiche (BRULE et al, 1975), camembert
(JEPSEN, 1974; JEPSEN, 1975), ricota (MAUBOIS & KOSIKOWSKI, 1978),
gueijo creme (COVACEVICH & KOSIKOWSKI, 1877a), mussarela (FRIIS, 1981b),
paste fesche (GHITTI & SALVADORI, 1980) e teleme (VEINOGLOU &
BOYAZOGLU, 1982); b) diafittracio do retentado aplicada & fabricagéo de queijos
tipo pate fraiche (BRULE ef al. 1975), Saint-Paulin (GOUDEDRANCHE et al.,
1981), cheddar (SUTHERLAND & JANESON, 1981), mas nédo recomendada para
a fabricacdo de queijo quarg (PATEL et al., 1986); ¢) abaixamento do pH de UF
aplicada & fabricagdo de mussarela (FRIIS, 1981bj), cheddar (SUTHERLAND &
JANESON, 1981), teleme (VEINOGLOU & BOYAZOGLU, 1982), fresco e t;po
creme (MAHAUT et af, 1982) e quarg (PATEL et al,, 1986).

KOSIKOWSKI (1974) reiata a aplicagéo de leite concentrado por UF na
fabricagdo de queijo creme americano utilizando leite desnatado concentrado a 50
°C afravés de uma unidade de ultrafiltragdio ABCOR UF-228 até 17% de proteina.
O concentrado foi padronizado para 33% de gordura, adicionado de cultura factica
e sal a 32°C até pH 4,7. Este produto, na composicdo do queijo creme, foi
pasteurizado (73°C/30 minutos) e homogeneizado. O produto obtido apresentou
axcelente sabor e textura. O autor também verificou que o retentado liquido, antes
da adicBo da cultura lactica, pode ser congelado e estocado por diversos meses a
30°C negativos cu desidratado e armazenado por longos periodos sem atteracao
na qualidade ou performance.

COVACEVICH & KOSIKOWSK! (1977a) estudaram o processo de
fabricagdo de queijo creme americano por Ultrafiltragao. Os autores utilizaram leite
pasteurizado desnatado que foi concentrado a 50°C através de uma umdade de
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ltrafitracdo ABCOR UF-225 até 27,6% de sélidos totais. O retentado foi
padronizado com creme de leite com 67-69% de gordura, retentado ou agua para
dar uma mistura de acordo com ¢ queijo padrdo. Este foi inocutado com cuitura
lactica e processado seguindo a metodologia fradicional. O queijo resultante
apresentou excelente vida de prateleira e maciez comparavel ao queijo creme
padrao, entretanto, com maior consisténcia.

MAUBOIS & KOSIKOWSKI (1978) produziram ricota pelo processo MMV e
avaliaram o efeito do grau de acidificagdo do leite, as condicbes de Uk e o
tratamento térmico dos pré-queijos. Segundo os autores, 0s queijos produzidos
nas condicoes otimizadas foram similar a ricota tradicional.

ERNSTROM et al. (1980) estudaram um método para a producéio de uma
massa base obtida de leite integral concentrado por UF para producio de queijos
fundidos. O qusijo base foi obtide pela concentragdo do retentado fermentado. O
produto, potencial substituto do queijo natural ndo maturado na fabricacéo de
queijos fundidos, apreseniou O mesmo pH e composicBo do queijo cheddar.
Apresentou também sabor caracteristico e estabiiidade, além de um rendimento
16-18% maior do que o esperado no processo convencional. Eniretanto, o queijo
%‘i‘ﬁ%@o fabricado com 2,5% de citrato de sédio apresentou corpo gxcessivamente

MAHAUT ef al. (1982) estudaram a concentragac de leite j4 coagulado
utiizando membranas minerais de terceira geracao. Os aufores utilizaram leite
integral e desnatade coagulados enzimaticamente a pH 4,4 & 5,2 e avaliaram 0
processo de UE, o fluxo de permeado em funcéo do fator de concentraglo, a
viscosidade dos concentrados em funcéo da tensdo de cisalhamenic e a
composigdo quimica dos concentrados obtidos. Segunde os autores, alem da ailta
taxa de permeacdo, 08 QuUeijos produzidos apresentaram sabor, aroma e textura,
sirnilares aos queijos comerciais.

VEINOGLOU & BOYAZOGLU (1982) observaram que O queijo teleme
produzido a partir de retentado tinha a desvantagem de apresentar textura
arenosa, bem como uma pequena diferenca de sabor, quando comparado com o
tradicional, devido a incorporag@o das proteinas do soro. Houve uma melhora
substancial na textura e sabor do queijc quando da adicdo de 0,5% de cloreto de
sadio e apds a maturagio do leite com cultura lactica até reducéo do pH para 6,2
antes de se iniciar o processo de UF.
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HANSEN (1984) estudou a producdo do queijo feta através da UF e
observou que 1kg de queijo é produzido usando apenas 5,3kg de leite, 0 que
representa uma economia de 27% quando comparado com © meétodo tradicional.
Segundo 0s autores o queijo produzido por UF apresenta qualidade igual ou
superior ao produto tradicional especialmente nas caracteristicas de textura e cor.

VIEIRA ef al. {1984) estudaram os parémetros para fabricacdo de queijo
minas frescal através da UF. Os resultados obtidos demonstraram a viabilidade
de obtencio de queijos de tipo minas frescal com caracteristicas organolépticas
desejaveis e coagulados diretamente nas embalagens de comercializacio com
aumento de rendimento.

PATEL ef al. (1986), ultrafiitrando o leite acidificado a pH 4,6 obtiveram
queijo quarg sem sabor amargo e proximo ao produto tradicional. Segundo os
autores, com o aumento do fator de concentragéo houve um aumento dos niveis
de cinzas, calcio e fosforo no concentrado, porém, esse efeito foi menor a pH 4,6

VAN DENDER et afl. (1987) realizaram estudos preliminares com objetivo
de verificar a viabilidade tecnoldgica da produgso de queijo prato pelo processo
MMV Os autores testaram o nivel de diafiltracdo em retentados com fator de
concentracdo 7:1 utilizando membrana mineral. Os resultados oblidos
demonstraram a possibitidade de produgéo de queijos de massa semi-dura com
caracteristicas fisico-quimicas semethantes as do queljo prato. '

NEVES & DUCRET (1988) estudaram o emprego da UF na fabricagdo de
requeiio cremoso. Os requeijdes foram fabricados a partir de retentados
diafiltrado e ndo diafilfrado obtidos através de uma unidade de UF ROMICON PM
50 Foram testados oito tratamentos para a transformacgio dos retentados em
requeijdio cremoso e os melhores resuitados foram obtidos com o retentado
diafiitrado com 37,2-38,1% de extrato seco total, 16,7-16,9% de proteina total,
17,5-18,5% de gordura, posteriormente padronizado com creme (48-72% de
gordura), adicionados de 1.5% de sal fundente JOHA 59 e JOHA N e processado
em equipamento Stephan VMM/SK-25 com pré-aquecimento com vapor indireto e
aquecimento final a 90°C com injegéo direta de vapor. O produto assim obtido foi
considerado similar ao requeijo cremoso fabricado fradicionaimente.
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RAO & RENNER (1989) compararam o queijo cheddar fabricado pelo
método convencional com os fabricados a partir de retentados ndo aquecido ou
aquecido a 76°C/5 min. Os autores observaram que a extens#o da protedlise foi
maior no queijo tradicional, seguido pelo queijo obtido com retentado néo
aquecido, sendo menor no queijo feito com retentado aquecido. O queljo feito
com retentado nédo aquecido apresentou um leve sabor acido & amargo enguanto
o queijo preparado com o retentado aquecido recebeu a mesma pontuagao que o
Cheddar tradicional.

SACHDEVA & REUTER (1891) produziram chhana, um produto iécteo
usado como base para fazer doce, a partir de retentado obtido por UF de leite
integral pasteurizado e severamente aquecido.‘ Os autores observaram um
aumentc de 16,4% no rendimenio e avaliaram que © processo oferece
possibilidade de automacéo e controle garantindo uniformidade de producao em
larga escala.

Na fabricagéo de queijo minas frescal pelo processo MMV usando fermento
lactico mesofilo acidificante VAN DENDER (1995) observou que a digfiltragéo ¢
imprescindivel por permitir regular o teor de lactose remanescente no retentado
final. O processo permitiv um aumento médio de rendimento de 11,85%, a partir
de uma quantidade fixa de leite, além de uma economia de aproximadamente
85% de coatho e 81% de fermento lactico em relacdo ao processe tradicional.

RIBEIRO (1996) estudou o processo de fabricagdo do queijo prato a partir
de retentado obtido por UF do leite até fator de concentragdo 5:1. Segunde o
autor, o produto obtido pré-acidificando 10% do retentado e incorporando este
retentado fermentado zo restanie do retentado no momento do processamento
apresentols caracteristicas de aroma, sabor, aparéncia e textura similares ao
queilo prato obtido pelo processo tradicional, além de um rendimento 11,3%
maior.

3.3. SORO E CONCENTRADO PROTEICO DE SORO (CPS)

3.3.1. CARACTERISTICAS DO S0RO

O soro é o produto resultahte da fabricac8o de queijo efou caseing e
comtém aproximadamente 6% de sdlidos dos quais 10 a 12% & proteina
(HARPER, 1984). Na pratica industrial o soro acido € o subproduto obtido da
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fabricagéo de caseinato e queijos por coagulacdo acida e tem pH de 4,5 a 5,5,
enquanto 0 soro doce & obtido da fabricagfio de queijos ou caseina por
coagulacio enzimatica e tem pH de 5,6 a 6,5 (HARPER & SEIBERLING, 1976).

No Brasil, a producdo de soro é constituida quase que exclusivamente de
soro doce, proveniente da fabricacio de queijos de coagulagéo enzimatica (minas
frescal & meia-cura, prato, mussarela e outros), que s&oc os mais comercializados
no pais. Ja o soro Acido, originario da manufatura de queijos de céagu[ag;é_o acida,
de consumo mais reduzido (ricota, quarg, requeijo) e da fabricacéo de caseina,
praticamente inexistente no pais, pouco contribui no computo geral (VIOTTO,
1983).

O soro, que consiste de 50% dos sdlidos iniciais do leite e mais de 85% do
volume de leite inicial utitizado na fabricagéo de queijos, € de natureza perecivel e
ndo permite a estocagem por um tempo prolongado, sendo necessério encontrar
um destino adequado aos considerdveis volumes de soro produzidos diariamerite.
Véarias alternativas tém sido usadas pela indistria lactea: descarte em rios,
~esgotos e solo, alimentacdo animal, evaporagdo e secagem, desmineralizagao,
extracdo e refino de lactose e uitrafiltracde (VIOTTQ, 1993).

Segundo MORR & HA (1993) estima-se que a producgio mundial de soro
proveniente da fabricag@o de queijos e de caseina é da ordem de 190 bilhdes de
libras, o que contém aproximadamente 1,3 bilhdes de libras de proteinas do soro.

No Brasil, segundo o Ministéric da Agricuttura (1989) a produgdo de soro
vem aumentando anuaimente, como resultado do crescimento da indUtria
queijeira. Em 1986 a produgéo de soro foi de aproximadamente 1,72 milhdes de
toneladas e somente foi processado algo em torno de 0,01% desse volume.
Embora dados atualizados e oficiais n8o estejam disponiveis, segundc a
Associacdo Brasileira da Industria de Qusijos — ABIQ a produgdo de queijos no
Brasil saltou de 280 mil toneladas em 1992 para 360 mil toneladas em 1995, com
estimativa de produgio de para 400 mil toneladas em 1996 (FERNANDES, 1996).

Segundo BIRD (1996), 45% do soro produzido na Eurcpa entre 1891-
19992 foi processado com destino & alimentagdo animal, 40% utilizado na
fabricagdo de soro em pd, 12% na fabricagdo de CPS e 3% na produgac de
jactose.
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(O néo aproveitamento do soro proveniente do crescimento da industria
queijeira traz como conseqléncia o desperdicio de uma grande quantidade de
preteinas de alto valor nutricional além, de promover um grave problema de
poluicdo ambiental se ndo sofrer tratamento adequado antes do descarte.

Begundo JELEN (1979) o soro apresenta, em média, uma variacdo na
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBQ) na faixa de 35000 a 45000mgy/L,
constituindo-se num dos residucs mais poluentes da industria de alimentos. Por
outro lado, do ponio de vista nutricional suas proteinas s&o de gualidade
excepcional, apesar de estarem presentes em pequenas quantidades. A
qualidade nutricional de uma proteina depende do padréo & conceniracdo de
aminoacidos essenciais, que s8o aqueies gque o organismo humano néo
consegue sintetizar (CHEFTEL ef &/, 1988).

Para avaliar 8 quslidade protéica em alimentos usa-se normalmenie a
caseina como referéncia, em funglo de seu excelente valor nutricional. A caseina
tem um coeficente de eficiéncia protéica (PER) de 2,5 e as proteinas do soro 3,4,
superando a caseina. Isso se deve ao seu maicr teor de aminocacidos sulfurados
{DELANLY, 1876).

Como subproduto do processamento de gueijos © caseinag o soro € um
produto complexe contendo numeroses componentes que guando extraides e
purificados tem um valor em termos reais, maior do que o soro liguide. O
problama é que esses componentes existem em pequenas concentracio na fase
aquosa. Do total de solidos, o componente presente em maior porcentagem & a
lactose, entretanto, a maioria dos recentes trabalhos de interesse direto para a
indistria lactea estéo centrados em torno das proteinas do soro (BIRD, 1956).

Embora seja tecnicamente viavel a recuperacgo da lactose por meio de
cristalizac@o ou secagem, o seu mercado ¢ relativamente peguenc e estatico, o
gue constitui um obstaculo a sua produg@o (SHET et af, 1988)

As proteinas do soro constituem aproximadamente 20% do total de
proteinas do feite e diferem da caseina em muitos aspecios: solubilidade no ponto
isoelétrico, falta de carater anfifilico, natureza globular, e suceptibilidade a
desnaturagdo térmica. Diferente das fragfes de caseina, as proteinas do soro
contém uma distribuicBo uniformie de aminoacidos acidos e basicos ac longo da
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cadeta peptidica, Esta caracteristica ¢ a menor quantidade de proling permitem a
conformacdo globular com substancial conteldo helicoidal (MODLER, 18985).

A B-Lg apresenta a maior porcentagem do fotal das profeinas do soro e as
caracteristicas das proteinas do sore tem sido atribuidas predominantemente ao
comportamento desta proteina (HARPER, 1884). Ela é uma proteina globular,
com cinco variantes genéticas identificadas e seqléncias completas de
aminoacidos conhecidas. As variantes genéticas A & B diferem em dois residucs
de amincacidos, Aspes & Valis na variante A s8o substituidas por Gly e Ala na 3~
Lg B, respectivamente. A B-Lg C e D tem substituicdes adicionals nos residucs 58
(Gin — His) e 45 (Glu — Gln), respectivamente (WONG et a/., 1998).

A B-Lg nativa apresenta duas pontes dissulfidicas intramoleculares ligando
ps residuos 868 ao 160 e os residuos 106 ao 119 ou ao 121, além de um
grupamento —SH nativo no residuo 119 ou 121, Os residuos de cisteina séo de
extrema importancia para a formacdo de pontes dissulfidicas intermoleculares
durante processamento a alta temperatura e estocagem (MORR & HA, 1993).

A B-Lg existe no leite como um dimero e sob certas condigdes de pH (entre
3,5 e 52) e forga idnica, tende a formar octomero como espécie predominante.
Em pH abaixo de 3,5 a B-Lg se dissocia em mondmeros devido a repulsdo
eletrostatica entre as subunidades. A pH 6,5 os dimeros comecam a se
dissociarem . A fransicio na conformagéo ocorre em pH préximo de 7.5, a qual é
reversivel e envolve apenas uma certa regido da molécula. Ela & desnaturada
pelo calor € no estado desnaturado é insoltvel no seu ponto iscelétrico, como € o
caso da caseina (HARPER, 1884, WONG et al., 1998).

A outra proteina mais abundante no scro é a w-l.a que tende a formar
agregados sob condigbes &cidas. E formada por 123 aminodcidos, os quais
formam uma estrutura globular compacta, Apresenta 4 pontes dissulfidicas
ligando os residuos 6 ao 120, 28 ac 111, 61 a0 77 e o 73 ac 91, Apresenta
residuos de lisina expostos a superficie como as proteinas globulares tipicas. A o-
La apresenta alta afinidade por célcio e outros jons metalicos incluindo Zn(ii},
Mn(th, Cd(l), Cu(ll) e Al(HH). A ligag&o com célcio é por pontes dissulfidicas Cysys
- Cyser A o-La difere da B-Lg por ser um mondmere com quatro ligagdes
dissulfidicas e nenhum grupamento SH livre. A desnaturagéo da o-La é altamente
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reversivel quando comparada com outras proteinas e por essa razéo ela parece
ser mais termorresistente (HARPER, 1984; MODLER 1985; WONG ef a/,, 1996).

A presenca dos grupos SH e dissulfito contribui para a interacdo dissulfilo e
formagéo de complexos entre as proteinas do soro guando submetidas a
aquecimento bem como interacdes das proteinas do soro com a x-caseina, a qual
contem dois grupos SH. Grupos sulfidrila podem estar ativo no estado nativo, mas
sob desnaturacdo proteica o polipeptideo se abre e esses grupos s&o expostos e
podemn participar de interagéo dissulfito e, sob certas condigdes, pode formar gel
protéico (MODLER, 1985),

3.3.2. CONCENTRADO PROTEICO DE SORO (CPS): OBTENGCAO E
PROPRIEDADES FUNCIONAIS

O setor industrial empreendeu grande esforgo nos Oltimos 30 ancs para
desenvolver processos em escala industrial para fabricacdo de CPS8 e isolado
proteéice de soro (IPS) allamente funcionais e adequados para uso como
ngrediente em alimentos e alimentacae animal, Estes produtos contém de 35 a
mais que 20% de proteina e sdo fabricados a partir de sores tipo doce e acido
{MORR & HA, 1993},

Diferentes metodos podem ser usados para fabricacdo de produtos
protéicos de soro. Dentre estes podemos citar a precipitacéo acida a quente, a
precipitag@o quimica, a troca idnica e mais recentemenie 0% processos com
membranas, especialmenie a ulirafiltracdc que provavelmente teve © maior
impacto sobre a produgdo comercial de proteina (HARPER, 1984), Segundo
DUXBURY {1992) os processos comerciais para produgde de CPS incluem
combinacbes de osmose reversa, precipitacdo com polifosfatos, eletrodidlise |
ultrafiltracdo e filtragdo em gel.

Segundo MORR (1884) o procedimento para fabricacéo de CPS envolve as
seguintes operacbes: pasteurizacdo do soro fresco contendo cerca de 0,7% de
proteina, concentrac@o por UF até um fator de concentraco volumeétrico de 20-
23, diafiltracdo contra um volume maior ou igual a trés volumes de agua,
concentracdo por evaporagdo a vacuoe (opcional) e secagem em spray dryer.
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As variagbes na composi¢éo e funcionalidade desses produtos sao devidas
as diferencas na composicéo do leite e nas condigBes de processamento usadas
para fabricagdo dos queijos e dos CPS. Exemplos de varagdes no
processamento de queijos incluem: tempo e temperatura de pasteurizacio do
leite, adicdo de CaCl; para aumentar o rendimento, uso de cultura lactica, tipo e
concentragdo do coagulante, corte do codgulo, cozimento da massa e drenagem
do soro, pH e temperatura, Pré-tratamento do soro para remover lipides residuais
e condigbes de processamento usadas para a ultrafiliraggo e diafiltracdoe do soro e
condiges de secagem do retentado também influenciam a composicio e as
propriedades funcionais dos CPS resultantes (MORR & HA, 1993).

Segundo VIOTTO (1993), apesar dos intmeros pré-tratamentos propostos
e desenvolvidos para a remog&o de lipides e minerais do soro de queijo antes da
UF, em geral, a industria pouco os tem adotado, provavelmente em virtude do
aumento do ndmero de operaghes Unitérias e conseqiente aumento no custo final
do CPS. Porém, quando realizada de forma cuidadosa e apropriada , além da
melhora no desempenho da UF, os pre-tratamentos oferecem um meio de se
controlar @ composigac e 0 processamentc do soro e, conseqglentements, a
COmMPOSsicao e as propriedades do CPS.

O uso de quaiguer proteina alimentar é dependente de diversos fatores tais
como: custo, funcionalidade especifica, consisténcia , disponibilidade de proteina
alternativa, vida-de-prateleira, sabor e cor do produto e do valor nuiritivo. Muito
poucas proteinas exibem mattipla funcionalidade e as proteinas do soro nao sfo
excecdo. Embora os OPS sejam allamente soliveis & apresentem boa
gelelficagdo, emulsificacdo e propriedades de formagéc de espuma, © grau no
qual elas exibem estas propriedades variam com o tipc de soro & com ©
procedimento utilizado para sua obtencdo (HARPER, 1884),

Por exemplo, MANGING ef al. {(1888) observaram que o tratamento térmico
do sore a 72°C/15 segundos antes da UF diminuiu a hidrofobicidade do retentado
afetande negativamente a funcionalidade do CPS8, entretanto, a 64°C isto nao
OCOrTeL.

BRESLAU ef al. (19?5), citado por MORR & HA (1993), mostraram que a
UF a pH 3 aumenta sensivelmente o fluxo de permeado e aceniua a
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desmineralizacdo do retentado. O menor contetdo de Ca™ do CPS tem sido
relacionado a maior capacidade de gelificaco do produto.

VIOTTO (19938} observou que o uso combinado de clarificacdo, tratamento
termico e ajuste de pH modificou a composicdo do soro e a solubilidade da
proteina, sendoc que o iratamenic termico foi a elapa que mais afetou
negativamente a solubilidade da proteina, principalmente quando ¢ pH de
aquecimento foi cerca de 5,6 e 0 CPS apresentou alta conceniracgio de proteing.

VAGHELLA & KILARA (1996) observaram gue a capacidade de formar
espuma e a estabilidade da emuis@o nédc foram afetadas quando do pré-
tratamento do soro com CaCl2 e aquecimento antes da UF, porém, a estabilidade
da espuma aumentou e a capacidade emulsificante diminuiu devido este tipo de
tratamento.

A maior parte do CPS com 35 a 55% de proteina € usado para fabricacio
de produtos destinados a alimentacao animal. Por outro lado, CPS contendo mais
do que 70% de proteinas sdo extensivamente usados como ingrediente funcional
e nutricional em produtos médicos e farmacguticos e em produtos para
alimentacdo humana (HARPER, 1884).

Propriedades funcionais das proleinas séo aquelas propriedades fisico-
quimicas que governam o desempenho e o comportamento das proteinas em um
sistema alimenticio duranie a preparagdo, processamento, esiocagem e
consumgo, isto &, propriedades que afetam a qualidade final atribuida ao alimento.
As diferenies proteinas variam em sua composicio e propriedades e, portanto,
apresentam comportamentos funcionais diferentes. por exemplo, caseinas tém
Gtima capacidade de emuisificac@o, mas praticamente nao formam gel, enquantoc
as preteinas do soro tém limitada capacidade emulsificante, mas possuem boa
propriedade de gelificacao (KINSELLA & WHITEHEALD, 1983).

Segundo MORR & HA {1893) & dificil relatar e comparar todas as
propriedades funcionais dos CPS invesligadas em diferentes estudos porque
diferentes fontes de soro foram ulilizadas e ha uma grande variabilidade nas
condiches dos processos empregados para a obtencdo destes produtos. Além
disso, os melodos para avaliagdo dessas propriedades ndo estdo tolaimente
padronizados, 0 que resulta em informacgbes incompletas, contraditérias e
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confusas na literatura disponivel. As principais propriedades fisico-quimicas e
funcionais das proteinas glimentares séo apresentadas na Tabela 3.3

Tabela 3.3. Propriedades fisico-qguimicas e funcionais do concentrado protéico de
soro (CP3) e isolado protéico de soro (IPS).

Propriedades quimicas

o Propriedades funcionais
- e fisico-guimicas : _

» Molhabilidade do CFS e IPS
» Retencdo e ligaghe de gua

Hidrata¢do e scivatagéo « Viscosidade
» Coagulagdo e gelificagdo induzida pelo
calor
» Dispersabilidade do CPS e IPS
Dispersdo e dissociacho » Solubifidade
o Solubilidade
» Viscosidade
Desdobramento e desnaturagéo » (oagulagBo e gelificagdo induzida pelo
molecular calor

« FormacgBo de espums
« Emulsificacio

+ Coagulac@o ¢ gefificacdo induzida pelo

calor
Difusio « Formmacdo de espuma
: « Emulsificacio
Adsorcio e atividade interfacial s Emulsificagéo

» Formac¢io de espuma

« (oagulac8o e gelificagdo induzida peio
calor
Interagzo p\‘;f:ﬁg;?dgéﬁzgz rggg‘;‘;o"zaga"‘ +  Solubilidade refacionada 2o pH

* Turbidez
«  Texturizagdo

« Reacldo de Maillard, escurecimento nao
: enzimatico
interacao proteina-carboidrato

Substancia ligante « LigagBes de compostos off-favor

+ Ligacbes de pigmentos e reagdes de
escurecimento '

MORR & HA (1993)



A maioria das propriedades funcionals das proteinas podem  ser
classificadas em dois grupos principais: as relacionadas com hidratacdo ou com a
superficie molecular. Propriedades relacionadas com hidratagdo  incluem
dispersibilidade, solubilidade, capacidade de retencdo de agua, viscosidade e
gelificacdo. Propriedades relacionadas com a superficie molecular inciuem
emulsificacdo, formacio de espuma e adsorcdo na interface arfagua e dleo/agua.
QOutras propriedades funcionais gue nao dessas duas categorias incluem difusdo,
desdobramento molecular {desnaturacio), e ligagdo proteina-proteina, proteina-
fon, proteina-ligante (MORR & HA, 1983).

As proteinas dos alimentos normalmente exercem propriedades funcionais
interdependentes simultaneamente em cada aplicagéo nos alimentos. A
capacidade da proteina para cada uma destas propriedades funcionais é
dependente de vérios fatores tais como: pH; forga ibnica; concentragdo de ions
Ca™ e outros ions polivalentes; aglcares, proteinas e hidrocolbides; temperatura
e viscosidade. Aquelas propriedades funcionais que sao devido as interagdes
proteina-ggua dependem basicamente da conformacéo molecular da proteina e
do meio fisico e quimico, isto &, pH, tipo e concentracio do soiuto dnico e
temperatura (MORR & HA, 1983},

As proteinas dos alimentos normaimente exercem propriedades funcionais
interdependentes  simulianeamente em cada aplicac@c nos alimentos. A
capacidade da proteina para cada uma destas propriedades funcionais €
dependente de véarios fatores fais como: pH; forga idnica; concentrac&o de ions
Ca"™ e outros ions polivalentes; aglcares, protelnas e hidrocolbides; temperatura
8 viscosidade. Aquelas propriedades funcionais que s@o devido as interacdes
proteina-agua dependem basicamente da conformagdo molecular da proteina e
do meio fisico e quimice, isto &, pH, fipo e concentragdo do soluto Onico e
temperatura (MORR & HA, 1983).

3.3.3. APLICACAO DE CPS NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Para um ingrediente protéico ser usado em formulagbes alimenticias sle
deve ser livre de fatores tdxicos e antinutricionais; livres de "off flavor” e cor,; ter
alta concentracdo protéica; ser compativel com os demais ingredientes e
processamento; ter qualidade nutricional, funcionalidade proteica, disponibilidade
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& baixo custo. 0Os CPS sdo essencialmente livies de falores toxicos e
antinutricionais, porém possuem niveis varjdveis de “off flavor” e cor,
possivelmente derivados da reago de Maillard e deterioracéo do lipide residual
durante a estocagem (MORR, 1979).

As proteinas podem ser adicionadas como ingredientes funcionais em
alimentos para afuar como agente emulsificante, ligando-se a agua e gordura,
para formar espumas ou Qeis e coniribuir de forma favorével para sabor,
aparéncia e textura. O tipo de proteina e sua estrutura é gue determinam suas
propriedades funcionais (GIESE, 1294).

A maioria das outras propriedades funcionais s@o dependentes da
solubilidade. Proteinas altamente soltiveis podem ser necessarias em aplicagfes
nas quais emulsificacdo, “whipping®, e formacdo de filmes sdo imporiantes,
entretanto, baixa solubilidade pode ser desejavel em aplicagfes nas guais alto
nivel protéice e limitada emulsificacdo e interagbes proteina-proteina sao
necessarias (KOLAR et af,, 1985 citado por GIESE, 1884).

A capatidade da proleina de agir na interface 6leo e agua e de formar uma
emulsac estavel & uma caracteristica importante em produtos tais como molhos
para salada e salsicha (GIESE, 19894). Esta habilidade da proteina de se
desdobrar e se orientar na interface dSleo/dgua é dependente de tratamentos
previos. Qs tratamenios que promovem a desnaturagdo e agregacdo s&o
prejudiciais a habilidade protéica de agir como um emuisificanie (MORR, 1978).

A habilidade da proteina de formar gel € uma caracteristica desejdvel em
produtos como gelatina e iogurte. A matriz de gel formada auxilia na retencdo de
agua, gordura e oulros ingredientes na fabricago desses produios (MORR,
1979}

A aplicacdo dos concenirados proteicos de soro na indusiria de alimentos é
hoje uma realidade. Sua aplicacdo nos diversos produtos tais como leite
maternizados, queijos, produtos fermentados, sorvetes, sobremesas congeladas,
produios carneos, produios de panificac@o e confeitaria, bebidas etc, tem o
objetivo de atender as mais variadas necessidades nutricionais e funcionais
desies produtos (GUPTA & THAPA, 1981). Quando as proteinas s&o usadas
como suplemento nutricional, estas sdo adicionadas para otimizar o perfil de

amincacidos e aumentar ¢ conteddo protéico (GIESE, 1995).
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Nos EUA, o setor de laticinios é responséve! pela compra de mais de 40%
do total de CPS produzido no pais. O emprego do CPS na indUstria de iaticinios
envolve sua adigdo em diversos queljos fundidos, bebidas lacteas aromatizadas a
achocolatadas, sorvetes com teor de gordura reduzido ou sem gordura, iogurie
batido, frozen yogurt, bebida lactea a base de iogurte, creme &cido sem gordura e
cremes para café (MANUAL, 1987},

BALDWIN et al. (1986} avaliaram a influéncia da adico de CPS contendo
35 e 55% de proteina na qualidade e rendimento de gueijo cheddar. A adicio do
CPS aumentou o rendimenic de 1,4 a 62%. O aumentc de rendimento
significativo {p < 0,05) foi obtide com CPS contendo 55% de proteina. A avaliacao
organoléptica indicou a presenga de um sabor atipico, ndo definido,

GUPTA & REUTER {1992} estudaram a fabricacdo de queijos fundidos
substituindo 20% dos sdlidos dos queijos utilizados no processamento por CPS
obtido por UF. Os autores testaram diferentes sais emulsificantes (uma
combinaco de citralo trissodico e fosfato dissddico e citrato trissddico sozinho) e
observaram que somente o uso de citrato tnssddico produziu uma textura suave
no produto. O queijo fundido com 2,5-3,0% de citrato trissddico foram
considerados por um painel de juigadores, muitc methor em consisténcia,
aparéncia e aceitabilidade geral do gue com 1,5 e 2,0% de citrato trissddico. O
sabor do produto com 2,5% de citrato trissddice foi considerado meihor. Os
autores observaram que com 1,5 ¢ 2,0% de citrato trissodico o produto foi mais
arenoso.

Segundo CONDACK (1993) o requeijo cremose é o produto no gual a
incorporagao de profeinas do soro parece ser mais viavel que na maioria dos
outros queijos. Este autor avaliou sensorialmente trés formulacbes de requeijao:
obtido pelo processo tradicional (controle) e obtidos com substituigBo de 5 e 10%
da caseina da massa por CPS obtido por UF de soro de queijo prato (Fo = 12).
Em todas as formuiagbes utilizou-se sais emuisificante JOHA 89 e K. A anaélise
sensarial indicou haver diferenca significativa a nivel de 1% de significancia entre
ps produtos. A diferenca detectada pelos provadores foi em relagdc a
consisténcia; 08 regueijfes com proieina substituida apresentaram menor
elgsiicidade ¢ um corpo mais firme. Todas as formulagbes apresentaram otima
aceltabilidade. A analise de variancia dos resultados indicou néo haver diferenca
significativa entre a aceitacdo dos requeijdes a 1% de significancia.
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GUPTA & REUTER (1993) avaliaram a firmeza e a qualidade de
derretimento de queijos fundidos fabricades com a adigio de CPS obtidos por UF
de soro de queijo lilsit em substiiuicdo ao gueijo cheddar jovem no processo,
usando citrato trissédico como sal emulsificante. Os autores observaram que um
aumento na quantidade de CPS e cifrato trissodico melthorou significativamente (p
< 0,01) a firmeza do produto, porém apresentou um efeito contrario (p < 0,01} na
qualidade de derretimento do gueijo fundido.

4. MATERIAIS E METODOS
4.1. MATERIAIS

4.1.1. EQUIPAMENTOS

s Tangue pasteurizador INADAL, modeio MIX-COMPLET 100, com capacidade
para 100 litros dotado de agitador e sistemas de aquecimento e resfriamento.

« Unidade piloto de ultrafiiragdo Alfa-Laval UFS —~ 1 adaptada para uso de
membrana mineral de Oxido de zircdnio com suporte de carbono grafite, com
4rea de 0.8m%e peso molecular médio de corte de 20.000 daltons.

¢ Méquina homogeneizadora-trituradora STEPHAN-GEIGER, modelo UM 12,
com capacidade para 8kg, munida de duas velocidades de agitacéo,
aquecimento por injegdo direta e indireta de vapor e filtro para produgdo de
vapor sanitario.

» Recravadeira de copos de pedal, Metalgréfica Rojek, série P, numero 376/A.

4.1.2. MATERIAS-PRIMAS
4.1.2.1. LEITE

O leite destinado aos processamentos foi adquiride na Cooperativa
Agropecudria Tuiuti Ltda — Sheffa. Adquiriu-se leite integral pasteurizado (72°C/15
segundos), ndc homogeneizado, resfriado a 5°C e acondicionado e transporiade
a granel em iatdes de 50 litros.
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4.1.2.2. CRENME DE LEITE

O creme de leite utiizado foi adquiridc na Cooperativa Campineira de
Produtores de lLeite - Jaguaritna e possuia, em média, 65% de gordura. Foi
gdquiride oru, transportado em sacos piastico de 10 litfros, no dia anterior ao
processo de fusdo. Foi pasteurizado (85°C/Sminutos), resfriade a 5°C e

armazenado em camara fria a temperatura de aproximadamente 5°C até o
momento de seu uso,

4.1.2.3. COADJUVANTES TECNOLOGICOS

s Acido lactico: de padrao alimentar, com 85% de pureza, da marca Ecibra.

+ Cloreto de sddio: comercial da marca Cisne, procedente da Refinaria Nacional
de Sai S/A.

+ Concentrado protéico de soro {CPS): nome comercial Alaceni31, fomecido
pela New Zealand Milk Products (Brasil).

e Sal emuisificante; foram utilizados dois sals emulsificantes a base de
polifosfatos de sédio (JOHA 89 e JOHA 810) fornecidos pela Hoeschst do
Brasil.

4.2. METODOS

Foram realizados 2 processamentos com uma repetic8o cada um. As
variaveis estudadas foram:

« pH de ultrafiltracdo: dois niveis de variagdo, pH 5,7 e 5,2.

« Adico de CPS: trés niveis de variagfo. Sem adigéo de CPS, com adigao de
CPS de forma a aumentar & relacéo proteinas do soro/caseina (PS/CAS) em
50% e com adigdo de CPS de forma a aumentar a relagdo proteinas do
sorofcaseina (PS/ICAS) em 100%

» Tipo de sal emuisificante: dois tipos, JOHA 88 e JOHA 510,
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A Tabela 4.1 apresenta as siglas de identificacdo utilizadas neste irabalho.
A lefra P identifica processamento, seguida do numero do processamento, na
ordem cronoldgica de realizacio (P1, P2, P3 e P4). Os processamentos P1 e P4
& 0% processamentos P2 e P3 foram repelicdes das mesmas condiches de pH de
UF (pH 5,7 nos processamentos P1 e P4 e pH 5,2 nos processamentos P2 e P3).
Aletra F identifica formulagac (F1, F2 e F3). F1 refere-se aos produtos que foram
fabricados sem a adicio de CPS. F2 e F3 referem-se aos produtos que foram
fabricados com adicdo de CPS de forma a aumentar a relacdo proteinas do
sorofcaseina (PS/ICAS) em 50 e 100%, respectivamente. As identificagbes S8 e
S10 referem-se ao tipo de sal emulsificante que foi utilizado, JOHA 89 ou JOHA
810

Tabela 4.1. Descriggo das siglas de identificacdo utilizadas nesse estudo.

R S T I © Salfundente ", | Sal fundente - |
SR S L R JOHA 89 JOHA'SI0 -
Processamento | - [efte - b — - -
© -1 Antesda | FormulagBo | Formulaggo | Formulagio | Formuleglio | Formulago Formutag@o

UECL e - 3 o all =
1 57 P1F189 P1F258 PIFASS | PRSI0 | PIF2S10 | P1F3810
2 8,2 P2F188 P2F289 P2F388 | P2F1S10 | P2F2810 | P2F3ISHG
3 5,2 P3F158 P3F289 P3F3382 | P3FM1S10 | P3F2810 | P3F3810
4 57 P4F1SS P4F2S8 P4F3SE | PAF1S10 | P4F2S10 | P4F3S10

* Sem adigio de CPS,
* Com adiclo de CPS de forma & aumentar a relagdo PS/CAS em 50%.

=* Com adigBo de CPS de forma a aumentar a refagdo PS/CAS em 100%.

A Figura 4.1 apresenta o fluxograma geral de processo para obtengdo do
retentado ulilizado na fabricag@o dos requeijfes cremosos, cujas etapas séo
descritas a seguir,
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Figura 4.1. Fluxograma do processo de obtengo do retentado

Apés a chegada do leite efetuou-se a pesagem dos latbes, que foram
devidamente homogeneizados utilizando-se um agitador de ago inoxidével de
placa perfurada visando a obtengdo de uma amostra homogénea para posterior
analises. Em seguida o leite foi transferido para o tanque pasteurizador com
capacidade para aproximadamente 100 litros.

Com o leite no tanque pasteurizador iniciou-se seu resfriamento até 5°C.
Nesta temperatura, sob continua agitagdo, procedeu-se a acidificagdo por meio
da adicdo de solucdo de acido lactico a 5%. A quantidade de écido adicionada fo




determinada com base em um teste preliminar, realizado com uma amostra de
500mL do leite utilizado em cada processamento, e no pH desejado: 5.7 nos
processamentos Pt e P 4 ou 5,2 nos processamentos P2 e P3.

O leite acidificado foi ent8o aquecido a 30°C para se iniciar o processo de
ultrafiltracgdo. Quando da acidificagdo do leite & pH 5,7 0 aguecimento iniciava-se
imediatamente apsds g acidificacdo. No caso do pH 5,2 a acidificagdo foi feita no
dia anterior a ultrafiltracdo. Nesta situagdo o leite foi mantido no tanque
pasteurizador com temperatura controlada e variando entre § e 10°C.

Este procedimento foi adotado porque em experimentos exploratorios fol
observado que o tempo de ulirafiitracdo necessario para a obtencio do fator de
concentragdo desejado foi maior quande do usc do pH 5,2, Isto inviabilizava a
realizacdo de todas as etapas do processo em um unico dia.

4.2.3. PROCESSO DE ULTRAFILTRAGCAQ

O processo de ultrafiitragiio do leite acidificado a diferentes pH foi realizado
em uma unidade piloto de ultrafiitraclo Alfa-laval, adaplada e munida de
membrana mineral de 6xido de zircdnio com suporte de carbone grafite, com area
de 0,8m* e peso molecular médio de corte de 20.000 daltons, apresentada na
Figura 4.2.

A temperatura fol mantida durante todo o processo entre 30-35°C com
circulac@o de agua gelada na camisa do tube de circulacdo do reteniado e com
auxilio do tanque pasteurizador, cujo sistema de refrigeracdo fol ligado ou
desligade conforme a variacdo da temperatura. A pressdo média do processe foi
de 1,85kgfiem? O fator de concentracdo obtido foi de aproximadamente 5,
determinado através da reducdo de volume obtido durante o processo de UF,
centrolado pela quantidade de permeado retirado.

Apos se atingir a concentracda desejada o processc foi interrompido, o
retentado foi recolhido e iniciou-se imediatamente o seu resfiamento até atingir
aproximadamente 8°C. Em seguida o retentado fol armazenado em camara fria a
temperatura de aproximadamente 5°C até o momento de sua utilizacéo.
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Figura 4.2. Unidade piloto de ultrafittragio.

Ao término de cada processamento foi realizado processe de limpeza e
sanitizacio de membrana de acordo com procedimentoe descrito por PERES
(1987).

4.2.4. PROCESSO DE FABRICACAOD DO REQUEIJAQ CREMOSO

Fm cada processamenio, partindo-se do retentadc obtide apds
ultrafiliracdo do leite pré-acidificado, foram realizados seis processes para
obtencio de requeijo cremoso. O retentado fol dividido em tirés partes,
Formulacde 1 (F1), FormulagBo 2 (F2) e Formulag@o 3 (F3), conforme
apresentado na Figura 4.3.
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A primeira parte (F1) foi dividide em oulras duas que, depois de
padronizadas para o teor de gordura no extrato seco (GES) e extrato seco tolal
(EST) desejados, foram fundidas utilizando-se sal emuisificante JOHA 88 ou 510,

As outras duas partes (F2 e F3) foram adicionadas de concentrado protéico
de soro (CPS) em quantidade suficiente para aumentar a relagdo proteina de
sorofcaseina (PS/CAS) em 50 e 100%, respectivamente. Em seguida foram
padronizadas para o teor de GES e EST desejados e fundidas utilizando-se sal
emuisificante JOHA 88 ou 510.

4,241 CALCULC DAS FORMULAGOES

Os céloulos das formulagbes basearam-se nas caracteristicas de extrato
seco total, gordura e proteina do retentade e do CPS, bem como nas
caracteristicas desejaveis no produto final. A quantidade de condensado
incorporado ao produto foi experimentalmente avaliada por diferenca, operando-
se 0 equipamento de fusdo, com uma quantidade de éagua conhecida, nas
mesmas condicdes utilizadas para os processamentos e efetuando-se
posteriormente a pesagem da quantidade obtida.

Para melhor compreensdo apresenta-se, a seguir, 0s calculos efetuados
para o processamento P2.

Considerar:

« As formulacbes foram adicionadas de 1,5% de sal emulsificamte (JOHA 59 ou
JOHA 810) e 1,5% de NaCl sobre 0 peso de retentado;

« Adicionou-se creme de leite com teor de gordura conhecido para padronizagao
do produto para 60% de gordura no extrato seco;

» Qs requeijdes foram padronizados para 35% de EST.

Retentado: EST 33,41%
Gordura 16,00%
Caseina (CAS) 10,92%
Proteinas do soro {(PS) 1,689%
PS/CAS - 015
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CPS: EST 8561%
Gordura 7.73%
Proteinas do soro (PS)  78,268%

Quantidade de retentado utilizado: 2,00kg

FORMULACAO 1 {F1)

Caiculo da quantidade de extrato seco total. gordura , caseina e proteinas do soro
fornecida pelo retentado, sal emulsificante e NaCl

Retentado:

100kg de retentado —-——-—-- 33,41kg de EST

2.00kg de retentado - x = 0,6682kg de EST

100kg de retentado ~———-—- 16,00kg de gordura

2.00kg de retentado ——-——- x = 0,32kg de gordura

100kg de retentado ———-— 10,92kg de caseina

2,00kg de retentado ————--r x = 0,2184kg de caseina

100kg de retentado ——— - 4 68Kg de proteinas do soro
2,00kg de retentado ~——-——- x = 0,0338kg de proteinas do soro

Sal emulsificante (JOHA 89 ou JOHA S10):
o 1.5% sobre o peso de retentado = 0,03kg

NaCl;
s 1,5% sobre o peso de retentado = 0,03kg

Portanto temos:

Cofn;msigéo . Peso - .ES_T L Gordura | Caseina  Proteinas do
S L. | I {kg} {kg} - - {kyg) soro {kg)

Retent, ado 2,0000 0,6682 0,3200 0,2184 0,0338

Sal emulsificante  0,0300 0,0300

NaCl 00,0300 0,0300

Total 0,7282 0,3200

Caleulo da quantidade de creme adicionado:

s+ Creme: 63% de gordura
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» Considerou-se o teor de gordura do creme igual ao extrato seco do creme
« Produto com 60% de GES

Tamos.

cEs = Sf+6C 400

ESf +ESc

Onde: GES = gordura no extrato seco do requeijao
Gf = gordura da formulag@o {retentado)
e = gordura do creme
ESf = extrato seco da formulagio
ESc = extrato seco do creme (= GC)

Portanto:

o= 2:3200+Gs 405, Gs = 0,2923kg
0,7282 +Gc

Para um creme com 63% de gordura temos:

100kg de creme 63kg de gordura
X kg de creme 0,2823kg de gordura

x = 0,4640kg de creme com 63% de gordura

Portanto temos:

L - Peso . EST

'.._..;.-._-9??“995‘939 kg) . (kg

Retentadoc 2,0000 0,6682
Sal emuisificante  0,0300 0,0300
NaCl 0,0300 0,0300
creme 03,4640 0,2923
Total 2,5240 1,0205

Caiculo da quantidade de agua:

Para umn produto com 35% de EST, temos:

1,0205kg de EST 35%
X 100%

x = 2.9157kg do produto, dos quais ja temos 2.5240kg. Portanto:
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Quantidade de agua a adicionar = 2,9157 - 2,5240 = 0.3917kg de agua.

Considerando que durante o processamento o condensado incorporado ao
produto foi 0,380kg, temos:

Quantidade de agua necesséria = 0,3817 - 0,380 = 0.0117kg

Portanto, a composicéo da Formulag&o 1 (F1) foi:

Retentado 2,00kg
gal emulsificante (JOHA $9 ou JOHA $10) 30,000
NaCl 30,009
Creme (63% de gordura) 464,00g
Agua 11,70g
FORMULACAQ 2 (F2)

Para essa formutacio calculou-se a quantidade de CPS a ser adicionada
de forma a aumentar em 50% a relagdo PS/CAS. Neste exemplo de 0,15 para
0,23.

No exemplo temos!

T Peso . .- EST. . Gordura - Caseina - Proteinas do
. Composigho " gy o qkg)e - fkgy o (kg) . soro({kg)
Retentado 2,0000 0,6682 0,3200 0,2184 0,0338
Sal emulsificants 0,0300 0,0300

NaCi 0,0300 0,0300

Total 0,7282 0,3200

Portanto, adicionar 0,0169kg de proteina de sore (50% de 0,0338kg) .

Calculo da quantidade de CPS a adicionar:

100kg de CPS —wr—rr— 78,26kg de proteinas do soro
x kg de CPS 0,016%9kg de proteinas de soro

x = 0,0216kg de CPS
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Portanto temos:

. Peso - EST Gordura Caseina Proteinas do
Composigado (ka) (kg) _ {kg) (kg). ~_soro {kg)
Retentado 2,0000 0,6682 0,3200 (0,2184 0,0338
Sal emulsificanie 00,0300 0,0300
NaCi £,0300 0,0300
CPS D,0216 {,0206 0,0017 0,0169
Total 0,7488 0,3217 0,0507

Desta forma temos:
PSICAS = 0,0507/0,2184 =023

Da mesma forma que para a formulagdo 1 calculou-se a partir dai a
quantidade de creme de leite e agua a serem adicionadas.

Portanto, a composicao da Formulagéo 2 (F2) fol:

Retentado 2,00kg
Sal emulsificante (JOHA 88 ou JOHA S10) 30,009
NaCl 30,00g
Creme (63% de gordura) 506,50g
CPS ' 21,50g
Agua 83,17g
FORMULACAQ 3 (F3)

Da mesma forma que para a formulagdo 2 calculou-se a quaniidade de
CPS a ser adicionada de forma a aumentar em 100% a relagao PSICAS. Neste
caso de 0,15 para 0,30,

No exemplo temos:

Camp{}sig&b T Peso o ES  Gordura Ca:_-‘_._gina ~ Protainas do
' __{kg) _{kg) {kg) {kg) ~ soro (ka)
Retentado 2.0000 ,6682 0,3200 02184 0,0338
Sal emulsificante 0,0300 0,0300

NaCt 0,0300 (,0300

Total 0,7282 0,3200

Portanto, deve-se adicionar 0,0338kg de proteina de soro,

54



Calculo da guantidade de CPS a adicionar:

100kg de CPS ———-———- 78,26kg de proteinas do soro
x kg de CPS 0,0338kg de proteinas de soro

x = 0,0432kg de CPS

Portanto temos:

- Lomposigac _ (kg) - {kg) © {kg} soro {kg}
Retentado . (0,6682 0,3200 0,2184 (,0338
Sal emuisificante 0,0300 0,0300
NaCl 0,0300 0,0300
CPS ,0432 0,0413 {,0033 0,3338
Total 0,7615 0,3233 0,0676

Desta forma temos:

PS/ICAS = 0,0876/0,2124 = 0,30

Da mesma forma que para as formulagdo 1 e 2 calculou-se @ partir daf a
quantidade de creme de leife e Agua a serem adicionadas.

Portanto, a composicao da Formulagéo 3 (F3) fot.

Retentado _ 2,00kg
Sal emulsificante (JOHA §8 ou JOHA 510) 30,00g
NaCl 30,00g
Creme {63% de gordura) 548,049
CPS 43,19¢g
Agua 154,599

4.2.4.2. PROCESSO DE FUSAQD

O processo de fusdo das diferentes formulacbes para oblengdo dos
requeijdes fol realizado em uma maquina homogeneizadora-trituradora
STEPHAN-GFIGER, UM12, com capacidade para 8kg de produto, com duas
velocidades de agitagdo {1500rpm & 3000rpm), aguecimento poc injecdo direta e
indireta de vapor e filtro para produgéo de vapor sanitario apresentada na Figura
4.4.



Figura 4.4. Maguina homogeneizadora trituradora STEPHAN-GEIGER, modelo
U 12,

A Figura 45 apresenta © fluxograma do processc de fabricacdo dos
requeides. De acordo com este fluxograma o retentado fol transferido para &
magLina homogeneizadora-trituradora e em seguida foram adicionados 08 gemais
ingredientes: cloreto de s6dio, sal fundente (JOHA S6 oy JOHA §10), creme de
leite, concentrado protéico de soro (Formulacbes F2 e F3) e ggua quando
necessario.

56



" Retengo - - NaCl
LoD JOHA 86 ou 510
v 4 Creme de leite
© t2cozimento | |CPSFZERY)

\Agua

(70-72°C/5 min, sob agitagdo lenta)
 2cozimento
' (85°C/1 min, sab agitagdo lenta)

‘

Envase a quente

 Recravagao

!

" Resfriamento
| (aproximadamente 10°C)

~Armazenamento
BRI o R

Figura 4.5. Fluxograma do processe de fabricacdo do requeijao cremaosa.

ApGs a adiggo da matéria-prima e dos ingredientes iniciou-se a etapa de
homogeneizagao seguida de aguecimento com injecéo direta de vapor
(1,5kgffcm2). Os processos foram realizados em 3 etapas continuas: 1%, 2% e 3°
cozimentos. -

Durante © aquecimento a abertura da valvula de vapor foi controlada
manualmente e permitiu atingir a temperatura do 12 cozimente (70-72°C) em
aproximadamente 1 minuto. ApGs essa temperatura ter sido atingida a vélvula fol
fechada e a temperatura mantida por 5 minutos. O mesmo procedimento foi
adotado para as outras duas etapas de cozimento. No 32 cozimento, apds ter-se
atingido 80°C, ligou-se a bomba de vacuo por 30 segundos. Em seguida o
equipamento foi desiigado e procedeu-se a retirada do produto com auxilio de
canecas de ago inoxidavel previamente higienizadas.
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O produto foi envasado ainda guente em COPOS de vidro previamente
higienizados com soluggo de hipoclorito de sodic a 200ppm e imediatamente
fechados com tampas metélicas igualmente higienizadas. ApoOs a recravagac o0s
produtos foram resfriados inicialmente com agua a temperatura ambiente e com
Agua gelada . Em seguida os requeijdes foram estocados em camara fria a 5°C.
Apds 4 dias foram iniciadas as analises.

4.2.5. METODOS ANALITICOS

As determinagbes analiticas foram realizadas em triplicada , excecio feita
3 determinacao de gordura pelo método de Gerber que foi realizada em duplicata,
e & determinacéo de calcio que foi realizada em duplicata, com uma amostra de
referéneia certificada, de acordo com métodos oficiais.

A caracterizacao do leite utilizado em cada processamento foi baseada nas
seguintes determinagbes analiticas: densidade a 15°C, acidez tituldvel, pH,
extrato seco total, gordura, nitrogénio total, nitrogénio ndo protéico, nitrogénio ndo
caseico, cinzas, lactose, caicio e fosforo. Apds a acidificacdo do leite por adigao
de solucio de acido lactico a 5% foi feita a determinagéo do pH.

O retentado obtido apds a ultrafiltragio do leite pré-acidificado fot avaliado
quarto as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: extrato seco total, gordura,
nitrogénio total, nitrogénio n&o protéico, nitrog@nio n&o caseico, cinzas, calcio e
tosforo. O permeado foi avaliado gquanto as mesmas caracteristicas fisico-
guimicas que o retentado, exceto nitrogénio n&o caseico.

Os seis produtos obtidos em cada processamento (F189, F1810, F289,
F2810, £3S9 e F3510) foram avaliados quanto ao pH, extrato seco {otal, gordura,
nitrogénio total, nitrogénio soldvel em TCA 12%. nitrogénio soltvel a pH 46,
cinzas, calcio, fasforo e cloreto de sodio. Os requeiides obtidos foram também
avaliados quanto ao perfil de textura, caracteristica de derretimento, cor e perfil
eletroforético de proteinas, Foram também submetidos 4 avaliaco sensorial.
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4.2.5.1. PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM

Apbs a chegada do leite integral pasteurizado n&o homogeneizado na
Planta Piloto de Processamento de Leite e Derivados do Departamento de
Tecnologia de Alimentos foram retiradas amostras de aproximadamente 1 litro de
cada um dos dois jatbes apds estes terem sido devidamente misturados com o
auxitio de um agitador de ago inoxidével de placa perfurada. As amostras foram
transferidas para frascos de vidre ou plastico. Uma amostra de 500mlL. foi
transferida para um bequer de 1000mL e foi determinada a quantidade necesséaria
de acido lactico 5% para promover a acidificagdo desejada ao leite (pH 5,7 ou
5,2).

Apos a chegada do creme de leite cru este foi pasteurizado (82°C/5min),
devidamenie homogeneizado & uma amostra foi coletada para determinagéo do
teor de gordura.

Ao final do processc de UF foram retiradas amostras de retentado e
permeado devidamente homogeneizadas e nas quantidades necessarias ao0s
procedimentos analfticos. As amostras foram armazenadas em frascos plésticos
com tampa lacrada.

As amostras de requeijfio foram coletadas apos 4 dias de armazenamento
em camara fria & temperatura de aproximadamente 5°C. Trés copos de cada uma
das formulacdes foram avaliados quanto ao perfil de textura e em seguida foram
misturados em um bequer. As amostras foram coletadas em frascos plasticos
com tampa lacrada, Aproximadamente 60 gramas de cada amostra fol colocada
em 2 placas de Petri, que foram posteriormente congeladas e liofilizadas para
realizacéo da eletroforese.

As andlises foram efetuadas preferencialmente apds a amostragem,

entretanto, quando nao foi possivel, as amosiras foram congeladas em camara de
congelamento & temperatura de aproximadamente -18°C para posterior analise.
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4.2.5.2. ANALISES FISICO-QUIMICAS

» Densidade: utilizou-se termolactodensimetro como descrito por ATHERTON &
NEWLANDER (1981).

e pH: utilizou-se potencidmetro Marca Accument, modelo 15 devidamente
calibrado antes de realizar a determinagdo, infroduzindo-se o eletrodo na
~amostra.

« Acidez titulavel: foi determinada utilizando-se solugao de hidroxido de sédio
N/9, em presenga do indicador fenolftaleina, conforme descrito por
ATHERTON & NEWLANDER (1681}

» Extrato seco total {(EST): foi determinado gravimetricamente, em estufa a
105°C, segundo procedimento oficial da ACAC 925.23 (1895). A porcentagem
de umidade dos requeijdes foi calculada por diferenca (% umidade = 100 - %
EST).

« Extrato seco desengordurado (ESD): foi calculado pela diferenca entre ©
EST e o teor de gordura.

» Gordura: a porcentagem de gordura do leite, do retentado e dos regueijdes
foi determinada pelo método de Gerber conforme descrito por ATHERTON &
NEWLANDER (1981). O teor de gordura do permeado e do CPS foi
determinado gravimetricamente apds extragdo em frasco de Mojonnier
segundo AQAC 989.05 (1995).

e Gordura no extrato seco (GES): foi calculada atraves da relagdo da
porcentagem de gordura pela porcentagem de extrato seco total muttiplicado
por 100,

» Nitrogénio total {NT): do leite, permeado e CPS foram determinados pelo
método semi-micro Kjeldahi e do retentado e dos requeijdes pelo método
macro Kjeldahl conforme método oficial da AOAC 891.20 (1995).

« Teor de proteina total {PT): foi calculado multiplicando-se a porcentagem de
nitrogénio total pelo fator 6,38
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Nitrogénio n#o protéico (NNP): do leite e permeado foram determinados
pelo método semi-micro Kjeldahi e do retentade e dos requeijdes pelo metodo
macro Kjeldahi conforme método oficial da AQAC 981.21 (1985),

Nitrogénio nao caséico (NNC): determinado pelo método IDF Standard
namero 28 {(1964).

Teor de caseina (CAS): foi calculado pela diferenca entre o nitrogénio total e
o nitrogénio ndo caseico, muitiplicado pelo fator de conversio 6,38.

Teor de proteina do soro {PS): fol calcutado pela diferenca entre nitrogénio
ndo caséico e o nitrogénio ndo protéico, multipicado pelo fator de conversdo
6,38.

Cinzas: foram determinadas conforme método oficial da AQAC 945.46 {1985).

Calcio: foi determinado apts digest@o da amostra com acido nitrico segundo
metodologia descrita por BARBERA et al. (1991) por espectrofotometria de
absorcdo atdbmica com atomizacio em chama, Utilizou-se um instrumento
Perkin Elmer controlado através de microprocessador modelo 5100 PC com
lampada de deutério como corretor de fundo e as condigbes recomendadas
pelo fabricante. Um branco e uma amostra de material de referéncia
certificado (Non-Fat Milk Powder 1549 Standard Reference Material ~NIST}
foram adicionadas a cada bateleda de amostra analisada.

Fésforo: determinacdo colorimétrica do fosfomolibidato conforme AOAC
0991.25 (1995).

Lactose: calculado pela diferenca entre 0 EST e os demais constituintes.

Teor de sa}: foi determinado pelo método de Volhard, metodologia 18.5.B.
(MARSHALL, 1992).

61



4.2.5.3. AVALIAGAQ DO PERFIL DE TEXTURA DOS REQUEIJOES

A textura do requeijdo cremoso foi avaliada através da Andlise do Perfil de
Textura utifizando-se o texturdmetro universal TA XT,, marca SMS — Stable Micro
Systens. O equipamento foi operado pelo programa Texture Expert® em ambiente
Windows Microsoft®

Para andlise do perfil de textura os copos de requeiido foram mantidos a
10°C num banho-maria até a estabilizagio da temperatura. As determinacdes
foram feitas em triplicatas e os copos foram retirados do banho-maria um & um
no instante anterior a reafizac&o do teste, que foi conduzido segundo metodologia
descrita por RAPACCI (1897). Foram obtidos os valores para 0s parametros do
perfil de textura, a saber: elasticidade, coesividade, mastigabilidade, gomosidade,
adesividade, fraturabilidade e firmeza.

4.2.5.4. TESTE DE DERRETIMENTO

Utilizou-se © método descrito por OLSON & PRICE (1958) adaptado as
condicdes do requeijao cremoso. Para se definir as condicbes a serem usadas
para o requeijdo cremoso foram reaiizados testes prefiminares com diferentes
amostras comerciais e com requeijdes fabricados a partir de concentrado de leite
UE. Os testes indicaram que as condigBes adequadas a serem usadas eram
10°C/10 minutos (8+2 minutos). Amostras de 15,00 + 0,20 gramas de requeijdo
cremoso foram pesadas diretamente dentro do tubo de derretimento de vidro, de
forma cilindrica, com 250mm de comprimento e 30mm de diametro e com duas
linhas de referéncia gravada no vidro, no sentido longitudinat e transversal. A
Figura 4.6 apresenta os tubos de vidro utilizados e o suporte de madeira de
inclinacdo controlada (45°), com capacidade para 3 tubos, ulilizados para a
realizacéo dos testes.

Apos a pesagem do produto os tubos foram deixados em pé em um banho
de gelo por 30 minutos. Ajustou-se a rolha de borracha até que a supertficie do
queijo estivesse alinhada com a linha de referéncia transversal gravada no vidro.
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Figura 4.6. Tubos de suporte de madeira de inclinacao controlada usados para
teste de derrelimento.

Em seguida as amostras foram colocadas na posigéo horizontal sobre ©
suporte de madeira numa estufa com corrente de ar forcado a 110°0. Apos 8
minutos o suporte foi retirado da estufa e inclinade a fim de interromper o fluxo do
queijo. Marcou-se a distancia do fiuxe a partir da linha de referéncia até a borda
da amostra derretida. Relornou-se suporie para a posicéo horizontal e oolocou-se
por mais dois minutos na estufa. Repetiu-se a operacéo de marcacéo da
distancia. A distancia total, em milimetros, percorrida pele amostra nos 8 + 2
minutos de aquecimento fol denominada “fuxe de gueljo” e usada como criténo
de derretimento. Na Figura 4.7 pode-se observar o resultado de um lesle
realizado com 3 amostras diferentes.
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Figura 4.7. Resultado do teste de derretimento realizade com trés amostras
diferentes.

4.2.5.5. AVALIACAO DA COR

Para avaliagdo instrumental da cor ulllizou-se um colorimetre da marca
HMunter Lab, modelo Color Quest Il A escala de cor utilizada foi CIE Lab (L™ @™ b™),
com iluminante Des (8800°K), com abertura de 10°. O valor de L” representa a
luminosidade da amostra de preto (0} a brance (100); ¢ valor de a” representa a
cor variando de vermetho (+) a verde {-); 0 valor de b* representa as de amarelo
(+) & azul {-).

O aparetho foi previamente calitrado no modo reflecténcia especular
excluida usandos placas de referéncia branca (C6299 Hurterlab Color Standard)
g cinza (C6299G Hunterlab Color Standard) e para @ leitura utilizou-se uma
cubeta de quartzo de 10mm.
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A amostra foi cuidadosamente colocada na cubeta, a temperatura
ambiente, para evitar a presenga de bolhas de ar. A cubeia foi colocada no
aparelho e as dimensfes L*, a* e b* foram lidas. Em seguida a cubeta foi girada
180° e repetiu-se a leitura. Calculou-se a média das duas leituras.

4.2.5.6. AVALIACAQ DO PERFIL ELETROFORETICO

A eletroforese foi realizada em SDS-PAGE na presenga de uréia 7M. A
caracterizacéo das fragGes protéicas das amostras foi realizada segundo ©
procedimento descrito por FOLEGATTI ef al. (1997).

As amostras de reqgueijo foram inicialmente liofilizadas e, em seguida,
desengorduradas com éter etilico. Aproximadamente 5g de amostra fiofilizada
foram colocados num bequer de 50ml e lavadas com porgdes de 20mL de éter
etilico. Foram necessarias 4-5 lavagens para completo desengorduramento das
amostras. Em seguida, a completa evaporagdo do éter foi assegurada colocando-
se as amostras numa capela com ventilagdo forgada. A proteina foi dosada nas
amostras de acordo com o procedimentc de LOWRY ef af. (19561).

Cada amostra foi dissolvida no tamp&o do "stacking gel” (pH 6.7, Tris-HClI
0.062M) de tal modo que a conceniragdo protéica fosse de 120ug/10ul de
solucao.

Placas de gel de poliacrilamida de 7x10cm (gel com 1mm de espessura)
foram empregadas como suporte para a separagdo eletroforética. A concentragao
do gel de separacio foi de 8% e a do "stacking gel" 4%. Foram aplicados 10ul
das diferentes amostras de retentado e requeijdes e 20ul de uma mistura {50:050)
dos padrbes a e B-caseinas. A separagio foi obtida com uma valtagem constante
de 200 volts. Azul de bromofenol fenol foi utilizado comeo indicador,

Apbs & separag&o eletroforética, as placas de poliacritamida foram coradas
com Coomassie Blue 0.1% em solugéo de metanol dcido acético:agua (40:10:50)
por aproximadamente 45 minutos. Em seguida foram descoradas em sclugdo de
metanol:acido acético:dgua (40:10:50). Apos a eliminagéo do excesso de corante,
as placas foram preservadas em solugdo de acido acético & 7%. A identificacgo
dos picos foi realizada por comparagado com 0s padries.
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4,2.6. AVALIAGAO SENSORIAL

4.2.6.1, LEVANTAMENTO DE TERMOS SENSORIAIS PARA DESCRIGAO DO
REQUELJAO

Para a selecfo dos afributos sensoriais a serem avaliados no teste de
aceitabilidade foi realizada uma pesquisa com 70 consumidores, para
levantamento de termos utilizados para descrever o produto conforme indicado por
DELIZA (1996). Os consumidores foram abordados na rua, no seu jocal de
trabalho, em suas residéncias e solicitados a responder a pesquUisa sem acesso ao
produto.

A ficha utillizada para levantamento de termos utilizados pelos
consumidares para descrever o requeiifo & apresentada na Figura 4.8.

PESQUISA SOBRE REQUEIIAO

Nome: : Cata:

Vocé costurna consumir requeijac?
{ ) Sim { ) Néo
Fregiéncia de Consume,

} Todo Dia

} 2 duas vezes por semana
} 1 vez por semana

} cada 15 dias

) 1 vez por més

— i, -

Como vock descreveria um requefido de copo?

Figura 4.8. Ficha utllizada para levantamento de termos utilizados pelo
consumidor para descrever o requeijac.
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4.2.6.2. AVALIAGAC DA ACEITABILIDADE

Com base na pesquisa anterior foram selecionados os termos que
apareceram com maior freqiéncia para elaboracdo da ficha de avaliagdo da
aceitabilidade do requeljdo cremaoso.

Cada atributo {aceitacéo global, sabor, espathabilidade, cremosidade, frmeza
e cor) foi avaliado utilizando-se a escala hedonica de nove pontos (MEILGAARD,
1988), As fichas utilizadas para avaliagéo da aceitabilidade e da cor dos produtos
s&0 apresentadas nas Figuras 4.9 e 4.10, respectivamente.

O teste foi realizado com 50 provadores em cabines individuais . Gerca de 20g
das amostras de requeijio cremoso foram servidas a aproximadamente 7°C, em
copo plastico branco, de 50mlL, codificades com nimereos aleatérios de 3 digitos
casualizados. Juntamente com a amostra foi oferecido uma faca de plastico e 3
bolachas para avaliacio da espathabilidade e colheres para avaliac8o dos demais
atributos.

A ordem de apresentagio das amostras foi balanceada entre o8 provadores,
com relacdo & ordem de apresentacfio. Todos provaram todas as amostras.

A avaliacdo sensorial foi feaiizada para 0s processamentos P1 e P3, que
diferem quanto a acidificagdo do leite para UF, sendo que no processamento P1 o
leite foi pré-acidificado a pH 5,7, enquanto no processamento P2 a pH 5,2.

A fim de possibititar um intervalo de descanso entre as amostras, elas foram
servidas em duas etapas: 3 amostras de cada vez na avaliaglo dos produtos obtidos
no processamento P1 e duas amostras de cada vez na avaliacdo dos produtos
obtidos no processamento P3.
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AVALIAGAC DE REQUEIJAD

MNome: Data:

Avalie as amostras da esquerda para direita, Responda as questdes a seguir usando a escala
abaixo:
g - Gostei muitissimo
8 - Gostel muito
7 - Gostei moderadamente
6 - Gostei ligeiramente
5 - Nem gostei/fnem desgostei
4 - Desgostei ligeiramente
3 - Desgostei moderadamente
2 « Desgostei muito
1 - Desgostei muitissimo

A) Espalhe a amostra na bolacha com a faca. :
Quanto vocd gostou ou desgostou da ESPALHABILIDADE do produta?
AMOSTRA VALOR DA ESCALA

Prove as amosiras com a cother, sem a bolacha, para responder as demais questdes.

B) Quanto vocé gostou ou desgostou do produto?
AMOSTRA VALOR DA ESCALA

Cy Quanto vocé gostou ou desgostou do SABOR do produto?
AMOSTRA VALOR DA ESCALA

D) Quanto vocé gastou ou desgestou da CREMOSIDADE do prodito?
AMOSTRA VALOR DA BESCALA

) Quanto vocé gostou ou desgostiou da FIRMEZA do produto?
AMOSTRA VALOR DA ESCALA

Comentarios:

Figura 4.9. Ficha utilizada para avaliagdo de aceitabilidade do requeijdo cremaoso.
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AVALIACAQ DE REQUEIJAQ

Nome: Cata:

Avalie as amostras da esquerda para a direita. Use a escala abaixo para indicar.

9 - Gostel muitissimo

8 - Gostei muito

7 - Gostel moderadamente

6 « Gostai legeiramente

5 - Nem gostei/nern desgostel
4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostel moderadamente
2 - Desgostai muito

1~ Desgostel muitissimo

Quartto vocé gostou ou desgostou da COR do produto”?

AMOSTRA VALOR NA ESCALA

Figura 4.10. Ficha utifizada para avaliagéo da cor do requeifgo cremoso.

As amostras avaliadas no processamento P1 foram:

» P1F1S8 Requeijdo cremoso fabricado a partir de retentado obtido por UF de
leite pré-acidificado a pH 5,7, sem adicdo de CPS, fundido com sal
emuisificante JOHA 89.

« P1F1$10: Requeijgo cremoso fabricado a partir de retentado obtido por UF de
leite pré-acidificado a pH 57, sem adicdo de CPS, fundido com sal
emuisificante JOHA 510,

» P1F2589: Requsijdio cremoso fabricado a partir de retentado obtido por UF de
leite pré-acidificado a pH 5,7, com adigéo de CPS de forma a aumentar a
relagéo PSICAS em 50%, fundido com sal emulsificante JOHA S8,

s+ P1F2810: Requsiido cremoso fabricado a partir de retentado obtido por UF de
leite pré-acidificado a pH 5,7, com adicBo de CPS de forma a aumentar a
relacdo PS/CAS em 50%, fundido com sal emulsificants JOHA 510.
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o P1F289: Requeijdo cremoso fabricado a partir de retentado obtido por UF de
isite pré-acidificade a pH 5,7, com adi¢8o de CPS de forma a aumentar a
relacdo PSICAS em 100%, fundido com sal emulsificante JOHA S8.

e P1F3510: Requeijdo cremoso fabricado a partir de retentado obtido por UF de
leite pré-acidificado a pH 5,7, com adigdo de CPS de forma a aumentar a
relacdo PSICAS em 100%, fundido com sal emulsificante JOHA S10.

As amostras avaliadas no processamento P3 foram:

o P3F289: Requeijgo cremoso fabricado a partir de retentado obtido por UF de
leite pré-acidificado a pH 5,2, com adicdo de CPS de forma a aumentar a
relacio PS/ICAS em 50%, fundido com sal emulsificante JOHA 39.

o P3F2810: Regueijdo cremoso fabricado a partir de retentado obtido por UF de
leite pré-acidificado a pH 5,2, com adigdo de CPS de forma a aumentar &
relacéio PSICAS em 50%, fundido com sal emulsificants JOHA 810

o P3F358%: Requeijdo cremoso fabricado a partir de retentado obtido por UF de
leite pré-acidificado a pH 5,2, com adicio de CPS de forma a aumentar a
relac8o PS/ICAS em 100%, fundido com sal emulsificante JOHA 39,

s P3F3510: Requeijdo cremoso fabricado a partir de retentado obtido por UF de
leite pré-acidificado a pH 5,2, com adicdo de CPS de forma a aumentar a
relagéo PS/CAS em 100%, fundido com sal emuisificante JOHA 810,

Para célculo da porcentagem de aprovacéo das amostiras considerou-se 2
somatdéria das notas maiores que cinco (B-gostel ligeiramente a g-gostel
muitissimo na escala) e a porcentagem de rejgigdo pela somatoria das notas
menores que cinco (4-desgostei ligeiramente a 1-desgostei muitissimo na escala}.

4.2.7. PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O plano experimental utilizado foi Shit-Split-Plot, onde a parcela fol o pH {2
niveis de variacio), a sub parcela fol a adigdo de CPS (3 niveis de variagdo) e a
sub sub parcela foi o sal emulsificante (2 tipos). O experiﬁmanto foi aleatorizado
de acordo com esse planejamento experimental (JOHN, 1871). Quando a perda
do nimero de observacdes impossibilitou a analise dos dados segundo este
delineamento, utilizou-se experimento fatorial 23 replicado. A analise estatistica foi
feita utilizando-se o pacote estatistico SAS System versdo 6.11 {SAS Institute,
inc. Caray, NCJ.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DO LEITE

A Tabela 5.1 apresenta os resuliados da composigao fisico~-gquimica do leite

utilizado nos processamentos P1, P2, P3 e P4,

Tabela 5.1, Caracteristicas fisico-quimicas do leite utilizado nos processamentos P1,

P2, P3 e P4
 Cuimicas dolens | P1_ | P2 | P8 | P4
PH - 6,63 6,73 6.88 5,61
Acidez Domic (°D} 15,43 13,83 14,10 14,78
Densidade a 15°C (g/mi) 1,0288 1,0284 1,0284 1,0288
EST (%) 11,46 11,20 11,54 11,70
ESD (%) 8,14 7,85 8,04 8,20
Gordura (%) 3,30 3,35 3,50 3,50
Proteina Total (%) 3,11 2,97 2,92 3,07
Caseina (%) 2,54 2,48 2,34 2,48
Proteina soro {%) 0,40 0,37 0,43 0,47
Cinzas (%) 0,65 0,66 0,61 0,75
Lactose {%)* 4,39 4,22 442 438
Calcio (mg/100g) 104,24 80,44 88,06 108,70
Fasforo {mg/100g) 83,91 78,62 77,33 88,64
PSICAS 0,16 0,15 0,18 0,19

* calculado por diferenca

P1 e P4 - leite pré-acidificado a pH 5,7,
P2 e P3 - leite pré-acidificado a pH 5,2.

Observou-se na Tabela 51 que os resultados de pH e acidez foram os
normaimente encontrados para leite em boas condigdes de higiene. Pequenas
variagbes na composicdo também foram observadas, principalmente no tesor de
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proteinas e especialmente na relagdo proteinas do sorafcaseina (PS/CAS). Também
observou-se maior teor de cinzas no leite utilizado no processamento P4, quando
comparado com os demais, provavelmente em funcao do maior {eor de calcio €
fosforo também apresentado por este leite.

Os experimentos foram realizados de novembro/97 a marco/98, sendo que ©
tempo médio entre os processamentos fol de um més. Durante este perfodo n&o se
esperam grandes variagbes sazonais na composi¢ao do leite. Porém, o leite utilizado
fol proveniente de diferentes regides e & possivel apresentar variagdes na
composicio, que pode ser afetada pela raga, alimentacdo e idade do animal, periodo
de lactacdo e outros fatores (OLIVEIRA, 1986). Estas variaches na composigao dos
leites implicaram em variagBes nas caracteristicas dos retentados obtidos nos
processos de Uk,

5.2. CARACTERISTICAS DO PROCESSQ DE ULTRAFILTRAGAO

A Tabela 5.2 apresenta as caracteristicas dos pracessos de uitrafitracao para
os processamentos P1, P2, P3 e P4,

Observou-se que a taxa de permeagdo decresceu  em todos 08
processamentos durante os estagios de concentracio inicial e final, mas foi
substancialmente maior com leite acidificado a pH 5,7 (P1 e P4) do que a pH 52 (P2
e P3). Essa observag@o se traduz em termos de lempo necessario para o
processamento que, como pode ser observado na Tabela 5.2, foi cerca de 45%
maior nos processamentos com pH 5,2, mantidas as demais condiches de processo
e usando-se aproximadamente a mesma quantidade de leite.

Em estudo realizado por ERNSTROM et al. (1880) os autores cbservaram que
a acidificacdo do leite a pH 5,7 aumentou a concentragdo de célcio soluvel e causou
acentuada reducdo na taxa de permeagéo quando comparado com o leite nao
acidificado. Segundo os autores esse efeito pode ser analogo &o observado por
GLOVER et al, (1978) na UF de soro de gueijo, onde o aumento do contetdo de
Ca™ e a diminuicdo do pH (7-4,3) resultou em um significante decréscimo da taxa de
permeacao.
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Tabela 5.2. Caracteristicas da UF dos processamentos P1, P2, P3 e P4

Caracteristicas dos ' :

processos de UF P1 P2 P3 P4
PH do leite acidificado 572 5,20 519 572
Peso do leite (kg) 103,40 102,50 108,50 103,30
Peso do permeado obtido (kg) 80,72 82,45 81,69 83,50
Fator de concentracéo {Fc) 4.5 5.1 43 572
Tempo (h) 8:45 13:00 12:30 2.00
Temperatura (°C) 30-34 29-34 29-33 29-32
Pressao média (Kgffem?) 1,95 1,85 1,85 1,85

Em ensaios realizados por ERNSTROM et al. (1980) os autores observaram
que o leite acidificado quimica ou microbiologicamente antes da UF a pH 586, ou
abaixo, freqientemente resultava em coagulagdo do retentado particularmente
durante a diafiltracdo. Os autores ndo encontraram dificuldades em qualquer amostra
acidificada quimicamente a pH 5,65-5,70. Entretanto, amostras de leite que foram
acidificadas microbiologicamente a pH 57, antes ou durante a UF, foram mais
instdveis. A introducao da dgua de diafiltracio causava desestabilizagao e resultava
em completo entupimento da planta de UF.

No presente estudo, em experimentos exploratorios, observou-se que
acidificacdo quimica a pH 5,2 promovia o aparecimento de finos coagulos de
proteina que impediam o processamento, porque entupiam a membrana de UF efou
a paravam da bomba de alimentagdo do produto. Desta forma, a UF do leite apbs
acidificacdo quimica a pH 5,2 s6 foi possivel apds a introdugio de um filtro na linha
de processamento.

As variactes de temperatura dos processos foram pequenas como observou-
se na Tabela 5.2. Temperaturas maiores, aproximadarmente 34°C, so foram atingidas
praticamente no final dos processamentos, quando o volume de retentado no tanque
era muito reduzide ndo permitindc ligar o sistema de refrigerac8o do mesmo. O
controle da temperatura foi importante para possibilitar o processo de UF nos niveis



de pH utilizados. Em experimentos exploratérios  trabalhou-3e nas mesmas

condigdes com o leite a 55°C e observou-se um completo entupimento da membrana
imediatamente apds o inicio do processo de UF, que teve que ser interrompido.

As Tabelas 5.3 e 5.4 apresentam a composicéo fisico-guimica dos permeados
& retentados obtidos nos processamentos P1, P2, P3 e P4.

Tabela 5.3. Composicgo quimica dos permeados obtido por UF do leite pré-
acidificado nos processamentos P1, P2, P3 e P4

- Caracteristicas fisico- | pg | py | pg P4
- quimicasdopermeado” | - o T ' |
EST (%) 5,46 5,08 517 5,48
Gordura (%) 0,05 0,04 0,05 0,05
Proteina Total (%) 0,22 0,25 0,14 0,17
Nitrogénio ndo Protéico (%) 0,03 0,03 0,02 .02
Cinzas (%) 0,55 £5,50 0,57 0,62
Lactose {(%)* 464 425 4,41 4,64
Célcio (mg/100g) 53,82 83,63 490,50 57,40
Fésforo (mg/100g) 53,92 83,63 90,50 57,40

* caleulada por diferenga.
P1 g P4 - leite pré-acidificado a pH 5,7,
P2 e P3 - leite pré-acidificado a pH 5,2.

Com base nos dados apresentados nas Tabelas 5.3 e 5.4 calcularam-se 0s
coeficientes de rejeicio médios (FiL-IDF, 1981) para os processamentos conduzidos
apH 5,7 (P1ePd)eapH52 (P2 e P3). Os resultades estde apresentados na Figura
5.1. Especificamente para o calcio a pH 52 o resultado apresentado é somente de
uma observacic (P2). Os teores de calcic do permeado e retentado do

processamento P3 indicam um problema na determinagéo analitica.
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Tabela 5.4. Caracteristicas fisico-quimicas dos retentados obtidos por UF do leite
pré-acidificado nos processamentos P1, P2, P3 e P4.

EST (%) 30,96 33,41 30,65 38,90
Gordura (%) 16,00 16,00 15,00 13,50
Proteina Total (%) 12.66 12,86 11,17 19,01
Caseina (%) 10,60 10,92 8,25 15,49
Proteina soro (%) 1,84 169 175 3.26
Cinzas (%) 115 0.76 0,71 162

P1 & P4 - leite pré-acidificado a pH 5,7.
P2 e P3 - leite pré-acidificado a pH 5,2

IBpH 57 (P1e P4
‘BQH 52(P2e P3

Coeficiente de rejeigio

EST GORD. PROT. CINZAS Oa p
Constituintes do leite

Figura 5.1. Coeficiente de rejeigBio médio dos componentes do leite para os
processos de UF realizados apH 57 (P1 e P4)e pH 5.2 (P2 e P3).

Nos dois niveis de pH houve total rejeicdo da gordura (coeficiente de rejeicdo
de gordura: P1, P2, P3 e P4 = 1,00) e praticamente total rejeicAo de proteina
(coeficiente de rejeicdo da proteina: P1 = 0,98, Pz = (0,98, P3 =099 ¢ P4 = 0,89),
indicando que o pH de UF nao influenciou na retencéo destes dois componentes.
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Com relacdo as cinzas, calcio e fosforo, observou-se um menor coeficiente de
rejeico desses constituintes quando da UF apH 5,2.

Esse fato era esperado ¢ bem conhecido na iteratura (BRULE ef al, 1974;
BRULE & FAUQUANT, 1981; MAHAUT ef a/; 1986; CASIRAGH! et al, 1987). Na
UF, o calcio coloidal & completamente retido no concentrade, enquanto o calcio
soltivel permeia livremente através da membrana. Como resultado da acidificacdo do
leite, parte do Ca, Mg e P é solubilizado resullando em maior permeacdo desses
componentes, sendo portanto sua concentracde ne retentado menor gue no leite ndo
acidificado,

Ao comparar 0s niveis de cinzas, Ca e P durante a UF de leite desnatado
acidificado {pH 4,8} e n&o acidificado (pH 6,8), PATEL ef a/. (19806) observaram que
com o aumento da concentracdo durante a UF, os niveis de cinzas, Ca e P no
concentrado aumentaram, porém, este aumento foi muito menoer a pH 46. Com ©
decréscimo do pH {(de 6,6 para 4,6) maiores quantidades de cinzas, Ca e P foram
eliminadas com o permeado.

Similarments ao obtido por PATEL et &/ {1986), observou-se no presente
trabatho, que uma maior acidificacio resultou em menor coeficiente de rejeicdo de
cinzas, Ca e P. No pH 5,7, 80% do Ca e 81% do P foi rejeitado contra 28% do Ca e
58% do P no pH 5,2, A diminuigdo do coeficiente de rejeicdo de cinzas no pH 52
quando comparado ao pH 5,7, deveu-se provavelmente, as diferengas encontradas
para Ca e P. A pequena diferenga encontrada no coeficiente de rejeigdo do EST,
85% no pH 5,7 contra 84% no pH §,2, deveu-se provavelmente a diferenga no teor
de cinzas.

5.3. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS REQUEIJOES

As Tabelas 5.5, 5.6, 5.7 e 5.8 apresentam as caracteristica fisico-quimicas dos
requeijdes obtidos nos processamentos P1, P2, P3 e P4, respectivamente.

O CPS adicionado aos requeijbes no momento da fabricagio apresentou
95 61% de EST, 78,26% de proteina, 7,73% de gordura e 3,7% de cinzas.
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Tabela 5.5. Caracteristicas fisico-quimicas dos requeijdas obtidos no processamento
P1.

Caracterfsticas | psr4g9 | P1F1S10 | P1F258 | PIF2S10 | PIF3S9 |P1F3510
Fisico-gquimicas | - or o ) : .

D 5,78 6,03 5,81 6,01 574 6,02

EST (%) 34,03 34,87 34,27 35,70 36,40 35,80
Umidade (%) 65,87 65,13 85,73 64,30 63,80 64,10
Gordura (%) 21,00 21,60 21,60 21,50 2225 22,00
Gordura no extrato

seco (%) 61,71 60,22 81,28 60,22 61,12 51,28
Proteina Total (%} 855 8,83 8,66 8,04 8,58 9,48
Caseina (%} 7,94 8,08 8,02 8,37 8.81 8,74
Proteina do Soro (%} G,51 0,43 0,43 0,47 0,54 0,50
Cinzas (%) 2,21 2,29 203 232 2,26 2,28
Sal (%) 1,13 1,18 0,87 1,10 1,08 1,06
Sal na umidade (%} 1,71 1,81 1,32 1,71 1,71 1,65

Fasforo (mg/100g) 380,89 385,57 368,07 388,12 302,24 3653

Calcio (mg/100g) 158,06 156,67 147,42 144,89 150,20 151,64

Observa-se nas Tabelas 5.5, 5.6, 5.7 e 5.8 que 0s valores de pH encontraram-
se dentro dos limites (pH 54 e 6,2) indicados na literatura (FERNANDES, 1881a,
OLIVEIRA. 1986). De forma geral, pH abaixo de 5,4 causa um aumento na firmeza
do queijo e uma maior redugdc pode resultar na coagulacéo do produto. A medida
gque o pH aumenta, a consisténcia se torna menos VvisCosa. Queiio fundido ds
consisténcia firme deve ter pH < 5,7, enquanto que queijo de consisténcia cremosa e
suave deve ter pH > 5,7. (FERNANDES, 1981a).
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Tabela 5.6. Caracteristicas fisico-quimicas dos requeiibes obtidos no processamento
P2.

Caracteristicas | porqcq | poF1S10 | P2F2S9 | P2F2S10 | P2F3S9 | P2F3S10
Fisico-quimicas |~~~ |~ © 0|0 o |TATERT

PH 5,81 8,12 5,62 6,11 583 8,10

EST (%) 33,51 30,18 35,16 34,53 34,53 34,09
Umidade (%) 66,49 £9,82 64,84 65,47 85,47 65,91
Gordura (%) 20,00 18,00 21,00 21,00 21,50 21,00
Gordura no extrato

seco (%) 53,68 59,64 59,73 60,82 62,26 61,80
Proteina Total (%) 8,04 7,30 8,51 8,42 8,48 8,55
Caseina (%) 7.41 6,66 7,75 7.73 7.68 7,76
Proteina do sore (%) 0,46 0,40 0,48 0,43 0,53 0,53
Cinzas (%) 1,87 1,72 1,80 1,82 1,84 1,75
Sal (%) 1,01 0,083 1,04 1,00 0,88 3,88
Sal na umidade (%) 1,52 1,33 1,60 1,563 1,50 1,48

Fasforo (mg/100 g) 317,00 271,52 314,35 301,68 288,33 308,54

Calcio (mg/100 g) 98,33 81,14 87,14 895,84 92,88 83,17

Observou-se ainda gue os requeijdes fabricados com sal emulsificante JOHA
S$10 apresentaram pH ligeiramente maior quando comparados acs procassados com
sal emuisificante JOHA S9. Estes dados concordam com 0s obtides por RAPACCH
(1997), que observou gue o requeiido fabricado tanto com massa oblida por
fermentac@o lactica como por acidificagcdo direta, quando adicionado de sal
smuisificante 510 apresentou valores médios de pH significativamente maiores do
gue os fabricados com sal emulsificante 59

Segundo informagdes fornecidas pelo fabricante dos referidos  sais
emuisificantes, constituidos a base de polifosfatos de sodio, a solugéo a 1% do sal
JOHA S8 tem pH 9,0 £ 0,3 e promove um desiocamento dopH de + 0,1 a + 0,3, ja &
solucdo a 1% do sal emulsificante JOHA 810 tem pH 86 + 0,3 e promove um
dasiocamento de pH de + 0,2 a + 0,5. Este fato influenciou a obtencéoc de maior pH
nos produtos obtidos com a adigdo de sal emulsificante JOHA S10.
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Tabela 5.7. Caracteristicas fisico-quimicas dos requeijfes cbtidos no processamento
P3.

Caracteristicas . o L ' T
Fiaico-quimicas | PAF189 | P3F1S10| P3F2S9 | P3F2510 | P3F3S9 | PAF3$10

PH - 587 8,00 5,70 5,95 5,69 598

EST (%) 32,38 32,15 33,48 32,77 34,51 34,57
Umidade (%) 67,61 67.85 68,62 67,23 85,49 65,43
Gordura (%) 18,00 19,00 20,00 18,25 20,50 20,50
Gordura no extrato 58,66 5,10 59,74 58,74 59,40 58 30
secn (%) ’ ’ )

Proteina Total (%) 7,18 7,15 7,53 7,458 7,82 7,88
Caseina {%) 5,42 6,45 8,67 5,62 7,01 6,89
Proteina do sorc (%) 0,63 0,55 0,71 0,66 0,73 0,78
Cinzas (%) 2,28 264 2,31 205 2,10 2,14
Sal {%) 1,18 1,22 1,15 1,07 1,10 1,07
Sal na umidade (%) 1,75 1,80 1,73 1,59 1,68 1,64

Fésfore {mg/100g) 341,87 333,47 347,35 320,53 341,89 340,22

Calcio {mg/100g) 82,53 84,69 80,34 84,17 83,21 88,69

MARCHESSEAU ef. al. {1997) avaliaram a influéncia do pH nas interagbes
protéicas & na microestrutura do queijo fundido e observaram que as condigbes
dtimas de pH duranie a fabricagBo dos queljos varia de 57 a 6,0. Pequenas
mudancas na composicdo e na forga ibnica modificaram substancialmente as
interaches protéicas, e tiveram influéncia importante sobre a estrutura final e
qualidade do gel protéico que foi estabilizado durante o processamento dos queijos.
A firmeza dos queijos fundidos diminuiu com o aumento do pH de 5,7 para 6,7 e
também diminuiu nos pH entre 5,7 e 5,2.
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Tabela 5.8, Caracteristicas fisico-quimicas dos regueiibes obtidos no processamento
P4,

Caracteristicas | prqca | bAEAcAn] baEoca | BaErcAn | BAETES. |1 '
Fisico-quimicas | 1o | PAF1510| PAF2S9 | PAF2S10/ PAFass | parss1o

PH 5,85 5,89 5,84 6,03 5,75 5,96

EST (%) 31,85 33,45 33,38 32,82 33,38 33,03
Umidade (%) 68,15 66,55 66,82 67,18 66,61 86,97
Gordura (%) 19,50 20,75 20,50 21,00 21,00 21,00
Gordura no extrato

seco (%) 81,22 62,03 81,41 £3,08 £2,89 63,58
Proteina Total (%) 8,62 8,82 8,77 8,53 8,54 8,54
Caseina (%) 7,68 7,89 7,83 7,56 7,44 7,48
Proteina do soro (%) 0,76 0,75 8,73 0.79 0,89 0,54
Cinzas (%) 1,689 1,74 1,87 1,72 1,59 1,59
Sal (%) 0,78 0,81 0,73 0,70 0,89 0,64
Sal na umidade (%} 1,16 1,22 1,10 1,04 1,04 0,88
Fésforo (mg/100g) 306,95 298,57 281,17 267,35 258,72 251,92
Caicio (mg/100g) 182,53 184,52 164,67 166,89 162,45 152,73

O calculo das formulactes previa que a % EST e %GES fossem constantes
nos produtos finais para cada tratamento. Entretanto, os dados mostraram (Tabelas
55 58, 57 e 58) que estes pardmetros variaram enire os tratamentos e nas
repeticBes para cada tratamento. Essas variagOes para a %EST foram: P1 de 34,03
a 36.40%: P2 de 30,18 a 35,16%, P3 de 32,15 a 34,57% ¢ P4 de 31,85 a 33,38
Para a %GES foram : P1 de 60,22 a 61,71%, P2 de 59,64 a 62,26%, P3 de 5866 &
5974% e P4 de 81,22 a 63,98. Estas variagbes ndo esperadas foram devido &
dificuldade em se controlar efetivamente a incorporagéo de agua por condensagio
no produto final. Embora a quantidade de &gua incorporada por condensacao tenha
side avaliada na pratica e considerada nos célculos das formulagbes, o controle
durante o processamente foi feito manualmente e influenciado pela pratica do
operador do equipamenio. |
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- A obtencéo de produtos com EST constante & também uma dificuldade na
industria de fabricag8o de requeij@o cremoso, devido a recomendacdo de injecdn
direta de vapor para obtencéo das caracteristicas desejadas no produto final, sendo
esta, provavelmente, a maior responsével pela ndo uniformidade dos produtos
disponiveis no mercado.

Por outro lado, o conteddo de agua como regulador da consisténcia ndo é
considerado separadamente, mas sempre em relagdo ao conteldo de gordura no
exirato seco (GES) (FURTADQ E LOURENCO NETO, 1984). Observou-se que a
relacAo GES/EST, calculada com base nos dados apresentados nas Tabelas 5.5,
5.8, 5.7, 5.8 apresentaram pequena variago e foram, em média, 1,73 (valor maximo
= 1,81 e valor minimo = 1,68); 1,80 (valor maximo = 1,76 e valor minimo = 1,87}, 1,77
(valor méaximo = 1,71 e valor minimo = 1,81); 1,89 (valor méximo = 1,94 e valor
minimo = 1,85), para os processamentos P1, P2, P3, e P4 respectivamente.

Os efeitos dessas variaghes foram removidas antes de se efetuar a andlise
estatistica da influéncia dos fatores (pH de ulfrafilfracdo, adicBo de CPS para
aumentar a relacdo PS/CAS e tipo de sal emulsificante) sobre as caracleristicas
avaliadas dos requeijdes.

Observou-se ainda (Tabelas 5.5, 5.6, 5.7, 5.8) uma variagdo no conteudo de
calcio dos requeiides obtidos quando da UF doleite a pH 5,2 (P2 e P3) ou 5,7 (P1 ¢
P4). O teor médio de calcio para os produtos obtidos a partir de retentado de leite
ultrafiltrado pré-acidificado a pH 52 fol 90,33 mg/100g, engquanto que para 08
produtos obtidos a partir de retentado de UF pre-acidificados pH 5,7 foi 160,08
mg/100g.
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5.4. EFEITO DO pH DE UF, DA ADICAO DE CPS E DO TIPO DE SAL
EMULSIFICANTE NAS CARACTERITISCAS DE TEXTURA

O erro instrumental inerente as medidas no texturdmetro € pequeno.
Variabliidade maior do que a enconirada gquando usande uma espuma de
borracha dura como material de teste ¢ alribuida a variabilidade do material
testado. Coeficientes de variag8o meédios calculados para diferentes produtos
alimenticios foram os seguintes: 16,1% para firmeza, 11,8% para coesividade,
11,2% para elasticidade, 22,5% para adesividade, 22,1% para mastigabilidade &
6,6% para gomosidade FRIEDMAM ef al. (1963). Baseando-se nesse critério,
todos os parametros obtides poderiam ser avaliados, uma vez que o coeficiente
de variacdo das determinacgdes foram menores do que os Indicados por
FRIEDMAM et al. (1863), excecio feita a algumas determinacbes de adesividade.

Entretanto, na escolha dos parametros deve-se considerar também a
caracteristica do material testado e o significado fisico desses parametros. Com
base nisso optou-se por avaliar as caracteristicas de firmeza, adesividade,
elasticidade e coesividade.

Na Tabela 59 sfo apreseniados os vealores medios obtidos na
determinagdo dos parametros do perfil de textura selecionados, dos requeijdes
obtidos nos processamentos P1, P2, P3 e P4

Pode-se observar na Tabela 5.9 a auséncia de algumas observagdes, bem
como resuitados com duas ou apenas uma observacdo. Isso deveu-se a
impossibilidade de determinac@o do perfil de texiura para algumas amostras
obtidas. A metodologia utilizada foi definida com base nas caracleristicas dos
produtos comerciais. Em determinadas condicbes estabelecidas para este estudo,
os produtos obtidos ndo apresentaram as caracteristicas dos produtos comerciais,
impossibilitando esta avaliacio.

Observou-se que para 0s produtos com caracteristicas similares aos
produtos comerciais a metodologia utilizada teve boa reprodutibilidade, porém,
guando o produto apresentou maior fluidez, a metodologia n&o apresentou
reprodutibilidade (coeficientes de variagdo alto) ou impossibilitou & realizagéo da
determinacgdo do perfil de textura.
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Tabela 5.9. Valores médios e coeficientes de varlagdo dos resultados do perfil de
textura das amostras obtidas nos processamentos P1, P2, P3 e P4,

© . Parametros do perfil de textura

AMOSTRAS '- Firmeza | - Adesividade'™ |- Ei_asticidadeiz’- Coesividade™
1 Média | CV (%) | Média | CV (%) | Média | CV (%) | Média | CV (%)
P1F189 | 2322 | 1,47 | 20,78 | 9,51 0,83 0,30 0,54 2,17
P1F1810| 21,54 | 1073 | 2535 | 20,16 | 0,84 0,88 0,56 2,50
P1F2S9 | 48,85 | 388 | 78,71 4,27 0,87 2,06 0,54 4,50
PIF2S10| 3106 | 236 | 4372 | 348 0,84 0,74 0,54 1,09
P1iF389 | 5508 | 623 | 8588 | 3,31 0,86 1,06 0,55 0,52
P1F38101 4381 | 820 | 6497 | 1676 | 086 1,55 0,53 1,08
P2
P2F189 | 11,84% | 3,90 - - 1,05% 1 0290 | 073% | o082
P2F1S10| 8319 | 348 - - 087% | 385 | 073® | 007
P2E2Se | 2613 | 521 | 1754 | 994 0,83 7.47 0,56 6,38
P2F2S10| 20,56 | 318 | 11,06 | 2480 | 086 2,33 0,55 2,07
PoE3Se | 2604 | 565 | 1556 | 20,17 | 086 2,27 0,53 1,14
PoE3810]| 22,06 | 502 | 1284 | 2138 | 086 3,36 0,54 1,83
P3
P3FE1S9 - - - ~ - - - -
P3F1310| 9,53% - - - 0,87 - 0,68 -
P3F2S9 | 1946 | 9,52 383 | 2931 0,83 8,56 0,57 4,69
P3F2SI0] 1550 | 1,09 | 2059 | 9,086 0,85 1,70 0,54 3,37
P3F3S9 | 3321 | 220 | 2650 | 874 0,84 3,40 0,54 1,36
P3F3810] 30,30 | 125 | 2374 | 889 0,85 0,39 0,55 0,75
P4
PAF1S9 | 2227 | 9,28 779 | 2285 | 0,85 2,30 0,57 3,18
PAF1S10] 21,36 | 3,01 829 | 1739 | 0,86 3,01 0,58 2,49
P4F2S9 | 3045 | 122 | 1982 | 1445 | 088 2,51 0,57 1,57
P4F2S10] 2091 | 3,07 829 | 1658 | 0,85 2,27 0,58 2,88
PAFE3SS | 2969 | 591 | 11,13 | 16985 | 087 1,25 0,55 0,56
P4F3S10] 3302 | 3681 | 1308 | 859 0,88 1,73 0,57 0.59

™ vaiores negativos.  Valores adimensionais. ¥ Resultado de duas observagdes, ) Resultado

de uma ubservagoes.
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As Figuras 5.2, 5.3, 5.4, 55,586, 5.7, 5.8 e 5.9 apresentam 0 efeito do pH
de UF e da adigdo de CPS na firmeza, adesividade, elasticidade e coesividade
dos requeljdes obtidos com sais emulsificantes JOHA S8 e 810, respectivamente.
A analise destas Figuras indicou que a variagdo do pH de UF e a adicéo de CPS
influenciaram a firmeza e a adesividade dos produtos obtidos, poréem, a
alasticidade e a coesividade praticamente ndo variaram. Uma pequena variagao
nos parametros elasticidade e coesividade em amosiras de requeijao também foi
observade por RAPACCI (1997) quando da fabricac@o do produto a partr de
massa obtida por fermentacao lactica e acidificago direta, com 3 niveis de sais
emulsificantes JOHA 89 e S10.

A variagdo na composicdo protéica do retentado obtidos nos 4
processamentos, ou seja PS/CAS nos processamentos P1, P2, P3 e P4 igual a
0,17, 0,15, 0,19 e 0,21 respectivamente, conforme apresentado na Tabela 5.4,
poderia implicar em diferenga na firmeza das amostras. Porém, a influéncia dessa

variacéo foi estatisticamente removida através da analise de covariancia.

Cenforme discutido anteriormente, apesar das formulagbes preverem que a
%EST e %GES fossem constantes nos produtos finais para cada tratamento,
observou-se que esses parametros apresentaram variagbes entre os iratamentos

e nas repetiu;ées' para cada tratamento.

A anslise estatistica indicou que esta variaveis (%BEST & %GES)
infiuenciaram significativamente a firmeza das amostras (p = 0,0001 e p = 0,0028
para %EST e %GES, respectivamente). A influéncia destas variaches também
foram removidas através da anélise de covariancia antes de se avaliar a influéncia
do pH de UF, da adigio de CPS e do tipo de sal emulsificante, bem como suas
interagtes na firmeza das amostras. O efeito principal de um fator somente pode
ser interpretado individualmente se nao houver nenhuma evidéncia que um fator
interage com outro. Se a interagdo entre dois fatores foi significativa a analise

deve ser feita conjuntamente.
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HpHS52(P2e P3)
HpH57 (1 ePa)|

Firmeza (g)

F1S9 F2S89 F3S89
Amostras

Figura 5.2. Efeito do pH de UF e da adicdo de CPS na firmeza média dos
requeijoes obtidos com sal emulsificante JOHA S9. F1S9 (sem adigéo
de CPS), F2S9 (com adicao de CPS para aumentar em 50% a relagdo
PS/CAS) e F3S9 (com adicdo de CPS para aumentar em 100% a
relacdo PS/CAS).

BpH de UF 5,2 (P2 e P3)
BpH de UF 5,7 (P1 e P4)

Firmeza (g)

F1S10 F2510 F3510
Amostras

Figura 5.3. Efeito do pH de UF e da adicdo de CPS na firmeza média dos
requeijdes obtidos com sal emulsificante JOHA S10. F1S10 (sem
adicdo de CPS), F2S10 (com adicéo de CPS para aumentar em 50%
a relagao PS/CAS) e F3S10 (com adicao de CPS para aumentar em
100% a relagédo PS/CAS).
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‘EpHdeUF52(P2e#i
|HpH de UF 5,7 (P1e P4)

Adesividade (g.s)

F189 F2S9 F3S9
Amostras

Figura 5.4. Efeito do pH de UF e da adigdo de CPS na adesividade média dos
requeijdes obtidos com sal emulsificante JOHA S9. F1S9 (sem adicdo
de CPS), F2S9 (com adicéo de CPS para aumentar em 50% a relacéo
PS/CAS) e F3S9 (com adicdo de CPS para aumentar em 100% a
relagdo PS/CAS).

BpHde UF 52 (P2e P3)
HpHde UF 57 (P1eP4)

S}
N

5

8

3

Adesividade (g.s)

-t
o

F1810 F2810 F3S10
Amostras

Figura 5.5. Efeito do pH de UF e da adi¢édo de CPS na adesividade média dos
requeijdes obtidos com sal emulsificante JOHA S10. F1S10 (sem
adicéo de CPS), F2S10 (com adicdo de CPS para aumentar em 50%
a relacédo PS/CAS) e F3S10 (com adicdo de CPS para aumentar em
100% a relagéo PS/CAS).
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S aa s e e dpH de UF 5,2 (P2 e P3)
EpH dE_!_UF 5,? (P1e P4]J

08

Elasticidade

04+

F189 F289 F359
Amostras

Figura 5.6. Efeito do pH de UF e da adicdo de CPS na elasticidade média dos
requeijdes obtidos com sal emulsificante JOHA S9. F1S9 (sem adigéo
de CPS), F2S9 (com adi¢do de CPS para aumentar em 50% a relag&o
PS/ICAS) e F3S9 (com adicdo de CPS para aumentar em 100% a

relagcao PS/CAS).

|BpH de UF 52 (P2e P3) |
|
|BpH de UF 5,7 (P1 e P4)

Elasticidade

F1S10 F2510 F3510
Amostras

Figura 5.7. Efeito do pH de UF e da adigdo de CPS na elasticidade média dos
requeijdes obtidos com sal emulsificante JOHA S10. F1S10 (sem
adicdo de CPS), F2S10 (com adigéo de CPS para aumentar em 50%
a relacdo PS/CAS) e F3S10 (com adicdo de CPS para aumentar em
100% a relagédo PS/CAS).
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HpH de UF 52 (P2 e P3)
EpH deuf5,7 (P1 e P2)

Coesividade

F189 F289 F3s9
Amostras

Figura 5.8. Efeito do pH de UF e da adigdo de CPS na coesividade média dos
requeijdes obtidos com sal emulsificante JOHA §9. F189 (sem adicao

de CPS), F2S9 (com adi¢&o de CPS para aumentar em 50% a relagao
PS/ICAS) e F3S9 (com adigdo de CPS para aumentar em 100% a

relacdo PS/CAS).

HpH de UF 5,2 (P2 e P3)
B pH de UF 5,7 (P1 e P4)

Coesividade

F1s810 F2810 F3s810
Amostras

Figura 5.9. Efeito do pH de UF e da adigdo de CPS na coesividade média dos
requeijdes obtidos com sal emulsificante JOHA S10. F1S9 (sem

adicao de CPS), F2S10 (com adigéo de CPS para aumentar em 50%
a relagdo PS/CAS) e F3S10 (com adi¢do de CPS para aumentar em

100% a relagdo PS/CAS).

88



O tipo de sal emulsificante (p = 0,0202) e a adi¢éo de CPS (p = 0,0591)
influenciaram significativamente a firmeza dos requeijdes obtidos. O pH de UF (p
=0,1124), e as interagdes pH*sal (p = 0,5309), sal*CPS (p = 0,2192) e pH*CPS (p
= 0,9481) ndo influenciaram significativamente a firmeza dos produtos.

A influencia do tipo de sal emulsificante na firmeza dos requeijoes €
apresentada na Figura 5.10. Observou-se que, independentemente dos outros
fatores, com o uso do sal emulsificante JOHA S9 obteve-se um requeijao cremoso
aproximadamente 22% mais firme do que quando do uso de sal emulsificante
JOHA S10. A firmeza média, removidos os efeitos anteriormente discutido foi
23,14g para o sal emulsificante JOHA S19 e 28,19g para o sal emulsificante
JOHA S9.

Firmeza (g)

JOHA S9 JOHA S10
Sal emulsificante

Figura 5.10. Influéncia do sal emulsificante na firmeza dos requeijoes.

De acordo com os dados divulgados pelo fabricante, os sais emulsificantes
JOHA S9 e S10 sdo misturas, com teores variados, de diversos polifosfatos e
possuem caracteristicas diferenciadas quanto a capacidade tamponante, poder
de desintegracéo da proteina e efeito emulsificante. O sal S10 tem maiores poder
de desintegracéo da proteina e efeito cremificante. Estas caracteristicas resultam
em diferentes capacidades de penetrar nos espagos intermicelares e de
sequestrar e complexar célcio dos sistemas protéicos, promovendo diferentes
graus de desagregacdo e de possibilidade de hidratagdo das proteinas do
sistema. Provavelmente, estas caracteristicas s&o responsaveis pela diferenca de
firmeza apresentada pelos requeijbes quando do uso de um ou outro sal,
mantidas constantes as demais condi¢des.

39



A influéncia da adi¢do de CPS na firmeza dos requeijées é apresentada na
Figura 5.11. Independente dos outros fatores, a adicdo de CPS de forma a
aumentar a relagdo PS/CAS em 50% resultou num aumento de 54% na firmeza
do requeijao cremoso. Quando uma nova porgéo de CPS foi adicionada, de modo
a aumentar em mais 50% a relagdo PS/CAS, também observou-se um aumento
na firmeza dos produtos, porém de 25%. A firmeza média, removidos os efeitos ja
discutido, foi 17,27g quando fabricou-se requeijdo sem adi¢do de CPS, 26,61g
quando se adicionou CPS de forma a aumentar em 50% a relacdo PS/CAS e
33,11g quando se adicionou CPS de forma a aumentar em 100% a relagéo
PS/CAS, em relacao a fabricagéo sem adi¢céo de CPS.

Firmeza (g)

10 3 : : B 55 ,_;-ﬁ,m...,'_...h..'._.,..v.i

% de aumento da relagdo PSICAS

Figura 5.11. Influéncia da adi¢gdo de CPS na firmeza dos requeijes

O aumento da firmeza observada nos produtos adicionados de CPS esta,
provavelmente, relacionado com a desnaturagdo das proteinas do soro e
consequente aumento do seu poder de hidratagao; com a formac&o do complexo
B-lactoglobulina/k-caseina e com a competicdo pela agua entre as proteinas do
soro e a caseina. Este conjunto de fatores resulta num sistema com menor
liberdade de movimentos das particulas que o compde, fendmeno bem conhecido
nos sistemas lacteos evidenciado, por exemplo, no aumento de viscosidade que
se observa no leite aquecido a temperatura maior que 90°C.

O pH de UF néo influenciou significativamente (p = 0,1124) a firmeza dos
requeijoes, entretanto, afetou seu teor de calcio (90,33mg Ca/100g de requeijao
no pH 5,2 e 160,08mg Ca/100g de requeijgo no pH 5,7). A néo influéncia deste
conjunto de fatores na firmeza do requeijao poderia indicar que o maior teor de Ca
removido na UF a menor pH, poderia ser oriundo das por¢gbes micelares mais
externas e menos envolvidos nas interacdes micelares.
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A avaliagéo do influéncia do pH de UF, da adi¢c&o de CPS e do tipo de sal
emulsificante , bem como de suas interagdes, na adesividade dos requeijoes
obtidos, foi feita apds a remocéo do efeito das covariaveis (composigéo protéica
do retentado, %EST e %GES), como ja discutido.

Somente o pH de UF influenciou significativamente (p = 0,0186) a
adesividade dos requeijbes obtidos. Os demais fatores, adicdo de CPS (p =
0,9749), tipo de sal emulsificante (p = 0,4421), bem como suas interaces,
pH*CPS (p = 0,6177), pH*sal (p = 0,2411), sal*CPS (p = 0,5117) e pH*sal*CPS (p
= 0,2951) néo tiveram efeito significativo sobre a adesividade dos requeijoes

obtidos.

A influéncia do pH de UF na adesividade dos requeijoes € apresentada na
Figura 5.12. Observou-se que independentemente dos outros fatores, a mudanca
do pH de UF causa uma drastica variagdo na adesividade dos produtos obtidos,
que foi aproximadamente 153% maior quando a UF foi conduzida a pH 57. A
adesividade média, removido os efeitos das covariaveis, foi -15,52g.s no pH de
UF 5,2 e -39,33g.s no pH de UF 5,7.

Adesividade (g.s)

pH de ultrafiltragdo

Figura 5.12. Influéncia do pH de UF na adesividade dos requeijoes.
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5.5. EFEITO DO pH DE UF, DA ADICAQ DE CPS E DO TIPO DE SAL
EMULSIFICANTE NA CAPACIDADE DE DERRETIMENTO

A Tabela 510 apresenta ¢ fluxo de gueijo obtido no ieste de derretimento
para as amostras dos processamentos P11, P2, P3 & P4, bem como os
cogficienies de variacgo das determinac¢tes feitas em triplicata.

Tabela 5.10. Valores médios do fluxo de queijo (mm) e coeficientes de variacio
(CV) dos fluxos das amostras obtidas nos processamentos P1, P2,

P3e P4
Amostras . | Fruxedequeiio | gy oy
Pt {pH 5.7)
P1F188 82,33 7,81
P1F1810 72,00 8,86
P1F288 49,00 3,53
P1F2810 54 33 3,83
P1F388 38,33 3,88
FP1F3810 44 33 1,30
P2 (pH 5,2)
P2F189 170,00 416
P2F1510 180,00 3,93
P2F259 86,33 4 07
P2F2510 71,67 4,93
P2F389 97,67 213
P2F3510 827 33 2,53
P3 {pH 5,2}
P3F188 186,50 0,38
P3F1810 183,00 e
P3F289 114,67 0,60
P3F2810 108 33 1,82
P3F389 68,00 2,55
P3F3810 73,67 7,48
P4 (pH 5,7)
P4F159 86,67 5,69
P4F1810 80,00 3,75
P4F259 60,67 1,90
P4F2810 76,33 3,85
P4F355 651,33 1,88
P4F3810 58,33 0,97
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O efeito do pH de UF ¢ da adicdo de CPS na caracteristica média de
derretimento das amostras, obtidas para a repeticdo dos experimentos (P1 e P4,
P2 e P3),com sal emulsificante JOHA 59 e 8§10 & apresentado nas Figuras 5.13 e
5.14, respectivamente.

A avaliacéo do infludncia do pH de UF, da adicdo de CPS e do tipo de sal
emulsificante, bem como de suas interagbes, na capacidade de derretimento dos
requeijbes, foi feita apds a remogdo do efeito das covaridvels {composigdo
protéica do retentado, %EST e %GES), como & discutido.

A adicdo de CPS influenciou significativamente {p = 0,0244) a capacidade
de derretimento das amostras, entretanto, esse efeito ndo deve ser avaliado
individualmente uma vez que a interacéo do pH de UF e adigdo de CPS {(pH*CPS)
também influenciou significativamente (p = 0,0253) a capacidade de demetimento
das amostras. Os demais fatores, pH (p = 0,2298), tipo de sal emulsificante {p =
0,6995), bem como as interagdes pH*sal (p = 0,1588), sal*CP3 (p = 0,9285) ndo
foram significanies.

O efeito da porcentagem de aumento da relacio PS/CAS e diferentes pH
de UF na capacidade de derretimento dos produtos obtidos & apresentade na
Figura 5,156, Observou-se que a adicdo de CPS em quantidade gue permita um
aumenio de 50% na relagdo inicial PS/CAS, diminuiv a capacidade de
derretimento da amostra (representada pela reducdo do fluxo de queijo).
Entretanto, este efeito foi mais acentuado no pH 5,2 doe queno pH 5,7. No pH 5,2
o fluxo de queijo Toi reduzido em aproximadamente 79%, passando de 173,80
parg 97,22mm. Ja no pH 57, esta relagdo foi de aproximadamente 32%,
passando de 80,44 para 60,97mm.

O mesmo efgito pode ser observado, porém em menor propor¢do, quando
se adicionou uma nova porcdo de CPS de forma a aumentar em mais 50% a
relacio PS/CAS. Nos dois niveis de pH observou-se uma redugdco do fluxo de
queijo, porem neste caso de aproximadamente 16% para o pH 5,2 ¢ 14% para o

pH 5,7.
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Fluxo de queijo (mm)

| [mpH52(P2eP)
| |mpH57(P1eP4)

F189 F259 F389
Amostras

Figura 5.13.

Efeito do pH de UF e da adicdo de CPS na capacidade média de
derretimento nos requeijées obtidos com sal emulsificante JOHA S9.
F1S9 (sem adigdo de CPS), F2S9 (com adicdo de CPS para
aumentar em 50% a relagdo PS/CAS), F3S9 (com adigdo de CPS
para aumentar em 100% a relagéo PS/CAS).

Fluxo de queijo (mm)

HpH 5.2 (P2 e P3)
BpHS57 (P1eP4)

F1S10 F2S10 F3S10
Amostras

Figura 5.14. Efeito de pH de UF e da adicdo de CPS na capacidade média de

derretimento dos requeijdes obtidos com sal emulsificante JOHA
S10. F1S10 (sem adicéo de CPS), F2S10 (com adigédo de CPS para
aumentar em 50% a relacéo PS/CAS) e F3S10 (com adigédo de CPS
para aumentar em 100% a relacéo PS/CAS ).
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Figura 5.15. Efeito da porcentagem de aumento da relagéo PS/CAS a diferentes
pH na capacidade de derretimento dos produtos obtidos.

A diminuicao da capacidade de derretimento observada quando se
adiciona CPS pode estar relacionada com o fato de que com o aumento da
concentracéo de CPS nas formulagdes houve uma concomitante diminuicao da
concentragao relativa das proteinas caseicas, que s&o as principais responsaveis
pelas propriedades de fus&o dos queijos.

Diversos autores (ERNSTRON et al., 1980; SAVELLO et al., 1989; KALAB
et al., 1991: GUPTA & REUTER, 1992, 1993) observaram que a capacidade de
derretimento é negativamente afetada pela presenca de proteinas do soro no
produto. Entretanto, a diminuigdo da capacidade de derretimento néo pode ser
atribuida a um simples constituinte ou condi¢do de processo. Tipo de caseina,
concentracdo de célcio, concentracdo de proteinas do soro, tipo e quantidade de
sal emulsificante e condicdes de pH séo fatores que afetam o derretimento dos
queijos.

5.6. EFEITO DO pH DE UF, DA ADIGAO DE CPS E DO TIPO DE SAL
EMULSIFICANTE NA COR

Embora a cor seja definida através de uma escala tridimensional (L*, a%
b*), para a avaliagdo do requeijdo cremoso somente os parametros L*
(luminosidade, variando do branco ao negro) e b* (+b, amarelo e —b, azul) foram
utilizados. Observa-se na Tabela 5.11, que apresenta os valores médios da
avaliacdo instrumental da cor das amostras obtidas nos processamentos P1, P2,
P3 e P4, que os valores de a* (+a, vermelho e —a, verde) s&o muito baixos, o que
indicou uma variagdo na regido cinza do sélido de cores e, portanto, nada
indicaram sobre a cor do produto.
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Tabela 5.11. Valores médios dos resultados da avallagdo instcumental da cor das
amostras obtidas nos processamenios P1, P2, P3 e P4

“Amostras | o L* | a* | b*
Pt | Media | CV(%) | Média | CV(%) | Média | CV(%)
P1F189 8216 | 046 042 | 3536 | 1467 0,43
PIF1S10 | 82,00 | 033 016 | 2652 | 1517 0,70
P1F2S9 8210 | 030 017 | 2143 | 1542 0,50
P1F2S10 | 8163 | 0,09 0,26 2,77 15,83 0,49
P1F3S2 | 8060 | 025 0,21 5174 | 1522 0,42
PIF3S10 | 8135 | 0,14 0,29 2,48 15,97 115
P2
P2F159 8240 | 045 004 | 3536 | 1355 0,89
P2F1S10 | 8241 | 0,08 003 | 2828 | 12,75 0.61
P2F2S9 8156 | 052 0,17 4,29 1479 0.24
P2F2S10 | 82,45 | 066 016 1369 | 1513 0,70
PZF389 81,87 0,24 0,22 3,79 15,42 0,32
P2F3S10 | 8172 | 036 0,22 3,29 1573 0,72
P3
P3F189 82 69 0,11 0,06 0,60 13,47 5,10
P3F1S10 | 79.78 | 0,04 0,20 0,00 12,96 0,05
P3F2S9 8123 | 000 0,02 0.00 14,50 0,10
P3F2S10 | 8129 | 0,37 0,00 0,00 1516 126
P3F3S9 8164 | 0.13 0.11 6,73 14,56 0.29
P3F3310 80,75 0,04 0,07 08,00 15,49 0,14
P4
PAF139 79,87 0,20 0,14 10,10 15,089 0,23
P4F1810 | 80,32 | 0,37 0,12 1845 | 16,51 0,51
PAF2SS 7890 | 149 0,09 0,00 16,26 0,00
P4F2810 | 7971 | 0,60 0,07 0,00 16,99 0,25
PAF3S9 80,28 | 0,19 0,06 0,00 15,94 0,27
PAF3S10 | 7945 | 025 | 007 1088 | 16.78 013
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Os resultados demonstraram que somente a %GES (p = 0,0261)
influenciou significativamente a luminosidade dos produtos. Eliminando-se a
influéncia desta covariavel, observou-se que o pH de UF (p = 0,6257), a adicao de
CPS (p = 0,5287) e o tipo de sal emulsificante (p = 0,5119) n&o influenciaram
significativamente a luminosidade dos produtos obtidos. O mesmo foi observado
com relacdo a interagdo destas variaveis: pH de UF*sal (p = 0,3272), sal*CPS (p
= 0,5013), pH de UF*CPS (p = 0,7477).

A cor amarela (parametro b*), caracteristica do requeijao cremoso, foi
significativamente influenciada pela %EST e %GES do produto (p = 0,0014 e
0,0001, respectivamente). Eliminando-se a influencia destas covariaveis,
observou-se que a cor caracteristica do produto foi também influenciada pelo tipo
de sal emulsificante utilizado (p = 0,0051) e ela interacéo das variaveis pH de UF
e adicdo de CPS (p = 0,0205). Os demais fatores, bem como suas interagtes, pH
de UF (p =0,6908), pH de UF*sal (p = 0,4330), sal*CPS (p = 0,1650), pH*sal*"CPS
(p = 0.0979), ndo influenciaram significativamente a cor caracteristica do produto.

Observa-se na Figura 5.16, que apresenta a influéncia do tipo de sal
emulsificante na cor do produto, que com o uso do sal JOHA S10 obteve-se
produtos ligeiramente mais amarelo do que com o uso do sal JOHA S9 (b* =15,38
e 14,9 para JOHA S10 e S9, respectivamente).

15¢C |

12580 |

Cor b*

10

JOHA S9 JOHA S10
Sal emulsificante

Figura 5.16. Influéncia do sal emulsificante na cor b* (amarela) dos produtos.
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Observa-se na Figura 5.17, que apresenta a infludncia da interag@o
pH*CPS na cor amarela do produto, que quando adicionou-se CPS de forma a
aumentar em 50% a relag@o PS/CAS obleve-se um produto ligeiramente mais
amarelo (aumento no valor de b*). Este aumento foi de 4% no pH 5,7 ede 10% no
pH 5,2. Porém, quando adicionou-se CPS para aumentar em mais 50% a relacdo
PS/ICAS, observou-se um comportamento diferente nos dois pH. No pH §7 o
produto tornou-se ligeiramente menos amarelo (redugao de 2% no valor de b*) e
no pH 5,2, ligeiramente mais amarelo {aumento de 1,5 no valor de b*).

igiowenpt 6 UF 5.2 (P2 8 P}
gt do UF 5.7 (P o P&

Corb*

] = 100
% ¢le aumento da relagio PSICAS

Figura 5.17. Interacio pH*CPS na cor b* (amarela) dos produtos.

Escurecimento por reagdo de Maillard ou caramelizag@o que, segundo
MEYER (1973) e FURTADO & LOURENGOC NETO (1994), s&o defeitos comuns
quando do uso de condigbes ndo adequadas de processamento ou de matéria
prima com muita lactose; ou provenientes da adigéo de CPS que, segundo MORR
(1979), contém niveis varidveis de off flavor e cor, presumivelmente derivados da
reacio de Maillard e deterioragéo do lipide residual durante a estocagem, néo
foram observados.
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5.7. AVALIACAO DO PERFIL ELETROFORETICO DAS PROTEINAS

Observou-se nas Figuras 518 e 519, que apresentam o perfil
gletroforérico do retentade e dos requeijdes obtidos nos processamentos P1 (pH
de UF 5,7) e P3 (pH de UF 52), respectivaments, que os diferentes tratamentos
para a obtengdo dos requeijdes ndo alteraram o comportamento eletroforético das
proteinas. Os principais componentes da fragdo caséica (f-caseina e a-caseina),
s&o claramente visiveis,

Os produtos derivados da B-caseina (y1, v2 € ys-caseina), via hidrdlise pos-
secrecdo por proteinases do leite (FOX & MULVIHILL, 1882), também podem ser
obhservados nas Figuras 5.18 e 519, NAo se cobservou diferenga enire estes
produtos nos processamentos P1 (pH de UF 57) e P3 (pH de UF 52)
Considerando gue ndo se determinou o perfit eletroforético das proteinas do leite
utilizado, n&o se pode avaliar a influéncia dos tratamentos utilizados na presenga
dos produtos derivados da -caseina.

A formacéo do complexo B-lactoglobulinalk-caseina ¢ evidente em todos os
tratamentos. Este complexo localiza-se, na separagdo eletroforética, entre as
bandas correspondentes as fragbes § e a-caseinas, Mesmo nos tratamentos onde
nao se adicionou o CP8 a sua formagio é observada. Sabe-se gue tratamentos
térmicos como pasteurizacdo e esterilizacdo causam alteragbes na estrutura e
propriedades das proteinas do leite, as quais ir&o influenciar o comportamento
funcional e nutricional dessas proteinas. Em temperaturas elevadas, as proteinas
do soro se desnaturam e interagem preferencialmente com k-caseina das micelas
de caseina com frocas sulfidrila-dissuifeto entre as proteinas do soro e x-caseina
(SMITS & VAN BROUWERSHAVEN, 1880; SINGH & FOX, 1987, JANG &
SWAISGOOD, 1890). Na medida em que aumentou-se a quantidade de CPS,
ocorrel  um  correspondente  aumento da  formag@o do  complexo -
lactoglobulinahc-caseina.

Os resultados sugerem gue ndo houve influéncia dos sais emulsificanies

nas caracteristicas eletroforéticas das proteinas existentes no sistema. O mesmo
foi observado por RICE et &l (1996) e RAPACCH (1857}
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} — y-caseina

— B-caselna
— Complexo B-Lg/k-CN

— a-caseina

Figura 5.18. Perfil eletroforético do retentado e dos requeijdoes obtidos no
processamento P1. (Banda 1: padrao de a e B-caseinas; banda 2:
retentado; banda 3: P1F1S9, banda 4: P1F1S10, banda 5:

P1F2S9; banda 6: P1F2S10; banda 7: P1F3S9; banda 8:
P1F3S10).

1 2 1 4 5

} — y-caseina

— B-caseina
— Complexo B-Lg/x-CN

- a-caseina

Figura 5.19. Perfil eletroforético do retentado e dos requeijbes obtidos no
processamento P3. (Banda 1: padréo de a e B-caseinas; banda 2:
retentado; banda 3: P3F1S9, banda 4: P3F1S10, banda 5:

P3F2S9; banda 6. P3F2S10; banda 7: P3F3S9; banda 8:
P3F3S10).
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5.8. AVALIAGAO SENSORIAL

5.8.1 LEVANTAMENTO DOS TERMOS SENSORIAIS

Dos 70 consumidores pesquisados, 4 (5,7%) nao consumiam requeijao e
66 (D4,3%) eram consumidores. Destes, 27 3% consumiam O produto
diariamente, 25,8% duas vezes por semandg, 13,6% uma vez por semana, 18,2%
uma vez a cada 15 dias & 12, 1% uma vez por més.  Os demais, 3,0% dos
consumidores, informaram gue & frequéncia de ConsUMO era variavel e
dependente de fatores pessoais.

Os termos utilizados pelo consumidor para descrever O produto foram
relativos a aparéncia, sabor, odor e textura € s&o apresentados na Tabela 5.12,
juntamente com O namero de vezes em que foram citados.

Com base nos fermos utifizados pelos consumidores para descrever O
produto definiu-se que 0s atributos avaliados seriam aceitagéo global, sabor,
aspaihabilidade, cremosidade, firmeza e COT.

5.8.2 AVALIAGAO DE ACEITABILIDADE

Os resultados da avaliagdo sensorial dos produtos obtidos no
processamento p1 s&o apresentados na Tabela 5.13.

Quarto a aceitag@o glcbal (quanto voceé gostou ou desgostou do produto),
as amostras apresentaram médias entre & (gostel ligeiramente) e 7 (gostel
moderadamente) da escala nedonica. As amostras p1Fagsg e P1F3S10
apresentaram as maiores medias, 740 e 7,30 respectivamentg, diferindo
significativamente (p < 0,05) da amostra P1F159, que obteve a menor media
(6,12), porém ndo diferindo das demais amosiras (P1F1810, P1F289 e
P1F2810).
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Tabela 5.12. Termos utilizados pelo consumidor para descrever o requeijao.

Namero de
Citagbes -
' Cor branca, clara, suave, amarelada, amarelo claro
i branco amarelado, branco leitoso, creme, marfim 36
Homogéneo, liso 8
| Beilhante 7
.- | Presenga ou auséncia de soro, de bolhas, de Agua na 5
- Usuperficie
't Caracteristico, suave, cido, adocicado, azedo, amargo 23
.' Salgado, levemente salgado 12
Sabor de queiio, de queijo fresco, de queiio fundido 10
Sabor estranho, de piastico, quimico, de sabéo 4
| Caracteristico, de nada, de feite, cheirose 12
Cremosn, cremosidade 48
1 Espalhével, pastoso, para untar 22
| Firme, viscoso, mole, duro, consislente, ndo escorre na 21
1faca, espesso
{ Grudento, solta da faca apfs espalhar, puxa quando 4
{espalha
Textura amanteigada
. {Macio
~ T Derrete na boca

Quanto ao sabor as amostras também apresentaram notas entre 6 (gostei
igeiramente) e 7 (gostei moderadamenie) da escala. As amostras P1F339 e
P1F3810 apresentaram as maiores médias, 7,30 e 7,14 respectivamente,
diferindo significativamente (p < 0,05) das amostras P1F189 e P1F2Z810 que
obtiveram médias 6,10 e 6,56 respectivamente, porém néo diferindo das demais
amosiras,

Nos atributos espalhabilidade, cremosidade e firmeza observou-se gque as
amostras P1F389 e P1F3810, gue apresentaram as maiores medias, néo
diferiram significativamente entre si, porém, diferiram significativamente (p < 0,05)
das demais amostras, '
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Tabela 5.13. Resultados da avaliagdo sensorial dos produlos obtidos no
processameto P1.

R U Atributos Avaliados*

AMOSHEAS | s T e e e

|AMOSEAS 4 aArpitacio | B N

P1F189 6,12 6,10° 5 80° 5 80° | 5 36° 6,74°
P1F1810 6,68% 8,687 6,22 8,72 6,14% 7,207
P1F289 6,62% | 6,62° 6,78 6,64° 6,70" 7,16
P1F2810 6,68% B8,56™ B,38" 6.68° 8,42° 7.42%
P1F389 7,10° 7,30° 7.88° 7,78 7,76 7.06°
P1F3S10 7,30° 7,14% 7.66° 7.76° 7 60° B,06°

NiGaims com & mesra letra na vertical nao diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de significancia
pelo teste de Tukey.

Pode-se observar na Tabela 5.13 que ndo houve diferenga significativa (p<

0,05) entre as amostras no atributo cor.

Observou-se que a amostra P1F189 apreseniou as menores medias em
todos os atributos, enquanto as amostras P1 F350 e P1F3810 apresentaram as

maiores média em todos o8 atributos.

Uma anélise dos comentérios dos provadores indicou uma boa aceitagdo
de todas as amostras, o que também pode ser observado na Tabela 5.14 que
apresenta as porcentagens de aprovagdo e rejeigdo com relag8o a aceitagao

global das amostras.

Comentarios como: “todas as amosiras s50 Otimas®, “todas boas e
saborosas’ ou “amostras saborosas e com Atima aparéncia’ foram comuns. Por
outro lado, foi também praticamente unanime o comentario sobre o teor de sal
das amosiras, que foram consideradas salgadas pelos provadores.
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Tabela 5.14. Porcentagem de aprovagdo e rejeicdo das amostras do
processamento P1.

e Aceitacdo Global
% de Aprovagao* % de Rejeigao**
P1F189 70 24
P1F1S10 80 12
P1F289 80 14
P1F2S10 82 16
P1F3S9 88 8
P1F3S10 94 4

* Nota maior do gue 5 na escala heddnica
** Nota menor do que 5 na escala heddnica

A avaliagcdo sensorial do processamento P3 foi realizada apenas com 4
amostras (P3F2S9, P3F2S10, P3F3S8 e P3F3S10). As amostras P3F1S8 e
P3F1S10, produtos obtidos pela fusdo do retentado sem adigdo de CPS,
apresentaram-se muito fluidas, sem caracteristicas similares aos produtos
comerciais. Por isso ndo foram incluidas na avaliagéo. A opgdo de ndo apresenta-
las aos provadores foi em fungdo de ndo supervalorizar as demais amostras.
Embora o teste ndo tenha a intengdo de compara-las, as amostras foram

apresentadas 3 a 3, e, comparagdes por parte dos provadores s&o inevitaveis.

A Tabela 5.15 apresenta os resultados da avaliagdo sensorial dos produtos
obtidos no processamento P3.

Quanto a aceitagdo global (quanto vocé gostou ou desgostou do produto)
as amostras apresentaram médias préximas de 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei
moderadamente) da escala hedbnica. As amostras P3F359 e P3F3S10
apresentaram as maiores médias, 7,37 e 7,35 respectivamente, diferindo

significativamente (p < 0,05) das demais amostras e nao diferindo entre si.



Tabela 5.15. Resultados da avaliagdo sensorial dos produtos obtidos no
processamenio P3.

7 hwributos Avaliados*t .
P3F2S9 8,33" 8,18 8,268" 6,28° 582° | 7,90°
- P3F2810 8,50° 8,72% 6,28" 8,10° 5,14° 7.60°
P3F3se 7,377 7,00° 7.80° 7,48° 7,208 | 758
P3F3S10 | 7,35° 7,00° 7,72% 7.64° 7.46° 7,08

“Madias com a mesma lelrs na vertical nAo diferem significativamente entre si ac nivel de 5% de significancia
pelo teste de Tukey.

O mesmo pode ser observado guanto aos atributos espalhabilidade,
cremosidade e firmeza. Nestes atributos as amostras P3F389 e P3F3510
apresentaram as maiores médias, ndc diferiram entre st e diferiram
significativamente (p < 0,05} das demais amostras.

Quanto ao sabor as amostras também apresentaram notas entre 6 e 7. A
amostra P3F289, que obteve a menor média (6,18), no diferiu da amostra
P3F2$10 que apresentou média igual a 6,72 e diferiu significativamente (p < 0,05)
das amostras P3F389 e P3F3S10 que apresentaram ambas média 7. As
amostras P3F2S10, P3F389 e P3F3510 néo diferiram significativamente entre si.

Na avaliagdo da cor observou-se gue a amostra P3F3310 apresenta a
menor média (7,08) e difere significativamente (p < 0,05) das demais amostras, as

quais nac diferiram entre si.

Os comentdrios dos provadores também indicaram uma boa aceitagdo das
amostras que pode ser observada na Tabela 5.16 que apresenta as porcentagens
de aprovacdo e rejeigdo das amostras. Tambeém neste caso 0s provadores
consideram todas as amosiras salgadas.
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Tabela 5.16. Porcentagem de aprovacdo e rejeicdo das amostras obtidas no
processamento P3.

Aceitagao Global

 hcstia ST

2T [ e Aprovagao® | % de Rojeigao
P3F2S9 77 55 14,28
PaF2510 85.71 10,22
P3F3S9 97,95 2,04
P3F3S10 95,91 0,00

* Mota maior do que 5 na escala hednica
* Nota menor do que 5 na escala hedénica

A avaliacdo instrumental indicou que a2 adicae de CPS provocou um
aumento na firmeza do produto. Na avaliagdo sensorial, observou-se que houve
um aumento das médias do atributo firmeza (quanto gostou ou desgostou da
firmeza do produto) com g adigdo de CPS. As amostras P1F3889, P1F3310,
P3F3S9 e P3F3510 (adicdo de CPS para aumentar em 100% a relagéo PS/CAS)
obtiveram médias significativamente maiores, indicando a preferéncia do
consumidor pele produto mais firme.

A avaliacéo instrumental indicou que o tipo de sal emulsificante afetou a
firmeza do produto, que se apresentou mais firme com 0 uso do sal JOHA 88,
Sensoriaimente, amostras com ¢ mesmoe aumenio da relag@o PS/CAS e
diferentes tipos de sais, ndo apresentaram diferenca significativa na firmeza
(Tabelas 5.13 e 5.15). Estes resultados indicam gue a influéncia do tipo de sal
emuisificante na firmeza observada instrumentaimente n&o foi observada
sensorialmente.

Apesar de se ter observado instrumentalmente a influéncia do tipo de sal
emulsificante e da interagdo pH*CPS na cor dos produtos, os resultados da
avaliagio sensorial ndo indicaram diferenca significativa nas medias da cor dos
produtos do processamento P1 (pH 57). Entretanto, a amostra P3F3810, do
processamento P3 (pH 5,2) obteve média significativarnente menor que as
demais, porém ainda um bom resultado, pois a média 7,08 corresponde a goste
moderadamente na escala heddnica.
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstraram a viahilidade do uso de retentado de leite
pré-acidificado, adicionado de CPS, na fabricacdo do requeijdo cremoso,

Nos retentados obtidos nos dois niveis de pH obteve-se 100% de retencdo da
gordura € 99% de retengio da proteina. No pH 5,2 observou-s¢ uma menor
retencdo de Ca, P e cinzas. Os requeijées obtidos nos processamentos a pH
5,2, consequentemente, apresentaram menor conteudo de Ca;

A adicio de CPS de forma a aumentar a relagdo de PS/CAS do retentado em
50 e 100% resuliou no aumento da firmeza e na diminuigdo da capacidade de
derretimento dos produtos. A maior redugéo na capacidade de derrstimento foi
observada quando o leite foi pré-acidificado a pH 5,2,

O tipo de sal emulsificante influenciou a firmeza dos produtos. Os produtos
obtidos com sal JOHA 89 apresentaram maior firmeza do gue os obtides com
o sal $10. A avaliacdo sensorial indicou que 2 aceitabilidade da firmeza néo foi
influenciada pelo tipo de sal emuisificante;

O pH de UF influenciou significativamente a adesividade do produto que foi
maior a pH 5,7,

O tipe de sal emulsificante e a interacdo pH de UF*CPS influenciaram a cor do
produto. A avaliagio sensorial indicou uma boa aceitabilidade da cor em todos
05 produtos.

Qs diferentes tratamentos néo alteraram o comportamento eletroforético das
proteinas e foi evidente a formagéo do complexo B-lactoglobulina/k-caseina
em todos os tratamentos. N&o se observou influéncia dos sais emuisificantes
no perfil eletroforético das proteinas existentes no sistema;

A avaliagio sensorial indicou boa aceitabilidade dos produtos quanto a
aceitacdo global, sabor, espalhabilidade, cremosidade, firmeza e cor. Os
produtos apresentaram, em tfodos os atributos, meédias entre € (gosiei
ligeiramente) e 8 (gostei muito) da escala hedbnica.

A avaliacio sensorial indicou uma excelente porcentagem de aprovagdo dos
produtos. Os produtos adicionados de CPS de forma a aumentar em 100% a
relac@o PS/CAS obtiveram a maior porcentagem de aprovacio, que foi em
média 94%.
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