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RESUMO

A demanda por alimentos menos caldricos tem aumentado e os consumidores estdo
cada vez mais preocupados com a saude e a alimentagdo. No mercado consumidor tem
ocorrido um aumento da demanda por alimentos com redu¢do de gordura e agucares,
associados a crescente preocupagdo com a saude e com uma alimentacdo equilibrada. A
adi¢do de ingredientes funcionais no processamento de requeijdo cremoso visando
atender a estas novas exigéncias do mercado pode ser vista como um interessante
elemento diferencial. O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um requeijdo
cremoso modificado, com adi¢do de proteinas de soja e inulina e estudar suas
caracteristicas tecnoldgicas. Foi avaliado o efeito dos ingredientes na formulacio: creme
de leite (2,0, 4,0 e 6,0%), gordura vegetal hidrolisada (6,0, 8,0 e 10,0%), isolado
proteico de soja (0,5, 1,0 ¢ 1,5%) e inulina (3,8, 5,05 ¢ 6,3%), utilizando um
planejamento experimental do tipo fatorial com quatro varidveis, em dois niveis e
quatro pontos centrais, totalizando 20 ensaios, realizados em duplicata. Primeiramente
foram testados 10 (dez) tipos de hidrocoldides em 3 (trés) concentracdes diferentes para
definir qual o melhor no processamento do requeijdo cremoso, sendo a xantana a que
apresentou melhores resultados visuais quando comparado com requeijado comercial.
Nos experimentos foram estudadas as caracteristicas fisico-quimicas, microestrutura,
eletroforese, textura instrumental, propriedade reoldgicas e capacidade de derretimento.
Os resultados demonstraram que os ingredientes da formulagdo e as concentracdes
estudadas influenciaram as caracteristicas fisico-quimicas, perfil de textura, pardmetros
reologicos, microestrutura e capacidade de derretimento dos produtos, porém nao
interferiram no perfil eletroforético das fragdes de caseina. Em alguns experimentos, os
requeijoes cremosos modificados apresentaram teores de umidade e de gordura no
extrato seco conforme o estabelecido pela legislacdo brasileira em vigor, e alguns
produtos puderam ser classificados como /igth. O aumento no teor de solidos totais pela
adi¢do dos ingredientes resultou em maior dureza e adesividade e menor capacidade de
derretimento. Os produtos apresentaram caracteristicas reologicas de fluidos ndo-
newtonianos, com presenga de tixotropia. A caracterizagdo da microestrutura mostrou
diferencas nas interagdes entre os ingredientes das formulagdes. Os globulos da gordura
lactea apresentavam-se irregulares, dispersos e emulsificados com os demais
ingredientes, enquanto a gordura vegetal hidrogenada apresentou comportamento

oposto. Foi observada a presenca de cristais, provavelmente fosfato de célcio ndo



dissolvido, componente do sal fundente. O teste de capacidade de derretimento

apresentou variacdes conforme a constituicdo das formulagdes.

Palavras chave: requeijao cremoso modificado, isolado protéico de soja, inulina,

gordura vegetal hidrogenada e creme de leite.



ABSTRACT

There has been a notorious increasing in the demand for reduced fat and sugar foods,
associated to the growing concern of the population with health and a balanced meal.
The addition of functional ingredients can be interpreted as an interesting differential in
the process of requeijdo cheese, aiming to comply with these new demands of the
consuming market. The objective of this study was to develop a modified requeijao
cheese, with the addition of soy protein and inulin and to study its technological
characteristics. It was evaluated the effect of the ingredients in the formulation: dairy
cream (2.0, 4.0 and 6.0%), hydrogenated vegetable fat (6.0, 8.0 and 10.0%), isolated soy
protein (0.5, 1.0 and 1.5%) and inulin (3.8, 5.05 and 6.3%), according to an factorial
experimental design, composed by four variables in two levels and four central points,
totalizing 20 treatments, prepared in duplicity. The physicochemical characteristics,
microstructure, electrophoresis, instrumental texture, rheological proprieties and melting
capacity were studied. The results demonstrated that the ingredients of the formula and
the studied concentrations influenced the physicochemical characteristics, texture
profile, rheological parameters, microstructure and melting capacity of the products. On
the other hand, they did not influence the electrophoretic profile of the casein fractions.
In some experiments, the modified requeijdo cheese presented moisture content and fat
in dry matter in accordance to the requirements of the current Brazilian law, and some
of the products could be classified as /ight. The increase in the total solids content by
the addition of the ingredients resulted in higher firmness and adhesiveness and lower
melting capacity. The products presented rheological characteristics of non-Newtonian
fluids, with presence of shear thinning. The characterization of the microstructure
showed differences on the interactions between the ingredients of the formula. The
dairy fat globules were irregular, disperse and emulsified with the other ingredients,
while the hydrogenated vegetable fat showed an opposite aspect. It was observed the

presence crystals, probably insoluble calcium phosphate, component of the melting salt.

Key words: modified requeijdo cheese, isolated soy protein, inulin, hydrogenated

vegetable fat, dairy cream.
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1- INTRODUCAO

Atualmente as industrias brasileiras de alimentos, seguindo uma tendéncia
mundial, estdo comprometidas com a producdo de alimentos com teores reduzidos de
acucar e de gordura. A cada dia aumenta a variedade destes alimentos que deixaram de
ser uma necessidade de quem tem algum problema de saude, tal como diabetes ou
colesterol alto, e passaram a atender os grupos de individuos que pensam no bem estar e
em um novo estilo de vida. A medida que as pessoas aumentam o conhecimento das
vantagens de se consumir produtos saborosos e nutritivos, cresce a demanda e as
possibilidades das industrias, que estdo se modernizando para o desenvolvimento de
alimentos voltados a saude e bem estar dos consumidores.

A dieta ¢ um importante fator para a saude e com isto o desenvolvimento de
alimentos com propriedades terapéuticas t€ém sido uma das prioridades de pesquisa na
area de alimentos, favorecendo o consumo de alimentos contendo ou enriquecidos com
compostos bioativos. A composi¢do destes alimentos funcionais pode conter um ou
mais ingredientes com propriedades terapéuticas, destacando-se as fibras alimentares, os
oligossacarideos, os peptideos, as proteinas, os prebidticos, os probiodticos, os
simbioticos, os fitoquimicos, os antioxidantes e os acidos graxos poliinsaturados. A
previsdo da demanda dos alimentos funcionais continua em crescimento, estimulada
pela pesquisa e desenvolvimento de novos produtos. Dentre os alimentos funcionais
destacam-se os lacteos, com grande diversidade de produtos.

A tecnologia dos queijos fundidos teve inicio no século XX pela necessidade de
um maior controle nos processos microbianos e enzimaticos de queijos suicos e
alemaes, de forma a viabilizar a exportag@o para paises de clima quente. A produgdo de
queijos fundidos difundiu-se nos mais diversos paises do mundo, ganhando grande
destaque nos laticinios. No Brasil, a produg¢do de queijos processados aumentou
consideravelmente, com destaque para o requeijdo cremoso — considerado um tipo de
queijo fundido.

A producdo de requeijdo cremoso, um tipo de queijo tipicamente brasileiro e
com origem caseira, se modernizou, € com isto, ocorreu um aumento no consumo €
consequentemente na producdo. Paralelamente, as industrias lacteas tiveram que buscar
alternativas para aumentar a quantidade e reduzir os seus custos de producdo.
Desenvolveram-se novas formulagdes que utilizam, entre outros componentes, o amido
e a gordura vegetal hidrogenada, gerando novos produtos que permitissem ao

consumidor de baixa renda o acesso ao sabor semelhante ao requeijdo, capaz de
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estimular a competitividade entre as empresas e de atender publicos diversos.

Os derivados da soja podem ser adicionados ao processamento de requeijao
cremoso por serem ricos em fitoquimicos (isoflavonas) e pelo alto teor de proteina,
principalmente quando o produto esta na forma concentrada. O isolado protéico de soja
possui mais de 90% de proteinas e um sabor mais brando, por ser obtido a partir da
fracdo protéica dos graos de soja separada dos demais componentes ndo protéicos, com
isto enriquecendo o produto.

A inulina é um carboidrato ndo digerivel, podendo ser considerado como um
ingrediente prebidtico, pois resiste as condigdes de acidez estomacal, as enzimas
digestivas e a absorc¢do intestinal e com isto pode reduzir risco de cancer de colon, nivel
de colesterol e lipidios no sangue, além de prevenir infec¢des no trato gastrintestinal e
melhorar ndo s6 a absorg¢ao calcica como também a densidade deste mineral no osso.

E importante estudar a adi¢do destas substincias em processos industriais de
fabricagdo de requeijao tanto como substitutos de gordura, quanto pelo enriquecimento
com substancias prebidticas. O isolado protéico de soja e a inulina podem ser utilizados
como substitutos de gordura, pois aumentam o teor de solidos totais e de fibras e

reduzem o teor de gordura, podendo-se obter um produto classificado como /igth.
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2 - OBJETIVOS

Objetivos gerais:

desenvolver um requeijdo cremoso modificado, com adi¢cdo de proteinas de soja e

inulina e estudar suas caracteristicas tecnoldgicas.

Objetivos especificos:

Definir o tipo e a concentracdo de hidrocoloide a ser utilizado nos requeijoes
cremosos modificados;

Estudar o efeito dos teores de creme de leite, gordura vegetal hidrogenada, isolado
protéico de soja e inulina na composi¢do centesimal, fracdes proteicas,
microestrutura, textura, propriedades reoldgicas e teste da capacidade de derretimeto

dos requeijoes cremosos modificados.
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3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - Alimentos funcionais

Os alimentos funcionais fazem parte de uma nova concep¢do de alimentos,
langada pelo Japdo na década de 80, através de um programa de governo que tinha
como objetivo desenvolver alimentos saudaveis para uma populacdo que envelhecia e
apresentava uma grande expectativa de vida (ANJO, 2004).

Virios fatores tém contribuido para o desenvolvimento dos alimentos
funcionais, tais como: o aumento da consciéncia dos consumidores, que desejando
melhorar a qualidade de vida, optam por habitos saudaveis, a preveng¢do do surgimento
precoce de doencas degenerativas oferecendo assim, o apoio ao sistema de defesa
interno; a melhora do balango microbiano intestinal, e consequentemente, reducdo do
risco de cancer e de doengas cardiacas (CANDIDO; CAMPOS, 2005; JONES; JEW,
2007).

A Portaria n° 2 de 07/01/2002, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude no Brasil estabelece a defini¢do legal de alimentos funcionais:
“todo aquele alimento ou ingrediente que, além das fungdes nutricionais basicas,
quando consumido como parte da dieta usual, produz efeitos metabdlicos e/ou
fisiologicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem
supervisdo médica”. Estes alimentos devem apresentar caracteristicas nutricionais
adequadas, para que sejam relevantes para o bem estar e/ou na reducdo dos riscos de
doencas. Estes efeitos devem ter sido demonstrados e comprovados em uma ou mais
fun¢des no organismo (KWAK e JUNES, 2001).

Embora a complexa relacdo entre alimento e saude seja ainda pouco
compreendida, estudos recentes em area multidisciplinares trazem novas promessas de
avangos no aprimoramento destes conhecimentos (LIONG, 2007). Evidéncias
conectando patologias relevantes, como as doengas cardiovasculares, a dieta, assim
como os beneficios e prejuizos que nutrientes especificos causam a satde apresentam
cada vez mais comprovagdo cientifica (PARADA; AGUILERA, 2007).

Os critérios para a classificagdo dos alimentos funcionais incluem as seguintes
caracteristicas:

a.) devem ser alimentos convencionais ¢ serem consumidos na dieta normal/usual;
b.) devem ser compostos por componentes naturais, algumas vezes, em elevada

concentragdo ou presentes em alimentos que normalmente ndo os supririam;
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c.) devem ter efeitos positivos além do valor basico nutritivo, que pode aumentar o bem
estar e a satide e/ou reduzir o risco de ocorréncia de doencas, promovendo beneficios a
saude além de aumentar a qualidade de vida incluindo os desempenhos fisicos,
psicoldgicos e comportamentais;
d.) a alegacdo da propriedade funcional deve ter embasamento cientifico;
e.) pode ser um alimento natural ou um alimento no qual um componente tenha sido
removido;
f.) pode ser um alimento onde a natureza de um ou mais componentes tenha sido
modificada;
g.) pode ser um alimento no qual a bioatividade de um ou mais componentes tenha sido
modificada (ROBERBROID, 2002).

Os alimentos funcionais podem ser classificados de dois modos: quanto a fonte
de origem: vegetal ou animal, ou quanto aos beneficios que oferecem, atuando em seis
areas do organismo: no sistema gastrointestinal, no sistema cardiovascular, no
metabolismo de substratos, no crescimento, no desenvolvimento e diferenciacao celular,
no comportamento das fungdes fisioldgicas e como antioxidantes (MORAES; COLLA,
2006).

Os alimentos funcionais também podem ser classificados conforme as
substancias biologicamente ativas presentes, em: probidticos e prebiodticos, alimentos
sulfurados e nitrogenados, pigmentos e vitaminas, compostos fenolicos, acidos graxos

poliinsaturados e fibras (MORAES; COLLA, 2006; SIBBEL, 2007).

3.1.1 - Prebioticos

Além da introducdo de bactérias vivas no colon, através da suplementagdo
dietética, outra forma de aumentar o nimero de bactérias benéficas, como espécies de
Bifidobacterium e Lactobacillus, na microbiota intestinal ¢ o uso de prebidticos
(CARDARELLI, 2006). Os prebioticos sdo ingredientes fermentados seletivamente,
permitindo que ocorram alteragcdes especificas na composi¢do, afetando beneficamente
o hospedeiro por estimular seletivamente a multiplicacdo e/ou a atividade de um ou de
um numero limitado de bactérias no colon, conferindo, assim, beneficios a saude
(GIBSON; ROBERFROID, 1995, GIBSON et al., 2004; ROBERFROID, 2007).

Os prebiodticos atuam com maior freqiiéncia no intestino grosso, embora possam
ter algum impacto no intestino delgado (GILLILAND, 2001). Existem muitos estudos

mostrando os efeitos da ingestdo de prebidticos associados a saude, tais como: redugio
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do risco de cancer de colon e do nivel de colesterol e lipidios no sangue, prevencdo de
infecgdes no trato gastrintestinal (DELZENNE et al., 2002) e melhora nio sé a absorcao
calcica como também a densidade deste mineral no osso (FUSTER; GONZALEZ-
MOLERO, 2007). Os prebioticos afetam indiretamente o metabolismo de carboidratos,
de lipideos e de minerais e atuam na modulagdo do sistema imune (PEREIRA;
GIBSON, 2002, SCHOLZ-AHRENS, 2007), porém os efeitos j& demonstrados em
humanos foram o alivio da constipagdo intestinal e o tratamento da encefalopatia
hepatica (MARTEAU; BOUTRON-RUAULT, 2002).

Os prebidticos sdo oligossacarideos, carboidratos de alto peso molecular, como
lactulose e rafinose, que se encontram presentes em alguns alimentos (alcachofra,
cebola, banana, aspargo e chicdria), ou obtidos por meio de reacdes enzimadticas, como
o galacto- oligossacarideo, o fruto-oligossacarideo e o isomalto-oligossacarideo
(NINESS, 1999). Esses produtos passam incolumes pelo estdmago, podendo ser
aproveitados pelos probioticos que os utilizam para produzir acidos graxos de baixo
peso molecular, tornando o ambiente intestinal mais acido, o que desfavorece o
desenvolvimento de bactérias patogénicas (ROBERFROID, 1999) e com o pH mais
baixo, o cdlcio e 0o magnésio sdo mais facilmente absorviveis (CREDIDIO, 2005). A
redu¢do do nimero total das bactérias pode ser ocorrer durante o processamento dos
diferentes tipos de produtos lacteos, a estocagem do produto, ao valor de pH do produto,
a acidez do estdmago e ao efeito negativo dos sais biliares AIDER; HALLEUX, 2007).
Uma alternativa para a resolugdo deste problema consiste na estimulacdo da
Bibifidobacterium ja presente no intestino por meio de ingredientes prebidticos. Estas
bactérias alimentadas por um substrato preferencial apresentam a vantagem proliferativa
em relacdo a outras bactérias, previnem a constipacdo por promoverem o peristaltismo
intestinal, devido ao aumento da umidade das fezes, freqiiéncia das evacuacdes e
aparéncia das fezes (mais amolecidas) (MENNE; GUGGENBUHL, 2000; MARTEAU;
BOUTRON-RUAULT, 2002; AIDER; HALLEUX, 2007). A fermentabilidade e o
efeito bifidogénico dos fruto-oligossacarideos foram confirmados in vitro e in vivo,
conforme citam Walker e Duffi (1998), em seu artigo de revisdo. Com o consumo de
prebioticos houve um aumento nos acidos graxos de cadeia curta, abaixamento no pH e
a proliferacdo de espécies de Bifidobacterium no colon e nas fezes.

Os ingredientes dos alimentos classificados como prebidticos geralmente exibem
as seguintes caracteristicas: (i) limitada hidrdlise e absor¢do no trato gastrotestinal
superior; (ii) estimulagdo seletiva da multiplicacdo das bactérias benéficas que promove

a resisténcia a colonizacdo por patdgenos no colon; (iii) potencial para reprimir
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patogenos por estimulacdo da microbiota benéfica e atenuacdo da viruléncia e
imunoestimulacdo (CARDARELLI, 2006).

Cerca de 36 mil espécies vegetais apresentam frutanos, que sdo carboidratos nos
quais a maior parte das ligagdes glicosidicas sdo feitas por ligagdes frutosil-frutose,
geralmente com uma unidade de glicose terminal. As varias categorias de frutanos sdo
diferenciadas de acordo com o tipo de ligagdo presente entre as unidades de frutose e

constituem, do mesmo modo que o amido, uma reserva de carbono para a planta

(ROCHA et al., 2006).

3.1.2 - Inulina

A inulina ¢ um frutano que se apresenta na forma de polimero linear de frutoses
unidas por ligagdes do tipo B-(2—1) de diferentes graus de polimerizagdo (ROCHA et
al., 2006), sendo classificada como oligossacarideos ndo digeriveis por ser resistente a
hidrdlise pelas enzimas do trato digestivo humano, devido a sua configuragdo
(ROBERFROID, 2000). Os polimeros purificados geralmente tém sabor pouco
pronunciado e nenhum sabor residual (DEVEREUX et al., 2003). Este frutano cumpre
todos os critérios para ser considerado um ingrediente prebidtico, uma vez que, em
virtude de sua estrutura quimica especifica, resiste as condi¢des de acidez estomacal, as
enzimas digestivas e a absor¢do intestinal (SAAD, 2006; ROBERFROID, 2007).

Por atingir o cdlon praticamente inalterada, a inulina ¢ fermentada pela
microbiota intestinal anaerdbia, produzindo 4cidos graxos de cadeia curta e gases,
estimulando seletivamente a multiplicagdo e/ou atividade das bactérias intestinais, como
as bifidobactérias, associadas a saude e ao bem estar do consumidor (GIBSON et al.,
2005; ROBERFROID, 2007).

Para que os efeitos prebidticos sejam evidenciados e os efeitos indesejaveis ndo
sejam percebidos, as recomendacdes de ingestdo didria de carboidratos prebioticos
encontram-se na faixa de 4 a 10 g de oligofrutose e de inulina (KOLIDA; GIBSON,
2007).

Os efeitos colaterais dos prebidticos frequentemente sdo avaliados como parte de
uma combinacdo simbidtica, dificultando o isolamento dos efeitos individuais. Contudo,
nio foram relatados efeitos adversos significativos resultantes da administragdo de
inulina e oligofrutose, confirmando a seguranca do uso destes ingredientes em
tratamentos e alimentos para consumo humano (HEDIN et al., 2007).

Wang (2009) relatou, em sua revis@o, algumas possiveis aplicagdes fisioldgicas
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e nutricionais da inulina, além do efeito prebidtico: aumento na absor¢do de calcio pelo
organismo, reducdo do conteudo de triglicérides no sangue e no figado, reducdo da
constipacdo, influéncia na glicemia/insulinemia, na colesterolemia, na uremia e na
excregdo de nitrogénio/uréia, no cancer de cdlon e de mamas.

Além dos beneficios nutricionais, a inulina ¢ usada como ingrediente na
formulagdo de novos alimentos por razdes tecnolégicas. E usada como substituto de
acucar ou de gordura ou como agente pouco caldrico, ou ainda, como agente
melhorador de textura (TUNGLAND; MEYER, 2002; MUSSATO; MANCILHA,
2007). Suas propriedades de imitador de gordura t€m sido atribuidas a sua capacidade
de se ligar a moléculas de agua e formar uma rede de gel, aumentando a cremosidade de
alguns alimentos. Também auxilia na reten¢do de dgua, para evitar a formacgdo de
cristais de gelo. A caracteristica gelificante da inulina permite o desenvolvimento de
alimentos com baixo teor de gordura, sem comprometer as caracteristicas sensoriais
principalmente sabor e textura. No caso de salgadinhos e cereais matinais, a aplicag¢do
da inulina resulta em maior crocancia e expansao do produto, aumentando sua vida de
prateleira. Para paes e bolos, a aplica¢do da inulina mantém a umidade e a caracteristica
de produto fresco por mais tempo. Para produtos lacteos com baixo teor de gordura,
como bebidas lacteas, queijos frescos, iogurtes, cremes e sobremesas lacteas, a
aplicacdo de pequena quantidade de inulina resulta em sabor e cremosidade mais
equilibrados (FRANCK, 2002).

Virios estudos relataram o efeito da adi¢do de inulina em produtos lacteos:
mudangas na viscosidade e aceitagdo de iogurte, melhoria na textura e sabor em iogurte
com baixo teor de gordura, melhoria da sensacdo na boca em iogurtes tradicionais,
aumento da viscosidade, melhoria nas propriedades sensoriais de sorvete com baixo teor
de gordura, melhoria nas propriedades sensoriais, de textura e de derretimento de

queijos com baixo teor de gordura (CARDARELLE, 2006).

3.2 - Queijo fundido

Os queijos fundidos surgiram da necessidade que os estrangeiros tinham para
exportar queijos para paises de clima quente devido a separacdo da proteina e da
gordura. As primeiras tentativas de fabricagdo de queijo fundido aconteceram por volta
de 1911, realizadas por W. Gerber e F. Stettler na Suica. Apds inimeras tentativas sem
sucesso, estes pesquisadores obtiveram €xito nos experimentos utilizando queijos tipo

Emental e Gruyére, citrato de sddio como agente peptizante e calor para solubilizar o
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caseinato de céalcio da matéria prima. Apds o resfriamento da mistura, obtinha-se um gel
razoavelmente firme e homogéneo denominado queijo fundido (GARRUTI et al., 2003;
BERGER et al., 1989) e, de acordo com Oliveira (1986), qualquer queijo cujas
caracteristicas da massa revelem destruicdo completa da estrutura original do coagulo
pode ser classificado como queijo de massa fundida.

Estes produtos lacteos apresentam uma mistura balanceada de diversos tipos de
queijos, adicionados ou ndo de &gua, manteiga, ou creme, além de saborizantes que
permitem que sejam oferecidos em vdrias versoes (ABIQ, 2007).

De acordo com o Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e Qualidade
de Queijo Processados ou Fundidos (Portaria n® 356), entende-se por queijo processado
o produto obtido por trituragdo, mistura, fusdo ou emulsdo por meio de calor e agentes
emulsificantes de uma ou mais variedades de queijos, com ou sem adi¢do de outros
produtos laticos e/ou so6lidos de origem lactea e/ou especiarias, condimentos ou outras
substancias alimenticias nas quais o queijo constitui o ingrediente lacteo utilizado como
matéria-prima preponderante na base lactea (BRASIL, 1997).

Atualmente, para a elaborag@o de queijo fundido ¢ feita uma mistura de queijo,
agua e sais emulsificantes e, a seguir, a pasteurizacdo da mistura para obten¢do do
produto final. Tal produto deve ter fluidez suficiente para ser envasado
convenientemente, devendo manter suas caracteristicas durante o armazenamento. Sao
trés os tipos basicos de queijos fundidos: em bloco, fatidvel e cremoso. A diferenca
entre eles consiste no tipo de matéria prima e de sal fundente empregados no processo, e
nos teores de gordura e de umidade contidos no produto final (MARTINS, 1981). Sendo
assim, por definicdo, o requeijdo cremoso pode ser considerado um tipo de queijo
fundido cremoso (VAN DENDER, 2006).

A técnica de fusdo consiste em transformar o paracaseinato de calcio em uma
solucdo coloidal termoestavel de paracaseinato sddico mediante a utilizagdo de sais
fundentes apropriados, calor e agitacdo. Portanto com o calor, acdo mecénica e efeito
dos sais fundentes ocorre a transforma¢do da matéria prima juntamente com outros
aditivos em uma massa homogénea (MORENGHI, 2002; SILVA et al., 2004).

O queijo perde sua identidade ao transformar-se em queijo fundido. Mas,
adquire algumas caracteristicas positivas, especialmente uma mais facil e maior
conservagdo. A fusdo por calor ¢ um procedimento parecido com a preparacdo de
conservas. Como as condic¢des de fabricagdo podem ser controladas, ¢ possivel obter um
produto de gosto, aparéncia e qualidade sanitaria uniforme, facilitando sua utilizagdo e

comercializagdo (MORENGHI, 2002).
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Um tipo de queijo fundido disponivel no mercado brasileiro utiliza queijos
Estepe ou Cheddar como massa latica (base) e propicia uma variedade de produtos que
dispensa refrigera¢do. Estes produtos sdo geralmente comercializados em fatias,
por¢des, em copo (quando espalhdveis) ou em versdes pré-preparadas para fondue.
Destinam-se o consumo puro (por¢des), em sanduiches quentes ou em preparagdes

culinarias (ABIQ, 2007).

3.2.1 - Requeijio tradicional e modificado

O requeijao ¢ um queijo tipicamente brasileiro, que surgiu como uma forma de
aproveitamento do leite coagulado devido a a¢o da microbiota latica natural do leite. E
fabricado a partir do leite desnatado cru ou pasteurizado, com ou sem adi¢@o de culturas
laticas, sendo a utilizag@o do leite desnatado uma pratica proveniente da época em que a
manteiga era o derivado mais valorizado do leite. Assim, pequenas fabricas semi-
artesanais, que dispunham de uma desnatadeira, separavam o creme, ¢ o leite desnatado
resultante era deixado coagular espontaneamente para obter a massa que era entio
transformada em requeijdo (VAN DENDER, 2001). A produgdo se restringia ao uso
local, mas com a evolu¢gdo dos meios de transportes, de acondicionamento e de
tecnologia, o requeijdo se tornou expressivo no mercado de queijos, ocupando a
preferéncia de consumo de muitos brasileiros. Em 2006 j& eram muitas as tecnologias
empregadas na fabricagdo de requeijdo, assim como no formato dos produtos,
embalagens, consisténcia e coadjuvantes tecnoldgicos (RODRIGUES, 2006).

Consumido em praticamente todas as regides brasileiras, o requeijdo € presenga
de destaque tanto na mesa quanto no emprego institucional. O requeijdo cremoso &
usado para passar em paes, torradas e biscoitos, enquanto o requeijdo em barra ou
culinario ¢ utilizado nos mais diversos tipos de pratos, como pizzas, pastéis, esfiras,
massas, pdo de queijo, pdo de batata e muitos outros. E também usado tanto pelas redes
de fast-food, restaurantes, cozinha industrial, industrias de alimentos congelados e semi-
prontos, como no emprego doméstico (SANTOS, 2002).

A producdo do requeijdo cremoso no pais aumentou aproximadamente 200%
nos ultimos 10 anos, chegando a serem produzidas cerca de 30.000 toneladas do
produto em 2002. Em 2004 o segmentou movimentou R$ 454 milhdes, 3,6% a mais que
em 2003, segundo dados obtidos em 2005 (ABIQ, 2007).

Segundo o Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e Qualidade do

Requeijao, entende-se por requeijdo “o produto obtido pela fusdo da massa coalhada,
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cozida ou ndo, dessorada e lavada, obtida por coagulacdo acida e/ou enzimatica do leite
opcionalmente adicionada de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite
ou butteroil. O produto podera estar adicionado de condimentos, especiarias e/ou outras
substancias alimenticias” (BRASIL, 1997). Sendo assim, a lei ndo permite usar a
denominagdo “requeijdo” para designar produtos cuja base lactea contenha gordura e/ou
proteina de origem nao lactea, tais como gordura vegetal ou substitutos de gordura, tais
como amido de milho e espessantes.

Alguns parametros de qualidade para o requeijdo sdo consisténcia untavel ou
fatiavel, textura cremosa, fina, lisa ou compacta, formato varidvel, cor caracteristica,
odor caracteristico e sabor de creme levemente 4cido, opcionalmente salgado para o
requeijdo ou requeijdo cremoso, levemente acido, salgado e rancoso para o requeijao
manteiga. Uma maior propor¢do de creme resulta em um requeijdo mole (cremoso) e
macio, € menor propor¢do resultard um requeijio mais duro (barra ou tablete)
(FERNANDES et al., 1985).

O requeijao apresenta alta durabilidade devido ao tratamento térmico no qual ¢
submetido durante sua fabricagdo. As forgas que interferem no processo de fusdo sdo de
origem fisico-quimica, mecanica e térmica (VAN DENDER et al., 2002).

Os requeijoes modificados ou andlogos sdo similares aos tradicionais, mas nao
podem ser classificados como tais, por serem empregados em sua formulacdo
ingredientes ndo permitidos pela legislagdo, como gordura vegetal hidrogenada e amido
modificado (RODRIGUES, 2006). No Brasil, os requeijoes analogos eram comumente
denominados por “Especialidade Lactea”, mas no final de 2005, a Divisao de Inspe¢ao
de Leite e Derivados do Departamento de Inspe¢do de Produtos de Origem Animal
(DILEI/DIPOA) decidiu ndo permitir este termo para os analogos, substituindo-os pelo
termo “Requeijdo e componentes extras”, como requeijdo com gordura vegetal ou
requeijdo com amido modificado (VAN DENDER, 2006).

Com o crescente aumento da produgdo e do consumo de requeijdo, surgiram no
mercado novos produtos também denominados ‘“requeijio com”. Esse aumento no
interesse da industria pela produgdo de analogos de queijo ou queijos imitagdo ocorre
em virtude da redugdo dos custos de produgdo, que pode ser atribuida principalmente a
substitui¢do de ingredientes lacteos por outros ndo lacteos (VAN DENDER, 2006). A
principal diferenga entre o requeijdo e o “requeijdo com” estd na formulagdo: o
requeijdo cremoso ¢ um produto a base de leite desnatado, creme de leite, fermento
lacteo e conservantes, enquanto que o “requeijao com” ¢ um produto que utiliza amido e

gordura vegetal, podendo conter também, concentrado protéico de soro e outros
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ingredientes (MARCHIORI, 2005). A substituicdo de ingredientes pode trazer outros
beneficios além da redugdo do custo, como proporcionar produtos com caracteristicas
funcionais bem definidas e adequadas para a aplicagdo especifica (VAN DENDER,
2006).

A aceitagdo dos produtos lacteos analogos pode ser atribuida, na maioria das
vezes, aos avangos na tecnologia de 6leos e gorduras, de emulsdes e de formulagdes de
alimentos que os torna cada vez melhores em suas propriedades reoldgicas e de sabor.
Os produtos andlogos t€ém sido desenvolvidos ndo s6 para serem semelhantes aos
produtos naturais, mas também para possuir vantagens sobre eles. Algumas dessas
vantagens s3o: facil manipulacdo, shelf-life estendido, resisténcia a temperatura e
bactérias esporuladas, controle nutricional, além da vantagem econdmica (SOBRAL,

2007).

3.2.2 - Processo de fabricacio de requeijao

As principais etapas do processo de fabricagdo dos requeijdes sdo as seguintes:
obter a massa coagulada, misturar as matérias-primas lacteas, adicionar o sal fundente e
os demais ingredientes, ¢ submeter a mistura a um tratamento térmico e agitacdo para
que ocorra a fusdo. Em seguida, realizar o envase do produto a quente, resfriar e estocar
sob refrigeracdo (VAN DENDER, 2006). O resfriamento deve ser o mais rapido
possivel para queijos cremosos (espalhdveis) e, relativamente lento para queijos
processados em bloco, pois o resfriamento rapido amacia o produto. Contudo, o
resfriamento lento pode intensificar a reacdo de Maillard e promover crescimento de
esporos (MORENGHI, 2002).

Existem varias formas de se obter a massa para a fabricacdo de requeijdo: pela
coagulacdo enzimatica do leite, pela adicdo de culturas lacteas ou pela precipitagdo do
leite aquecido com 4cido organico. Algumas delas estdo em desuso em funcdo da
despadroniza¢do do produto, além de riscos para a industria, como ¢ o caso da
fabricacdo a partir da coagula¢do natural do leite cru (MORENO et al., 2002). A
coagulagdo do leite pasteurizado por meio de fermentagdo por bactérias laticas
selecionadas também ndo tem sido muito empregada em fun¢do do tempo longo de
coagulagdo. Assim, para a fabricacdo de requeijdo, tem-se preferido a obtengdo da
massa pelo processo de acidificagdo direta ou por meio de coagulagdo enzimatica (VAN
DENDER, 2006). A coagulacdo do leite consiste na formagdo de gel resultante das

modificacdes fisico-quimicas ocorridas nas micelas de caseina. Os mecanismos
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propostos na formacdo do gel diferem totalmente conforme estas modificagdes sejam
induzidas por acidificacio ou pela ag¢do de enzimas coagulantes (MAURER-
ROTHMANN; SCHEURER, 2005).

A coagulacdo pode ocorrer por acidificagdo progressiva, obtida por fermentagdo
latica, formando um coagulo liso, homogéneo. A acidificagdo produz uma profunda
desorganizacdo da micela, que ¢ acompanhada por uma modificacdo da estrutura
quaterndria das caseinas. Com aproximag¢a@o do pH isoelétrico ocorre a neutralizacdo das
cargas e uma importante redug¢do da hidratacdo das proteinas, o que conduz a uma
insolubilizacdo (MAURER-ROTHMANN; SCHEURER, 2005). Na coagulagio acida, a
acidificacdo direta a quente do leite ocorre por adicdo de um acido mineral ou orgéanico
que conduz a floculagdo das proteinas no pH 4,6 (ponto isoelétrico das caseinas), que
devido a acdo conjunta do calor e acido, aumenta a colisdo entre as particulas e
desidrata parcialmente a proteina do leite, formando um precipitado, com caracteristica
granulosa, que se separa do soro latico. A acidificacdo do leite aquecido resulta num
precipitado de caseina e proteinas desnaturadas do soro com formagdo de flocos ou
grdos, ao invés do gel homogéneo formado pela fermentagdo latica ou pela agdo de
enzima (VAN DENDER, 2006).

No processo de coagulacdo acida direta, a massa para elaboracdo do requeijao ¢
obtida pelo aquecimento do leite a 45°C e posterior adi¢do de 0,55% de 4cido latico a
85%, sob agitacdo lenta e continua até ocorrer precipitacdo da massa. Apds a massa ser
dessorada, pode-se prensar até se obter uma umidade de aproximadamente 50%
(MARTINS, 1981). A Figura 1 apresenta o fluxograma de obteng¢do da massa por
acidificacdo direta.

Durante o processo de fusdo, a estrutura original (rede) do queijo € rearranjada
em uma nova rede. O contetido de agua livre diminui inicialmente durante o processo de
fusdo, apenas aumentando novamente durante o processo de aquecimento continuo
(devido a diminui¢do da capacidade de ligacdo dos grupos hidrofilicos a altas
temperaturas), ou seja, durante o processo de fusdo a viscosidade da massa de queijo
primeiramente aumenta e posteriormente diminui, quando sdo atingidas temperaturas
acima de 60°C. A massa torna-se significativamente mais fina acima de 114°C, com a
perda das interagdes do sistema hidrofobico, proteina-agua. Isto quer dizer que uma
emulsdo de gordura ¢ formada e ¢ estabilizada pelas micelas de para-caseina, enquanto
que o espaco entre elas € preenchido com a fase aquosa. Quanto mais homogénea for a
distribuicdo de gordura mais drastica serd a reestruturacdo da estrutura original da

proteina e mais cremificado o queijo processado serda (MAURER-ROTHMANN;
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SCHEURER, 2005).

Devido ao baixo conteudo de céalcio e um consideravel grau de desnaturacdo das
proteinas, os queijos de massa acida sdo menos interessantes como matéria prima para
obtencdo de queijos fundidos (BERGER et al., 1989), e o inconveniente de se utilizar a
massa acida € a geracdo de soro acido, que ndo pode ser utilizado como subproduto para
fabricacdo de outros derivados, como as bebidas lacteas ou utilizagdo para alimentagio

animal, sendo fonte geradora de residuos (SOBRAL, 2007).

Aquecimento do leite (45°C)

|

Leite desnatado pasteurizado

|

Acidificagdo do leite (acido latico 85%)

Dessoragem total

.

Lavagem com agua potavel (pH 5,2)
Drenagem da dgua

Prensagem da massa

Figura 1 — Fluxograma para obten¢do da massa latica pelo método de acidificagdo

direta.
3.3 - Queijos com baixo teor de gordura

A formulagdo de alimentos com baixos teores de gordura ou sem gordura
necessita de reformulacdes do produto tradicional, algumas vezes com diferentes
ingredientes. Isto tem gerado um grande nimero de pesquisas para encontrar
ingredientes que melhorem estas qualidades. Segundo Farooq e Hoque (1992), a
reformulagdo de produtos com parcial ou total eliminacdo de gordura mantendo a
qualidade da textura representa um dos maiores desafios na tecnologia de alimentos.

A producdo de queijos com baixo valor caldrico pode ser caracterizada pela
reducdo parcial ou total do teor de gordura do leite, ou pela substituicdo da gordura por
produtos de baixo valor calérico que tém as mesmas propriedades, e sdo conhecidos

como substitutos de gordura.
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A gordura ¢ um ingrediente chave para os aspectos sensoriais ¢ fisiologicos dos
alimentos. Contribui para a textura cremosa, o sabor e sua percep¢ao no aparelho bucal,
para a cremosidade, aparéncia, aroma, odor e a sensa¢do de saciedade apds as refei¢des
(NEY, 1988). E muito dificil substituir a fungdo das gorduras nos alimentos, mas ¢ para
isso que os substitutos de gordura sdo usados e também como uma alternativa para
solucionar a falta de sabor dos produtos com baixo teor de gordura, proporcionando
assim a reducdo da mesma e mantendo a textura e o sabor dos seus similares com teor
normal de gordura (GIESE, 1996).

Muitos diferentes tipos de substitutos de gordura estdo disponiveis no mercado e
sua classificacdo estd baseada, principalmente, na natureza quimica e na origem do
produto juntamente com seu valor energético (TAMIME, 1997). Os substitutos de
gordura sdo similares as gorduras e podem ser definidos como compostos que
substituem os triglicerideos nos alimentos. Estes produtos sdo divididos em dois grupos:
substancias que imitam as propriedades fisicas ou sensoriais da gordura, de origem
protéica ou de carboidratos, e gorduras sintéticas, que ndo sdo absorvidas pelo
organismo.

A potencialidade dos efeitos dos substitutos pode ser alcancada pela utilizagdo
de misturas, proporcionando maior funcionalidade para aplicagcdes especificas. A
escolha ¢ determinada pelo custo, qualidade, inocuidade e pelo desempenho dos
substitutos de gordura (CANDIDO; CAMPOS, 1996).

Alguns consumidores encontram muita dificuldade em abrir mdo dos alimentos
gostosos, como os que contém alto teor de gordura (SIMPLESSE, 1995). Estratégias
que requerem mudangas nos habitos alimentares, como evitar gordura ou usar frutas ou
vegetais ao invés de alimentos com alto teor de gordura, ndo sdo mantidas. Isso implica
que os substitutos de gordura podem ter papel importante na dieta daqueles que ingerem
quantidade limitada de gordura (GIESE, 1996).

O termo /ight tem sido usado para chamar a atengdo para a redugdo de algum
componente no alimento, incluindo sédio, gordura, caloria, densidade, élcool e cor.
Entretanto, o uso da denominagao /ight vem sendo muito bem aceito para os alimentos
com redu¢do de no minimo 25% do teor de gordura, com a conseqiiente redugdo da
quantidade de calorias e de colesterol. O uso dos produtos /ight ajuda o consumidor a
perder peso, melhora sua aparéncia, evita os riscos que a obesidade traz para a satde,
reduz os niveis de colesterol no sangue, diminui os riscos de doengas coronarianas e
ainda, reduz a pressio sangiiinea (BRANDAO et al., 1995).

Alguns queijos tipo imitagdo podem ndo encontrar aceitagdo favoravel no
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mercado por possuirem aroma e sabor inferiores aos queijos que contém teor integral de
gordura. Os compostos volateis e outros compostos produtores de aroma e sabor
dependem em grande parte dos acidos graxos de cadeia curta presentes na gordura do
leite. Por isso, quando substituimos a gordura do leite por gordura vegetal em queijos
analogos ocorre perda no aroma e sabor caracteristicos dos produtos feitos com gordura
lactea. A adicdo de substincias aromatizantes e saborizantes ¢ utilizada com a inteng¢éo
de repor o sabor e aromas perdidos nos queijos fabricados com grande porcentagem de
substitui¢do de creme de leite por gordura vegetal (GIGANTE et al., 1992,
RODRIGUES, 2006).

A gordura lactea, que ¢ rica em 4cidos graxos de cadeia curta, contém colesterol,
baixa quantidade de 4cidos graxos insaturados, alto teor de acidos graxos saturados,
possui aroma e sabor agradavel, apresenta degradacdo mais rapida, torna o produto mais
caracteristico e ¢ permitida e/ou obrigatoria no requeijdo. A gordura vegetal ¢ rica em
acidos graxos de cadeia longa, ndo contém colesterol, possui maior quantidade de
acidos graxos insaturados, menor quantidade de acidos graxos saturados, sabor neutro,
ndo promove aroma nem sabor, apresenta melhor estabilidade, promove maior rigidez
no produto quando comparada a gordura lactea e ndo ¢ permitida para requeijao ou

queijo processado (RODRIGUES, 2006).

3.3.1 - Substituto de gordura a base de carboidratos

Estes ingredientes tém sido utilizados hd varios anos em muitos alimentos
substituindo a gordura parcial ou totalmente, sdo carboidratos absorviveis, incluindo
celulose, gomas, dextrinas, fibras, maltodextrinas, amidos e polidextrose, ¢ fornecem 4
Kcal/g, enquanto aqueles que ndo sdo absorvidos pelo organismo contém poucas
calorias (AKOH, 1998). Quando adicionados aos alimentos, proporcionam as
propriedades de corpo e espessamento, produzindo assim uma percep¢do sensorial
similar a da gordura. Estes ingredientes ndo podem ser utilizados em frituras
(MATTES, 1998).

Os hidrocoldides, conhecidos mais comumente por gomas, sdo usados como
substitutos de gordura e freqlientemente explorados por sua capacidade de texturizagao.
Hidrocoldides sdo polimeros de cadeia longa, de alto peso molecular extraidos de
plantas marinhas (agar-agar, alginatos, carragenas) e do endosperma de varias plantas
terrestres (galactomananas, goma de alfarroba, goma guar e amido), ou de origem

animal (MAURER-ROTHMANN; SCHEURER, 2005). Alguns s3o produzidos por
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sintese microbiana e outros por modificagdo de polissacarideos naturais
(GLICKSMAN, 1969). Estes polimeros se dissolvem ou dispersam-se em agua para dar
espessamento ou efeito de ganho de viscosidade. As gomas (hidrocoldides) também sdo
usadas para efeitos secundarios incluindo estabilizacdo da emulsdo, suspensdo de
particulas, controle da cristalizag@o, inibicdo de sinérese, encapsulacdo e formacdo de
filmes. Poucas gomas formam gel (DZIEZAK, 1991).

Com excecdo da gelatina, uma proteina animal, os hidrocoldides pertencem ao
grupo de polissacarideos, ou seja, seus componentes basicos sdo moléculas acidas de
acucar (glucose, galactose, anidro galactose, manose, acido galacturdnico, acido
glucurodnico, acido manurdnico). A fungdo dos hidrocolodides ¢ definida ndo somente por
sua estrutura quimica, mas ¢ também influenciada pelo tipo do sistema do alimento no
qual sdo introduzidos. Na pratica é mostrado que ¢ quase impossivel de alcangar efeitos
desejados usando somente um hidrocoldide sozinho. Somente o efeito sinérgico das
combinacdes alcanca o resultado desejado (MAURER-ROTHMANN; SCHEURER,
2005).

A goma xantana ¢ um polissacarideo de alto peso molecular e foi a primeira
goma a ser fabricada em escala industrial por fermentagio microbiana. E produzida pelo
cultivo de Xanthomonas campestris em meio contendo carboidratos (D-glucose, D-
manose, acido D-glucuronico). Embora ndo seja um agente de geleificacdo, a goma
xantana pode formar gel elastico e altas viscosidades sdo encontradas quando
combinadas com a goma guar (PENNA, 2002). Esta goma ¢ solivel em temperatura
ambiente, resistente ao cisalhamento, estavel em meio acido, muito estavel ao
congelamento/descongelamento, possui sinergia com goma locusta e apresenta muito
boa termoestabilidade (MAURER-ROTHMANN; SCHEURER, 2005). Produz altas
viscosidades em baixas concentragdes e apresenta excelente estabilidade ao calor e
variacdes do valor de pH. A viscosidade permanece inalterada variando a temperatura
de 0 a 100°C e em valores de pH entre 1 a 13. Tem sido usada como estabilizante em
substitutos de clara de ovos e gelatina, que geralmente sdo usados em merengues,
“nougat” e doces. A goma também funciona como estabilizante em sorvetes e adiciona
corpo e previne aderéncia em géis de frutas (PENNA, 2002).

Um outro hidrocoldide alimenticio muito comumente usado é o amido, devido a
ampla faixa de propriedades funcionais que ele pode promover em suas varias formas:
natural, parcial ou totalmente modificado, e devido ao seu baixo custo. Amidos sdo
polimeros lineares de amilose e ramificados de amilopectina. O amido ¢ praticamente

insoluvel em agua fria podendo absorver até 30 % do seu peso, sem aumentar o volume
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dos granulos. Quando aquecido, os granulos intumescem gradualmente aumentando a
quantidade de agua absorvida, a viscosidade e a transparéncia do sistema aumentam até
um maximo, a uma temperatura critica (temperatura de gelatinizacdo), a cristalinidade ¢
irreversivelmente perdida, formando um sol viscoso de amido (SANDERSON, 1981).
Ao abaixarmos a temperatura, o sol passa gradualmente a gel que serd mais ou menos
duro conforme a proporcdo e o tipo de amido (BOBBIO; BOBBIO, 1992). Além da
natureza do amido e de sua concentra¢do, o valor de pH, a presenca de agucar, de
proteinas, de gorduras e de sais, influem na formagao e na dureza dos géis de amido.

O amido, uma vez modificado, substitui a gordura, dando aos alimentos a
mesma sensagdo de lubrificag@o e textura. O grau de modificacdo dos amidos leva em
conta trés condicdes: temperatura, forgcas de cisalhamento e o valor de pH da solugdo. A
modificagdo também tem que considerar as fases de estocagem do alimento até ele
chegar a mesa do consumidor. O objetivo é evitar o efeito de sinérese, quando as
cadeias de amilose e amilopectina que formam o amido, se aproximam, causando a
perda de agua (FIGUEIREDO JR., 1997).

Os amidos utilizados em queijos processados e requeijdes andlogos devem ser
modificados principalmente para que resistam a retrogradacdo, caracteristica que faz o
produto ser rejeitado pelo consumidor. A retrogradacdo ¢ um termo dado as
transformagdes que ocorrem durante o resfriamento e armazenamento de pastas de
amido gelatinizado. Frequentemente a evolugdo da retrogradacdo é acompanhada de
exsudacdo de umidade, encolhimento e endurecimento de géis e separagdo de fases do
produto (SOBRAL, 2007).

Na fabricag¢do de requeijdoes analogos, a principal fun¢do do amido ¢ absorver
agua quando aquecido, produzindo pastas viscosas que se mantém estabilizadas quando
resfriadas. A retencdo de 4gua aumenta o rendimento do requeijdo cremoso modificado
e proporciona mudancas desejaveis nas suas caracteristicas funcionais, como controle
de textura e do derretimento. O amido recomendado para se utilizar em requeijoes
cremosos modificados deve ser estavel ao pH do produto, na faixa de 5,4 a 5,8, suportar
a temperatura de processamento, absorver 4gua formando pasta viscosa, ser estavel pelo
periodo de vida util do produto (60 a 90 dias), manter intacto a estrutura fisica durante
congelamento e descongelamento, suportar assamento (mantendo a pasta intacta),
promover custo reduzido e ndo influenciar negativamente no sabor (RODRIGUES,
2006).

Os amidos modificados, outros hidrocoldides ou gomas agem como espessantes

e/ou estabilizantes, aumentando o rendimento e melhorando a textura, e as gorduras de
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origem vegetal e outros ingredientes melhoram o espalhamento e palatabilidade,
tornando o produto mais cremoso. Essas alteragdes podem ser benéficas ao produto
final, tornando o produto “forneavel”, ou seja, capaz de suportar altas temperaturas sem
esparramar ou estourar os produtos contendo requeijio como recheio. Além disso,
também ¢ possivel diminuir o custo do produto sem alterar significativamente suas
caracteristicas, ou altera-las de tal maneira que o produto final obtenha padrdes

totalmente diferenciados daqueles que estdo no Regulamento Técnico para Fixacdo de

Identidade e Qualidade do Requeijao (MARCHIORI, 2005).

3.3.2 - Substituto de gordura a base de proteinas

Dentre os substitutos de gordura existentes no mercado a base de proteinas estao
as proteinas microparticuladas, derivadas do soro do leite. Sdo encontradas na forma de
particulas uniformes e esféricas, permitindo o deslizamento de uma sobre as outras e
oferecem, durante a degustacdo, a sensagdo de cremosidade semelhante a da gordura.
Quando hidratadas, fornecem apenas 1 a 2 calorias por grama, permitindo grande
reducdo no consumo de gordura e conseqiientemente de colesterol (BRANDAO et al.,
1995). A vantagem de se utilizar ingredientes a base de proteinas como substitutos de
gordura € que as proteinas se ligam bem aos componentes aromaticos, mas geralmente
ndo podem ser utilizadas quando o processamento exige um elevado tratamento térmico,
pois causaria a desnaturagdo das mesmas (ALEGRET, 1997).

Nenhum outro ingrediente apresenta flexibilidade e adaptabilidade semelhantes
as do soro, justificando o fato dele ter se tornado ingrediente comum em um numero tao
grande de alimentos processados. Além disso, apresenta a vantagem adicional de ser um
produto 100% natural, o que torna a composicdo do produto mais atraente ao
consumidor, preocupado cada vez mais com a saide (LAGRANGE; DALLAS, 1997).

No leite, as proteinas de maior valor nutricional encontram-se no soro (composto
por 0,6 a 0,8% de proteinas). Através da tecnologia chamada ultrafiltragdo associada a
diafiltracdo, as proteinas do soro sdo concentradas e depois secas por atomizagdo,
resultando, entdo, em um produto em p6 que pode conter em torno de 85% de proteina.

Intimeros estudos vém sendo realizados com o objetivo de compreender o
comportamento das proteinas do concentrado protéico de soro (CPS) que, além de ser
um ingrediente de excelente valor protéico, diminui o teor de gordura do produto. A
capacidade destas proteinas em formar géis estdveis em temperaturas entre 70 e 90°C ¢

uma propriedade funcional importante para a fabricacio de vdarios produtos
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alimenticios, tais como: produtos de padaria, carneos, texturizados e lacteos. A
concentragdo protéica, pH, composi¢@o i0nica e temperatura podem ser controladas para

obter um gel com as caracteristicas desejadas (LUVIELMO; ANTUNES, 2002).

3.4 - Sal fundente

O sal fundente ¢ um agente emulsificante capaz de solubilizar a caseina com
formagdo de um sdlido homogéneo, sendo que essa capacidade aumenta paralelamente
ao “poder de fixacdo do calcio”.

Segundo Eluers e Costa (1992), resumidamente, as fungdes dos sais fundentes
sdo: desintegrar a proteina do queijo natural, transformar o paracaseinato de cdlcio
insoluvel em paracaseinato de sédio soluvel, produzido pela troca idnica do célcio
contido no queijo natural pelo s6dio contido nos sais fundentes, emulsificar a massa
fundida, ligando as particulas de proteina gordura e agua, estabilizar a emulsao e
conferir durabilidade ao produto. O sal rompe as pontes de fosfato de calcio que existem
entre as micelas e submicelas, substituindo o célcio por sédio e formando uma estrutura
protéica mais aberta e desagregada, e também mais suscetivel a ligar um maior volume
de 4gua de hidratagdo em suas por¢des hidrofilicas. Mais hidratada, a caseina consegue
manter-se dispersa numa suspensdo coloidal, expondo seus grupos polares e apolares, o
que permite que ela atue como emulsificante na interface dgua-6leo (BERGER et al.,
1989; SHIRASHOJI; JAEGGI; LUCEY, 2006).

Outra funcdo importante desempenhada pelos sais emulsificantes € a peptizacao,
isto €, a separagdo dos grandes agregados hidrofobicos de caseina em unidades menores
durante o processo de aquecimento e agitagdo da massa. A peptiza¢do aumenta a area
superficial e a capacidade de retencdo de 4gua da proteina, provocando uma mudanga na
textura do produto final, obtendo-se a estabilidade da emulsdo ou suspensdo. Em
seguida a esse efeito primario no sistema ‘“caseina e sal fundente”, ocorre uma série de
efeitos secundarios e, por este motivo, a peptizacdo e suas caracteristicas fisicas, tais
como “reducdo da estrutura da massa” e alteragdes no estado de hidrata¢do da caseina
sdo identificadas como efeito cremificante dos sais fundentes (FERNANDES, 1981,
MAURER-ROTHMANN; SCHEURER, 2005). A cremificagao, isto é, a transformacao
da rede caseinica em uma emulsdo coloidal estavel é, provavelmente, a condi¢do mais
importante para a fabricac@o de queijos pastosos (FERNANDES et al., 1985).

No Brasil, os sais emulsificantes normalmente sio adquiridos ja formulados,

como produtos prontos, especificos para cada tipo de queijo (requeijdo cremoso, bloco
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ou analogo). A quantidade necessaria a ser utilizada varia em relagdo a massa a ser
fundida e o excesso pode provocar gosto amargo e separacdo de dgua e de gordura
(FERNANDES et al., 1985).

O processo de fusdo consiste no tratamento térmico da mistura utilizando tanto
vapor direto como indireto, sob vacuo parcial e agitagdo constante (VAN DENDER,
2006). Neste processo ocorre a transformacdo de um gel de paracaseina insoluvel
(massa de queijo) em um sol homogéneo e fluido (requeijdo), por meio do uso de calor
e de sais fundentes (LUCEY et al., 2003). Para isto a mistura é aquecida a temperaturas
de 70-120°C, até que uma massa homogénea seja obtida (SCHAR; ROSSET, 2002). A
fusdo deve ser rapida e a agitacdo vigorosa para que a massa ndo queime € para que a
homogeneizagdo do produto seja completa (VAN DENDER, 2006). Porém, o
prolongamento no tempo de cozimento durante o processo pode ser responsavel pelo
aumento da viscosidade do produto, com textura super cremificada e seca
(SHIRASHOJI; JAEGGI; LUCEY, 2006).

Um sal emulsificante deve ter as seguintes propriedades (FERNANDES, 1981;
MAURER-ROTHMANN; SCHEURER, 2005): ser um agente emulsificante capaz de
converter, pela acdo do calor, a massa granular em uma emulsdo suave, cremosa e
fluida; deve ser soluvel em agua de maneira que possa alcangar as micelas e submicelas;
ter efeito regulador de pH; ter efeito tampao (durabilidade do produto final); ao esfriar,
a emulsdo formada deve solidificar, formando um queijo de corpo firme, textura suave e
com boas qualidades de corte ou untabilidade; ndo deve influir no paladar e no aroma
do produto final; ndo deve se decompor ou recristalizar durante o armazenamento do
queijo fundido; ser soluvel em pouca agua e ter agdo bacteriostatica.

A ordem crescente de eficiéncia dos sais ¢€: tartarato < citrato e ortofosfato <
polifosfato. Estes sais dissolvidos penetram nos espacos intermicelares, baixando a
concentragio de Ca'', neutralizando com fons de sédio as cargas negativas dos
caseinatos que sdo liberados, de acordo com a formula da Equacdo 1 (MAURER-

ROTHMANN; SCHEURER, 2005).

+2

Ca’+HPO,——CaHPO., Equagdo 1

3.5 - Isolado proteico de soja

A soja ¢ um alimento capaz de enriquecer a dieta dos brasileiros. E rica em
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proteinas, carboidratos, minerais e vitaminas, além de ser uma proteina de alta
qualidade bioldgica, conforme avaliacdo da FAO. Virias pesquisas tém demonstrado
que a soja, associada a uma dieta de baixo teor de gordura saturada, pode reduzir o risco
de doencas cardiovasculares pela reducdo dos niveis de colesterol, podendo ainda
prevenir o surgimento de cincer no seio e prostata, na reducdo dos sintomas da
menopausa e osteoporose, dentre outras (LIU, 2000). Em fun¢do disto, a soja
transformou-se em um insumo importante para o mercado de alimentos funcionais
devido as propriedades ligadas a seus componentes: proteinas, lecitinas, fibras e
fitoquimicos (ESTEVES; MONTEIRO, 2001).

A soja e seus derivados protéicos, considerados alimentos funcionais pela
ANVISA, tém recebido atencdo dos pesquisadores, principalmente devido a quantidade
e qualidade de sua proteina, considerada, dentre os vegetais, o melhor substituto de
produtos de origem animal (DE ANGELES, 1999). A primeira demonstra¢do do uso
medicinal da soja ocorreu com a redug¢do do teor de LDL-colesterol observado em
pessoas que consumiam soja, ou seu extrato aquoso (“leite de soja’) juntamente com o
incremento do HDL-colesterol ¢ a redugdo da taxa de triglicerideos do sangue
(CREDIDIO, 2005).

Por outro lado, a adi¢do de soja ou seus derivados em alimentos merecem
atencdo especial, pela elevada disponibilidade de soja transgénica presente no mercado.
Muitas questdes importantes tém sido levantadas sobre a seguranca de alimentos
geneticamente modificados que estdo sendo introduzidos na cadeia alimentar. A
ampliacdo da &rea mundial de cultivo de plantas geneticamente modificadas, em
especial no Brasil, reflete-se também no aumento de residuos transgénicos em produtos
alimenticios. A Unido Européia, Estados Unidos, Japdo e Australia, assim como varios
outros paises, estabeleceram processos de avaliagdo que demandam rigorosos testes de
seguranca antes que alimentos transgénicos possam ser cultivados ou importados.
Também foi necessaria a introducdo da obrigatoriedade de rotulagem de produtos que
contenham residuos de organismos geneticamente modificados (OGM) (MARCELINO;
GUIMARAES; BARROS, 2007).

No Brasil, o decreto n® 3871, de 18 de julho de 2001, estabelece o limite de 4%
para rotulagem dos alimentos embalados, destinados ao consumo humano, que
contenham ou sejam produzidos com OGM. Atualmente, a maioria dos alimentos
processados consumidos contém soja ou seus derivados (6leo, proteina texturizada,
lecitina) como ingredientes na sua composi¢do. Foi estabelecido o limite de 5% no

Japdo, 1% na China e 5% em Hong Kong. Na Unido Européia estd em vigor uma
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legislagdo determinando que alimentos contendo uma porcentagem superior a 1% de
OGM devem ser rotulados (NUTTI, 2002).

Para ter efeito saudavel, o consumo diario de proteina de soja deve ser de 25 g,
assim, os produtos devem conter no minimo 6,25 g de proteina de soja por por¢do, o
que representa 25% da necessidade didria, para que seja mencionada a alegagdo de
saude no rétulo (FDA, 1999).

A composi¢do do grio de soja varia de acordo com as condi¢des de plantio e a
composi¢do do solo. Durante o cultivo do grio de soja pode-se obter entre 40 a 50 % de
proteina, 18 a 20% de lipideos, aproximadamente 30 a 34% de carboidratos e 5% de
minerais. Dentre os minerais, 0s mais presentes sdo: potassio, calcio e magnésio. Cada
100 gramas de graos contém 230 mg de magnésio e 0,1 mg de cobre, dentre outros
compostos (MAGNONI; EMED, 2006).

A proteina isolada de soja (IPS) ¢ a maior fragcdo protéica do griao de soja
preparada através da remocdo dos componentes ndo protéicos do grao e nao deve conter
menos de 90% de proteina em base seca, segundo definicdo da Associagdo Americana
de Controle Alimentar - AAFCO (MAGNONI; EMED, 2006). E a forma mais refinada
entre os derivados protéicos mais comuns da soja (entre eles farinha de soja, proteina
texturizada e concentrada), obtida a partir da farinha desengordurada de soja, onde as
proteinas sdo solubilizadas em 4gua, separada da fracdo insoluvel (fibra), precipitada da
solugdo, separada dos agucares e seca (MAGNONI; EMED, 2006; BUNGE
ALIMENTOS, 2003). Além disso, as proteinas isoladas de soja possuem perfil de sabor
mais neutro que as proteinas concentradas e texturizadas, sendo mais indicadas quando
nao se deseja alterar o sabor intrinseco dos alimentos (BUNGE ALIMENTOS, 2003).
Em seu processamento, apos precipitacdo acida das proteinas do extrato bruto os
inibidores de tripsina se encontram na fracdo soltuvel, que é descartada (GENOVESE;
LAJOLO, 1998).

As proteinas isoladas de soja s@o macromoléculas de tamanhos e estruturas
variadas que sdo denominadas globulinas e sdo formadas principalmente por dois tipos
de moléculas de tamanho diferentes: a beta-con-glicinina e a glicinina. Essas moléculas
sdo responsaveis pelas propriedades funcionais da proteina isolada de soja (BUNGE
ALIMENTOS, 2003). Por sua versatilidade e propriedades tecnoldgicas, a proteina
isolada de soja pode ser utilizada sozinha ou em combinag¢do com outras proteinas de
soja na substituicdo total ou parcial do leite em varios produtos alimenticios. Pode ainda
ser utilizada na fortificacdo de massas e pdes, e em formulas infantis (MORALIS;

SILVA, 2000).
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Dentre seus aminodcidos limitantes na soja estdo a metionina e a cisteina, os
quais representam 70% da quantidade total presente na proteina do ovo. Neste aspecto,
convém salientar que a proteina de soja, na composi¢do de aminodcidos, atende as
necessidades para humanos de 2 a 5 anos, segundo recomendag¢des da FAO/OMS. Em
contrapartida, a proteina isolada de soja € rica em lisina, que serve como um valioso
suplemento para cereais, nos quais a concentracdo deste aminodcido ¢ limitada
(MAGNONI; EMED, 2006).

As isoflavonas, substincias presentes na soja, pertencem a familia dos
polifenois, os quais possuem importantes atividades biologicas, tais como: atividade
antioxidante, como ¢ o caso dos isoflavondides, que apresentam estrutura semelhante a
do estrogeno humano e sintético (ESAKI et al., 1999), atividade antifungica,
propriedades estrogénica e atividade anticancerigena. Por apresentarem atividade
estrogénica, estas substancias sdo comumente referidas como fitoestrégenos
(MAGNONI; EMED, 2006). Estas substancias ttm uma grande variagao estrutural. O
teor de isoflavonas em preparagdes com proteinas e derivados de soja em geral depende
da técnica de processamento utilizada e duracdo do processamento (ANDERSON;
WOLF, 1995).

Quando consumidas, as isoflavonas sdo hidrolisadas no intestino delgado por
beta-glicosidase intestinais, que liberam as agliconas biologicamente ativas. Estas sdo
absorvidas ou fermentadas pela microflora intestinal, dando origem a seus metabolitos
(daidzeinas, genisteinas e gliciteinas) e apds a absorcdo sdo transportadas para o figado,
onde sdo removidas da circulagdo sanguinea, retornando ao intestino pela via biliar,
podendo ser excretadas pelas fezes. Porém, uma porcentagem consegue se separar €
entrar na circulagdo periférica, alcangando os tecidos, sendo eliminada pelos rins, de
maneira similar aos estrogenos enddgenos (MAGNONI; EMED, 2006). A
biodisponibilidade das isoflavonas da soja € influenciada por um intestino saudavel,
com a microbiota capaz de converté-las em suas formas ativas. Estudos mostram que

antibioticos bloqueiam seu metabolismo (CASSIDY; BINGHAM; SETCHELL, 1995).
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 — Matérias primas e insumos

- Acido latico 85%, Synth

- Amido de milho — Maizena

- Cloreto de s6dio de uso culindrio — Cisne

- Concentrado protéico de soro de leite com 34% proteina — Alibra
- Creme de leite pasteurizado - Laticinio Salute

- Goma xantana — Rhodigel 80, Danisco

- Gordura vegetal hidrogenada — Sadia

- Inulina — BENEO HPX, Clariant

- Isolado protéico de soja - Supro 783 Bunge Aalimentos, Solae
- Leite pasteurizado tipo B — Laticinio Saboroso

- Sal fundente, Joha 10 — BKV Adicon

- Sorbato de potéssio — BV Produtos Alimenticios

4.2 — Caracterizacio das matérias-primas

No leite pasteurizado foram feitas as determina¢des de densidade, acidez, pH,
gordura, proteinas, sélidos totais, ponto crioscopico, assim como o teste para verificagdo
da presenca de antibidticos, em triplicata. No creme de leite foram feitas determinagdes,
pH, de gordura, acidez, s6lidos totais e cinzas. Os métodos para avalia¢cdo sdo relatados

a seguir.

4.2.1 - Leite pasteurizado

- pH: os valores de pH foram determinados diretamente nas amostras usando-se um
potenciometro digital (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985);

- Densidade, gordura, sélidos totais, proteinas, ponto crioscopico: foram determinados
pelo principio de ultra-som no equipamento Ekomilk;

- Acidez titulavel: as determinagdes do teor de acidez foram realizadas através da
titulagdo 4cido-alcalimétrica, usando-se fenolftaleina como indicador (INSTITUTO
ADOLF LUTZ, 1985);

- Presenca de antibioticos: verificagdo da presenca de residuos de antibioticos do grupo

beta lactdmicos com uso de kits descartaveis do tipo snap (TRONCO, 1997).
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4.2.2 - Creme de leite pasteurizado
- pH: os valores de pH foram determinados diretamente nas amostras usando-se um
potenciometro (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985);
- Acidez titulavel: as determinagdes do teor de acidez foram realizadas por titulagcdo
acido-alcalimétrica, usando-se fenolftaleina como indicador (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 1985);
- Gordura: foi determinada pelo método de Gerber - Van Gulik (SILVA et al., 1997);
- Sélidos totais: as determina¢des foram feitas por secagem da amostra em estufa a
vacuo a 70°C por 24 horas (CASE; BRADLEY JR.; WILLIANS, 1985).
- Cinzas: foi determinada por incineracdo em mufla a 550°C (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 1985);

4.3 — Definicdo do tipo e da concentracio de hidrocoléide utilizado no preparo do

requeijao cremoso modificado

Para a definicdo do tipo e concentracdo de hidrocoldide para o preparo dos
diferentes requeijoes cremosos modificados foram estudadas: carragena (0,1; 0,5%),
guar (0,1; 0,5%) e xantana (0,1; 0,3 e 0,5%). Foi realizada uma analise visual da
aparéncia e¢ o teste de ponto de fio dos requeijdes cremosos, optando-se pela goma
xantana numa concentragdo intermediaria de 0,2%, pois na concentracdo de 0,3% de

goma xantana o produto apresentava-se muito viscoso.

4.4 - Preparo da massa latica para fabricacio do requeijao cremoso modificado

A massa latica foi obtida pelo aquecimento de 22 L de leite pasteurizado até a
temperatura de 45°C, adicionando-se, em seguida, 0,55% de éacido latico a 85% para
coagulacdo acida do leite, sob agitagdo lenta e continua até que houvesse precipitagdo
da massa. Em seguida, realizou-se a dessora completa ¢ a lavagem da massa com
aproximadamente 3 litros de dgua potavel a 45°C, intercalada com leituras no medidor
de pH, até que a massa atingisse um pH de 5,2. A drenagem do soro foi realizada com
peneiras e a prensagem manual com auxilio de uma concha. A Figura 2 representa um
fluxograma com as etapas do processo de obtencdo da massa latica para elaboragdo do
requeijdo cremoso modificado.

Na massa foram feitas as determinag¢des do valor de pH e os teores de acidez

tituldvel, gordura, solidos totais e cinzas. Os métodos para avaliacdo sdo relatados a
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seguir:
- pH: os valores de pH foram determinados diretamente nas amostras usando-se um
potenciometro (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985);
- Acidez titulavel: as determinacdes do teor de acidez foram realizadas por titulagdo
acido-alcalimétrica, usando-se fenolftaleina como indicador (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 1985);
- Gordura: foi determinada pelo método de Gerber - Van Gulik (SILVA et al., 1997);
- Sélidos totais: as determina¢des foram feitas por secagem da amostra em estufa a
vacuo a 70°C por 24 horas (CASE; BRADLEY JR.; WILLIANS, 1985);
- Cinzas: foi determinada por incineracdo em mufla a 550°C (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 1985).

Leite pasteurizado

A 4

Aquecimento do leite (45°C)

.

Acidificagdo do leite (acido latico 85%)

|

Dessoragem total

'

Lavagem com agua potavel (pH 5,2)

v

Drenagem da agua

|

Prensagem da massa

Figura 2 - Fluxograma de preparo da massa latica para elabora¢do do requeijao cremoso

modificado.
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4.5 - Preparo do requeijao cremoso modificado

Em testes preliminares foram estudados os tipos e concentragdes dos
ingredientes a serem utilizados nas formulagdes do requeijao cremoso modificado em
fun¢do dos dados da literatura e recomendagdes dos fabricantes. Foram usados os teores
de isolado protéico de soja comumente adotados pelas industrias e os teores de inulina
foram fixados para que o produto pudesse ser considerado rico em fibras ou fonte de
fibras atendendo a legislacdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA.
Foram definidos os ingredientes: massa latica (36,9%), cloreto de sodio (0,5%), sal
fundente (1,2%), amido de milho (2,56%), dgua potavel (55%), concentrado protéico de
soro - CPS (3,0%), goma xantana (0,2%) e conservante nisina (0,64%). Para o preparo
das formulag¢des de requeijdo cremoso modificado, foram estudados os efeitos das
variaveis: creme de leite (2,0; 4,0 e 6,0%), gordura vegetal hidrogenada (6,0; 8,0 e
10,0%), isolado protéico de soja — IPS (0,5; 1,0 e 1,5%) e inulina (3,8; 5,05 € 6,3%).

A massa latica obtida foi aquecida juntamente com a gordura hidrogenada, o
cloreto de sodio, o sal fundente, a nisina, o isolado protéico de soja (IPS) e parte da
agua a uma temperatura de 75°C, sob agitagdo constante por 2 minutos, em um
termoprocessador. Em seguida, foram adicionados: o concentrado protéico de soro
(CPS), o amido de milho, a goma xantana, a inulina, o creme de leite e o restante da
agua. Agitou-se por 2 minutos. Aumentou-se a temperatura para 90°C e agitou-se por 2
minutos. O produto foi resfriado a temperatura ambiente num banho de agua e gelo e
armazenado a 8°C. Durante toda a etapa de preparo do requeijio cremoso modificado, a
mistura foi submetida a agitacdo constante. A adi¢do de 4gua em duas ou mais etapas
tem como objetivo produzir uma melhor dissolucdo da caseina com a solucdo de sal

emulsificante. A Figura 3 ilustra o fluxograma de preparo do produto.
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Massa latica

\ 4

Adicao de gordura vegetal hidrogenada (6,0; 8,0 e 10,0%), cloreto de
sodio, sal fundente, nisina, IPS (0,5; 1,0 e 1,5%) e parte da agua.
Aquecimento a 75°C/2 min.

|

Adicdo de CPS, amido de milho, goma xantana, inulina (3,8; 5,05 ¢
6,3%), creme de leite (2,0; 4,0 e 6,0%) e parte da 4gua. Aquecimento a
75°C/2 min.

'

Aquecimento a 90-95°C e agitagdo por 2 min.

'

Resfriamento, envasamento e armazenamento a 8°C

Figura 3 - Fluxograma de preparo do requeijdo cremoso modificado.

4.6 — Caracterizacio fisico-quimica

As andlises fisico-quimicas do requeijdo cremoso modificado foram realizadas
em triplicata, de acordo com os métodos descritos a seguir:
- pH: os valores de pH foram determinados diretamente nas amostras usando-se um
potenciometro (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).
- Acidez titulavel: foi determinada por titulagdo &cido-alcalimétrica, usando
fenolftaleina como indicador e expressa em porcentagem de acido lactico (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985);
- Extrato seco total (EST): foi determinado pela secagem em estufa a vacuo por 24
horas a 70°C, conforme recomendado pela American Public Health Association (CASE,;
BRADLEY JR.; WILLIAMS, 1985);
- Cinzas: foi determinada por incinera¢do em mufla a 550°C (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 1985);
- Gordura (G): foi determinada pelo método de Gerber - Van Gulik (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985);
- Gordura no extrato seco (GES): foi calculada pela formula: %GES=(G/EST)x100;
- Nitrogénio total (NT): foi determinado pelo método de Kjeldahl;
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- Proteina total: foi calculada multiplicando-se o valor do nitrogénio total por 6,25

(AOAC, 1995).

4.7 - Caracterizacdo do perfil eletroforético em gel de poliacrilamida (Urea —

PAGE)

A eletroforese em gel de poliacrilamida (Urea - PAGE) foi realizada nas
amostras de requeijdo cremoso modificado utilizando-se uma unidade vertical Mini
Protean 3 (Bio-Rad®, Hercules, EUA), pelo método descrito por Shalabi e Fox (1987).
Os extratos para eletroforese foram preparados dissolvendo-se 20 mg de amostra em 1
mL de tampao, preparado a partir de 1,50 g de tris-hidroximetil aminometano (TRIS) e
84g de uréia em 150 mL de agua destilada, adicionado de acido cloridrico até pH 6,7,
para um volume final de 200 mL. As amostras foram colocadas em um banho de
aquecimento a 37°C por 1 hora, adicionadas de 5 pL de mercaptoetanol, seguido de
aquecimento a 37°C por 45 minutos, e em seguida, foi adicionada uma pequena
quantidade de azul de bromofenol. Foi aplicado 20 pL das amostras no gel, sendo estas
separadas com 100V, até o corante azul de bromofenol atingir o final do gel. Os géis
foram corados com Brilliant Blue Colloidal durante um dia e descorados com agua

destilada.

4.8 - Caracterizacdo da microestrutura em microscopio eletronico de transmissio —

TEM

A caracterizacdo da microestrutura por microscopia eletronica de transmissao foi
realizada no Centro de Microscopia Eletronica do IBILCE — UNESP, apenas nas
amostras dos requeijdes cremosos modificados dos experimentos 1, 5, 8, 16 e 19, para
auxiliar no entendimento do efeito dos ingredientes sobre as caracteristicas
tecnologicas.

As amostras dos requeijdes cremosos modificados foram fixadas em solugdo de
glutaraldeido a 3%, acrescida de 0,25% de &cido tanico em tampao Milonig pH 7,4 (di-
hidrogenofosfato de sédio monohidratado, hidroxido de sédio, glicose e dgua) durante
24 h (COTTA-PEREIRA; RODRIGO; DAVID FERREIRA, 1976). As amostras
fixadas foram lavadas com tampao Milonig pH 7.4, e pos-fixadas em solucdo a 1% de
tetroxido de dsmio em tampao Milonig pH 7,4 durante 2 h. As amostras pos-fixadas

foram lavadas duas vezes, 10 min cada, com dgua destilada e desidratadas em uma série
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graduada de acetona (30%, 50%, 70%, 90%, 15 min cada) e posteriormente em acetona
95% e absoluta trés vezes por 15 min cada. As amostras desidratadas foram embebidas
na resina Araldite® de baixa viscosidade (1:1 Acetona: Araldite™) durante 16h, seguida
de infiltragio em Araldite® por 2h a 37°C e inclusdo e polimeriza¢io também em
Araldite” por 48 h em estufa a 60°C.

Os blocos foram estocados até que todas as formulacdes fossem preparadas e
entdo foi realizado o seccionamento em navalha de vidro a 500 nm. Apoés a escolha da
area desejada e trimagem do bloco, foram feitas as sec¢des ultrafinas (80 mm) em
navalha de diamante e coletados em grades de cobre 200 mesh, contrastadas por solugdo
de acetato uranila a 2% e citrato de chumbo diluido em NaOH 0,02%. As sec¢des foram

examinadas sob microscopio eletronico de transmissdo LEO 906 E (Carl Zeiss, Jena,

Alemanha) (BARROS, 2009).
4.9 - Caracterizacio do perfil de textura

O perfil de textura das amostras de requeijao cremoso modificado foi avaliado
utilizando-se o texturometro TA-XT, Stable Micro Systems, com velocidade de pré-
teste 2,0 mm/s, velocidade de teste 1,0 mm/s e velocidade de pos-teste 2,0 mm/s, tempo
5,0 segundos, for¢ca de contato 100g, temperatura 10°C + 2°C (CAMPOS, 1989). O
produto foi colocado em capsula de aluminio de 55 mm de didmetro x 26 mm de altura,
com capacidade de 52cm’, padronizando-se desta forma a massa a ser analisada. Foram
determinadas as caracteristicas de:

- dureza: forca necessaria para produzir uma certa deformacgao;

- adesividade: trabalho necessario para superar as forgas de atracdo entre a superficie do
alimento e a de outras superficies que o alimento entra em contato;

- elasticidade: é a razdo pela qual um material deformado volta a condi¢do ndo
deformada, ap6s a remocao da for¢a de deformacgao;

- coesividade: resisténcia das ligagdes internas;

- gomosidade: energia para desintegrar um alimento semi-sdlido até que esteja pronto
para a degluti¢do, é o produto de baixo grau de dureza e alto grau de coesividade;

- mastigabilidade: € o tempo ou o nimero de mastigacdo requeridos para desintegrar um
alimento so6lido a um estado pronto para ser deglutido, sendo o produto da dureza,

coesividade e elasticidade.
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4.10 - Caracterizacio reolégica

Os parametros foram obtidos em triplicata a 10°C, usando-se um redmetro de
cone e placa, modelo RVDYV III, marca Brookfield, Stoughton, USA. O redmetro possui
uma camisa termostatizada situada ao redor do arranjo cone e placa, em cujo interior
circula dgua para aquecimento ou resfriamento, permitindo um melhor controle de
temperatura. O aumento da tensdo de cisalhamento foi obtido pelo aumento da rotagao,
a partir da variagdo continua da velocidade angular do cone. Foram utilizadas as
rotagdes entre 0,1 e 0,7 rpm com acréscimos de 0,03 rpm a cada 15 segundos, em curvas
ascendentes e descendentes, cone CP 52 ¢ 0,5 mL de amostra.. A taxa de deformagao
foi determinada usando-se um programa computacional (Brookfield Reocalc for
Windows) que emprega as seguintes equacdes:

N [0

V== (equagdo 2)
sin6
T
=3 (equagio 3)
g TCI'3

em que: y = taxa de deformacdo (1/s); T = tensdo de cisalhamento (Pa); ® = velocidade

angular do cone (rpm); 6 = angulo do cone. A descri¢do do comportamento reoldgico
foi feita utilizando-se o modelo reologico de Ostwald-de-Waele com auxilio do

programa Origin versao 5.0.

4.11 - Teste de capacidade de derretimento

Foi utilizado o método descrito por Olson e Price (1958) adaptado as condi¢des
definidas por Gigante (1998). Foram pesados 15,00 + 0,20 gramas de requeijdo cremoso
modificado a 10°C, diretamente dentro de um tubo de derretimento de vidro de forma
cilindrica, com 25 c¢cm de comprimento ¢ 30 mm de didmetro e com duas linhas de
referéncia gravadas no vidro, no sentido longitudinal e transversal. Apds a pesagem do
produto os tubos foram deixados na posi¢cdo vertical em um banho de gelo por 30
minutos. Ajustou-se a rolha de borracha até que a superficie do queijo estivesse alinhada
com a linha de referéncia transversal gravada no vidro. Em seguida as amostras foram
colocadas na posi¢do horizontal sobre o suporte de madeira numa estufa com corrente
de ar forgada a 110°C. Apds 8 minutos o suporte foi retirado da estufa e inclinado 30° a

fim de interromper o fluxo do requeijdo cremoso modificado, assinalando a distancia
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percorrida entre a linha transversal no tubo e a borda do produto derretido. Retornou-se
o0 suporte para a posi¢do horizontal e colocou-se por mais 2 minutos na estufa. Repetiu-
se a operacdo de marcagdo da distdncia. A distancia total, em milimetros, percorrida
pela amostra nos 8 + 2 minutos de aquecimento foi denominada “fluxo do requeijao” e

usada como critério de derretimento.

4.12 - Planejamento experimental

Os ensaios foram realizados segundo um planejamento experimental do tipo
fatorial com quatro variaveis e dois niveis e quatro pontos centrais (MONTGOMERY,
2001), com repeti¢do, constituindo os blocos 1 e 2. A Tabela 1 mostra as variaveis
independentes e os niveis das variacdes que foram usados nos 20 tratamentos. O ponto
central codificado como “0” foi selecionado segundo dados da literatura e testes
preliminares. Os niveis de variagdo, codificados como —1 e +1, foram escolhidos para
cobrir a regido experimental conveniente. Os valores originais desses niveis foram

estabelecidos pelas equagdes:

X;=CL-40 (equacdo 4)
2,0

X, = valor codificado da variavel creme de leite - CL (%)

X,=GVH-8.,0 (equagdo 5)
6,0

X, = valor codificado da variavel gordura vegetal hidrogenada - GVH (%)

X;=1PS—1 (equagdo 6)
0,5

X3 = valor codificado da variavel isolado protéico de soja - IPS (%)

X4=1-5,05 (equacgdo 7)
3.8

X4 = valor codificado da variavel da inulina — I (%)
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Apos a preparagdo dos experimentos do bloco 1, houve uma re-adequacido do
processo, corrigindo eventuais problemas que ndo haviam sido previstos anteriormente.
As variagOes entre os experimentos dos blocos 1 e 2 foram: (1) reducdo na velocidade
de rotagdo do equipamento de fusdo (Termoprocessador) nos ensaios do bloco 2, pois
ocorria a cremificagdo dos requeijdoes cremosos modificados e incorporacdo de ar
durante a fusdo, (2) na etapa de resfriamento ocorria a formagdo de uma pelicula
superficial no produto, que foi solucionada com a imersao total do béquer dentro de um
recipiente com agua e gelo para um resfriamento mais rapido, seguido de envase e
refrigeracdo. O resfriamento rapido cessa a cremificacdo da massa, o produto retém a
consisténcia cremosa € a estrutura curta necessaria para se obter a espalhabilidade ideal,
e (3) foi incluida a analise da composi¢do da massa utilizada na elaboragdo dos
requeijoes cremosos modificados. Nos experimentos do bloco 1 foram realizadas apenas
as andlises fisico-quimicas e nos experimentos do bloco 2 foram incluidas outras
avaliacoes: perfil eletroforético, caracterizacdo do perfil de textura, analises reologicas,
microestrutura e teste da capacidade de derretimento.

A seqiiéncia de preparo dos requeijdes cremosos modificados foi realizada
seguindo a ordem dos experimentos no planejamento experimental, devido a
impossibilidade de se realizar as 20 formula¢des de uma unica vez.

Foi feita a analise de variancia (ANOVA) dos resultados das amostras e a
comparacdo entre as médias com a utilizacdo do teste de Tukey, através do programa
ESTAT (BANZATTO, KRONKA, 1995). Foi considerado um nivel de significancia de
p <0,05.
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Tabela 1 - Planejamento dos experimentos.

Niveis das variaveis codificadas Niveis das variaveis originais
Tratamentos X X, X3 X4 CL% GVH% IPS% 1%
1 -1 -1 -1 -1 2,0 6,0 0,5 3.8
2 +1 -1 -1 -1 6,0 6,0 0,5 3.8
3 -1 +1 -1 -1 2,0 10,0 0,5 3.8
4 +1 +1 -1 -1 6,0 10,0 0,5 3.8
5 -1 -1 +1 -1 2,0 6,0 1,5 3.8
6 +1 -1 +1 -1 6,0 6,0 1,5 3,8
7 -1 +1 +1 -1 2,0 10,0 1,5 3.8
8 +1 +1 +1 -1 6,0 10,0 1,5 3,8
9 -1 -1 -1 +1 2,0 6,0 0,5 6,3
10 +1 -1 -1 +1 6,0 6,0 0,5 6,3
11 -1 +1 -1 +1 2,0 10,0 0,5 6,3
12 +1 +1 -1 +1 6,0 10,0 0,5 6,3
13 -1 -1 +1 +1 2,0 6,0 1,5 6,3
14 +1 -1 +1 +1 6,0 6,0 1,5 6,3
15 -1 +1 +1 +1 2,0 10,0 1,5 6,3
16 +1 +1 +1 +1 6,0 10,0 1,5 6,3
17 0 0 0 0 4,0 8,0 1,0 5,05
18 0 0 0 0 4,0 8,0 1,0 5,05
19 0 0 0 0 4,0 8,0 1,0 5,05
20 0 0 0 0 4,0 8,0 1,0 5,05

X =CL = creme de leite; X, = GVH = gordura vegetal hidrogenada; X; = IPS = isolado protéico de soja;

X,=1=inulina.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 - Tipo e concentracio de hidrocoldide utilizado no preparo do requeijao

cremoso modificado

Os resultados da analise visual dos requeijdes adicionados de hidrocoldides

estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Analise visual das amostras de requeijdo cremoso modificado para defini¢do

do tipo e concentragdo de hidrocoldide.

Hidrocoléides Concentracoes Observacoes
Guar 0,1 Boa aparéncia e consisténcia muito mole

0,3 Boa aparéncia e consisténcia mole
0,5 Boa aparéncia e consisténcia mole

~ Xantana 0,1 Boa aparéncia e consisténcia mole, sem ponto de fio
0,3 Boa aparéncia e consisténcia firme, ponto de fio
0,5 Boa aparéncia e consisténcia dura

 Carragema 0,1 Boa aparéncia, consisténcia firme, sem ponto fio
0,2 Boa aparéncia, consisténcia dura
0,5 Formou grumos, consisténcia muito dura

A partir destes resultados, optou-se pela goma xantana numa concentragio
intermediaria de 0,2%, pois na concentragdo de 0,3% de goma xantana, o produto
apresentava-se com consisténcia firme e ponto de fio sem rompimento, dificultando a

espalhabilidade.

5.2 - Caracteriza¢io das matérias-primas

Os resultados da caracterizagdo fisico-quimica do leite tipo B pasteurizado (pH,
densidade, gordura, sélidos totais, proteina, ponto crioscopico, acidez titulavel e
residuos de antibidticos) e do creme de leite (pH, acidez, gordura, so6lidos totais e
cinzas) estdo apresentados nas Tabelas de 3 a 6. As amostras A de leite pasteurizado e
creme de leite foram utilizadas para a obtenc¢do dos experimentos 2, 6, 9, 10, 13, 14, 17

e 18, a amostra B de leite pasteurizado e creme de leite foram utilizadas para a obtengao
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dos experimentos 3, 5, 7, 11, 15 e 19 e a amostra C de leite pasteurizado e creme de
leite foram utilizadas para a obten¢do dos experimentos 1, 4, 8, 12, 16 e 20 do bloco 1.
Na elaboragdo dos requeijoes do bloco 2 foram realizados 4 experimentos no mesmo
dia, utilizando as amostras de leite pasteurizado, creme de leite ¢ massa denominados D,
E, F, G e H para os 20 experimentos, respectivamente

Algumas caracteristicas fisico-quimicas como pH, acidez, teor de gordura,
extrato seco total, proteina, entre outros, devem ser considerados e conhecidos, pois sdo
de grande importancia na manufatura de queijo fundido (VAN DENDER, 2006).

A composi¢do do leite pode variar em fungdo do tipo e idade do gado, da estagdo
do ano, do tipo de ordenha e alimentacdo e esta exerce grande influéncia nas
caracteristicas do requeijao, principalmente a gordura que tem um papel importante na
cor, na consisténcia e no sabor final do produto. Variacdes na composicdo do leite
implicam em variacdes na composicdo da massa basica e, consequentemente, na
composi¢do dos requeijoes (OLIVEIRA, 1986).

Para o leite, os valores médios de pH variaram de 6,72 a 6,79, para o bloco 1 ¢
6,63 a 6,73 para o bloco 2. Mudangas do pH durante o processo alteram o equilibrio do
sistema salino e, como conseqiiéncia, a estabilidade da proteina. Quando o leite ¢
aquecido, o fosfato passa da fase soltvel para a fase coloidal. Por outro lado,
diminuindo-se o pH do leite, ocorrem mudancas do calcio e fostato coloidal para a
forma soluvel, sendo que em pH 5,2 todo o célcio e o fosfato do leite passam para a
forma soluvel, com posterior solubiliza¢do destes ions no meio acido (TAKAYOSHI,
UMEDA, KAKO, 1990). Variacdes na acidez do leite, como ocorreu de 14,92 a
15,36°D no bloco 1 e 14,90 a 17,00°D no bloco 2, ocasionam mudangas no equilibrio
salino (FOX; McSWEENEY, 1998). A adi¢do de acidos como o acido latico ao leite
causa a redu¢do do pH e define o teor de acidez do produto. A acidez do leite deve-se a
presenca de caseina, fosfatos, albumina, diéxido de carbono e citratos. A
desmineraliza¢do ¢ decorrente da remoc¢do do cdlcio da rede protéica, resultando na
desintegragdo das micelas de caseina, com conseqiiente separacdo das subunidades de
proteinas, portanto para uma fusdo adequada do coagulo acido da caseina, é necessario

que ocorra recuperagdo do equilibrio salino perdido (FOX; McSWEENEY, 1998).
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Tabela 3 — Valores médios da composi¢@o do leite pasteurizado utilizado no bloco 1.

Leite A B C

pH 6,79+0,09° 6,75+0,01° 6,72+0,00°
Densidade (g/mL) 1,032+0,00° 1,032+0,06* 1,032+0,06"
Gordura (%) 3,4+0,01° 3,1+0,01° 3,4+0,01°
Solidos totais (%) 8,88+0,01° 8,92+0,00" 8,92+0,01°
Proteina (%) 3,25+0,01° 3,26+0,00° 3,26+0,00°
P* crioscopico -0,5290+0,00° -0,5330+0,00" -0,5317+0,06°
Acidez (°D) 14,92+0,44* 15,36+0,00° 15,36+0,00
Teste antibidtico negativo negativo negativo

a, b, c

Letras iguais na mesma linha indicam que ndo ha diferenca significativa (p < 0,05).

Tabela 4 — Valores médios da composi¢ao do leite pasteurizado utilizado no bloco 2.

Leite D E F G H

pH 6,63+0,00" 6,730,00° 6,72+0,00° 6,70+0,00° 6,7120,00°
Densidade (g/mL) 1,031+0,17° 1,03120,06° 1,0310,00° 1,0310,00° 1,032+0,00°
Gordura (%) 3,3+0,0° 3,2+0,0° 3,120,0° 3,0+0,0° 2,8+0,0°
Solidos totais (%) 8,72+0,03 8,68+0,01 8,76+0,01° 8,62+0,00° 8,80:£0,00"
Proteina (%) 3,18+0,01° 3,09+0,01¢ 3,20+0,00 3,15+0,00° 3,2140,00°
P* crioscopico -0,5193+0,21*  -0,5173+0,06° -0,5220+0,00° -0,5130+0,00¢ -0,5260+0,00
Acidez (°D) 17,00+0,12° 15,66+0,00° 15,87+0,00° 15,77+0,00° 14,90+0,11¢
Teste antibidtico negativo negativo negativo negativo negativo

a0 e 47 etras iguais na mesma linha indicam que ndo ha diferenca significativa (p < 0,05).

A densidade das amostras de leite que variou de 1,031 a 1,032 g/mL podem estar

relacionados a pequenas variagdes na composi¢do do leite. O leite apresentou auséncia

de residuos de antibidticos, o que o torna apto para a fabricacdo do requeijdo, pois

quando o mesmo estd contaminado tanto por bactérias quanto por agentes quimicos

como antibioticos, herbicidas e pesticidas, este se torna inadequado para o processo. Os

antibioticos quando administrados ao gado podem passar ao leite, podendo inibir a sua

coagulacdo ou no caso de queijos, até alterar o tempo de maturacdo devido as alteracdes

na microbiota latica (PERRY, 2004), as quais sdo responsaveis pelo desenvolvimento

da acidez, aroma e sabor dos queijos. A qualidade do leite utilizado atende o

Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite, IN n® 51 (BRASIL, 2002).
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A analise de variancia dos resultados das andlises do leite pasteurizado
demonstrou que houve diferenca significativa entre as amostras, com exce¢@o dos teores

de acidez e densidade do bloco 1.

Tabela 5 — Valores médios da composi¢do do creme de leite utilizado no bloco 1.

Creme A B C
Gordura (%) 37,3+1,2% 36,7+1,2° 36,0+0,0°
Acidez (°D) 11,51+0,11° 10,37+0,11° 11,25+0,40°
Solidos totais (%) 43,82+0,05" 41,68+0,15° 41,49+0,01°

P etras iguais na mesma linha indicam que nio hé diferenga significativa (p < 0,05).

Tabela 6 — Valores médios da composicdo do creme de leite utilizado no bloco 2.

Creme D E F G H
pH 6,73+0,00°  6,73+0,00°  6,75+0,00°  6,75+0,00° 6,74+0,00*°
Acidez (°D) 10,25+0,01°  9,81+0,00°  10,86+0,00®  10,20+0,00° 11,50+0,00°
Gordura (%) 36,0+0,0° 36,3+0,6" 36,7+0,6 36,7+0,6" 36,0+0,0°
Solidos totais (%) 42,42+0,21°  43,09+0,05* 41,41+0,02°  41,43+0,04° 41,22+0,01°
Cinzas (%) 0,47+0,01°  0,46+0,01°  0,54+0,04°  0,50+0,01%° 0,49+0,01°
Proteina (%) 1,89+0,03°  1,85+0,00°  2,04+0,00° 2,01+0,03° 2,00+0,08°

P ¢ 1 etras iguais na mesma linha indicam que ndo ha diferenga significativa (p < 0,05).

O pH do creme de leite variou de 6,73 a 6,75 no bloco 2, valores um pouco
inferiores aos obtidos por Van Dender et al. (2005), de 6,79. A acidez titulavel variou de
10,37 a 11,51°D no bloco 1 € 9,81 a 11,50°D no bloco 2, esta oscila¢do é considerada
normal e pode estar ligada a variacdes na matéria prima utilizada para o processamento
do creme de leite.

O teor de gordura do creme variou de 36,0 a 37,3% no bloco 1 e 36,0 a 36,7 no
bloco 2, muito inferiores aos obtidos por Van Dender et al. (2005), que utilizou creme
de leite com 69,08% de gordura. A quantidade de gordura a ser adicionada depende do
teor de gordura que se deseja no extrato seco do produto final, bem como do teor de
gordura e de extrato seco da massa inicial. Os teores de sdlidos totais variaram de 41,49
a 43,82% para o bloco 1 ¢ 41,22 a 43,09% para o bloco 2, também inferiores ao obtido
por Van Dender et al. (2005) que foi 70,39%. Esta diferenca pode estar relacionada ao
tipo e concentragdo de ingredientes utilizados e diferencas no processo de fabricacdo. O
teor de cinzas e proteina variaram de 0,46 a 0,54% e 1,85 a 2,04 %, respectivamente,

para o creme de leite utilizado nos experimentos do bloco 2.
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O creme de leite, responsavel pelas principais caracteristicas sensoriais
desejaveis no requeijdo cremoso, também ¢ responsavel pelo seu alto teor de gordura. A
propor¢cdo de creme a ser adicionada dependerd do teor de gordura desejado no
requeijdo. A adicdo de uma propor¢do maior de creme de leite & massa resulta num
requeijdo mais macio e mais consistente, ao contrario, a adi¢do de uma propor¢do
menor resulta em um queijo processado mais duro (GALLINA, 2005).

A andlise de variancia dos resultados das composi¢des do creme de leite
demonstrou que houve diferenca significativa entre as amostras utilizadas no
processamento dos requeijoes cremosos modificados de todos os tratamentos. Estas
variagcdes na composi¢cdo das amostras de cremes de leite utilizados na fabricacdo dos
requeijoes cremosos sdo consideradas normais, pois as amostras ndo eram do mesmo

lote e foram adquiridos no dia de preparo dos experimentos.

5.3 - Caracterizacio fisico-quimica da massa

Os resultados da caracterizag@o fisico-quimica da massa: pH, acidez titulavel,
gordura, sélidos totais e cinzas, estdo apresentados na Tabela 7.

Os valores de pH da massa variaram de 5,30 a 5,40, inferiores aos obtidos por
Rapacci (1997) e Van Dender et al. (2005) (em média 5,53), pois a massa utilizada no
processamento dos requeijoes, nestes trabalhos, ndo foram lavadas, tendo sido realizada
apenas a dessoragem, enformagem e prensagem. Por outro lado, Gallina (2005) obteve
valores de pH da massa de 5,80 a 5,82 ao trabalhar com requeijado UHT fabricado a
partir de massa obtida por precipitagdo acida, a quente, ¢ lavada com adgua a temperatura

ambiente.

Tabela 7 — Valores médios da composi¢do da massa do bloco 2.

Massa D E F G H
pH 5,3040,00°  5,40+0,00°  5,30+£0,00°  5,30+0,00°  5,35+0,00™
Acidez (°D) 53,38+0,06° 52,12+0,12° 52,12+0,12° 52,07+0,10° 52,13+0,19°
Gordura (%) 13,7+0,6™ 13,0+0,5%® 13,7+0,6"™ 14,3+0,6" 14,0+0,0™
Sélidos totais (%)  35,72+0,01°  34,46+0,04° 37,23+0,02° 39,07+0,05°  39,53+0,03"
Cinzas (%) 3,03+0,03° 2,28+0,03¢ 2,04+0,03 6,05+0,08 7,86 +0,02°

ab.¢d¢ T otras iguais na mesma linha indicam que ndo ha diferenga significativa (p < 0,05).

Na obten¢do da massa pelo processo de acidificagdo direta do leite, & quente, o

pH no momento da coagulagdo das proteinas ¢ maior que 4,6 (ponto isoelétrico da
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caseina), e a coagulacdo se deve a acdo conjunta do calor e acido, aumentando a taxa de
colisdo entre as particulas e desidratando as proteinas do leite, deslocando o pHi das
fracdes de caseina para o ponto isoelétrico, que varia na faixa de 5,4 a 5,8 (RAPACCI,
1997). Deste modo, a reducdo de pH ¢ suficiente para acelerar a precipitagdo, e ao
mesmo tempo, produz um coagulo mais macio (FOX; McSWEENEY, 1998).

A acidez da massa variou de 52,07 a 53,38°D e este ¢ um pardmetro que deve ser
controlado, uma vez que influencia a perda de cdlcio da rede protéica, a consisténcia,
textura, sabor e vida de prateleira do requeijdo (FOX; McSWEENEY, 1998). Os valores
de acidez obtidos por Lubeck (2005) foram superiores, porém apos a acidificagdo e
obtencdo da massa, esta foi lavada com leite integral ao invés de agua. O leite pode
levar a uma restauracdo do equilibrio salino da massa pela incorporacdo de uma nova
porcdo de coagulo, que contém equilibrio salino diferente da massa obtida lavada com
agua.

O teor de solidos totais variou de 34,46 a 39,53%, ¢ sdo inferiores aos
encontrados por Rapacci (1997), que estudou tanto a acidificagdo direta quanto a
fermentagdo latica (41,78 a 43,58%), Van Dender et al. (2005), que obteve um valor
médio de 42,97%, e Silva (2003), que obteve de 46,67 a 46,86% de solidos totais, mas
superiores aos encontrados por Lubeck (2005), que obteve um valor médio de 31,98%.
Os valores obtidos sdo semelhantes aos valores médios encontrados na literatura, de 38
a 40% de extrato seco total na fabricacdo de requeijdo cremoso. Esta variagdo dos
valores de solidos totais da massa se deve ao tipo de leite usado (integral ou desnatado),
a prensagem ¢ manuten¢do da massa (tempo de secagem) até sua homogeneizagdo e
uso.

Os valores de cinzas variaram de 2,04 a 7,86% e sdo semelhantes aos obtidos
por Rapacci (1997) e superiores aos obtidos por Lubeck (2005) e Van Dender (2005). O
teor de cinzas esté relacionado ao grau de desmineraliza¢do que a massa sofreu durante
a etapa de acidificacdo e lavagem, e também ao teor de umidade da massa utilizada no
processamento.

O teor de gordura da massa variou de 13,0 a 14,3%, uma vez que foi obtida a
partir de leite integral. Lubeck (2005) e Van Dender (2005) utilizaram leite desnatado
com teor médio de gordura de 0,5% e 0,48 %, respectivamente.

A andlise de variancia demonstrou que houve diferenca significativa entre os
valores de pH, acidez tituldvel, solidos totais e cinzas na massa obtida nos diferentes

tratamentos.
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5.4 - Caracterizacio fisico-quimica dos requeijoes cremosos modificados

Os resultados das avaliagdes fisico-quimicas: pH, acidez titulavel, sélidos totais,
cinzas, gordura, gordura no extrato seco e proteina dos requeijdes cremosos
modificados estdo apresentados nas Tabelas 8 ¢ 9.

A andlise de variancia dos resultados dos requeijdes cremosos modificados
(Apéndice A) demonstrou que houve diferenca significativa entre os tratamentos, com
relacdo ao pH, acidez titulavel, proteinas, cinzas, solidos totais, gordura e gordura no
extrato seco.

Os resultados médios de pH variaram de 6,26 a 6,38 para os requeijoes cremosos
do bloco 1 e 6,22 a 6,30 para os do bloco 2, superiores aos encontrados por Sobral
(2007), Lubeck (2005) e Gallina (2005). O pH ¢ um importante parametro na
fabricacdo, pois o seu controle ¢ necessario para se obter e manter as caracteristicas
desejaveis de textura e propriedades reoldgicas dos requeijdes. Em requeijado cremoso
fabricado a partir de um coagulo acido obtido por fermentagdo, a desacidificacdo da
massa ¢ um fator determinante para se obter uma fusdo homogénea, uma vez que as
proteinas no seu ponto isoelétrico (pHi = 4,6) tem solubilidade minima. Neste caso,
logo apos a dessora, o coagulo de caseina que apresenta pH por volta de 4,6 a 5,4 deve
ser desacidificado com a finalidade de se obter a cremosidade tipica de um queijo
processado. A correcdo do pH da massa pode ser obtida por meio de lavagens
sucessivas da massa com agua filtrada de boa qualidade (RAPACCI, 1997).

A faixa de pH ¢ relativamente estreita, limitada pela estrutura do queijo e
durabilidade do produto final (GALLINA, 2005). O intervalo de pH recomendado varia
de 5,5 a 5,9 para requeijoes com fermentagdo latica e significativamente maior quando
por acidificagdo direta (5,4 a 6,2). Se o pH for abaixo de 5,4 prejudica a estrutura, o
paladar e tende a dar uma textura granulosa e muito firme. Valores de pH na faixa entre
5,5 a 5,7 resultam em queijos de consisténcia cremosa e firme. O aumento do pH resulta
no decréscimo da interagdo proteina-proteina e no aumento da hidratacdo das proteinas,
deixando o requeijao menos firme (RAPACCI, 1997; VAN DENDER, 2006). Para os
valores acima de 6,2, tem-se o perigo de reduzir a durabilidade do queijo, além de
alteragdbes no sabor (gosto salgado, sabor de sabdo e separagdo de gordura
(SHIRASHOJI, JAEGGI, LUCEY, 2006) e consisténcia pastosa. Analisando-se os
valores de pH dos requeijoes cremosos modificados, verifica-se que o sal fundente e a

adicdo dos ingredientes tiveram uma atuagcdo no aumento destes teores, pois os valores
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iniciais do pH das massas variaram de 5,30 a 5,40 e aumentaram para 6,22 a 6,38 na
obten¢do do requeijdo cremoso modificado.

Os teores de acidez variaram de 0,24 a 0,39% para os requeijoes cremosos
modificados do bloco 1 e de 0,34 a 0,45% para os do bloco 2. A varia¢do do pH ¢ a
acidez tituldvel dos requeijoes cremosos modificados podem estar diretamente ligadas
as variagdes da composi¢do do produto, como teores de proteina e cinzas. Em geral,
requeijoes cujos teores de proteina sdo mais baixos apresentam menores valores de
acidez titulavel e pH mais elevado.

Os requeijoes cremosos modificados apresentaram 28,63 a 35,56 % sdlidos
totais no bloco 1 e 27,45 a 38,54% no bloco 2. A variagdo nos teores de solidos totais
esta relacionada a varia¢do na formulagdo, composi¢cdo do leite e do creme de leite. O
teor de solidos € importante pelas suas propriedades fisicas, como a consisténcia e a
viscosidade e pelo valor nutritivo do produto. Segundo Soares et al. (2002), ¢ dificil a
obtencdo de requeijoes com solidos totais constantes, tanto pela incorporacdo de agua
condensada proveniente da injecdo de vapor, quanto pela quantidade de amido
adicionado. Os teores obtidos sdo ligeiramente superiores aos relatados por Van Dender
et al. (2005), de 27,39 a 28,02%, provavelmente pelos diferentes ingredientes utilizados
no processamento de requeijdo, tais como isolado protéico de soja, inulina e gordura
vegetal hidrolisada e o tipo de processamento. Por outro lado, os teores de sélidos totais
foram proximos aos obtidos por Gallina (2005), de 33,78 a 34,16 % no requeijdo
cremoso € superiores ao requeijdo cremoso light, que variou de 25,60 a 25,98 %, porém
inferiores aos encontrados por Lubeck (2005), de 35,40 a 40,92%.

O conteudo médio de sélidos totais requerido para queijos processados untaveis,
como o requeijdo cremoso, ¢ de 38 a 40% (RAPACCI, 1997). Comparando-se o0s
valores médios de sdlidos totais apresentados por todas as amostras de requeijdo
cremoso modificado fabricados neste estudo com os valores citados em literatura,

apenas uma formulacdo estd incluida nesta faixa, devido a modifica¢do da formulacio.
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O teor de umidade variou de 64,44 a 71,37% para os produtos do bloco 1 e de
61,46 a 72,55% para os do bloco 2. No entanto, a legislacdo brasileira estabelece para
requeijdo cremoso (maximo de 65%) e requeijdo tradicional (méaximo de 60%)
(BRASIL, 1997), portanto algumas formulagdes apresentam-se fora do estabelecido
pela legislagdo. Lubeck (2005) obteve alguns valores abaixo e outros de acordo com o
exigido na legislacdo (59,00 a 64,50%) no desenvolvimento de requeijao cremoso.

Do ponto de vista econdomico, a umidade do produto final ¢ um fator importante,
pois quanto maior ¢ a sua porcentagem, maior ¢ o rendimento. Além disso, a umidade
influencia na consisténcia (VAN DENDER, 2006).

Os requeijoes cremosos modificados apresentaram uma variagdo de 1,62 a
1,77% e 1,62 a 1,98% nos teores de cinzas, para os blocos 1 e 2, respectivamente. Esta
diferencga estd relacionada a variagdo das formulagdes e das matérias primas utilizadas
nos requeijoes cremosos. O teor de minerais influencia o grau de fusdo e derretimento
do requeijdo, onde quanto maior o teor de minerais menor é a capacidade de
derretimento do mesmo (SILVA; VAN DENDER; MELLO, 2005). O tratamento que
apresentou maior teor de cinzas foi o 9, porém ndo foi observado o menor valor de
derretimento.

Os teores de cinzas dos requeijdes cremosos modificados foram semelhantes ao
requeijdo cremoso e requeijdo cremoso /ight fabricados por processo convencional
obtidos por Silva, Van Dender e Mello (2005) e ao requeijao cremoso (1,78g/100g)
avaliados por Gallina (2005). Sobral (2007) obteve teores médios de 2,03 a 2,29 % de
cinzas em requeijoes cremosos € 3,39 a 4,32% nos requeijdo cremoso light fabricados
por processo de ultrafiltracdo, enquanto Gallina (2005) obteve 2,13g/100g em requeijao
cremoso light.

Os resultados médios do teor de gordura e gordura no extrato seco variaram de
12,47 2 21,26% ¢ 39,84 a 66,11% para os requeijdes cremosos modificados do bloco 1 e
de 11,73 2 19,80% e 37,47 a 54,92% para os do bloco 2, respectivamente.

Para um requeijao ser classificado como /igth ou com baixo teor de gordura deve
obedecer a classificagdo estabelecida pelo Ministério da Saude na portaria n® 27 de
1998, ou seja, para ser ligth devera sofrer reducdo de no minimo 25% do teor de
gordura. Somente os produtos das formulagdes 1, 6, ¢ 10 do bloco 1 ¢ 7, 11, 13 ¢ 19 do
bloco 2 ndo podem ser classificados como requeijio cremoso [/igth, pois nao

apresentaram redugdo de pelo menos 25% do teor de gordura.
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Os teores de gordura e gordura no extrato seco foram maiores que os citados na
literatura para requeijoes adicionados de outros ingredientes, como os de Van Dender et
al. (2005) em amostras de requeijdo e requeijdo /igth com adig¢do de fibra, de Gallina
(2005) para requeijdao cremoso /igth. Por outro lado, os teores de gordura e gordura no
extrato seco foram inferiores aos resultados de requeijdo cremoso de Lubeck (2005) e
de Sobral (2007), respectivamente.

Algumas formulagdes encontram-se fora das especificacdes da legislacdo
brasileira para requeijdo cremoso, cujo minimo de gordura em base seca deve ser 55%
(BRASIL, 1997), considerando os produtos /ight, o teor minimo deveria ser 41,25%. Os
teores de extrato seco total e gordura no extrato seco total sdo dois fatores importantes
que devem ser controlados, ja que a consisténcia do produto final depende basicamente
do teor de gordura e umidade, pois esta diminui consideravelmente a firmeza do
produto. No entanto, variagdes no conteido de gordura ndo influenciaram tanto a
firmeza quanto o conteido de umidade, o que mais tem influéncia ¢ o conteudo de
extrato seco desengordurado (RAPACCI, 1997).

Cavalcanti et al. (1992) estudaram a utilizagdo de gordura vegetal em
substitui¢do ao creme de leite em requeijoes cremosos em diferentes proporgdes (0, 20,
40 e 60%) e concluiram que se obtém bons resultados quando a substitui¢do nao excede
valores de 40%. Nao houve diferenga significativa (p> 0,05) na aceita¢do sensorial para
os atributos de cor, aroma, textura, consisténcia, gosto acido, salgado e amargo, houve
apenas uma maior preferéncia no sabor do produto sem gordura vegetal (controle) em
relagdo aos demais.

A composi¢do centesimal dos requeijoes cremosos modificados, elaborados nos
dois blocos, diferiram muito da composi¢do tipica do requeijao cremoso, que deve
apresentar em média: 58 a 60% de umidade, 38 a 40% de extrato seco total, 28 a 30%
de gordura, 60 a 62% de gordura no extrato seco, 30 a 33% de proteina total e pH entre
5,2a5,7 (GALLINA, 2005).

O teor de proteina oscilou entre 7,29 a 10,04% para os requeijoes do bloco 1 e
de 7,58 a 10,21% para os do bloco 2. No estudo desenvolvido por Gallina (2005) o
requeijao cremoso apresentou 11,11 a 11,44 g/100g de proteina e o requeijdo cremoso
ligth, 14,43 a 15,21 g/100g de proteina. Lubeck (2005) obteve teores médios de 11,45 a
15,08% de proteinas em requeijdes cremosos com diferentes niveis de sal emulsificante

e concentrado protéico de soro.



68

As amostras de requeijdo cremoso e requeijdo cremoso /ight com adi¢cdo de
fibras desenvolvidas por Van Dender et al. (2005) apresentaram de 12,86 a 14,69% de
proteina. Os autores citaram que o aumento no teor de fibra resultou em menor teor de
proteina na formulag@o, pois a fibra substitui parte da proteina no extrato seco total do
produto.

Os teores de proteina obtidos estdo bem abaixo dos citados na literatura, uma
vez que os requeijoes cremosos modificados apresentaram elevado conteudo de
umidade. Além da proteina da massa, foram adicionados o isolado protéico de soja em
trés diferentes concentragdes e 3% de concentrado protéico de soro. Os teores de
proteina estdo diretamente relacionados com as caracteristicas de fusdo da massa.

Durante a fusdo, o aquecimento e a adicdo de sais fundentes, resultam na
peptizagdo da massa, que aumenta a area superficial e a capacidade de retencdo de agua
da proteina, provocando uma mudanca na textura do produto final, obtendo-se a
estabilidade da emulsdo ou suspensdo, devido a troca i6nica do calcio do complexo
paracaseinato de calcio, resultando num rearranjo das moléculas protéicas e exposi¢do
de grupos hidrofilicos. Em seguida a esse efeito da caseina com o sal fundente, ocorre
uma série de efeitos secundarios, como “reducdo da estrutura da massa” e altera¢des no
estado de hidratacdo da caseina que s3o identificados como efeito cremificante

(MAURER-ROTHMANN; SCHEURER, 2005).

5.5 - Caracterizac¢io do perfil eletroforético

Os perfis eletroforéticos das fracdes de caseina dos requeijdes do bloco 2 estio
apresentados na Figura 4. Comparando-se os resultados observa-se que o perfil de
separacdo das fracdes de caseina foi praticamente igual em todas as amostras de
requeijdo cremoso modificado.

Pode-se observar a presenga das fragdes a, P e y-caseina em todos os
experimentos. O aparecimento da y-caseina pode ser devido a degradagdo da f-caseina
por agdo das proteinases do leite, especialmente a plasmina, que ¢ extremamente
termoestavel e sua atividade ¢ aumentada apos o tratamento térmico ou pela inativa¢ao
de inibidores naturais da plasmina, ou ainda, pela inibicdo dos ativadores de
plasminogénio (FOX; McSWEENEY, 1998).

Outro fator que pode ter atuado para que ndo houvesse diferenga no perfil

eletroforético das proteinas nos requeijoes cremosos modificados foi o tipo de
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coagulacdo utilizada (acida, a quente), sem a utiliza¢do de bactérias laticas (fermento),
que secretam proteinases, agindo sobre a caseina (GALLINA, 2005).

Hokes et al. (1982) observaram, através do perfil eletroforético das fracdes de
caseinas, que o caseinato de calcio era composto basicamente por o e B-caseinas e
pequenas quantidades de unidades menores de proteina, quando realizaram um estudo
sobre as propriedades de fusdo do caseinato de célcio obtido por diferentes métodos.

Em queijos processados, as micelas de caseina podem ser dissociadas pela
remogdo de célcio da sua estrutura. Assim, quando todo calcio ¢ removido da micela por
acdo complexante dos fosfatos ou polifosfatos, as micelas sofrem uma hidrélise,
resultando na formacdo de unidades pequenas de proteinas (FOX; McSWEENEY,
1998). No entanto, pelo perfil eletroforético obtido, ndo ¢ possivel observar diferencas
na hidrélise em funcdo da formulagdo. Rapacci (1997) esclarece que queijos maturados
ndo se comportam como os queijos fundidos fabricados com massa fresca (ndo
maturada), como € o caso particular dos requeijoes, em relacdo a peptizacdo da massa e

a produgdo de nitrogénio soluvel.

— > vy-caseina

—

—

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

- caseina

o- caseina

—® y- caseina

—» [- caseina

—® (- caseina

Figura 4 - Perfil eletroforético em gel de poliacrilamida (Urea-PAGE) das amostras de

requeijdo cremoso modificado dos 20 experimentos.
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5.6 - Caracterizacido da microestrutura

A microscopia eletronica de transmissdo dos requeijdes cremosos modificados
do bloco 2 foram realizadas nos experimentos 1, 5, 8, 16 ¢ 19 conforme as Figuras de 5
a 9 respectivamente. Estas amostras foram escolhidas para auxiliar no entendimento do
efeito dos ingredientes sobre as caracteristicas tecnologicas.

Pode-se observar que a gordura vegetal hidrogenada apresenta em sua superficie
uma camada de proteinas e fibras que ndo se misturam, enquanto os glébulos de gordura
lactea apresentam uma camada menos espessa de proteina e fibras, com a incorporacio
das fibras ao globulo de gordura lactea (Figura 5). O’Riordan et al. (2006) observaram
que os globulos de gordura em imitacdo de queijo apresentavam sua superficie coberta
por proteina, e algumas regides mais escuras na matriz protéica, indicando alteragdes
estruturais na proteina, que ocorrem principalmente em queijos processados.

A regido escura pode ser resultado da compactacdo da proteina do queijo, ou
alteracdes em sua estrutura quimica causada pelo calor durante o processamento. Estas
proteinas modificadas reagem de forma mais intensa com metais pesados (0smio,
chumbo e urénio) utilizados durante a etapa de fixa¢do, no preparo das amostras.
Quando ndo sdo utilizados metais pesados na etapa de fixagdo, as areas escuras podem
indicar que as proteinas estdo mais compactadas do que alteradas quimicamente
(KALAB, 2005).

Kalab (1993) explica que o processamento do queijo para obtencdo de queijo
processado muda a microestrutura do queijo natural e resulta no desenvolvimento de
uma nova microestrutura, tendo um aspecto caracteristico. As jungdes do coadgulo
desaparecem e as particulas de gordura tornam-se re-emulsificadas. Durante este
processo, a membrana original do globulo de gordura se desintegra € novas membranas
sdo formadas com proteinas do queijo na superficie das particulas de gordura.

A Figura 6 mostra a presenca de cristais de calcio na matriz do requeijao
cremoso modificado e, segundo Kalab (1993), os cristais dos sais emulsificantes usados
para restaurar a capacidade de emulsificacdo da proteina do queijo dissolvem-se durante
0 processamento, mas cristais de sais emulsificantes ndo dissolvidos podem ainda estar
presentes no produto final. Tais sais seqiiestram ions calcio do complexo de caseinato
de célcio, podendo consequentemente formar cristais de cdlcio (fosfato de célcio)

insoluveis no queijo processado.
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Os gldébulos de gorduras apresentam diferentes tamanhos e formatos, inseridos
na matriz do requeijdo cremoso modificado, como pode ser observado na Figura 8.
Segundo Gallina (2005), o tamanho dos gldbulos varia com o grau de emulsificagdo, o
que ¢ regulado pela formulagdo e condi¢des de processamento. Os globulos de gordura
recentemente emulsificados tornam-se uma parte integrante da matriz devido a interagdo
com a matriz de paracaseinato. Nos queijos fundidos, os glébulos de gordura estdo
uniformemente distribuidos na matriz protéica e a emulsificacdo reduz a dimensao dos
glébulos de gordura, ou seja, quanto menor a dimensao dos globulos de gordura, maior
a emulsificagdo. O tamanho do globulo de gordura é importante, pois influencia a
firmeza do produto final e a habilidade da gordura para tornar-se livre e contribuir para
a saida de oleo (“oiling-off””) quando o queijo processado € aquecido.

Com o aumento das concentragcdes de isolado protéico de soja e inulina os
globulos de gordura diminuiram de tamanho e a gordura vegetal hidroligenada
apresentou maiores globulos e formato uniforme, com isto a textura do requeijdo
cremoso modificado tornou-se mais parecida com a de requeijdo comercial.

As diferencas na microestrutura dos requeijoes cremosos modificados podem ter
ocorrido pela diferenca na composi¢do, pois o tratamento mecanico aplicado (o tempo, a
temperatura e a velocidade de agitacdo) durante o processamento foi padronizado em
todos os experimentos. O didmetro médio dos globulos de gordura e as interacdes
intermoleculares, responsaveis pela coesdo do gel podem ter sido afetados pelos

ingredientes adicionados nas formulag¢des, como observado nas Figuras de 5 a 9.
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GVH

GVH

MP MP

L ERNY

Figura 5. Microestrutura do requeijdo cremoso modificado do bloco 2, experimento 1,
contendo 2,0% de creme de leite, 6,0% de gordura vegetal hidrogenada - GVH, 0,5% de
isolado protéico de soja - IPS e 3,8% de inulina - I. Aumentos de 12.930 e 35.970 x,

respectivamente. MP = matriz protéica e G = globulo de gordura lactea.

MP 7\ 7\ ce GVH

GVH I I

MP

Figura 6. Microestrutura do requeijdo cremoso modificado do bloco 2, experimento 5,
contendo 2,0% de creme de leite, 6,0% de gordura vegetal hidrogenada - GVH, 1,5% de
isolado protéico de soja - IPS e 3,8% de inulina - I. Aumentos de 12.930 e 35.970 x,
respectivamente. MP = matriz protéica, G = globulo de gordura lactea e CC = cristais de

calcio.
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GVH

- GVH

MP

Figura 7. Microestrutura do requeijdo cremoso modificado do bloco 2, experimento 8§,
contendo 6,0% de creme de leite, 10,0% de gordura vegetal hidrogenada - GVH, 1,5%
de isolado protéico de soja - IPS e 3,8% de inulina - I. Aumentos de 12.930 e 35.970 x,

respectivamente. MP = matriz protéica, G = glébulo de gordura lactea.

G
1
~N\
G
GVH
MP
MP

Figura 8. Microestrutura do requeijdo cremoso modificado do bloco 2, experimento 16,
contendo 6,0% de creme de leite, 10,0% de gordura vegetal hidrogenada - GVH, 1,5%
de isolado protéico de soja - IPS e 6,3% de inulina - I. Aumentos de 12.930 e 35.970

x,respectivamente. MP = matriz protéica, G = globulo de gordura lactea.
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GVH

GVH
MP

Figura 9. Microestrutura do requeijdo cremoso modificado do bloco 2, experimento 19,
contendo 4,0% de creme de leite, 8,0% de gordura vegetal hidrogenada - GVH, 1,0% de
isolado protéico de soja - IPS e 5,05% de inulina - I. Aumentos de 12.930 e 35.970 x,

respectivamente. MP = matriz protéica, G = globulo de gordura lactea.

5.7 - Caracterizacio do perfil de textura

No perfil de textura dos requeijdoes cremosos modificados foram analisadas as
caracteristicas: dureza, adesividade, elasticidade, coesividade, gomosidade e
mastigabilidade. Estas propriedades estdo relacionadas com a deformacdo,
desintegracdo e escoamento do alimento quando submetido a uma determinada forga,
enquanto a velocidade e a distdncia permanecem constantes. Elas sdo medidas objetivas
em fun¢do do tempo, forga, massa e distdncia (FOX, McSWEENEY, 1998). Os
resultados apresentaram variagdo, com elevado desvio padrdo, podendo ser por falta de
uniformidade e homogeneidade ou pelos tipos de interacdes entre os ingredientes dos
experimentos analisados (Tabela 10).

Os valores médios de dureza, adesividade, -elasticidade, coesividade,
gomosidade e mastigabilidade obtidos foram respectivamente: 10,51 a 56,49 g, -0,50 a -
113,77 g.s, 0,79, a 1,00, 0,77 a 0,95, 9,28 a 47,68 e 8,24 a 47,46. Estes valores sdo
muito inferiores aos obtidos por Lubeck (2005), que obteve 42,21 a 263,68 g de dureza,
-257,48 a —1722,89 g.s de adesividade, 0,02 a 0,04 de elasticidade, 0,73 a 0,87 de

coesividade e 33,54 a 192,31 de gomosidade para requeijoes cremosos comerciais, apds
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trés semanas, armazenados a 10°C. As condi¢des analiticas foram idénticas, porém a
formulagdo e equipamentos de preparo dos requeijoes cremosos foram distintos.

A textura dos requeijoes cremosos depende da composi¢do, do estado fisico dos
componentes e do tipo de interacdo entre eles. As variagdes encontradas nos parametros
de textura dos requeijoes cremosos modificados estdo relacionadas com a composi¢cdo
da massa latica, com a quantidade dos ingredientes adicionados (creme de leite, gordura
vegetal hidrogenada, inulina, isolado protéico de soja), ¢ a interagdo entre eles. Os
requeijdes cremosos modificados dos experimentos 14 e 15, contendo as maiores
concentragdes de proteina total (10,21% e 9,59%), de IPS (1,5% e 1,5%) e inulina
(6,3% e 6,3%) foram aqueles que apresentaram os maiores valores de dureza, 56,49 g e
54,70 g, respectivamente.

Os requeijdes cremosos modificados dos experimentos 14 e 15 também
apresentaram maior adesividade, -113,77 g.s e -112,20 g.s. Sipahioglu, Alvez, Solano-
Lopez (1999) explicam que dentre os componentes do requeijdo cremoso, a umidade € o
que mais influencia a firmeza do produto final. De acordo com vérios estudos, o
aumento do conteudo de umidade diminui consideravelmente a dureza dos queijos
fundidos, isto por que o contetido de umidade estd diretamente relacionado ao de extrato
seco desengordurado. Além da umidade, a porcentagem de gordura também influencia a
dureza do queijo. Na medida em que a porcentagem de gordura é reduzida, as
proporg¢des de proteina e umidade aumentam. O maior teor de proteina em queijos com
redugdo de gordura causa defeitos na textura, como maior dureza e adesividade.

Lubeck (2005) afirma que os principais fatores que influenciam a dureza dos
queijos processados untaveis, como € o caso do requeijdo cremoso, sdo pH, contetido de
umidade, tipo de sal emulsificante e contetdo de extrato seco desengordurado. Olsen e
Price (1961) avaliaram o efeito que alguns componentes de queijos processados
exercem sobre a dureza e verificaram que o aumento no conteudo de umidade diminuia
consideravelmente a firmeza. O teor de gordura parece influenciar pouco tal
propriedade (GWARTNEX, FOEGEDING, LARINCK, 2002). Como os requeijoes
cremosos modificados apresentavam elevado teor de umidade, obteve-se queijos menos
duros.

Gallina (2005) estudou a influéncia do tratamento UHT na qualidade de
requeijdo tradicional e /igth. Os parametros de dureza e adesividade foram bem maiores
e valores de elasticidade e coesividade muito proximos aos obtidos neste estudo,

provavelmente pela maior relagdo proteina/gordura.
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A Figura 10 apresenta uma curva caracteristica do perfil de textura, obtida no

texturometro, onde A2/A1 = coesividade; dureza = primeiro pico e adesividade = A3.

Force T1g) 2 3 4 5 6
14,00

-E,00

Figura 10 — Curva caracteristica do perfil de textura.
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Van Dender et al. (2005) obtiveram valores de dureza, adesividade e
gomosidade bem maiores, tanto para o requeijdo cremoso controle (153,72 a 288,54 g,
-370,40 a -591,94 g.s e 106,15 a 195,90, respectivamente) quanto para o requeijao
cremoso adicionado de fibra (107,05 a 157,38 g, -252,29 a —370,09 g.s ¢ 90,11 a 93,50,
respectivamente), entretanto os parametros de elasticidade foram préximos para
requeijao cremoso controle (0,98) e para o requeijdo cremoso com fibra (0,95 a 0,97).

O queijo processado como o requeijao ¢ um sistema complexo, composto de
proteinas, gordura, agua, sais minerais e outros ingredientes, sendo as principais
caracteristicas de textura (firmeza, adesividade, elasticidade, gomosidade, coesividade e
arenosidade) dependentes da estrutura e do rearranjo das moléculas de proteina
(PRENTICE, 1992). As varia¢des na adesividade nos requeijoes cremosos modificados
podem ser explicadas pela estrutura da rede de proteina e extensdo das interagdes entre a
gordura (creme de leite e gordura vegetal hidrogenada) e demais constituintes
(concentrado protéico de soro, isolado protéico de soja e inulina) com a rede de
paracaseina (massa latica).

Drake, Truingm e Daubert (1999) também observaram a influéncia do teor de
gordura e adi¢do de ingredientes nos pardmetros de textura de queijos processados. Os
autores avaliaram o efeito da adi¢do de lecitina de soja e lecitina de soja hidrogenada
como substitutos de gordura na textura instrumental de queijo processado, comparando
com outros queijos processados com adicdo integral de gordura e queijos com teor
reduzido de gordura. Os atributos de textura dos queijos processados com teor reduzido
de gordura adicionados de lecitina foram mais similares aos queijos processados
integrais do que aqueles com teor reduzido de gordura. Queijos com lecitina de soja
foram menos elasticos do que os queijos com reduzido teor de gordura, determinados
sensorial e instrumentalmente.

Os requeijoes cremosos modificados apresentaram alta viscosidade e muita
incorporacdo de ar, conforme relatado anteriormente, e segundo Maures-Rothmann e
Scheurer (2005), estas caracteristicas s3o comuns em requeijdoes fabricados
exclusivamente com massa fresca (caseina ndo degradada).

O aumento da dureza também depende do tipo e da concentragdo de amido
utilizado e dos tipos e das concentracdes dos substitutos de gordura, pois pode ocorrer
uma interacdo com a agua disponivel do queijo, formando um gel e aumentando a
dureza do produto (COPELAND et al., 2009; BENETT et al., 2006). Nos requeijdes

cremosos modificados foi utilizado 2,6 % de amido de milho, 3,0 % de concentrado
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protéico de soro e diferentes combinacdes de creme de leite, gordura vegetal
hidrogenada, isolado protéico de soja e inulina. A adi¢do de amido na fabricagdo de
queijos processados resulta em maior emulsificacdo da gordura, por diminuir a
coalescéncia dos globulos de gordura que se apresentam com tamanho menor e também
provoca maior separacdo da matriz de proteina (MOUNSEY, O’RIORDAN, 2001), a
acdo do concentrado protéico de soro aumenta a firmeza ¢ diminui a capacidade de
derretimento (GIGANTE et al., 2001).

Lubeck (2005), Shirashoji, Jaeggi e Lucey (2006) e Almena-Aliste, Gigante e
Kindstedt (2006) que estudaram cream cheese, afirmam que valores de pH na faixa
entre 5,5 a 5,7 resultam em queijos de consisténcia cremosa e firme. O aumento do pH
resulta no decréscimo da interagcdo proteina-proteina e no aumento da hidratagdo das
proteinas, deixando o queijo menos firme.

O valor de pH também possui correlagdo com a gomosidade, da mesma forma
que ocorre com a dureza, pois com o aumento do pH ocorre uma reducdo da
gomosidade do produto (LUBECK, 2005). No entanto, no caso dos requeijoes cremosos
modificados, o experimento que apresentou maior valor de pH (experimento 14) foi o
que apresentou maior dureza e a maior gomosidade. Provavelmente, a dureza ¢ a
gomosidade foram compensadas pelo elevado teor de proteinas, obtido pela adicdo de
concentrado protéico de soro e isolado protéico de soja, apesar do elevado valor de pH.

A elasticidade dos requeijoes cremosos modificados variou de 0,79 a 1,00 e esta
relacionada com o teor de proteina e suas intera¢des. Provavelmente, a adi¢do de creme
de leite, gordura vegetal hidrogenada, isolado protéico de soja e inulina alteraram as
diferentes interacdes entre os compostos, como amido-gordura, amido-inulina, inulina-
gordura, inulina-proteina, proteina-proteina, proteina-amido e proteina-gordura,
influenciando as caracteristicas dos requeijoes. Segundo Bennett et al. (2006), a ligacdo
proteina-amido possui menor grau de elasticidade que a ligagdo proteina-proteina,
portanto quanto maior for a intera¢do proteina-amido menor a elasticidade do requeijao.

As caracteristicas de elasticidade da massa de mussarela no momento do
processo de filagem sdo praticamente as mesmas que ocorrem com a massa de queijos
processados no momento da fus@o, como ¢ o caso do requeijdo. A elasticidade da massa
de mussarela, durante a etapa de filagem ¢ influenciada pelo valor de pH e pela
quantidade de fosfato de calcio retida na massa, portanto o grau de desmineralizagdo da
massa estd diretamente ligado as propriedades de elasticidade e de filagem (PRENTICE,
1992).
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Nos requeijoes cremosos modificados, a desmineralizagdo da massa foi obtida
pela acidificagdo direta e também pela adi¢do de 1,2% de sais emulsificantes. Os
requeijoes cremosos que apresentaram os maiores valores de pH (6,30), experimentos
14 e 15, foram os que apresentaram a maior elasticidade (1,00).

Os valores de coesividade (0,77 a 0,95) foram relativamente maiores que os
obtidos por Rapacci (1997), que obtiveram de 0,52 a 0,73 em um estudo comparativo
das caracteristicas fisico-quimicas, reologicas e sensoriais do requeijao cremoso obtido
por fermentacdo latica e acidifica¢do direta. Provavelmente ocorreu um rearranjo das
moléculas de proteinas existentes, principalmente pela adi¢do de concentrado protéico
de soro e isolado protéico de soja nas formulagdes.

Com base nos dados obtidos de coesividade e os teores de extrato seco total,
umidade, cinzas e proteina total dos experimentos, observa-se, para a maioria dos dados,
uma relag@o diretamente proporcional entre coesividade e umidade. Com o aumento da
umidade os produtos apresentaram-se mais coesivos (Tabelas 8 ¢ 9).

Como o requeijdo cremoso ¢ um produto tipicamente brasileiro, ha poucos
estudos disponiveis na literatura sobre o perfil instrumental de textura, principalmente
quando sd3o adicionados outros ingredientes, tais como isolado protéico de soja e
inulina. Ainda, a andlise sensorial de textura poderia ser uma ferramenta adicional para
se avaliar a influéncia dos ingredientes na formulagdo de requeijdo cremoso modificado.
Um estudo mais aprofundado utilizando diferentes técnicas de avaliagdo sensorial, tal
como a analise de aceitabilidade ou a analise descritiva poderia complementar as
informagdes obtidas na andlise instrumental de textura. Diversos trabalhos disponiveis
na literatura citam a boa correlagdo entre textura instrumental e sensorial em queijos
(TAMIME et al., 1999; ANTONIOU et al., 2000; BENEDITO et al., 2000; BREUIL ¢
MUELLENET, 2001; ADHIKARI, HEYMANN e HUFF, 2003; KONUKLAR et al.,
2004; TRUNONG, et al, 2002).

A andlise de variancia dos resultados do perfil de textura (Apéndice A) mostrou

que houve diferenca significativa entre os diferentes requeijoes cremosos modificados

(Tabela 10).
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5.8 - Caracterizacio reologica

Os parametros reoldgicos dos requeijoes cremosos modificados (Tabela 11)
foram obtidos utilizando-se o0 modelo da Lei da Poténcia, a partir de uma regressao nao
linear dos dados de taxa de deformagdo e tensdo de cisalhamento. O modelo da Lei da
Poténcia ¢ o modelo que permite os ajustes mais simples, facilitando os célculos de
dimensionamento de tubulag¢des e equipamentos, bem como para estimar os valores de

viscosidade do produto. Os reogramas estao representados nas Figuras 11 a 17.

Tabela 11 — Parametros reoldgicos dos requeijoes cremosos modificados do bloco 2,

obtidos pelo Modelo da Lei da Poténcia (t = K y")

Curvas ascendentes Curvas descendentes
Experimentos K (Pa.s") n R’ K (Pas") n R’
1 11,00+0,02' 0,52" 0,95 11,200,02" 0,54° 0,95
2 10,99+0,01" 0,49' 0,95 9,590,01" 0,57" 0,95
3 147,72+0,06 0,76 0,94 144,13+0,04 0,62% 0,93
4 126,41+0,07° 0,658 0,94 117,98+0,02%%  0,64% 0,94
5 18,14+0,03 0,707 0,93 15,85+0,01" 0,78 0,94
6 103,59+0,07% 0,71 0,94 115,57+0,06™*  0,67% 0,95
7 38,44+0,02! 0,652 0,95 30,62+0,01" 0,76* 0,95
8 16,660,02' 0,54" 0,95 13,33+0,03" 0,62%" 0,95
9 * * * * % *
10 66,84+0,02' 0,82 0,95 68,19+0,01 0,62 0,95
11 81,68+0,045"  0,72% 0,95 80,08+0,02¢ 0,62%" 0,95
12 126,33+0,02°  0,75% 0,95 124,98+0,00* 0,59 0,95
13 174,74+0,01*  0,82° 0,95 162,62+0,02° 0,59 0,94
14 % * %k * %k %k
15 % k %k * %k %k
16 91,47+0,02 0,68 0,93 85,88+0,02°" 0,67% 0,93
17 100,13+0,02¢ 0,89° 0,99 87,88+0,01%% 0,68 0,93
18 112,14+0,02¢ 0,80 0,99 118,71+0,01°¢ 0,66% 0,95
19 76,20+0,04"  0,81° 0,99 74,40+0,02" 0,74™ 0,94
20 99,00+0,01" 0,83 0,95 98,31£0,01°%"  0,69* 0,95

fgh I . . . . ~ T 7 T .
abedelehilTT otras iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca significativa (p < 0,05).

* Dados néo obtidos.
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Os requeijoes apresentaram indice de consisténcia (K) variando de 10,99 a
174,74 Pa.s" para as curvas ascendentes € 9,59 a 162,62 Pas" para as curvas
descendentes e indice de comportamento de escoamento (n) variando de 0,49 a 0,89
para as curvas ascendentes e 0,54 a 0,76 para as curvas descendentes. Os coeficientes de
determinagdo (R?) obtidos variaram de 0,93 a 0,99, explicando aproximadamente 95%
dos resultados experimentais, justificando o uso deste modelo para fins preditivos.

Houve diferenga significativa nos parametros reoldgicos entre os experimentos
(Apéndice A), provavelmente relacionados a variacdo das quantidades de creme de
leite, gordura vegetal hidrogenada, isolado protéico de soja e inulina utilizados nas
formulacdes dos requeijoes.

As amostras apresentaram comportamento de fluido nio-newtoniano, com
presenca de tixotropia. A diferenca entre as curvas ascendentes e descendentes, com a
formacdo de uma curva de histerese, ¢ a medida da extensdo de quebra estrutural
causada pelo cisalhamento continuo, quanto maior a area sob a curva, maior o efeito
tixotrépico (HOLDSWORTH, 1993). A maior histerese foi observada nas formulagdes
dos requeijoes cremosos modificados 3, 10, 12 e 13 e de 17 a 20 (ponto central do
planejamento experimental). Todos estes produtos apresentaram elevada consisténcia,
que ao serem cisalhados continuamente, perdem sua estrutura original, apesar do
cisalhamento ter sido realizado em baixas rotagoes.

Baroni et al. (1999) estudaram a caracterizagdo reoldgica de requeijdo cremoso
tradicional e com teor reduzido de gordura e observaram que os parametros reoldgicos
dos produtos, n (indice de comportamento) e K (indice de consisténcia) foram
correlacionados com a composicdo dos requeijoes, mostrando que o conjunto gordura-
proteina aumenta a consisténcia do produto, ou seja, a viscosidade decresce com a taxa
de deformacgdo, sendo também observado nos requeijdes cremosos modificados.

Dimitreli e Thomareis (2004) afirmam que o indice de consisténcia de queijos
processados ¢ afetado pela temperatura, pela umidade e pelo conteudo de proteina.
Quando o conteudo de umidade ¢ aumentado, o indice de consisténcia (K) € reduzido e
o indice de comportamento (n) é aumentado, e o fluido tende a assumir comportamento
newtoniano, indicando que queijo processado € menos Vviscoso, ao passo que, um
aumento no contetido de proteina leva a um produto com grande intera¢do viscosa, que
¢ uma propriedade reoldgica, como indice de consisténcia e indice de comportamento.

Este comportamento foi observado nos requeijdoes cremosos modificados. Os

experimentos 14 e 15, contendo elevados teores de solidos foram os mais consistentes, €
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em fungdo desta caracteristica, ndo puderam ser avaliados nas condi¢des experimentais,
pois ultrapassavam o limite de deteccdo do redmetro. Devido a elevada adesividade do
requeijdo cremoso do experimento 9, também ndo foi possivel obter os parametros
reoldgicos de indice de consisténcia (K) e do indice de comportamento do escoamento
(n), pois @ medida que o produto era cisalhado, adquiria maior consisténcia, com grande

aderéncia ao cone de medida.
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150,00
©
a
o 120,00 -
<
£
< 90,00
=
©
0
© 60,00 4
(]
T
o
% 30,007 000000“"“‘
e ¢ ® R 4 A
0,00 LJ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Taxa de deformagao (1/s)
Experimento 2
150,00
©
a
o 120,00
€
£
c 90,00
L
©
K]
© 60,00
(]
T
$ 30,00 oo oo tet
(2] ’
e seo0e? **
0,00 L J ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Taxa de deformagao (1/s)

Figura 11 - Reogramas da relacdo entre taxa de deformacdo e tensdo de cisalhamento do

requeijdo cremoso modificado dos experimentos de 1 e 2.
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Figura 12 - Reogramas da relagdo entre taxa de deformacdo e tensdo de cisalhamento do

requeijdo cremoso modificado dos experimentos de 3 a 5.
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Figura 13 - Reogramas da relagdo entre taxa de deformacdo e tensdo de cisalhamento do

requeijdo cremoso modificado dos experimentos de 6 a 8.
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Figura 14 - Reogramas da relagdo entre taxa de deformagéo e tensdo de cisalhamento do

requeijao cremoso modificado dos experimentos de 9 a 11.
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Figura 15 - Reogramas da relacdo entre taxa de deformacéo e tensdo de cisalhamento do

requeijao cremoso modificado dos experimentos de 12 a 14.
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Figura 16 - Reogramas da relacdo entre taxa de deformacéo e tensdo de cisalhamento do

requeijdo cremoso modificado dos experimentos de 15 a 17.
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Figura 17 - Reogramas da relagdo entre taxa de deformagéo e tens@o de cisalhamento do

requeijao cremoso modificado dos experimentos de 18 a 20.



90

5.9- Capacidade de derretimento

A capacidade de derretimento (escorrimento) variou de 30,50 a 43,33 cm
(Tabela 12). O requeijdo que apresentou o menor derretimento (experimento 9) foi
aquele que recebeu as menores adigdes de creme de leite, gordura vegetal hidrogenada e
isolado protéico de soja e o maior teor de inulina. O aumento nos teores de isolado
protéico de soja e de inulina nos experimentos 14 ¢ 15 foram compensados pelo elevado
teor de gordura no extrato seco e resultaram em capacidade de derretimento
intermedidria. Obteve-se os maiores derretimentos quando os requeijoes cremosos
foram preparados com conteudo intermediario dos ingredientes (ponto central do
planejamento experimental, experimentos de 17 a 20). As demais formulagdes
apresentaram capacidade de derretimento muito préximas, apesar da diferenga
significativas entre elas. A Figura 18 mostra as amostras de requeijdo cremoso
modificado colocadas dentro dos tubos para o teste de derretimento. Resultados

semelhantes foram observados por Mounsey e O’Riodan (1999) e Sobral (2007).

Figura 18 — Amostras de requeijdo cremoso modificado, submetidas ao teste de

capacidade de derretimento.

Lubeck (2005) obteve valores de 31,6 a 80,6 cm para a capacidade de
derretimento, e observou que maiores teores de concentrado protéico de soro e sal

emulsificante no produto resultavam em maior capacidade de derretimento.
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Este teste de derretimento € um bom parametro de qualidade para os requeijoes
que sdo utilizados como ingredientes ou recheio de alimentos, submetidos a elevadas
temperaturas, como nos processos de fritura ou forneamento, mantendo a estrutura
fisica e o aspecto de um creme encorpado (MOUNSEY, O’RIODAN, 1999).

A analise de variancia dos resultados de derretimento dos requeijdes cremosos
modificados (Apéndice A) demonstrou que houve diferenca significativa entre os

experimentos (Tabela 11).

Tabela 12 - Capacidade de derretimento dos requeijoes (cm).

Tratamentos Derretimento (cm) Tratamentos Derretimento (cm)
1 35,50+1,80° 11 33,33+0,55¢
2 37,1020,69% 12 30,57+0,12¢
3 37,97+0,15% 13 33,33+0.29"
4 37,97+0,15% 14 37,07+0,12%
5 37,070,25% 15 34,20+0,20"
6 37,73+0,12% 16 33,33+0,12°
7 37,80+0,20% 17 40,67+0,23°
8 37,47+0,12° 18 40,93+0,42"
9 30,50+0,70° 19 43,33+0,58"
10 37,27+0,58% 20 40,67+0,38"
a,b,c,d, e 1,
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6 — CONCLUSOES

Considerando os resultados deste estudo:

v/ a goma xantana na concentragdo de 0,2% apresentou as melhores caracteristicas
(aparéncia visual e textura) para ser utilizada em requeijoes cremosos
modificados.

v'  as variagdes nos teores de creme de leite, gordura vegetal hidrogenada, isolado
protéico de soja e inulina resultaram em variagdes nas caracteristicas fisico-
quimicas, fragcdes protéicas, microestrutura, textura, propriedades reoldgicas e
capacidade de derretimento dos requeijoes cremosos modificados, ou seja:

- ndo houve diferenca no perfil eletroforético das caseinas dos diferentes
experimentos. Em todas as amostras de requeijoes cremosos modificados
foi possivel distinguir as bandas de a, B e y-caseinas.

- a microscopia eletronica de transmissdo mostrou diferengas nas interacdes
entre os ingredientes das formulagdes. Os globulos da gordura lactea
apresentavam-se irregulares, dispersos e emulsificados com os demais
ingredientes, enquanto a gordura vegetal hidrogenada apresentava
comportamento oposto. Foi observada a presenca de cristais de fosfato de
calcio insoluveis.

- houve diferenga significativa nos parametros de dureza, adesividade,
elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade em funcdo do tipo
e da concentragdo de ingrediente adicionado. O maior o teor de s6lidos na
formulagdo resultou em maior dureza.

- os requeijdes apresentaram caracteristicas de fluidos ndo newtonianos, com
comportamento tixotropico. Os maiores indices de consisténcia foram
obtidos nos experimentos com os maiores teores de solidos totais.

- as variaveis da formulagdo tiveram efeito significativo na capacidade de
derretimento dos requeijdes cremosos modificados. Quanto menores o0s
teores de gordura adicionados e maior teor de inulina, menor a capacidade
de derretimento.

Pode-se concluir que:

v' os produtos elaborados conforme as formulagdes 14 e 15, contendo

respectivamente, 6,0% de creme de leite, 6,0% de gordura vegetal hidrogenada,

1,5% de isolado protéico de soja e 6,3% de inulina e 2,0% de creme de leite,



93

10% de gordura vegetal hidrogenada, 1,5% de isolado protéico de soja e 6,3% de
inulina, apresentaram as caracteristicas fisico-quimicas, microestrutura, textura,
reologia e capacidade de derretimento mais adequadas, semelhantes aos

produtos comerciais.

7 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

v

v

estudo mais aprofundado da microestrutura por meio da microscopia eletronica
de transmissdo e de varredura, permitindo melhor entendimento das interagdes

entre os compostos;
realizar a otimiza¢do dos experimentos e definir a melhor formulagdo de
requeijdo cremoso modificado utilizando creme de leite, gordura vegetal

hidrogenada, isolado protéico de soja e inulina.

efetuar a andlise sensorial com testes descritivos ou de aceitabilidade na

formulacao otimizada.

realizar o estudo de vida de prateleira do produto da formula¢do otimizada.
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APENDICES

1 - Leite pasteurizado para obtencio dos requeijoes cremosos modificados - Bloco 1

1A — Analise de variancia dos dados experimentais dos valores de pH do leite.

Desvio padrao 0,01
Erro padrdo da média 0,02
Média geral 6,75
Coeficiente de variagdo 0,12
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 2 0,00736 0,00368 55,1667%*
Residuos 6 0,00040 0,00007

Total 8 0,00776

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

1B — Analise de variancia dos dados experimentais de teor de acidez titulavel do leite.

Desvio padrao 0,15
Erro padrio da média 0,63
Média geral 15,21
Coeficiente de variag@o 1,67
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 2 0,39309 0,19654 30,0625 n.s.
Residuos 6 0,38507 0,06418

Total 8 0,77816

n.s. = Teste ndo significativo (p>= 0,05)

1C — Analise de variancia dos dados experimentais de densidade do leite.

Desvio padrio 0,04
Erro padrdo da média 0,08
Média geral 32,18
Coeficiente de variagdo 0,10
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variag¢do liberdade quadrados

Tratamentos 2 0,24222 0,12111 109,0000%**
Residuos 6 0,00667 0,00111

Total 8 0,24887

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)



1D — Analise de variancia dos dados experimentais do teor de proteina do leite.
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Desvio padrao 0,00
Erro padrdo da média 0,08
Média geral 3,26
Coeficiente de variagdo 0,32
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 2 0,00056 0,00028 25,0000**
Residuos 6 0,00007 0,00001

Total 8 0,00062

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

1E — Analise de variancia dos dados experimentais dos teores de solidos totais do leite.

Desvio padrao 0,01
Erro padrdo da média 0,01
Média geral 8,90
Coeficiente de variagdo 0,05
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
varia¢ao liberdade quadrados

Tratamentos 2 0,00349 0,00174 78,5000%*
Residuos 6 0,00013 0,00002

Total 8 0,00362

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

1F — Analise de variancia dos dados experimentais de ponto crioscdpio do leite.

Desvio padrio 0,02
Erro padrdo da média 0,08
Média geral 53,12
Coeficiente de variag¢do 0,06
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 2 0,24889 0,12444 112,0000%*
Residuos 6 0,00667 0,00111

Total 8 0,25556

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)
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2 -Creme de leite utilizado para obtencio dos requeijoes cremosos modificados -
Bloco 1

2A — Analise de variancia dos dados experimentais de acidez titulavel do creme.

Desvio padrao 0,21
Erro padrdo da média 0,27
Meédia geral 11,13
Coeficiente de variagdo 0,99
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 2 2,14996 1,07498 89,3333 **
Residuos 6 0,07220 0,01203

Total 8 2,22216

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

2B — Analise de variancia dos dados experimentais do teor de gordura do creme.

Desvio padrao 0,77
Erro padrdo da média 2,36
Meédia geral 36,67
Coeficiente de variagdo 2,57
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
varia¢do liberdade quadrados

Tratamentos 2 2,66667 1,33333 1,5000 n.s.
Residuos 6 5,33333 0,88889

Total 8 8,00000

n.s. Teste ndo significativo (p> = 0,05)

2C — Analise de variancia dos dados experimentais do teor de sélidos totais do creme.

Desvio padrao 0,07
Erro padrdo da média 0,23
Média geral 42,33
Coeficiente de variagdo 0,22
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variag¢do liberdade quadrados

Tratamentos 2 10,10424 5,05214 592,0482%*
Residuos 6 0,05120 0,00853

Total 8 10,15549

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)
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3 - Requeijao cremoso modificado — Bloco 1

3A — Andlise de varidncia dos dados experimentais dos valores de pH dos requeijdes cremosos
modificados.

Desvio padrao 0,00
Erro padrdo da média 0,01
Média geral 6,31
Coeficiente de variagdo 0,07
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 19 0,0651 0,0034 171,3*%*
Residuos 40 0,0008 0,000

Total 59 0,0659

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

3B — Analise de variancia dos dados experimentais do teor de acidez titulavel dos requeijoes
cremosos modificados.

Desvio padrdo 0,07
Erro padrdo da média 0,00
Média geral 0,31
Coeficiente de variagdo 2,22
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variag¢do liberdade quadrados

Tratamentos 19 0,0813 0,0034 88,51**
Residuos 40 0,0019 0,000

Total 59 0,0832

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

3C — Analise de variancia dos dados experimentais do teor de proteina dos requeijdes cremosos
modificados.

Desvio padrao 0,51
Erro padrdo da média 0,30
Média geral 8,24
Coeficiente de variagdo 6,25
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 19 22,8192 1,2010 4, 54%*
Residuos 40 10,5902 0,2648

Total 59 33,4094

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)
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3D — Analise de variancia dos dados experimentais do teor de solidos totais dos requeijdes

cremosos modificados.

Desvio padrao 0,26
Erro padrdo da média 1,36
Média geral 31,61
Coeficiente de variagdo 1,39
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 19 189,16383 9,95599 51,5734%%*
Residuos 40 7,72180 0,19304

Total 59 196,88563

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

3E — Analise de variancia dos dados experimentais do teor de cinzas dos requeijoes cremosos

modificados.

Desvio padrao 0,02
Erro padrio da média 0,01
Meédia geral 1,68
Coeficiente de variagdo 0,96
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variag¢do liberdade quadrados

Tratamentos 19 0,1158 0,0061 23,28%*%*
Residuos 40 0,0105 0,0003

Total 59 0,1262

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

3F — Analise de varidncia dos dados experimentais do teor de gordura dos requeijdes cremosos

modificados.

Desvio padrio 0,00
Erro padrdo da média 0,00
Média geral 10,90
Coeficiente de variagdo 0,03
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 19 155,3942 8,1786 lalalololalol
Residuos 40 0,005 0,000

Total 59 155,3946

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)
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3G — Analise de variancia dos dados experimentais do teor de gordura no extrato seco dos
requeijoes cremosos modificados.

Desvio padrao 0,13
Erro padrdo da média 0,08
Média geral 34,18
Coeficiente de variagdo 0,39
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 19 1382,7977 72,7788 4057,54 **
Residuos 40 0,7175 0,0179

Total 59 1383,5152

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

4 - Leite pasteurizado usado para obtencio dos requeijoes cremosos modificados -
Bloco 2

4A — Analise de variancia dos dados experimentais dos valores de pH do leite.

Desvio padrao 0,00
Erro padrio da média 0,07
Média geral 6,70
Coeficiente de variagdo 0,39
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variag¢do liberdade quadrados

Tratamentos 4 0,01903 0,00476 6,8606**
Residuos 10 0,00693 0,00067

Total 14 0,02596

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

4B — Analise de variancia dos dados experimentais do teor de acidez titulavel do leite.

Desvio padrio 0,05
Erro padrdo da média 0,20
Média geral 15,84
Coeficiente de variagdo 1,37
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 4 6,78791 1,69698 316,2068**,
Residuos 10 0,05367 0,00537

Total 14 6,84158

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)



117

4C — Analise de variancia dos dados experimentais dos valores de densidade do leite.

Desvio padrao 0,05
Erro padrio da média 0,61
Média geral 31,59
Coeficiente de varia¢do 0,71
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 4 1,22267 0,30567 6,0329%**
Residuos 10 0,50667 0,05067

Total 14 1,72933

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

4D — Anadlise de variancia dos dados experimentais do teor de proteina do leite.

Desvio padrao 0,00
Erro padrdo da média 0,02
Meédia geral 3,17
Coeficiente de variagdo 0,23
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagao liberdade quadrados

Tratamentos 4 0,02564 0,00641 120,1875%*
Residuos 10 0,00053 0,00005

Total 14 0,02617

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

4E — Andlise de variancia dos dados experimentais do teor de sélidos totais do leite.

Desvio padrao 0,01
Erro padrdo da média 0,08
Média geral 8,72
Coeficiente de variagdo 0,35
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variacio liberdade quadrados

Tratamentos 4 0,04524 0,01131 12,0319**
Residuos 10 0,00940 0,00094

Total 14 0,05464

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)
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4F — Analise de variancia dos dados experimentais de ponto crioscdpio do leite.

Desvio padrao 0.05
Erro padrio da média 0,29
Média geral 51,95
Coeficiente de varia¢do 0,20
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 4 2,82000 0,70500 62,2059%*
Residuos 10 0,11333 0,01133

Total 14 2,93333

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

4G — Anélise de variancia dos dados experimentais do teor de gordura do leite.

Desvio padrao 0,01
Erro padrdo da média 0,02
Média geral 3,08
Coeficiente de variagdo 0,28
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 4 0,48863 0,12216 1665,7727**
Residuos 10 0,00073 0,00007

Total 14 0,48936

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

5 - Creme de leite utilizado para a obtencio dos requeijoes cremosos modificados -
Bloco 1

5A — Analise de varidncia dos dados experimentais dos valores de pH do creme.

Desvio padrao 0,00
Erro padrdo da média 0,02
Média geral 6,74
Coeficiente de variagdo 0,07
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 4 0,00120 0,00030 9,0000**
Residuos 10 0,00030 0,00003

Total 14 0,00153

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)
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5B — Analise de variancia dos dados experimentais do teor de acidez titulavel do creme.

Desvio padrao 0,00
Erro padrio da média 6,38
Média geral 10,52
Coeficiente de varia¢do 23,96
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 4 33,40356 8,35089 1,48300 n.s.
Residuos 10 56,31113 5,63111

Total 14 89,71469

n.s. Teste ndo significativo (p> = 0,05)

5C — Anélise de variancia dos dados experimentais do teor de gordura do creme.

Desvio padrao 0,35
Erro padrdo da média 1,55
Média geral 36,33
Coeficiente de varia¢do 1,59
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 4 3,06667 0,76667 2,30000 n.s.
Residuos 10 3,33333 0,33333

Total 14 6,40000

n.s. Teste ndo significativo (p> = 0,05)

5D — Anaélise de variancia dos dados experimentais do teor de sdlidos totais do creme.

Desvio padrio 0,07
Erro padrdo da média 0,03
Média geral 41,91
Coeficiente de variag¢do 0,23
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 4 7,85083 1,96271 208,5028%**
Residuos 10 0,09413 0,00941

Total 14 7,94496

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)
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Desvio padrao 0,02
Erro padrio da média 0,05
Média geral 0,49
Coeficiente de varia¢do 3,43
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 4 0,01227 0,00307 10,6977**
Residuos 10 0,00287 0,00029

Total 14 0,01513

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

5F — Andlise de variancia dos dados experimentais do teor de proteina do creme.

Desvio padrao 0,03
Erro padrdo da média 0,11
Meédia geral 1,96
Coeficiente de variagdo 2,02
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagao liberdade quadrados

Tratamentos 4 0,08327 0,02082 13,2872**
Residuos 10 0,01567 0,00157

Total 14 0,09893

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

6 — Massa - Bloco 2

6A — Andlise de varidncia dos dados experimentais dos valores de pH da massa.

Desvio padrio 0,00
Erro padrio da média 0,16
Média geral 5,33
Coeficiente de variag¢do 1,09
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variag¢do liberdade quadrados

Tratamentos 4 0,07067 0,01767 5,3000*
Residuos 10 0,03333 0,00333

Total 14 0,10400

* Teste significativo a 5% de probabilidade 0,01 < p < 0,05
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6B — Analise de variancia dos dados experimentais do teor de acidez da massa.

Desvio padrao 0,12
Erro padrio da média 0,33
Média geral 52,36
Coeficiente de varia¢do 0,24
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 4 3,84777 0,96194 62,3828%**
Residuos 10 0,15420 0,01542

Total 14 4,00197

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

6C — Anélise de variancia dos dados experimentais do teor de gordura da massa.

Desvio padrao 0,35
Erro padrdo da média 1,55
Meédia geral 13,73
Coeficiente de varia¢do 4,25
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagao liberdade quadrados

Tratamentos 4 426667 1,06667 3,20000 n.s.
Residuos 10 3,33333 0,33333

Total 14 7,60000

n.s. Teste ndo significativo (p> = 0,05)

6D — Andlise de variancia dos dados experimentais do teor de sélidos totais da massa.

Desvio padrao 0,03
Erro padrdo da média 0,08
Média geral 37,20
Coeficiente de variagdo 0,08
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 4 56,00517 14,00129 15556,9926**
Residuos 10 0,00900 0,00090

Total 14 56,01417

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)
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6E — Analise de variancia dos dados experimentais do teor de cinzas da massa.

Desvio padrao 0,04
Erro padrio da média 0,12
Média geral 4,25
Coeficiente de varia¢do 1,04
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 4 79,55557 19,86889 10147,3946**
Residuos 10 0,01960 0,00196

Total 14 79,57517

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

7 - Requeijoes cremosos modificados — bloco 2

7A — Analise de variancia dos dados experimentais dos valores de pH do requeijao cremoso
modificados.

Desvio padrao 0,00
Erro padrio da média 0,02
Meédia geral 6,27
Coeficiente de variagdo 0,09
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variag¢do liberdade quadrados

Tratamentos 19 0,03127 0,00165 35,2707**
Residuos 40 0,00187 0,00005

Total 59 0,03314

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

7B — Analise de variancia dos dados experimentais do teor de acidez titulavel do requeijdo
cremoso modificado.

Desvio padrio 0,01
Erro padrdo da média 0,02
Média geral 0,38
Coeficiente de variagdo 1,87
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 19 0,03174 0,00167 33,4105%*
Residuos 40 0,00200 0,00005

Total 59 0,03374

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)
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7C — Analise de varidncia dos dados experimentais do teor de proteina do requeijao cremoso
modificado.

Desvio padrao 0,06
Erro padrdo da média 0,22
Média geral 9,04
Coeficiente de variagdo 0,79
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 19 23,84124 1,25480 244.4420%*
Residuos 40 0,20533 0,00513

Total 59 24,04657

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

7D — Analise de variancia dos dados experimentais do teor de solidos totais do requeijdo
cremoso modificado.

Desvio padrao 0,04
Erro padrio da média 0,15
Meédia geral 31,61
Coeficiente de variagdo 0,15
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
varia¢do liberdade quadrados

Tratamentos 19 416,23969 21,90735 9159,8685**
Residuos 40 0,09567 0,00239

Total 59 416,33536

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

7E — Analise de varidncia dos dados experimentais do teor de cinzas do requeijdo cremoso
modificados.

Desvio padrao 0,01
Erro padrdo da média 0,03
Média geral 1,74
Coeficiente de variagdo 0,54
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 19 0,36316 0,01911 216,3843%*
Residuos 40 0,00353 0,00009

Total 59 0,36670

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)
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7F — Analise de varidncia dos dados experimentais do teor de gordura do requeijao cremoso
modificado.

Desvio padrao 0,75
Erro padrdo da média 8,08
Média geral 14,35
Coeficiente de variagdo 14,19
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 19 260,21766 13,69567 3,42205%%*
Residuos 40 80,04430 4,00221

Total 59 340,26196

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

7G — Analise de varidncia dos dados experimentais do teor de gordura do extrato seco do
requeijdo cremoso modificado.

Desvio padrao 2,42
Erro padrio da média 11,31
Meédia geral 45,34
Coeficiente de variagdo 6,27
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variag¢do liberdade quadrados

Tratamentos 19 798,75536 42,03976 5,3588**
Residuos 40 156,90020 7,84501

Total 59 955,65556

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

7H — Analise de variancia dos dados experimentais da capacidade de derretimento do requeijdo
cremoso modificado.

Desvio padrio 0,38
Erro padrdo da média 1,48
Média geral 36,98
Coeficiente de variagdo 1,30
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 19 29,05917 33,10838 143,8452
Residuos 40 9,20607 0,23017

Total 59 638,26583

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)
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71 — Analise de variancia dos dados experimentais de indice de consisténcia (K) ascendente do

requeijdo cremoso modificado.

Desvio padrao 0,66
Erro padrdo da média 0,01
Média geral 67,56
Coeficiente de variagdo 40,88
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 16 79054,64552 4940,91535 643,6454%*
Residuos 17 130,49975 7,67646

Total 33 79185,14527

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

7] — Analise de variancia dos dados experimentais de indice de consisténcia (K) descendente do

requeijdo cremoso modificado.

Desvio padrao 0,03
Erro padrio da média 0,68
Meédia geral 1,51
Coeficiente de variagdo 16,16
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variag¢do liberdade quadrados

Tratamentos 16 107014,12196 88,38262 66,2793*%*
Residuos 34 3431,01104 100,91209

Total 50 110445,13300

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

7K — Analise de variancia dos dados experimentais de comportamento do fluido (n) ascendente

do requeijdo cremoso modificado.

Desvio padrio 0,74
Erro padrdo da média 0,00
Meédia geral 71,13
Coeficiente de variagdo 14,67
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagdo liberdade quadrados

Tratamentos 16 0,42922 0,02683 190,0208**
Residuos 17 0,00240 0,00014

Total 33 0,43162

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)
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7L — Analise de variancia dos dados experimentais de comportamento do fluido (n) descendente
do requeijdo cremoso modificado.

Desvio padrao 0,07
Erro padrdo da média 0,46
Média geral 1,80
Coeficiente de variagdo 10,63
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 19 0,20499 0,01281 22,4247%*
Residuos 40 0,01943 0,00057

Total 59 0,22441

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

7M — Analise de variancia dos dados experimentais de dureza do requeijdo cremoso modificado.

Desvio padrao 0,70
Erro padrdo da média 8,42
Média geral 22,18
Coeficiente de variagdo 9,20
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
varia¢ao liberdade quadrados

Tratamentos 19 9198,73033 483,14370 111,3092%**
Residuos 40 86,99076 4,34954

Total 59 9285,72110

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

7N — Analise de varidncia dos dados experimentais de adesividade do requeijdo cremoso
modificado.

Desvio padrdo 2,39
Erro padrdo da média 19,18
Média geral 26,55
Coeficiente de variagdo 14,11
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variag¢do liberdade quadrados

Tratamentos 15 42680,57058 2845,37137 123,9361%*
Residuos 16 367,33402 22,95838

Total 31 43047,90460

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)
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70 — Analise de varidncia dos dados experimentais de elasticidade do requeijdo cremoso
modificado.

Desvio padrao 0,01
Erro padrdo da média 0,08
Média geral 0,95
Coeficiente de variagdo 2,25
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 19 0,10502 0,00553 12,0455%*
Residuos 40 0,00918 0,00046

Total 59 0,11420

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

7P — Anadlise de varidncia dos dados experimentais de coesividade do requeijio cremoso
modificado.

Desvio padrao 0,00
Erro padrio da média 0,03
Meédia geral 0,85
Coeficiente de variagdo 0,79
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
varia¢do liberdade quadrados

Tratamentos 19 0,13544 0,00713 160,2839%**
Residuos 40 0,00089 0,00004

Total 59 0,13633

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)

7Q — Analise de variancia dos experimentais de gomosidade do requeijdo cremoso modificado.

Desvio padrao 0,76
Erro padrdo da média 9,43
Média geral 18,47
Coeficiente de variagdo 12,46
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 19 5302,76215 279,09274 51,2014%**
Residuos 40 109,01757 5,45088

Total 59 5411,77972

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)



128

7R — Anadlise de varidncia dos dados experimentais de mastigabilidade do requeijdo cremoso

modificado.

Desvio padrao 0,92
Erro padrdo da média 6,87
Média geral 18,15
Coeficiente de variagdo 9,38
Causas de Graus de Soma dos Quadrado médio Fator F
variagio liberdade quadrados

Tratamentos 19 5218,49513 274,65764 94,8787**
Residuos 40 57,89661 2,89483

Total 59 5276,39174

** Teste significativo a 1% de probabilidade (p<0,05)
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