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RESUMO

O Requeijao Culinario é um produto tipico brasileiro e é muito utilizado pela industria
alimenticia, principalmente como ingrediente. Esse tipo de requeijdo deve possuir
caracteristicas especificas a fim de atender o seu uso como ingrediente, como, por exemplo, ter
0 seu derretimento controlado e ndo apresentar escurecimento excessivo. O presente trabalho
analisa a viabilidade da producdo de um Requeijdo com caracteristicas ulinarias por meio da
substituicdo parcial e total da massa acida (obtida por acidificagdo direta a quente) por
concentrado de proteina do leite nas seguintes proporcdes: 100% de massa de queijo (controle);
50% de massa de queijo + 50% de concentrado de proteina do leite (MPC 70); 100% de
concentrado de proteina do leite (MPC 70). O estudo proposto teve como objetivo avaliar a
capacidade de derretimento, o perfil de textura, os aspectos fisico-quimicos e sensoriais do
requeijdo culinario a partir das formulacdes mencionadas. A substituicdo da massa por
concentrado de proteina do leite ndo influenciou na composicdo de caracteristicas fisico-
quimicas como gordura, umidade, atividade de &gua e proteina total. O pH dos requeijoes
culinérios feitos com MPC apresentou diferenca significativa quando comparado ao controle.
Uma das caracteristicas mais exigidas pelos consumidores com relagdo ao requeijdo culinario
¢ a sua consisténcia quando exposto a alta temperatura, ou seja, o derretimento. As analises
estatisticas para o derretimento realizadas nesse estudo também néo apontaram diferencas entre
0s tratamentos, uma caracteristica desejavel, pois ndo impediria a substituicdo pretendida. Os
parametros de textura dos requeijdes analisados ndo foram diferentes ente si. Quanto a analise
sensorial e de intencdo de compra, os valores obtidos foram diferentes do controle a nivel de
5% de significancia e, para um alimento ser considerado aceitavel, deve apresentar em sua
avaliacdo nota igual ou superior a 70%A substituicdo da massa &cida por proteina concentrada
do leite pode gerar beneficios econdmicos e ambientais para as industrias laticinistas. Portanto,
esta tecnologia pode ser utilizada na fabricacdo de requeijdes culinarios, ja que as diferencas
encontradas entre o processo tradicional e aquele que utiliza a proteina concentrada do leite,

seja com substituicdo total ou parcial podem ser corrigidas durante o processamento.

Palavras-chave: Queijo Processado. Concentrado de proteina do leite (MPC). Perfil de textura.

Avaliacdo Sensorial. Derretimento.



ABSTRACT

RequeijadoCulinariois a typical Brazilian product and is widely used by the food
industry, mainly as an ingredient. This type of curd must have specific characteristics in order
to meet its use as an ingredient, such as having its melt controlled and not showing excessive
browning. The present work analyzes the viability of producing a cheese with culinary
characteristics by the partial and total substitution of the acid mass (obtained by direct hot
acidification) by milk protein concentrate in the following proportions: 100% cheese mass
(control ); 50% cheese mass + 50% milk protein concentrate (MPC 70); 100% milk protein
concentrate (MPC 70). The proposed study aimed to evaluate the melting capacity, texture
profile, physicochemical and sensory aspects of RequeijdoCulinariofrom the mentioned
formulations. The substitution of milk protein concentrate by mass did not influence the
composition of physico-chemical characteristics such as fat, moisture, water activity and total
protein. The pH of the RequeijdoCulinariomade with MPC showed a significant difference
when compared to the control. One of the characteristics most demanded by consumers
regarding RequeijaoCulindriois its consistency when exposed to high temperature, ie melting.
Statistical analyzes for melting performed in this study also do not indicate differences between
treatments, a desirable characteristic, as it does not prevent the intended replacement. As for
the texture parameters of the curd analyzed, they were not different from each other. Sensory
analysis and purchase intention, the values obtained were different from the control at 5%
significance level and, for a food to be considered acceptable, must have in its evaluation grade
equal to or greater than 70%. The evaluated treatments presented a satisfactory result.
Substituting acid mass for concentrated milk protein can have economic and environmental
benefits for dairy industries. Therefore, this technology can be used in the manufacture of
culinary curd, since the differences found between the traditional process and the one that uses

concentrated or partial milk protein can be corrected during processing.

Keywords: Requeijao Culinario. Milk protein concentrate (MPC). Texture Profile Sensory
Evaluation. Melting.
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1 INTRODUCAO

O Requeijdo é um produto lacteo brasileiro classificado como um queijo de massa
fundida. A diferenca basica entre o requeijao e 0s queijos processados esta no fato de o requeijdo
ser produzido a partir de massa fresca, fabricada para a fuséo. Ja os processados s&o produzidos
a partir de queijos prontos e muitas vezes maturados, que lhes conferem um sabor mais
acentuado.

O Requeijao apresenta um consumo significativo no mercado nacional, pois é utilizado
para consumo direto, ou seja, a mesa dos consumidores, ou como ingrediente na culinéria, pois
combina com os mais variados pratos, conferindo sabor e textura as receitas. O requeijdo pode
ser fabricado com condicGes especificas para atender necessidades de mercado, pois pode
possuir consisténcias e sabores variados, desde um produto firme para ser cortado em fatias, até
a consisténcia cremosa, 0 que permite que seja espalhado em superficies de pées e biscoitos e,
ainda, servir como recheio.

O Requeijdo Culinario possui consisténcia intermediaria entre o Requeijdo em Barra ou
de Corte e 0 Cremoso e deve atender a caracteristicas especificas para a sua utilizagdo como
ingrediente. Deve, ainda, suportar temperaturas elevadas dos fornos (180 a 200°C por 30 a 40
min) sem escurecer, além de apresentar caracteristicas sensoriais pronunciadas e nao derreter
de forma excessiva quando utilizado em recheios e pizzas.

Diante das atuais demandas do mundo moderno, no qual todos tém acesso as novas
tecnologias, a industria laticinista deve se ater e se adequar a esta tendéncia, observando que o
consumidor € cada vez mais exigente. Esse mercado vem apontando para a necessidade da
busca de novas tecnologias e de novos processos com custos reduzidos, atendendo a
ecoeficiéncia. Promover economia no processo produtivo e, ainda assim, manter inalteradas
caracteristicas como o sabor, a textura e a aparéncia dos alimentos € um grande desafio para a
industria alimenticia.

Os concentrados proteicos de leite possuem proteina de alta qualidade, encontrada na
forma desidratada, com um teor que varia de 50% a 85% na matéria seca. Possuem em sua
composicao caseina e soroproteinas, ambas com a mesma proporcao do leite fluido. S&o obtidos
de leite desnatado, concentrado por ultrafiltracdo, diafiltracdo, seqguido de secagem por
spraydrier. As proteinas do leite, quando utilizadas como ingrediente em outros alimentos,
podem trazer beneficios devido as suas excelentes propriedades nutricionais e a capacidade de

contribuir para propriedades tecno-funcionais, sensoriais e reoldgicas nos produtos finais.
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A substituicdo total ou parcial de massa de queijo fresca na fabricacdo do Requeijdo
Culinario por MPC possui uma série de vantagens econdmicas e ambientais para a industria
laticinista. A substituicdo dispensa a necessidade de elaboracdo da massa para 0 processo de
fabricacéo do requeijdo, o que gera economia de tempo e de méo de obra. A auséncia da etapa
de fabricacdo de massa também evita a formacéo de soro, residuo de dificil destino na industria
de laticinios e com grande potencial poluidor. O soro muitas vezes € descartado de forma
incorreta no meio ambiente e pode produzir impactos negativos no meio ambiente.

Outra vantagem em utilizar o MPC seria o0 custo constante da matéria-prima ao longo
das estacdes, pois nao sofre variagdes com o periodo de entressafra. Ja o leite, no periodo da
seca, pode sofrer grandes alteracdes de custo devido a diminuicdo da oferta no mercado. Além
da variacdo no preco, o leite também possui variagdes em sua composicao que podem gerar
massas diferentes ao longo do ano e, com isso,afetar a qualidade do Requeij&o culinario.

A padronizacdo do produto e a reducdo do uso da massa 4cida contribuem, de forma
efetiva, com a economia e com as condi¢cdes ambientais no processo produtivo do Requeijao
Culinario. Portanto, o proposito principal deste projeto foi padronizar uma tecnologia de
fabricagdo de Requeijdo Culinério com a reducdo ou eliminacdo do uso de massa &cida por
meio da utilizacdo de proteina concentrada do leite, mantendo as caracteristicas funcionais e
sensoriais do Requeijdo Culinario original.

Neste contexto, no presente estudo foi avaliada a viabilidade do uso do concentrado de
proteina do leite ou MPC (Milk protein concentrate), sigla originada do inglés para denominar
0s concentrados de proteinas lacteas disponiveis no mercado, como substituto parcial ou total

da massa fresca na producdo do Requeijdo Culinario.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar a viabilidade tecnoldgica de fabricacdo de
Requeijao Culinario, com a substituicdo total e parcial de massa acida por concentrado de

proteina do leite (MPC).

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Produzir Requeijdo Culinario com massa fresca, com substituicdo da massa por 50% de
MPC e com a substitui¢do total da massa fresca por MPC;

e Avaliar a composicdo fisico-quimica dos Requeijoes Culinérios fabricados;

e Avaliar o perfil de textura dos Requeijdes Culinarios fabricados;

e Auvaliar a capacidade de derretimento dos Requeij6es Culinarios fabricados;

e Avaliar a aceitacdo sensorial dos Requeijdes Culinarios fabricados, assim como a

intencdo de compra;
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 QUEIJOS PROCESSADOS E REQUEIJAO — HISTORICO, MERCADO ATUAL E
LEGISLACAO

No final do século XIX surgiram os primeiros registros de fabricacéo do queijo fundido.
No inicio, quando a cadeia de frio ainda néo era utilizada no transporte de produtos lacteos,
tentou-se controlar as atividades microbianas e enzimaticas dos queijos por meio da aplicacdo
de calor para que se pudesse realizar o transporte do produto para longas distancias. A
tecnologia ainda ndo era bem elaborada, o0 que gerava alguns transtornos, como a separacao da
gordura e da proteina do queijo ao final do processo de aquecimento. Com o desenvolvimento
de alguns estudos nesta area, surgiu na Suica, por volta de 1911, a tecnologia de queijos
fundidos criada por W. Gerber e F. Stettler. O queijo Emmental era picado e aquecido com
citrato de sodio, que é um tipo de sal fundente, para a obtencdo de um produto homogéneo e
firme apos resfriado. Somente apos a descoberta do uso dos sais fundentes o sucesso foi atingido
e, finalmente, obteve-se queijos fundidos com consisténcia lisa, brilhante e sem separacéo de
gordura e proteina (VAN DENDER, 2014).

Acredita-se que o0 Requeijao tenha surgido como um subproduto feito a partir de leite
desnatado, considerado descarte nas regides produtoras de creme para a fabricacdo de manteiga
(MUNCK; CAMPQOS, 1984). A producdo do Requeijéo inicialmente era restrita ao uso local,
ou seja, era produzido e consumido nas fazendas, mas foi difundida com a evolucdo dos meios
de transporte, de acondicionamento e de tecnologia e se tornou expressiva no mercado de
queijos, ocupando a preferéncia de consumo de muitos brasileiros. Atualmente, sdo diversas as
tecnologias empregadas na fabricacdo de requeijdo, assim como no seu formato, nas
embalagens, na consisténcia e em coadjuvantes tecnolégicos (RODRIGUES, 2006).

O Requeijdo € um tipo de queijo fundido tipico do Brasil (VAN DENDER, 2014) e é
produzido pela fusdo de massa coalhada fresca, cozida ou ndo, dessorada e lavada, obtida por
coagulacdo acida e/ou enzimatica do leite (BRASIL, 1997). Diferente do requeijdo, que
apresenta sabor suave, 0s queijos processados podem ser fabricados pela fusdo de queijos
maturados, proporcionando um sabor acentuado no produto final.

A produgdo nacional de requeijdo culindrio aumentou de 725.313 toneladas em 2016,
para 747.603 toneladas em 2017 e atualmente representa o terceiro queijo mais consumido em
todo o Brasil, perdendo em consumo apenas para 0 queijo Mucarela e para 0 queijo Prato
(ABIQ, 2019). Ja a produgdo de Requeijao Cremoso em 2017 foi de apenas 104.246 toneladas,
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ndmero bem inferior em relacdo ao Requeijdo Culinario, demonstrando a importancia desta
variedade de queijo para todo o pais e para o mercado de lacteos (ABIQ, 2019).

Portanto, dentre os varios tipos de requeijdo disponiveis, o requeijdo culinario €, sem
duvida, o que apresenta consumo mais expressivo no mercado nacional. O Requeijdo Culinério,
foco desse estudo, apesar de ser hoje o terceiro queijo mais consumido no Brasil, segundo dados
da Associacdo Brasileira da Industria de Queijos (ABIQ, 2019), ainda ndo foi regulamentado
pela legislacdo brasileira, que classifica os Requeijoes em: Requeijdo, Requeijdo Cremoso e
Requeijdo de Manteiga (BRASIL, 1997).

Segundo a Portaria nimero 359 de 1997 (BRASIL, 1997), Requeijao é aquele que
resulta da fusdo de uma massa coalhada dessorada e lavada obtida por coagulacdo acida e/ou
enzimatica do leite, com ou sem adi¢do de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de
leite e/ou butter-oil. J& 0 Requeijao Cremoso é resultado da fusdo de uma massa coalhada
dessorada e lavada, obtida por coagulacdo acida e/ou enzimatica do leite, com adicdo de creme
de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite e/ou butter-oil. E 0 Requeijao de Manteiga
é aquele resultante da fusdo prolongada com agitacdo de uma mistura de manteiga e massa de
coalhada de leite integral, semidesnatado ou desnatado (BRASIL, 1997).

Os requisitos fisico-quimicos para as diferentes variedades de requeijao, segundo as

normas brasileiras (BRASIL, 1997), podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 - Requisitos fisico-quimicos para as diferentes variedades de Requeijdo

Requisito Requeijao Requeijao Requeijdo de
Cremoso Manteiga
Matéria gorda no extrato seco (g/100g)* | 45,0 a 54,9 Min. 55 25,0 a59,9
Umidade (g/100g) Max. 60 Max. 65 Max. 58

Gordura no extrato seco (GES) *
Fonte: BRASIL, 1997.

Para o Requeijdo Culinario, as caracteristicas especificas sensoriais e de forneabilidade
devem atender as exigéncias do mercado, principalmente quando utilizado como ingrediente,
ndo existindo uma legislacdo especifica que discrimine tais caracteristicas(SOBRAL et al.,
2019; VAN DENDER, 2014).
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3.2 REQUEIJAO CULINARIO

O Requeijao, independente de ser em Barra ou Cremoso, sempre foi consumido a mesa
com paes, biscoitos, doces, etc. No entanto, com o crescimento das redes de alimentos
congelados e comidas prontas para consumo como os fast-foods, o requeijdo passou a ser
utilizado como ingrediente. Seu uso em pizzas, pastéis, esfirras e massas trouxe a necessidade
de producao de um requeijdo com algumas caracteristicas especificas e diferenciadas para ser
utilizado para este fim (SOBRAL et al., 2019).

O Requeijdo ideal para este novo mercado deveria ter caracteristicas sensoriais
ligeiramente mais pronunciadas do que aquelas do produto original e precisaria suportar as altas
temperaturas de assamento e fritura, sem apresentar escurecimento e derretimento excessivos.
O Rcom essas caracteristicas funcionais foi denominado de Requeijéo culinario (SOBRAL et
al., 2019; VAN DENDER, 2014).

O Requeijao Culinario possui consisténcia ndo tdo firme como o Requeijdo em Barra e
nem tao fluida como o Requeijdo Cremoso. Sua producao tem aumentado de forma significativa
e, sem duvida, o seu potencial de crescimento é ainda promissor (SOBRAL et al., 2019; VAN
DENDER, 2014).

Segundo Van Dender, para fabricar um Requeijdo Culinario de qualidade, com as
especificas caracteristicas de funcionalidade, é necessario fazer ajustes de varios parametros no
processo de fabricacdo. Algumas caracteristicas devem ser controladas durante a producao,
como:

e a composicdo fisico-quimica (gordura, umidade, extrato seco) do requeijdo e dos
ingredientes utilizados, como massa, creme, dentre outros, que serdo utilizados nos célculos da
formulacéo escolhida como padrao;

e a escolha do sal fundente, importante e variavel de acordo com a consisténcia e as
condigdes de ingredientes e processos utilizados;

e 0 pH, pois influencia na consisténciado produto final; e

e 0 controle das variaveis de processamento, como, por exemplo, tratamento térmico,
tempo de processamento, tipo de equipamento utilizado na fuséo e grau de agitacéo.

Todas estas caracteristicas afetam a sua textura e o derretimento do Requeijdo Culinério.
O derretimento é definido como a capacidade do queijo de fluir sob agquecimento. Essa
capacidade é determinada sobretudopelo nimero e pela forca das interacbes caseina-caseina

(LUCEY et al., 2003). O derretimento é um importante parametro a ser controlado no requeijao
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culinério, devendo ser corretamente planejado quando escolhidas as condigdes de processo e
dos ingredientes.

Podemos destacar algumas caracteristicas que ndo sdo desejaveis no Requeijao
Culinério e que, portanto, devem ser controladas, quais sejam: a sua queima no forno e o
escurecimento excessivo (relacionado a reacdo de maillarde ao excesso de lactose da massa),

derretimento e firmeza excessivos, liberacao de agua e gordura (VAN DENDER, 2014).

3.3INGREDIENTES UTILIZADOS NA FABRICACAO DO REQUEIJAO

A primeira etapa de fabricacdo do Requeijdo que influencia na sua qualidade e
funcionalidade é a escolha da massa e dos demais ingredientes. No entanto, os ingredientes
devem ser utilizados de acordo com o que é preconizado pela Portaria n °359 1997 (BRASIL,
1997). Os ingredientes obrigatorios na fabricacdo de Requeijdes sdo o leite ou leite
reconstituido, creme e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butter-oil para o Requeijdo
Cremoso e leite ou leite reconstituido, manteiga e cloreto de sodio, para o requeijao de manteiga
(BRASIL, 1997).

O leite é a principal matéria prima utilizada no processamento do Requeijdo, seja ele
desnatado, reconstituido, integral ou homogeneizado, sendo de suma relevancia que seja um
produto de boa procedéncia e livre de contaminag¢fes microbioldgicas. Ja os ingredientes de
origem nao lactea necessarios sdo os sais fundentes, a agua e o cloreto de sdédio (VAN
DENDER, 2014).

3.3.1 Massa para fuséo

Nos queijos processados o principal ingrediente necessario para a fusdo ¢ uma mistura
balanceada de queijos em varios graus de maturacdo, o que confere sabor ao produto final. Ja
para a fabricacdo de requeijées, € comum a fabricagdo de massas frescas destinadas
exclusivamente para este fim (VAN DENDER, 2014).

Existem trés formas de se obter a massa fresca para a fabricacdo de Requeijdo. A
preparacdo da massa pode ocorrer pela coagulacdo enzimética do leite ou pela adicdo de
culturas lacticas (ou coagulacdo natural do leite cru) ou, ainda, pela precipitacdo do leite

aquecido com acido orgéanico (SOBRAL, 2007).
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Para a fabricacdo de Requeijao Culinario € muito comum o uso de massa produzida pelo
processo de acidificacdo direta a quente com &cidos organicos, como o acido lactico, por
exemplo (VAN DENDER et al., 2014). Nesse processo, as caseinas precipitam quando atingem
0 ponto isoelétrico em pH 4,6 e a massa obtida encontra-se desmineralizada. O ponto de
coagulacdo das fragdes de caseina ocorre devido a acdo conjunta do calor e do &cido, que causa
um aumento na taxa de coliséo entre as particulas, desidrata parcialmente as proteinas do leite
e promove a associacdo das fragdes de caseina com as proteinas desnaturadas do soro (co-
precipitacdo). O codgulo formado quando se faz a acidificacéo direta a quente do leite é um
precipitado firme e ressecado, porém quebradico, devido basicamente a desmineralizacdo que
ocorre com a diminuicdo do valor do pH. A desmineralizagédo ocorre devido a remocao do calcio
darede proteica pelo &cido adicionado. O uso de leite desnatado é o mais indicado para obtencao
da massa por este processo, que em temperatura mais baixa no momento da adi¢do do &cido,
ou seja, 69 — 70°C, evita a desidratacdo excessiva do coagulo obtido (VAN DENDER et al.,
2014). No entanto, algumas tecnologias fazem o uso de temperaturas mais altas, proximas de
85°C, para a precipitacdo. Nestes casos a quantidade de acido utilizado para precipitar o leite
pode ser reduzida (SOBRAL et al. , 2018).

Para que a fusdo se processe de uma forma homogénea, dando origem a cremosidade
tipica do requeijdo, é necessario que o pH da massa para a fusdo seja elevado para cerca de 5,2
a 5,5, 0 que pode ser obtido por meio da lavagem da massa com agua ou leite. Para as lavagens
pode ser utilizada agua filtrada, gelada (a 5°C) ou ndo, logo ap6s a separac¢do do soro. O volume
de &gua a ser adicionado varia de acordo com a técnica empregada (SOBRAL, 2007).
Independentemente do processo a ser adotado, para obtencdo da massa basica que sera utilizada
no processamento do requeijao, é fundamental a escolha de uma matéria prima de boa qualidade
(ZACARCHENCO, 2014).

Na fabricacdo do Requeijdo, ao se optar por massa acida, havera geracdo de soro acido
e isso deve ser levado em consideracdo. O aproveitamento desse soro como subproduto para
fabricacdo de outros derivados é muito dificil, tornando-o uma fonte geradora de residuos
(SOBRAL, 2007).

3.3.2 Sais Fundentes

Os sais emulsificantes ou sais fundentes séo indispensaveis para a fabricagcdo de queijos

processados e produtos relacionados. Nesse processo podem ser usados na forma anidra ouem
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solucBes preparadas com agua. Na fabricacdo da maior parte dos queijos processados e
requeijoes sdo utilizados os fosfatos e os citratos. A funcéo dos sais fundentes é promover a
mistura entre a gordura, a proteina e a agua, buscando a obtencdo de um produto estavel (VAN
DENDER, 2014).

No Brasil, os sais emulsificantes normalmente sdo adquiridos ja formulados, como
produtos prontos, especificos para cada tipo de queijo. A quantidade necessaria a ser utilizada
varia de 2% a 3% em relacdo a massa a ser fundida. O uso excessivo de sal fundente no
processamento do requeijdo pode gerar gosto amargo e a separacdo de &gua e gordura
(FERNANDES et al., 1985).

A principal funcdo do sal fundente é solubilizar a caseina com formacdo de sal
homogéneo. Esta capacidade aumenta paralelamente com o poder de fixacéo de célcio (VAN
DANDER, 2014).

O sal fundente é um agente emulsificante inativador do ion de célcio, que determina a
estabilidade da massa de queijo na forma de gel e peptiza a caseina, formando fragmentos de
caseina sollvel. A capacidade de sequestrar céalcio é uma das mais importantes funcdes dos
agentes emulsificantes (BERGER et al., 1989).

Os sais fundentes também possuem a funcdo de dispersar os componentes durante o
processo de fusdo e conferir estabilidade a emulséo, evitando que o queijo se dissocie de seus
componentes principais (proteina, gordura e dgua) ao ser aquecido. Os sais ajudam a estabilizar
0 pH do queijo fundido que deve estar entre 5,2 - 6,0, evitando que o resultado seja uma massa
quebradica, ja que um pH muito elevado acelera a fusao.

Por fim, podemos resumir a atuacdo dos sais da seguinte forma: ao ser dissolvido na
fase aquosa, o sal rompe as pontes de fosfato de célcio que existem entre as micelas e
submicelas de caseina, substitui o célcio por sodio e forma uma estrutura proteica mais
favoravel para se ligar a &gua em suas porcées hidrofilicas (CUNHA, 2007). A caseina mantém-
se dispersa numa suspensdo coloidal, seus grupos polares e apolares ficam expostos, 0 que
permite sua atuacdo emulsificante na relacdo agua-0leo (MEYER, 1973; ZEHREN e
NUSBAUM, 1992). Com essa transformacdo da rede caseinica em uma dispersé@o coloidal
estavel, a viscosidade da massa fundida aumenta, o que € conhecido como cremificagdo
(GUINEE et al., 2004).

3.3.3 Fonte de gordura
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A gordura influencia na textura e no sabor dos produtos derivados do leite. Na
fabricacdo do requeijdo culinério, para a obtencdo de um produto de boa cremosidade e textura
adequada, a gordura no extrato seco deve ser alta, variando entre 50% a 60% (VAN DENDER,
2014). Segundo Sobral (2007), quanto maior a propor¢do de creme no processamento do
requeijdo, maior a tendéncia a consisténcia cremosa. Ja 0 uso de menor propor¢do de creme
resultard em um requeijao mais duro (barra ou tablete) (FERNANDES et al., 1985).

De acordo com o regulamento técnico para a producdo de Requeijdo (Portaria n® 359 de
1997), na sua formulacdo esta prevista a adi¢do de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura
anidra de leite ou butter-oil (BRASIL, 1997). Essa gordura adicionada no processo de fuséo
desempenha um importante papel na determinacdo do sabor e da consisténcia do requeijao, o
gue o torna mais atraente para 0 consumo e ainda contribui para o desenvolvimento de
caracteristicas como a cor, o brilho, o odor e o sabor. A quantidade de gordura a ser acrescida
no processamento do requeijdo vai depender do teor de gordura que se deseja no extrato seco
do produto final e das porcentagens de gordura e solidos totais da massa inicial (CUNHA,
2007). Os queijos fundidos, como o requeijdo culinario, estdo entre os que contém altos teores
de gordura, pois o creme é responsavel pelas principais caracteristicas sensoriais do requeijao
(MISTRY, 2002).

Atualmente existem no mercado requeijoes com baixos teores de gordura, denominados
requeijées light, nos quais o creme de leite é substituido por outra fonte lactea e amido. A
gordura lactea é rica em acidos graxos de cadeia curta, contém colesterol e, por isso, estudos
recentes propdem a eliminacdo ou a substituicdo do creme, na formulagédo de requeijdes, por
ingredientes com baixo teor de gordura, como, por exemplo, o concentrado proteico de soro
(WPC) (BOSI, 2008).

A qualidade do requeijdo é influenciada pela composicdo quimica da matéria prima e a
padronizacdo é uma das etapas do processamento. Os teores de gordura e agua séo os fatores
que interferem nas propriedades de qualidade do requeijdo e, quando ndo controlados, causam

despadronizacéo do alimento.

3.3.4 Agua

A &gua é responsavel pela transferéncia de energia térmica e mecanica durante o

processo de fusdo e tambem desempenha uma importante funcéo na dissolucéo do sal fundente,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brilho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Odor
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auxiliando na dispersdo da caseina e na formagdo da emulséo adequada com a proteina e a
gordura (VAN DENDER, 2014).

A agua pode ser adicionada juntamente com 0s outros ingredientes, de uma s6 vez ou
em duas etapas, ou pode vir do vapor direto condensado durante a fabricacdo. A adi¢do da dgua
em duas etapas, metade no inicio do processo e a outra metade no final, facilita a sua absorcao
pela emulsdo formada, principalmente quando o volume a ser adicionado é maior e 0 queijo
processado ou o requeijao possuir maior teor de umidade (SOBRAL et al., 2017).

Os teores de gordura e de 4gua devem ser previamente calculados na fabricacdo de
requeijoes e queijos processados, de acordo com a composic¢do do produto final desejada, pois
sdo os principais fatores que acarretam variacdo nas propriedades de textura e sabor e, quando
ndo controlados, causam despadronizacdo. A agua condensada, quando se utiliza vapor direto
na fusdo, deve ser levada em consideracdo nos célculos de fusdo para que o requeijao ndo
apresente excesso de umidade (SOBRAL et al., 2017).

3.3.5 Outros ingredientes

Alguns ingredientes opcionais sdo utilizados na fabricacdo de queijos processados e
requeijées, como € o0 caso dos corantes, temperos, aromatizantes e conservantes. Os temperos
mais utlizados na fabricacdo de queijos processados sdo: pimenta, orégano, ervas finas,
azeitona, cebola e alho, enquanto os saborizantes mais utlizados s&o: sabor de cheddar,
provolone, queijo suico, presunto, gorgonzola e bacon (SOBRAL et al., 2017).

Outros ingredientes podem ser incluidos na formulacdo de queijos processados e
requeijoes, com o objetivo de desenvolver propriedades especificas ou até com o objetivo de
buscar ecoeficiéncia do processo, como, por exemplo, a adi¢cdo de soro de queijo salgado a
formulacdo de queijo processado estudado por Kapoor e Metzger (2004). O efeito do uso de
diferentes concentrados proteicos de soro com reduzido teor de lactose sobre as propriedades
reoldgicas de queijo processado foi estudado por Melko e Lucey (2003). Gigante et al. (2001)
analisaram o efeito da adi¢éo de concentrado proteico de soro sobre a firmeza e as propriedades
de derretimento de requeijdo. Swenson et al. (2000) estudaram a influéncia da adi¢éo de varios
hidrocoldides sobre as propriedades funcionais de um queijo processado de baixo teor de
gordura e a substituicdo de creme de leite por gordura vegetal hidrogenada e o teor de amido
modificado para a obtencdo de um analogo de requeijdo com caracteristicas sensoriais e

funcionais para uso culinario (SOBRAL, 2007).
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E de suma importancia considerar a qualidade microbilogica e a procedencia dos
ingredientes utilizados na industria lactea, que devem ser livres de contaminacdo, como fator
essencial e de sucesso. Desta forma, a origem dos ingredientes que fazem parte do processo de

fabricacdo dos queijos fundidos garante uma parte significativa na qualidade do produto final.

3.4 CONCENTRADO DE PROTEINA DO LEITE

O concentrado de proteina do leite ou, do inglés, milk protein concentrate (MPC), € um
po fabricado a partir de leite desnatado, concentrado por ultrafiltracdo e seco em spray drier.
Neste po, a proporc¢do de caseina/proteina do soro é mantida como a original do leite, ou seja,
80% das proteinas do MPC é caseina e 20% € soroproteina (SOBRAL et al., 2019).

Dentre os derivados proteicos de leite mais comercializados na forma de commodities,
estdo o leite em pd desnatado, o leite em po integral, 0 soro em pé e a caseina. Contudo, em
virtude de novas tecnologias, aliadas a uma reducdo de custo e ao aumento da producéo de
produtos lacteos especializados, ha uma forte tendéncia para o crescimento de concentrados
proteicosde leite (MPC), concentrado proteicos do soro de leite (WPC) e isolado proteico de
soro de leite (WPI) (STEPHANI et al., 2015). Os MPCs vém sendo amplamente utilizados
como ingredientes em produtos lacteos, inclusive na extensao do leite, em queijos, iogurtes e
outros derivados. A producdo de MPC em laboratdrios de pesquisa teve inicio em 1990. O MPC
era considerado um "co-precipitado”, termo usado para definir a massa coagulada de proteinas
totais do leite (caseina e proteina de soroproteina), obtida ap6s a sua "co-precipitacdo™ a alta
temperatura sob condic6es cidas do leite (KELLY, 2011).

Comercializados atualmente como MPCs, esses concentrados possuem teor de proteina
de até 90% na matéria seca. Segundo dados fornecidos pela empresa que comercializa o
produto, os concentrados de proteina sdo higroscépicos e podem absorver odores (FonterraCo-
operativeGroupLimited®, 2017).

Os MPCs sdo compostos por proteinas ndo desnaturadas, pois 0 seu processamento nao
envolve tratamento térmico severo e mudancga no seu pH. O produto final consegue manter a
proporcao de caseina e soroproteina bem proxima a do leite de origem. Além disso, as proteinas
permanecem em estado nativo, o que desperta grande interesse da industria de lacteos. Os MPCs
contém, aproximadamente, 82% de caseina e 18% de soroproteina(HUSSAIN et al., 2012).

De acordo com os relatorios técnicos do Conselho de Exportacdo de Laticinios e do

Instituto de Pesquisa de Laticinios, MPCs séo considerados como fonte concentrada e potente
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de proteinas de qualidade para o aprimoramento funcional e das propriedades sensoriais em
varios produtos alimentares. Atualmente, a Nova Zelandia é o maior produtor e exportador de
MPCs no mundo, seguido pelos EUA (DairyExport Conselho, 2012). Estudos apontam para o
crescimento da producdo de MPC em mais de 40.000 toneladas até 2020. Os MPCs mais
comercializados pela industria sdo: MPC-42, MPC-70, MPC-80 e MPC-85. A Figura 1
(FONTERRACO-OPERATIVEGROUPLIMITED, 2017) apresenta a composi¢do dos MPCs

comercializados atualmente.
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Figura 1- Composicéo dos diferentes concentrados de proteinas (MPC) encontrados no mercado
Fonte: FonterraCo-operativeGroupLimited®, 2017.

Os MPCs sdo ricos em proteina e pobres em lactose, com teores de cinzas, gordura e
umidade razoavelmente consistentes sobre o teor varidvel de proteina. O teor de proteina de um
MPC ¢é inversamente proporcional ao teor de lactose e minerais (cinzas). A proteina é
purificada, reduzindo assim a lactose e o contetdo de sais minerais (GARWAL et al., 2015). O

quadro 1 mostra a composic¢éo geral do MPC.
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Quadro 1 - Composicdo geral dos concentrados de proteinas do leite (MPC)

MPC MPC MPC MPC MPI

COMPOSICAO 42% 56% 70% 85%
Proteina % (base seca) 40,6 54,4 68,3 83,1 87,1
Lactose % 45,5 31,7 18,2 4,0 0,5
Cinzas % 7,9 7,6 7,3 6,9 5,9
Gordura % 0,9 1,2 1,2 15 15
Umidade % 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

Fonte: Adaptado Smith (2008)
MPC 42% = MPC com 42% de proteina; MPC 56% = MPC com 56% de proteina; MPC 70% = MPC com 70%
de proteina; MPC 85% = MPC com 85% de proteina; MPI = proteina isolada de leite.

Os MPCs estdo sendo usados como ingredientes em diversos produtos lacteos, produtos
nutricionais, na padronizacdo de proteinas e emprodutos lacteos recombinados. A aplicacdo do
MPC naindustria de alimentos pode ser observada na producao de bebidas, queijos, confeitaria,
iogurtes, sorvetes, barras de alta proteina e laticinios (ALVAREZ et al. 2005).

H& relatos de que o MPC pode ser utilizado na padronizacdo de proteinas, em
formulacGes de produtos com baixo teor de gordura e lactose para nutricdo geriatrica, entre
outras. Também pode ser usado em produtos de panificacdo, de confeitaria, em chocolates,
cafés, branqueadores e sobremesas. O MPC possui propriedades e potencial para adaptar-se
como ingrediente na produgéo de alimentos, e ampla margem de utilizagdo devido aos seus
atributos nutricionais, sensoriais, fisicos e funcionais (FANG et al., 2011; LOVEDAY et al.,
2009; FRANCOLINO et al., 2010; GIROUX et al., 2010). O MPC € uma proteina lactea a base
de leite que se difere significativamente de leite em pd desnatado pela sua composicdo e
propriedades fisico-quimicas e funcionais (MEENA et al., 2017).

Os MPCs foram classificados como ingredientes lacteos de segunda geracéo, contendo
proteina variando de 40% a 89% com base na matéria seca (HAVEA, 2006; TONG,;
SMITHERS, 2013).

A composic¢do dos MPCs, nomeada comercialmente de MPC56, MPC70 e MPC85, é
semelhante a classificagdo existente de proteina de soro de leite, na qual o nimero associado

representa o teor de proteinas do concentrado (SINGH, 2007).
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Os MPCs comercializados possuem propriedades distribuidas em diferentes proporgdes
como, perfil do sabor, estabilidade térmica, valor nutricional, teor de calcio, atividade agua e
dispersabilidade(SINGH, 2007).

Os MPCs 56 e 70 jé séo utilizados na fabricacdo de alguns queijos na América do Norte,
como o cheddar e a mucarela, e de outros queijos frescos na América Latina e em formulacGes
de Feta, Petit Suisse e Cream Cheese (MEENA et al., 2017).

Meena et al. (2017) também analisaram a influéncia de diversos fatores, como a
qualidade do leite desnatado, as condi¢Oes de ultrafiltracdo, a acidificacdo do leite, a
evaporacéo, a adicdo de minerais, a homogeneizagéo e as condi¢fes de secagem, bem como a
relacdo destes parametros com a insolubilidade dos MPCs. As propriedades funcionais dos
MPCs sdo indicadas para amplificar o seu uso como ingrediente em alimentos e outras
inddstrias.

As propriedades do concentrado protéico de leite que foi usado no presente estudo esta
representada no Quadro 2 (FONTERRA CO-OPERATIVEGROUPLIMITED, 2017).

Quadro 2 - Propriedades gerais do concentrado de proteina, MCP 70

PROPRIEDADES MPC 70
Sabor Bom
Solubilidade 20°C Bom

Solubilidade 60°C Excelente
Emulsificacdo Pobre

LimitacGes Tempo de reconstituicao

Extenséo < 200%

Custo/kg proteina Baixo

Fonte: FonterraCo-operativeGroupLimited ,2017

Em um estudo de textura em queijos processados e da influéncia da utilizacdo de
concentrados proteicos de leite e de soro na adesividade e na elasticidade mostra que quanto
maior o teor de MPC, maior o impacto nesses aspecto.

O conhecimento das interacdes envolvidas e a avaliagdo do efeito dos concentrados de
proteinas do leite como ingrediente industrial se faz necessario. O desenvolvimento de uma
melhor adequac&o da utilizagdo destas proteinas dentro de cada perfil tecnoldgico ainda precisa
ser estudado (ANEMA, 2008).

3.5CONDICOES DE PROCESSAMENTO DO REQUEIJAO
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O processamento dos Requeijdes inicia-se com o preparo da matéria prima, ou seja, da
massa fresca, seguido pela mistura e pelo calculo dos ingredientes, incluindo a adicao
obrigatoria dos sais fundentes, do processo de fusdo, do aquecimento, da agitacdo, do ponto do
produto, do envasamento (que pode ser feito usando diversos tipos de embalagens), do
resfriamento e, por fim, do armazenamento. (BERGER et al., 1989; FERNANDES, 1981,
MEYER, 1973; THOMAS, 1977).

O Requeijao é uma emulsdo formada durante o processo de fusdo, quando a gordura e
a proteina dos ingredientes sdo dispersas e homogeneizadas, com o auxilio dos sais fundentes
e do calor e agitacdo. Os sais fundentes,além de contribuirem para a dispersdo das proteinas,

auxiliam no aumento de suas propriedades emulsificantes (SOBRAL et al., 2017).

3.5.1 O processo de fusdo

No inicio do processo de fusdo ocorre a troca de ions, também conhecida como troca
ibnica, e a peptizacdo da proteina, que é a separacdao dos grandes agregados hidrofobicos de
caseina em unidades menores. Os ions calcio bivalentes da massa de queijo sdo substituidos
por ions sédio monovalentes, troca realizada pelos sais fundentes. Essa transformacao favorece
a peptizacdo da proteina, causada pelo aquecimento e agitacdo da massa. As propriedades
emulsificantes da caseina sdo bloqueadas naturalmente pelos ions divalentes de calcio e
magnésio presentes no paracaseinato. Consequentemente, 0s queijos necessitam trocar seus
ions divalentes por ions monovalentes para formar uma emulsdo. Este fato s6 ocorrera na
presenca e com 0 auxilio dos sais fundentes. As caseinas entdo se ionizam e se hidratem em
suas areas mais hidrofilicas (SOBRAL et al., 2017). Portanto, uma das mais importantes
funcBes dos sais emulsificantes é a sua capacidade de sequestrar calcio e interagir com as
proteinas, tornando-as adequadas para que, estas sim, atuem como emulsificantes da dispersédo
0leo-agua. O paracaseinato expde seus grupos apolares e polares e orientam cada um deles para
a interface oOleo e agua, formando a estrutura do requeijéo (SOBRAL et al., 2017).

Os sais fundentes atuam na dispersdo das proteinas, conforme citado anteriormente, e
no aumento das propriedades emulsificantes. O queijo se transforma do estado semissoélido,
coagulado ou floculado, até atingir o limite de solubilidade, que dependera ndo s6 da massa de

queijo, como, também, dos sais emulsificantes empregados (FERNANDES et al., 1985). Na
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fusdo, as caseinas sao dispersas em pequenas unidades de proteina devido a acdo dos sais
emulsificantes, num processo intensificado por acdo mecanica da maquina de cozimento.

Na fase seguinte do processo de fusdo, também conhecida como fase de hidratacao,
ocorre a cremificacdo, ou seja, a mudanca na consisténcia do produto pela absor¢do de agua,
formando uma estrutura coloidal estavel, sem separagdo de fases, condi¢do importante para a
fabricacdo de requeijdo (SOBRAL et al., 2017).

Ja a ultima fase, denominada reestruturacdo, ocorre durante o resfriamento e, apos, a
estocagem. Nela ocorre uma estabilizacdo do produto por meio da reorientacdo das moléculas
protéicas. Quando o resfriamento do requeijdo, ao final do processo, é feito de forma lenta, a
tendéncia do produto é ficar mais firme e, quando o produto € resfriado de forma rapida, se
assemelha ao ponto dado ao final do processo. O resfriamento pode ser realizado em taneis de
resfriamento, onde a temperatura de estocagem é atingida rapidamente (processo ideal) ou por
meio de banho de &gua gelada. Para evitar modificagcdes na textura do requeijdo, é desejavel
que o resfriamento seja feito a temperaturas de 8°C a 12°C, em um periodo inferior a 30 minutos
(SOBRAL et al., 2017).

3.5.2 Calor, agitacéo e pH

O calor é fundamental para a fabricacdo dos requeijdes, pois auxilia na fusdo, na
cremificacdo e no tempo de vida de prateleira do produto final. Sem o uso do calor, o processo
de fusdo ndo ocorre e o sal fundente ndo consegue atuar. As temperaturas de fusdo podem variar
de 70 °C a 120 °C, chegando a 145°C para os queijos U.H.T. e a duracdo do processo ocorre
até gue uma massa homogénea e sem grumos seja alcancada (SOBRAL et al., 2017).

Na fabricacdo dos requeijdes, o grau de agitacdo dos ingredientes durante o
processamento pode determinar as caracteristicas do produto final e esta condicdo pode variar
de acordo com o equipamento utilizado para a fusdo. Para requeijoes mais firmes, como o
requeijdo em barra, utilizam-se equipamentos que ndo possuem uma agitacao vigorosa, como
0 tacho aberto. Ja para requeijoes cremosos sdo recomendaveis equipamentos com maior
agitacdo, com rotacGes podendo ultrapassar 1500 rpm rotagdes por minuto. O tratamento
mecanico é necessario para a hidratacdo de proteinas que, em conjunto com o tratamento
térmico, com o tipo de massa de queijo, o contetido de gordura, a &gua, 0 pH e os sais fundentes,
ird determinar a textura do produto final (SOBRAL et al., 2017).
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O controle do pH do produto final também é uma etapa necessaria para se obter e manter
as caracteristicas desejaveis de textura e propriedades reoldgicas dos Requeijoes
(GUNASEKARAN, 2002). O intervalo de pH recomendado varia de 5,5 a 5,9. O pH abaixo de
5,4 interfere no paladar e tende a originar uma textura granulosa. Se o pH for acima de 6,2, tem-
se 0 perigo de reduzir a durabilidade do queijo, além de alterar o sabor e a estrutura (gosto
salgado, sabor de sabéo e separacdo de gordura) (FERNANDES et al., 1985).
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4 MATERIAL E METODOS

O processamento das formulacdes dos requeijées, bem como as andlises fisico-
quimicas, de textura e de derretimento foram desenvolvidos no Nucleo Industrial e nos
laboratérios do Instituto de Laticinios Candido Tostes (ILCT), da Empresa de Pesquisa
Agropecuéria de Minas Gerais — EPAMIG, situado em Juiz de Fora, Minas Gerais.

O concentrado de proteina do leite (MPC) foi cedido pela FonterraCo-
operativeGroupLimited®. O sal fundente utilizado foi o Joha S9 da marca Joha.

Neste experimento foram fabricadas trés diferentes formulacGes de requeijao culinario
(T1, T2, T3):

e T1 - Requeijdo Culinario tradicional utilizando massa obtida por coagulacao acida
(acidificacdo direta a quente) (RODRIGUES, 2006) — formulagdo usada como formulacdo
controle.

e T2 - Requeijdo Culinario utilizando massa acida e proteina em p6 (MPC70) em
proporg¢des iguais de ESD (50% do ESD com MPC70 e 50% com massa cida).

e T3 -Requeijao Culinario utilizando 100% de proteina concentrada do leite (MPC70)
calculada na mesma proporcéo de ESD presente na massa do T1.

A partir da formulacéo definida foram realizados trés processamentos, constando cada
um da fabricacdo do requeijdo culinario. Os calculos das quantidades de agua e creme de leite
a serem adicionados foram feitos visando a obtencéo de requeijdes contendo aproximadamente
40 % de extrato seco total (EST).

4.1 CALCULO DAS FORMULAGCOES

Neste estudo, as concentracfes de gordura foram determinadas para que a formulacéo
atendesse a exigéncia minima exigida pela legislacéo portaria n® 359 de 1997 (BRASIL, 1997).

As formulagbes para fins desse projeto tiveram como base as caracteristicas do EST
(extrato seco total), de acordo com a portaria n° 359 de 1997 (BRASIL, 1997), para teores de
gordura e umidade, bem como as caracteristicas desejaveis do produto final, sendo 20% ESD,
20% de gordura e 60% de umidade. As formulacGes estdo representadas no quadro 3.
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Ingredientes Quantidade (g) ESD (g) G(9) Agua (L)
Massa fresca 3000 1155 - 1845
Creme 2000 - 1200 -
Sal- NaCl 70 70 - -

Sal Fundente 60 60 - -
Agua 1500 - - 1500
Total 6630 1285 1200 3345

*G= Gordura

**ESD= Estrato seco desengordurado

O célculo da quantidade de concentrado de proteina em p6 (MPC70) utilizado nas

formulacGes 2 e 3 foi ajustado tendo como referéncia os valores de EST da massa de queijo a

ser substituida em cada tratamento. O célculo dos ingredientes de cada formulagdo e tratamento

esta apresentado na Quadro 4.

Quadro 4 - Quantidade de ingredientes para cada tratamento

Tratamento | Massa/kg | Creme/kg Sal Sal Agua/L MPC/kg
NaCl/g | fundente/g

T1 3 2 70 60 1,5 -

T2 1,5 2 70 60 2,46 0,585

T3 - 2 70 60 3,345 1,155

4.2 FABRICACAO DO REQUEIJAO

Para a fabricagdo da massa obtida por coagulagdo &cida a quente foram utilizados 200

litros de leite desnatado pasteurizado aquecido a 50°C, observando a metodologia de Sobral et

al. (2017). Depois de aquecido, foi adicionado ao leite 0,3% de &cido lactico 85% diluido em

agua, distribuido em toda a extenséo do tanque, e verificada a precipitagdo imediata do leite
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com a liberagdo de um soro esverdeado. Apds dessoragem, a massa obtida foi lavada trés vezes
para a reducéo da acidezconforme figura 3.

Uma amostra da massa foi enviada ao laboratorio para analise do EST e da umidade, a
fim de que fosse possivel a realizacdo dos calculos de formulagdo. A massa foi dividida em
pacotes de 1,5 kg e congelada para ser utilizada no dia do processo de fuséo.

O processo de fusdo dos requeijoes culinarios foi realizado em uma maquina
homogeneizadora-trituradora Geiger®, modelo GUMSK12E, com capacidade para 8 kg de
produto, com duas velocidades de agitacdo (1750 e 3500 rpm) e aquecimento por injecdo
indireta de vapor. Apos os calculos para a padronizacdo das formulacGes de requeijdo, foi feita
a pesagem dos ingredientes. A massa e/ou a proteina em p6 foram acrescidos creme, sal, sal
fundente e metade da agua previamente calculada. A mistura foi aquecida até 90°C,
permanecendo sob agitacdo (1750 rpm) até atingir essa temperatura. Apds a fusdo foi
adicionado o restante da agua e a mistura foi aquecida com vapor indireto e mantida a 90°C por

5 minutos sob agitacdo (1750 rpm).

Figura 2 - Foto do equipamento de fusdo - homogeneizadora-trituradora Geiger®, modelo
GUMSK12E
Fonte: Michelle M. C. e Paula.

O Fluxograma de obtencgdo do requeijdo culinario (controle) e do requeijdo culinério
com substitui¢do parcial e total da massa acida por MPC é apresentado na figura 3.
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* Leite Desnatado

« Coagulacdo &cida a quente (50 °C) com
adicdo de acido lactico diluido em &gua

 Dessoragem

« Lavagem 3 vezes com agua filtrada

 Prensagem

 Pesagem da massa em pacotes de 1,5 kg

€E€CCEC

T2massafresca+

T1 massa fresca +
MPC + creme +

creme+NaCl+Sal
fundente + agua

T3 MPC + creme +
aCl + Sal fundente
+ 4gua

NaCl+ Salfundente
+ agua

Figura 3 - Fluxograma de fabricag&o de requeijdo culinario com diferentes niveis de
substituicdo da massa de queijo por concentrado de proteina do leite (MPC)
Fonte: Adaptado de VAN DENDER, 2014.

O produto foi envasado aquente em potes plasticos de 200 mL previamente codificados
e higienizados com solucdo de hipoclorito de s6dio 15mg/L. Os copos contendo 0s requeijoes
foram resfriados em agua gelada (5°C) e, em seguida, estocados em camara fria a 5°C como
mostra a figura 4.
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Figura 4 - Foto do Requeijao Culinario envasado e armazenado em 5 °C.
Fonte:Michelle M. C. e Paula.

Apos a fabricacdo, o envase as amostras ficaram estocadas sob refrigeracéo (5°C) para

a realizacdo das analises fisico-quimicas, de derretimento, de textura e sensoriais.

4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As analises de composicao fisico-quimica, textura, derretimento e sensorial foram
realizadas em um sé tempo e, para estes estudos, o delineamento foi em blocos ao acaso. Os
dados foram submetidos ao teste de Tukey, com significancia P < 0,05, por meio do programa
estatistico “SISVAR” 4.3 (FERREIRA, 1999).

O desenho experimental estatistico que conduziu esse estudo utilizou trés tratamentos
T1, T2 e T3 (sendo: T1 requeijdo culinario massa tradicional como controle, T2 massa acrescida
parcialmente com MPC e T3 substitui¢do total da massa por MPC), e quatro repetigdes.

4.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata no Laborat6rio de Pesquisa

do Instituto de Laticinios Candido Tostes da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
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Gerais — EPAMIG, seguindo as recomendac0es oficiais. Foram feitas analises de quantificacao

de proteina, extrato seco total, pH, cinzas, sal, acidez titulavel, gordura e atividade agua.

4.5 PERFIL DE TEXTURA INSTRUMENTAL

A analise do perfil de textura dos requeijdes culinérios foi realizada ap6s o primeiro dia
de armazenamento refrigerado. As amostras foram retiradas do refrigerador uma a uma, antes
da realizacdo do teste, e conduzidas segundo metodologia descrita por Rapacci (1997).

Os parametros medidos foram: dureza, adesividade, elasticidade, gomosidade e
coesividade. A textura dos requeijdes culinarios foi avaliada pela analise do perfil de textura
(TPA) utilizando um Texturometro CT3, Textura Analyzer (Brookfield, Middleboro, USA). As
amostras foram separadas em potes plasticos resistentes a penetracao.

Durante os ensaios, as amostras foram comprimidas por um cilindro de 45 mm de
comprimento e 60 mm de profundidade a velocidade do teste 1 mm/s, 45009 célula de carga de
2 ciclos, e a textura foi determinada instrumentalmente em sextuplicata, pela analise do perfil

de textura (TPA - Texture Profile Analysis) como mostra figura 5.

Figura 5 - Foto texturémetromodelo CT3Borokfeeld

Fonte: Michelle M. C. e Paula
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Por meio do texturometro foram medidas as propriedades apresentadas na tabela 2 e

respectivas definicdes:

Tabela 2 - Definigdes fisicas dos pardmetros da anélise do perfil de textura (TPA)

Parametro Definicéo
Dureza Forca necessaria para alcangar uma certa deformacao.
Adesividade Forca necessaria para vencer as forcas de atracdo entre a superficie do

alimento e a superficie do probe.

Coesividade Parametro adimensional cuja medida correlaciona-se com a adesividade
da amostra, observando-se que quando a adesividade é menor que a

coesividade o “probe” permanece limpo.

Elasticidade Grau de recuperacao da amostra apos a remocao da forca que causou a
deformacéo.

Gomosidade Energia requerida para desintegrar o alimento até o ponto ideal de
degluticdo.

Fonte: (VLEIT, 1991).

As caracteristicas mecanicas estao relacionadas com nossa capacidade sensorial de

sentir um alimento como mostra a tabela 3.

Tabela 3 - Parametros de textura relacionados com 0s parametros sensoriais

Propriedades Fisicas Sensoriais

Dureza Forca requerida para compressao do alimento

entre os dentes molares

Coesividade Grau ao qual uma substancia é comprimida entre

0s dentes antes de romper
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Elasticidade Grau para o qual um produto volta a sua forma

original, depois da compressédo com 0s dentes.

Adesividade Forca requerida para remover o material que
adere a boca durante o processo normal de

comer.

Gomosidade Forca necessaria para desintegrar a massa do
alimento, obtida durante a mastigacéo, até que

atinja o ponto de engolir.

Fonte: adaptado Szczesniak, 2002

4.6 TESTE DE DERRETIMENTO

Para o teste da capacidade de derretimento utilizou-se o método descrito por Olson e
Price (1958), adaptado as condi¢des definidas por GIGANTE (1998).

As amostras de 15,00 +0,20g de RequeijdoCulinéario, (T1, T2 e T3) foram colocadas
diretamente dentro do tubo de derretimento (de vidro, forma cilindrica, com 250 mm de
comprimento e 30 mm de didmetro, com duas linhas de referéncia gravadas no vidro, no sentido
longitudinal e transversal).

Ap0s a pesagem das amostras os tubos foram colocados na posi¢do horizontal sobre um
suporte de madeira (Figura 6) numa estufa a 110°C. Passados 8 minutos, o suporte foi retirado
da estufa e inclinado a 45° para interromper o fluxo do requeijdo, e foi marcada a distancia do
fluxo a partir da linha de referéncia até a borda da amostra derretida. Retornou-se o suporte para
a posicao horizontal e colocou-se por mais 2 minutos na estufa, atingindo o tempo total de 10
minutos, repetindo-se a marcacgéo da distancia percorrida pelo requeijdo no tubo. Essa distancia
medida em milimetros no total dez minutos de aquecimento ¢ denominada “fluxo de queijo” e

usada como medida da capacidade de derretimento (SOBRAL,2007).
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Figura 6 - Foto do teste de derretimento — tubos preparados para o agquecimento

Fonte: Michelle M. C. e Paula

4.7 AVALIACAO SENSORIAL E DE INTENCAO DE COMPRA

As amostras obtidas na fabricacdo do requeijdo culinario a partir de diferentes
concentracdes de MPC como substituto parcial ou total da massa foram submetidas a um teste
de aceitacdo e de intencdo de compra, por 120 provadores ndo-treinados, alunos do curso de
laticinios do Instituto de Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, MG.

Foram servidas cerca de 15g das amostras de requeijao culinario em copos plasticos,
codificados com numeros aleatérios de trés digitos casualizados, juntamente com uma colher e
biscoitos de agua e sal. A ordem de apresentacdo das amostras foi balanceada entre os
provadores, com relacdo a ordem de apresentacdo. Todos os provadores provaram todas as
amostras.A ficha de avaliacdo, as condicGes de realizacdo dos testes e a andlise dos dados

seguiram padrdes pré-estabelecidos (Figuras 7 e 8).
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Ficha de Avaliacdo Sensorial

Nome: Data: [/ [

Por favor, avalie a amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto vocé
gostou ou desgostou do produto. Marque a posi¢éo da escala que melhor reflita seu

julgamento.

Cddigo da amostra:

() Gostei extremamente

() Gostei muito

() Gostei moderadamente

() Gostei ligeiramente

() Indiferente

() Desgostei ligeiramente

() Desgostei moderadamente
() Desgostei muito

() Desgostei extremamente

Figura 7 - Modelo da ficha-resposta do teste de aceitacéo (escala heddnica de nove pontos)

para o Requeijdo Culinario
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Teste de Intencdo de Compra

Nome: Data: /[

Por favor, avalie conforme a escala abaixo, se vocé compraria ou ndo cada uma das

amostras.

Codigo da amostra:

() Certamente compraria

() Provavelmente compraria

() Talvez comprasse/talvez ndo comprasse
() Provavelmente nédo compraria

() Certamente ndo compraria

Figura 8 - Modelo da ficha-resposta do teste de intencdo de compra para o Requeijao Culinério
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS DA MATERIA-PRIMA

Para os célculos das formulag6es descritas no item 4.1, foi necessario realizar a analise
de extrato seco total (EST) da massa obtida por coagulacdo acida a quente, bem como do teor
de gordura do creme, utilizados como ingredientes. Para a massa foi encontrado um extrato

seco total de 38,5% e, para o creme, um teor de gordura de 60%.

5.2 ANALISE FiSICO-QUIMICAS DOS REQUEIJOES

Ao analisarmos os resultados desse estudo pode se observar que ndo houve diferenca
significativa (P > 0,05) nos parametros avaliados de: extrato seco total (EST), gordura (G),
umidade, proteina, cinzas, sal e atividade agua (Aw) dos Requeijdes Culinarios nos diferentes
tratamentos. Os tratamentos ficaram coerentes com valores desejados e calculados no EST
(valor calculado de 40%) e no GES (valor calculado de 60%)(Tabela 4).

Tabela 4 - Analises fisico-quimicas do requeijdo culinario com diferentes niveis de substituido
da massa de queijo por concentrado de proteina do leite (MPC)

Tratamentos (niveis MPC)
Parametros analisados

T1-0% T2 - 50% T3 - 100%

EST%* 45,20+4,04° 47,355,56° 45,36%3,17°
Gordura % 26,62+4,42 29,75+4,77 28,25+2,72 2
GES % ** 58,67+5,10 62,60+ 3,45° 62,22+2,95 2
Umidade % 54,79+4,04 51,39+4,67 54,64+3,17
Acidez% 2,90+0,08% 2,00+0,34 1,32+0,29°

Proteina% 10,79+0,50 ® 11,38+0,50 ® 11,49+0,56 ®
Cinzas% 2,92+40,55 2 3,08+0,44 2 3,56+0,44 2
Sal% 1,17+0,09 @ 1,1440,17 2 1,1440,12 2
Ap *** 23,30+0,54 2 23,10+0,54 2 22,95+0,40
pH 5,53+0,16° 6,0620,16" 6,48+0,13

a,b,cMédias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Tukey (P > 0,05)
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*EST= Extrato seco total

**GES= Gordura no extrato seco
*** A= Atividade de dgua

Os constituintes de composicdo analisados ndo apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos, ou seja, a substituicdo da massa por concentrado de proteina do leite
MPC70 nos niveis de substituicdo parcial e total ndo alterou significativamente a composicéo
centesimal do Requeijdo Culinario quando comparado ao controle (fabricado com 100% de
massa fresca).

No Brasil ndo existe um regulamento técnico de identidade e qualidade de Requeijao
Culinério, apesar do seu significativo crescimento no consumo. Portanto, as formulacdes de
cada tratamento foram calculadas tomando como base as condicOes estabelecidas por lei para
0 Requeijdo Cremoso, Portaria 359/97 (BRASIL, 1997) que preconiza GES minimo de 55%
para Requeijdo Cremoso e umidade maxima de 65%. Estas condi¢6es foram atendidas e estdo
demonstradas na Tabela 3 para todos os Requeijdes Culinarios fabricados, com GES variando
de 58,67% a 62,66% e umidade variando de 51,39% a 54,79%.

Como as analises de composicdo dos Requeijdes ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos, a substituicdo da massa por concentrado de proteina do leite
(MPC) nos niveis de substituicdo parcial pode ser uma alternativa viavel.

Dentro dessa perspectiva os resultados obtidos estdo dentro de uma faixa de variacao
normal, a partir do momento em que os coeficientes de variacdo dos diferentes parametros
fisico-quimicos observados estdo, em sua maioria, proximos aos valores esperados para esse
produto.

De acordo com Van Dender (2014) o Requeijdo Culinario deve apresentar a seguinte
composigdo: pH na faixa de 5,4 a 5,7, o extrato seco total EST de 39% a 41%, a gordura, entre
26% a 28%, a gordura no extrato seco GES entre 64% a 71% e o teor de sal Na Cl de 0,6 a
1,0%, valores proximos aos encontrados no presente estudo.

Cunha;Viotto (2010) relataram composi¢des quimicas do Requeijdo Cremoso muito
proximas as encontradas no presente estudo e, no final da producdo de seu experimento, 0s
autores apresentaram a seguinte composicao: umidade de 63,23%, gordura de 23,82%, gordura
no extrato seco de 64,82%, sal de 1,05%, proteina de 10,51% e nitrogénio ndo proteico de
0,02%.

Se compararmos com o0s dados obtidos no trabalho com a substituicdo parcial e total da

massa, podemos observar que alguns parametros estdo dentro da faixa esperada, como a



44

gordura, a gordura no extrato seco e o teor de sal. J& o pH, que vai refletir no resultado da
acidez, ficou diferente do apresentado por Van Dander (2014), com excecdo ao tratamento
controle.

Os resultados referentes a acidez dos Requeijdes Culinarios, controle e tratamentos,
qguando comparados, apresentaram diferenca significativa (P< 0,05). Se observarmos a Tabela
3, podemos perceber que o uso do MPC alterou a acidez. O aumento do uso concentrado de
proteina do leite interferiu de forma gradativa nos tratamentos, diminuindo a acidez do
requeijdo, observando-se que os T2 e T3 foram diferentes entre si e entre o T1 controle.

De acordo com os dados da Tabela 3 tanto o tratamento com 50% de MPC, e 0 com
100% MPC foram diferentes no parametro acidez. Esse resultado vai refletir também nas
analises do pH. Essa diferenca encontrada no pH entre os tratamentos pode ser explicada pela
influéncia do pH do MPC utilizado no experimento. Segundo os dados obtidos em boletim
técnico fornercido pela FonterraCo-operativeGroupLimited®, 2017, o pH do concentrado foi
determinado em 7,0, sendo assim, esse valor pode ter contribuido para o aumento do pH no
produto final.

O pH exerce influencia em algumas propriedades dos queijos processados como a
textura. A influéncia do pH se deve as interacGes proteina-proteina e sobre a hidratacdo da
caseina, assim como os efeitos sobre o sequestro do calcio pelos sais emulsificantes.

Portanto, o pH do meio exerce influencia na intensidade e no tipo de reag&o no processo
de fusdo. A variacdo do pH altera a intensidade de desnaturacdo e a interacdo das diferentes
proteinas e assim influencia no produto final (SOUZA, 2013). Como o Requeijao Culinario é
um produto que deve ser consistente e firme, elaborado para resistir a altas temperaturas sem
alterar suas caracteristicas e sabor, todos os fatores considerados influentes na textura e
consisténcia devem ser corrigidos.

Estudo do efeito do pH na textura e nas propriedades funcionais de queijos processados
pasteurizados utilizou sais emulsificantes com diferentes tamanhos de cadeia, 0s autores
concluiram que o comportamento funcional do queijo € dependente do pH (LUCEY et al.
2008). Estudos com amostras de Cream Cheese, pHs acidos entre 4.0 e 4.9 apresentaram uma
estrutura com menor contato entre a rede proteica e a fase gordurosa.

A concentracdo de proteina, o pH e a temperatura desempenham importante papel no
tipo de estrutura que sera formada durante o processamento do requeijdo e vai refletir nas

propriedades reoldgicas dos queijos processados (LEE; ANEMA, 2009).



45

O pH influencia os parametros de textura e microestrutura dos queijos. Os requeijoes
fabricados a partir de massas com menores valores de pH, entre 5,2 e 5,6, apresentam maior
firmeza e adesividade, com a presenca de grandes agregados proteicos. Com pHs elevados,
acima de 6,0, os requeijdes diminuem a firmeza e a adesividade, apresentando uma rede
proteica mais densa e homogénea, com maior absorcao de 4gua pela matriz (BARTH, 2016).

Variagdes no pH da massa utilizada na fabricacdo de Requeijao Cremoso afetaram a sua
estrutura. Requeijdes fabricados a partir de massa com pH de 5,2 a 5,6 apresentaram textura
firme e quebradica, enquanto que requeijdes fabricados a partir de pHs mais elevados, 6,0 a 6,8,
resultaram em produtos com textura mais mole, assemelhando-se a um liquido viscoso
(BARTH,2016).

Quando ndo é realizada a lavagem da massa basica, residuos do cido latico usados para
precipitacdo das proteinas do leite podem influenciar também no pH (VAN DENDER, 2014).
Analisando os dados da Tabela 4, verifica-se que houve variacgéo significativa (P < 0,05) entre
0s tratamentos, com relacdo ao pH, sendo que os valores obtidos para os Requeijdes situaram-
se entre 5,5 e 6,4. O tratamento com substituicdo total da massa com 100% MPC apresentou
aumento no pH.

Comparando-se os resultados obtidos neste trabalho, as formulacdes do planejamento
ndo se enquadram nesta faixa, considerada ideal, com excecao do controle. Importante ressaltar
que os valores de pH na faixa de 6,0 a 6,35 poderiam comprometer a vida Gtil do produto final
(RAPACCI, 1997).

O pH é uma pardmetro que pode ser ajustado durante o processamento, viabilizando
assim o uso do concentrado MPC como substituto da massa. Ja os queijos com pH inferior a
5,8, podem ser descaracterizados pelo excesso de derretimento que pode ser ocasionado por
uma alta producdo de acidez (SOBRAL, 2007). Observa-se que 0s Requeijoes apresentaram
alto teor de pH, o que contribui com a resisténcia ao derretimento, uma das caracteristicas

funcionais do requeijdo culinario.

5.3 ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA

A dureza, a adesividade, a coesividade, a elasticidade e a gomosidade sdo parametros
gue compde o perfil de textura do requeijdo culinario e pode ser influenciado por diversos

fatores, como a umidade e o teor de gordura, entre outros.
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Os dados referentes ao perfil de textura podem ser analisados na Tabela 5. A textura do
Requeijao Culinario produzido com diferentes niveis de substituicdo da massa de queijo por
concentrado de proteina do leite (MPC), ap6s 1 dia de armazenamento refrigerado, néo

apresentou diferenca significativa (P > 0,05).

Tabela 5 - Textura do requeijdo culinério produzido com diferentes niveis de substituicdo da

massa de queijo por concentrado de proteina do leite (MPC)

Tratamentos (niveis MPC)

Parametros analisados

T10% T2 50% T3 100%
Dureza (N) 6,16+2,74° 6,88+4,82 ° 5,50+3,52 °
Adesividade (mj) 0,028+0,023 * 0,021+0,007 ® 0,020+0,010 ®
Coesividade 0,49+0,11° 0,54+0,25 * 0,54+0,17 ®
Elasticidade (mm) 12,63+1,03° 12,01+3,88° 14,98+3,12 2
Gomosidade () 2,97+0,75°% 2,99+1,34° 2,43+1,37°

a, Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (P >
0,05).

De acordo com os resultados pode-se verificar que para todos 0s parametros, 0S
Requeijdes produzidos com MPC tiveram o mesmo comportamento que o Requeijao Culinério
controle. A textura é um parametro resultante da combinacdo das propriedades fisicas de uma
substancia, que pode ser percebida pelo sentido. E fundamental para a qualidade do produto e
pode ser determinante para a sua aceitabilidade. Segundo Sobral (2007), sob o ponto de vista
comercial, o sabor e a textura sdo parametros considerados importantes na elaboracdo dos
requeijoes.

O Requeijdo é um produto cujas principais caracteristicas de textura que devem ser
consideradas para uma boa aceitacdo sdo: dureza, adesividade, elasticidade, coesividade, e
gomosidade (ORMENESE et al., 2014).

A avaliacdo dessas caracteristicas € tdo importante quanto a de qualquer outra
caracteristica sensorial e desempenha um papel fundamental na aceitacdo global do consumidor

(FOEGEDING et al., 2003). Estudos recentes apontam a influéncia de diferentes proporcoes
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de concentrado proteico de soro, WPC e MPC no perfil de textura de queijos processados
(SOUZA, 2014).

Varios sdo os fatores que podem influenciar na textura dos requeijdes culinarios, dentre
0s quais estdo o pH, o tipo e a concentracgéo de sal emulsificante e o grau de maturacdo da massa
base a ser usada na fusdo, além dos pardmetros de processamento, como o tempo, a temperatura
e a velocidade de agitacdo (FOX et al., 2000).

Apesar da diferenca encontrada no pH entre os tratamentos, este fator ndo influenciou
na dureza dos requeijbes. Valores de pH variando na faixa de 5,7 a 6,3 exercem pouca influéncia
sobre o corpo e a textura de queijos processados untaveis (VAN DENDER et al. 2005).

Com relacdo a influéncia da proporcéo de MPC no parametro dureza, podemos observar
nesse estudo que ndo houve diferenca significativa (P > 0,05) entre os tratamentos realizados.

A adesividade é o trabalho necessério para superar as forgas atrativas entre a superficie
do alimento e outras superficies com as quais o0 alimento entra em contato (FOX et al., 2000).
Com relacdo a esse atributo, a Tabela de anéalise de textura ndo apresenta diferenca significativa
(P > 0,05) em relacdo ao uso do MPC e o tratamento controle.De acordo com Barth (2016), os
requeijoes fabricados com pH a partir de 5,2, até 6,0, apresentaram a maior adesividade,
enquanto que, nos produzidos com valores entre 6,0 a 6,8, a adesividade foi menor. Queijos
fabricados com pHs elevados sdo menos adesivos que aqueles fabricados com pHs mais baixos
(WATKINSON et al.,2001).

A coesividade é entendida como a extensdo com que um queijo pode ser deformado
até a ruptura da sua estrutura (FOX et al., 2000). A Tabela 5 apresenta os valores médios de
coesividade encontrados para cada tratamento, observa-se que ndo houve diferenca estatistica
significativa (P > 0,05) quanto a coesividade dos requeijdes culinarios. Os resultados obtidos
neste trabalho foram préximos aos encontrados por Rapacci (1997), que ficaram na faixa de
0,52 a 0,73, similares aos obtidos por VVan Denderet al. (2003) 0,808 e 0,987, porém inferiores
aos valores alcancados por Van Denderet al. (2005) que foi de0,996.

A elasticidade € definida como o grau de recuperacdo da deformacdo causada a um
pedaco de queijo depois que a forca de deformacéao é removida (FOX et al., 2000). De acordo
com a Tabela5, é possivel verificar que para a elasticidade as formulag¢6es do planejamento nao
diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de significancia. Estes resultados foram
superiores ao valor determinado por Van Dender et al. (2005) para amostra comercial de
requeijao cremoso (0,996). Resultados similares foram encontrados por Oliveira (2003) para

requeijao cremoso e requeijao cremoso adicionado de transglutaminase.
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O estudo da variavel elasticidade ndo presentou diferenca significativa entre os

tratamentos. Segundo Gongalves (2010), a elasticidade e o indice de brancura podem ser

influenciados pela concentracéo de caseinato de calcio e pelo tempo de cozimento do requeijao.

Os mesmos aspectos que influenciam a dureza tém impactos também sobre a gomosidade,

ja que a energia necessaria para desintegrar o alimento esta relacionada a forga necessaria

para comprimi-lo (CUNHA, 2007). De fato, como mostra a Tabela 5, os valores de
gomosidade seguiram a tendéncia dos valores de dureza.

As formulacdes de Requeijdo Culinario com substituicdo parcial e total da massa por

MPC ndo apresentaram diferenca significativa (p > 0,5) em relacéo as propriedades de textura

dureza, gomosidade, coesividade e elasticidade. Podemos considerar a mesma intensidade das

propriedades dureza, gomosidade e elasticidade, entre os tratamento e o controle.

5.4 DERRETIMENTO

O presente estudo, de acordo com a Tabela6, ndo apresentou diferenca estatistica
significativa (P > 0,05) no derretimento entre os tratamentos avaliados. Podemos, portanto,
considerar um aspecto positivo, j& que o requeijao culindrio ndo deve sofrer alteracfes na sua
forma ao ser aquecido, ou seja, o0 seu derretimento deve ser controlado para atender a industria
de alimentos.

O derretimento é a capacidade que o queijo tem de fluir quando aquecido. Essa
capacidade é determinada sobretudo pelo nimero e pela forca das interacfes caseina-caseina
(LUCEY et al., 2003). Uma das caracteristicas do requeijao culinario esta na sua capacidade de
ser submetido a altas temperaturas e nao sofrer alteraces nas suas caracteristicas. A andlise de
derretimento é um parametro de qualidade importante do requeijao culinario (MACHADO et
al., 2011).

Tabela 6 - Derretimento do requeijdo culinério produzido com diferentes niveis de substituicdo
da massa de queijo por concentrado de proteina do leite (MPC)

Tratamentos (niveis MPC)

Parametros analisados T10% T250% T3 100%

Derretimento 587+1,11°2 4,87+0,35 2 4,45+0,35 2

a, Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (P >
0,05).
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O tempo de cozimento do requeijdo pode influenciar nas interacfes hidrofdbicas e,
portanto, com o0 aumento do tempo de cozimento pode haver um aumento do numero e da forga
de ligacGes entre as proteinas. O tempo de cozimento desse tipo de queijo pode dificultar a
capacidade da matriz proteica de se deformar e fluir (SHIRASHQOJI, 2006).

Para o setor de alimentacdo o requeijdo culindrio deve apresentar alcance de
derretimento e espalhabilidade na medida correta. Portanto, a substituicdo da massa fresca por

MPC nas diferentes formulagdes ndo interferiram no derretimento do requeijéo culinério.

5.5 ANALISE SENSORIAL DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA

A avaliacdo sensorial € um aspecto que deve ser considerado para se ter conhecimento
quanto a aceitacdo do requeijao culinario com substituicdo parcial e total da massa por MPC
por parte dos consumidores. A andlise teve como objetivo observar as diferencas significativas
entre as amostras com relacdo a aceitacdo do consumidor, numa escala de 1 a 9, e intencao de
compra do produto, numa escala de

las.

O requeijdo culinario controle e tratamentos se apresentam estatisticamente diferentes (P
< 0,05).

A Tabela7 apresenta as médias da andlise sensorial para aceitacdo dos requeijoes
culinérios estudados. Com relacdo ao atributo avaliagdo global, os resultados foram similares
aos encontrados por Cunha (2007) 6,65 a 7,24, Garruti et al. (2003), 6,83 a 7,21, e Gotelip et

al. (2005), 6,7, para amostras de requeijao cremoso tradicional.

Tabela 7 - Aceitacdo sensorialdo Requeijdo Culinério produzido com diferentes niveis de
substituicdo da massa de queijo por concentrado de proteina do leite (MPC)

Tratamentos (niveis MPC)

T10% T2 50% T3 100%

Aceitagdo sensorial 6,78+1,82° 6,22+1,86%° 6,01+2,04 °

a, b e ab Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre
si (P >0,05)
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As caracteristicas sensoriais definem o alimento quanto a qualidade e reflete na
aceitacdo ou rejeicdo do produto por parte dos consumidores. Identificar os atributos que séo
desejaveis em determinado alimento é muito importante, pois possibilita que se saiba quais

deles devem ser priorizados em um produto para que ele atenda as expectativas dos

consumidores e, ainda, supere os produtos concorrentes (MINIM et al., 2010). Nenhum ensaio
obteve nota menor que 6 para aceitacdo, 0 que comprova a auséncia de rejeicdo dos requeijoes.

Considerando que para um alimento ser aceitavel ele deve apresentar nota igual ou

superior a 70% em sua avaliacdo (DUTCOSKY, 1996), todos os tratamentos avaliados
revelaram uma boa avaliacdo global, indicando que, do ponto de vista sensorial, a elaboragéo
de requeijdo culinario a partir da substituicdo parcial ou total de massa acida por MPC pode ser
viavel apresentados na Tabela 8.

Os requeijdes culinarios processados com substituicdo de massa por MPC receberam
médias superiores a 3,0 numa escala de 5, (Tabela8) para intengdo de compra.

Tabela 8 - Intencdo de comprado Requeijdo Culinario produzido com diferentes niveis de
substituicdo da massa de queijo por concentrado de proteina do leite (MPC)

Tratamentos (niveis MPC)

T10% T2 50% T3 100%

Intencdo de compra 3,64+1,19 ° 3,21+1,24° 3,08+1,26 "

a, b e abMédias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si
(P >0,05)

No estudo da intencdo de compra dos consumidores em relacdo aos trés tipos de
requeijdo culinario, podemos extrair que o controle obteve melhor classificacdo, tendo uma
quantidade maior de votos na avaliacdo em “certamente compraria”. Seguida os T2 e T3 com
menor porcentagem de intencdo de compra. Esse resultado pode ser cruzado com os valores
médios dos atributos na analise sensorial.

Os resultados, portanto, apontam diferencas estatisticas significativas a nivel de 5% (P
< 0,05), e pode-se verificar, que um aumento na concentracdo de MPC nas amostras analisadas

promoveu um decréscimo (efeito negativo) na média das notas do atributo sensorial.
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6 CONCLUSAO

O estudo do Requeijao Culinario produzido com a substituicdo parcial e total de massa
acida por MPC, através das analises fisico-quimicas, de textura, de derretimento, sensorial e de
pH podem levar as seguintes conclus@es: a substitui¢do parcial e total de massa fresca por MPC
na fabricacdo do requeijao ndo alterou significativamente sua composi¢do centesimal quando
comparada aos requeij0es culinarios tradicionais. Ja opH sofreu alteracdo, ficando um pouco
elevado, o que poderia deixar o produto mais susceptivel a contaminagdes, porém, de maneira
geral, € comum a correcdo desse parametro durante o processamento. Quanto as caracteristicas
de textura analisadas nos requeijdes culinarios dureza, adesividade, coesividade, elasticidade e
gomosidade, ndo houve alteracdo com a substituicdo da massa por MPC.

O derretimento dos Requeijdes, € um pardmetro importante para a industria de
alimentos. Na avaliacdo os tratamentos nao apresentaram diferencas significativas, o que é um
ponto positivo para esse produto. Em relacdo a analise sensorial, os requeijoes foram avaliados
sobre dois aspectos: aceitacdo e intencdo de compra. Os tratamentos com diferentes
concentracdes de MPC apresentaram diferenca significativa entre si e o controle. Na avaliacao,
todos obtiveram notas que indicaram boa aceitacdo dos provadores na escala hedonica, ficando
bem proximos do “gostei muito”. A andlise de inten¢do de compra foi coerente com os dados
obtidos na aceitacdo, foram detectadas diferencas significativas entre as formulagdes, indicando
que o uso do MPC exerceu efeito negativo na intencdo de compra. Conclui-se que é possivel
elaborar Requeijdo Culinério a base de MPC, o que faz do produto uma alternativa possivel
para a industria lactea. A substituicdo total ou parcial da massa por proteina concentrada do
leite pode gerar beneficios, como diminuicdo de méo de obra, padronizacdo na formulacdo do
produto e, principalmente, a ndo producdo de soro &cido, grande problema para as industrias
lacteas.
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