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RESUMO

A busca por novos produtos diferenciados e saudaveis vem crescendo e com ela a
demanda por matérias-primas que permitem substituir aquelas utilizadas como ingredientes
basicos na industria de laticinios, como os Oleos vegetais com especial aten¢ao ao dleo de
coco.As industrias de laticinios que produzem requeijdo cremoso e também o requeijao
culinario demandam por uma grande quantidade de creme de leite. No entanto essa gordura
do leite nem sempre estd disponivel e, além disso, ¢ perecivel e necessita de refrigeragao.
Diante destes fatos, a substitui¢do da gordura do leite por outras gorduras, mais comum as
gorduras vegetais, sdo praticas comuns na industria. No entanto, as gorduras mais
utilizadaspelos laticinios, como a gordura de palma, geralmente acarretam um impacto
negativo no sabor. Sendo assim, o objetivo deste artigo foi desenvolver uma mistura de
requeijao cremoso que permitisse substituir, total ou parcialmente, o creme de leite utilizado
como ingrediente do requeijdo cremoso tradicional por 6leo de coco sem sabor. O o6leo de
coco ¢ considerado um alimento saudéavel, com durabilidade maior que a gordura do leite e
também permite ser armazenado a temperatura ambiente. Apds a fabricacdo do requeijao
cremoso tradicional (utilizando como fonte de gordura apenas o creme de leite) e das misturas
de requeijao (com substituicao total ou parcial por 6leo de coco) foram realizadas analises de
composi¢do centesimal, analise do perfil de textura, cor instrumental e também foi feito um
teste de derretimento nas amostras. O experimento foi conduzido por delineamento
inteiramente casualizado, com trés tratamentos (gordura do leite, gordura do leite + oleo de
coco,0leo de coco) e quatro repeticdes. As amostras foram submetidas a andlise de variancia e
em seguida teste de Tukey (p <0,05). Foi observado que houve diferenga nos teores de
proteina e gordura das amostras avaliadas. No entanto, todos os requeijoes e misturas de
requeijao do presente trabalho estdo dentro dos limites de gordura e umidade exigidos pela
legislagdo brasileira para requeijao cremoso. Com relacdo a capacidade de derretimento nao
houve diferenca estatistica entre as amostras. J4 com relacdo ao perfil de textura e cor
instrumental também foram verificadas diferencas entre as amostras, porém tais diferencas
podem ser corrigidas com o uso de coadjuvantes tecnoldgicos como adi¢do de corantes ou
mudanca do sal fundente para adquirir a textura desejada, ndo sendo um limitador para o uso

do 6leo de coco em misturas de requeijao cremoso.

Palavras-chave: Oleo de Coco. Gordura Vegetal. Requeijio. Creme de Leite. Textura.

Derretimento. Cor.



ABSTRACT

The search for new and differentiated ingredients and products itsa demand for
increase-which can be used especially used as basic products, like the original chemicals with
coconut care. As we also have the amount of sour cream and also a large amount of sour
cream demanded. However, this milk fat is not always available and, moreover, it is
perishable and needs a car. In view of these common milks, the replacement of milk fat by
other substances, more common as vegetable substances, is practical in the industry.
However, as dairy contributions are used, more like palm fat, they often have a negative
impact on flavor. Therefore, the objective of this article was to develop a requeijdo mixture
that allows replacing, totally or partially, the cream used as an ingredient in traditional
requeijao with unflavored coconut oil. Coconut oil is considered a healthy food, with greater
durability and also allows storage at room temperature. The manufacture of traditional fat
requeijdo (using traditional fat cream as a source) and of requeijdo cream mixtures (total
replacement of coconut milk) made only for comparison of proximate composition, partial
analysis of the fat profile, instruments and also a melt test was performed on the samples. The
experiment was made in a completely randomized design (three treatment and four
repetitions). The results were analized by Tukey's analysis of variance (p< 0.05). It was
observed that there was a difference in the protein and fat contents of the calculated
differences. However, the fat off all samples of this work presented were within the limits of
fat and strength required by Brazilian legislation for requeijdo. Regarding the melting
capacity, there was no statistical difference between the samples. With texture and
instrumental color, differences between the configurations were also verified, but such
differences can be corrected with the use of technological aids such as adding relationships or
changing the salt background to acquire a desired texture, not being a profile to correct the use

of coconut oil in requeijao mixtures.

Key-words: Coconut oil. Vegetal fat. Requeijao. Milk fat. Texture. Melting. Color.
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1. INTRODUCAO

O requeijdo cremoso ¢ um queijo de consisténcia pastosa, obtido pela fusdo de uma
massa coagulada e adicionada de ingredientes como sal, sal fundente, dgua e alguma fonte de
gordura lactea, como o creme de leite ou a manteiga. E um produto tipicamente brasileiro e
consumido em todo territério nacional.

Segundo a portaria n° 359 do Ministério de Agricultura (BRASIL, 1997), na
fabricacdo de requeijao cremoso deve ser atingido um minimo de 55% de gordura no extrato
seco (GES), ou seja, mais da metade dos solidos contidos no requeijao deve ser gordura. Para
isso, a industria de requeijdo precisa de um grande volume de creme disponivel para a
fabricacao do requeijao cremoso, conseguido pelo desnate parcial do leite destinado a outros
produtos lacteos ou comprar creme de algum outro laticinio, o que pode aumentar os custos
de producao.

Outro fator que pode ser limitante para a logistica do laticinio que fabrica o requeijao
cremoso seria que o creme nao pode ser estocado por longos periodos e necessita ser mantido
refrigerado, o que aumenta os custos com transporte ¢ com a cadeia do frio. Sendo assim, a
utilizacao de alguma outra fonte de gordura menos perecivel, com vida de prateleira de meses,
como as gorduras vegetais e que também pode ser estocada a temperatura ambiente e nao
necessita de refrigeragdo, poderia contribuir para melhorar a organizagdo do laticinio e
também diminuir os custos de produgao.

O oleo de coco ¢ oriundo da fruta Cocos nucifera. Alguns estudos mostram que o
consumo de 6leo de coco pode trazer beneficios para a satide como: diminui¢do de niveis de
colesterol no sangue, diminui¢do de doencas cardiovasculares, pode melhorar a diabetes
(devido a reducdo do nivel de glicemia em jejum), prevenir a doenga de Alzheimer, etc.

As industrias brasileiras, seguindo a tendéncia mundial, estdo tentando adaptar suas
formulacdes para fornecer de alimentos que melhoram a saide do consumidor, como os
alimentos funcionais, probiodticos, com colesterol reduzido, dentre outros. Portanto, a
fabricacdo de requeijdo cremoso utilizando a substitui¢do total ou parcial do creme de leite
por oleo de coco, poderia melhorar a logistica de produ¢dao do requeijao, os custos de
producao, além de trazer beneficios para a saude.

Na legislacdo brasileira vigente, a denominagao requeijdo esta reservada ao produto
no qual a base lactea ndo contenha gordura e/ou proteina de origem ndo lactea. Diante disso,
os requeijoes adicionados de gordura vegetal (como a de coco),de acordo com Regulamento

Técnico de Identidade e Qualidade de Requeijao (BRASIL, 1997) e conforme previsto no art.
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366 do Decreto 9.013/2017 (BRASIL, 2017), deverao ser designados como: mistura de
requeijdo e gordura vegetal.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi definir uma nova tecnologia de
fabricagdo para requeijao cremoso (a ser chamado de mistura de requeijao e gordura vegetal),
substituindo parte ou a totalidade da gordura lactea por 6leo de coco e avaliar sua composicao
fisico-quimica, perfil de textura, cor instrumental e capacidade de derretimento, comparando

sempre com a formulacdo controle (fabricada apenas com creme de leite).
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2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo Geral

Desenvolver uma mistura de requeijao cremoso com substitui¢ao parcial ou total de

creme de leite por 6leo de coco e avaliar suas caracteristicas tecnoldgicas.

2.2. Objetivos Especificos

e Fabricar o requeijao cremoso e as misturas de requeijdo cremoso, adicionados ou nao
de dleo de coco, de acordo com os calculos de formulacao realizados previamente.

e Avaliar a composicao centesimal dos requeijoes e misturas fabricadas.

e Avaliar o perfil de textura e cor instrumental dos requeijoes e misturas obtidas.

e Avaliar a capacidade de derretimento dos requeijoes € misturas obtidas.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Requeijao

O leite ¢ um dos alimentos que compdem a cesta basica do brasileiro, estando
presente em 91,6% dos lares. Além do leite, outros derivados lacteos também possuem
elevados indices de presenga nos lares brasileiros como o leite condensado (90,1%), o creme
de leite (89,7%) e o requeijao (64,5%), representando o queijo mais presente nos lares do
Brasil. Em 2019, este indice de penetracdo nos lares dos requeijdes aumentou 20%,
demonstrando aumento de consumo. Também foi possivel observar nos ultimos anos, um
aumento de marcas e variedades deste produto nas prateleiras dos supermercados
(EMBRAPA, 2020).

O requeijao surgiu nas antigas fazendas leiteiras como um subproduto resultante do
aproveitamento do leite desnatado, considerado descarte da fabricagdo de manteiga e
obtencdo de creme. Nesta época, era feito o desnate do leite para obtencdo do creme para
fabricagdo da manteiga e, muitas vezes, o leite desnatado resultante era jogado fora
(MUNCK, CAMPOS, 1984). A producao de requeijao se restringia ao uso local, ou seja, era
consumido nas fazendas, mas, com a evolucdo da industria de alimentos, com cadeia de
transporte ¢ do frio, o requeijdo se tornou expressivo no mercado de queijos, ocupando a
preferéncia de consumo de muitos brasileiros (SOBRAL et al., 2017).

Atualmente, sdo muitas as tecnologias empregadas na fabricacdo de requeijdo, assim
como formato dos produtos, embalagens, consisténcia e coadjuvantes tecnologicos
(RODRIGUES, 2006). O requeijao ¢ fabricado em todo territério nacional, com variagdes
regionais de tecnologia, como por exemplo, o requeijdo de Maraj6 feito com leite de bufala ao
norte do pais e o requeijao de manteiga fabricado no nordeste (SOBRAL et al., 2017).

Pelo regulamento técnico de identidade e qualidade de queijos (RTIQ), Portaria 359
(BRASIL, 1997) entende-se por requeijao o produto obtido pela fusdo da massa coalhada,
cozida ou ndo, dessorada e lavada, obtida por coagulagdo 4cida e/ou enzimatica do leite
opcionalmente adicionada de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra do leite ou
butter oil. Pode ser classificado como: requeijdo ou requeijao cremoso ou requeijao de
manteiga (BRASIL, 1997).

Esta mesma legislacdo (BRASIL, 1997) define um teor minimo de gordura no
extrato seco (GES) para o requeijao (também conhecido como requeijao em barra ou de corte)

e para o requeijao cremoso, produto espalhavel e com consisténcia mais fluida. A exigéncia
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de um minimo de GES para cada tipo de requeijao demonstra a importancia da gordura para

este produto lacteo.

3.2. Etapas de fabricacio do requeijao

A fabricacdo dos queijos de massa fundida como requeijoes e queijos processados
envolve algumas etapas basicas, como: formulacdo da mistura, preparacdo da massa de
queijo, moagem, mistura dos ingredientes, fusdo e homogeneizacdo da mistura aquecida,
embalagem e resfriamento (SOBRAL et al., 2017).

A formulacdo da mistura, primeira etapa da fabricacdo de queijos processados, além
dos calculos da quantidade de cada ingrediente a ser utilizado para se chegar no produto final
desejado, envolve a selegdao/preparacao do tipo correto de massa e/ou queijos para fusdo,
escolha do tipo de sais emulsificantes ou sais fundentes apropriados e também escolha do
equipamento de fusdo. Com todos os ingredientes pesados e calculados previamente, ¢ feita a
fusdo e homogeneizagdo ‘a quente’ da mistura, sob agitagdo constante, seguido do
resfriamento. O produto final obtido ¢ influenciado pelos ingredientes utilizados, pelo tipo de
equipamento usado e pelas caracteristicas que se deseja no produto (FOX et al., 2000).

No caso do requeijdo cremoso, nao ¢ utilizado queijos prontos na fusdo e sim uma
massa fresca de queijo, fabricada especificamente para este fim. Esta massa fresca de queijo
utilizada na fabricacao do requeijao cremoso pode ser obtida por meio de dois processos: o de
coagulacdo por acidificagdo (emprego de fermentos laticos ou adi¢do direta de acidos
organicos ao leite aquecido para que o mesmo coagule) ou o processo de coagulagdo
enzimatica onde se utilizam enzimas coagulantes como o coalho para obtencdo da massa,
semelhante a massa de mussarela preparada para a etapa de filagem (MORENO et al., 2002).
Outro ingrediente importante na fabricagdo de requeijao e queijos processados ¢ o sal
fundente. O sal fundente auxilia na fusdo da massa de queijo pela troca idnica, ou seja,
retirada de calcio da massa e substitui¢do pelo sodio do sal fundente. Essa troca promove a
peptizagcdo da proteinas, seguida de hidratagdo, estabilizagdo do pH e formacdo o requeijao
propriamente dito apds o resfriamento. Existem varios tipos de sal fundente no mercado, a
escolha do sal fundente correto, dependera do tipo de equipamento utilizado na fusao, tipo de
massa de queijo, consisténcia e pH do produto final desejado (VAN DENDER, 2014).

O processo de fusdo consiste no tratamento térmico no qual a mistura de ingredientes

¢ submetida, utilizando tanto vapor direto como indireto, sob vacuo parcial ou ndo e agitagcdo
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constante (VAN DENDER, 2014). A mistura ¢ aquecida a temperaturas de 80°C — 120°C, até
que uma massa homogénea, lisa e brilhante seja obtida (SCHAR, BOSSET, 2002).

A fusdo deve ser rdpida e a agitagdo vigorosa para que a massa ndo queime e para
que a homogeneizacdo do produto seja completa (VAN DENDER, 2014). 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, o que pode ser considera um
defeito (SHIRASHOII et al., 2006).

Durante o processo, a massa de queijo constituida principalmente de proteina e
gordura, ¢ dispersa, homogeneizada e convertida em uma emulsdo. Os sais fundentes
contribuem na dispersdo das proteinas e no aumento de suas propriedades emulsificantes
(SCHAR, BOSSET, 2002). O queijo se transforma do estado semi-solido, coagulado ou
floculado, até atingir o limite de solubilidade, que dependera ndo s6 da massa de queijo como
dos sais emulsificantes empregados (FERNANDES et al., 1985).

O processo possui algumas fases principais: a primeira consiste na peptizagdo que € a
troca de ions célcio bivalentes da paracaseina por ions sédio monovalentes, promovidas pelos
sais fundentes. Ocorre nesta fase uma dissolugdo das pontes de célcio do agregado de caseinas
e a estrutura passara do estado gel para o estado sol. Na segunda fase, denominada de fase de
hidratagdo, ocorre a cremificacdo, ou seja, mudanga na consisténcia do produto pela absor¢ao
de agua. A ultima fase, de reestruturacao, ocorre durante o resfriamento e apos a estocagem,
havendo uma estabilizagdo do produto por meio da reorientacdo das moléculas proteicas,
fazendo o produto adquirir a consisténcia final de do requeijao (HA-LA BIOTEC, 2002).

E importante que todas as etapas de fabricacdo sejam controladas para que o produto
final adquira sabor e textura desejadas, assim como também esteja dentro dos limites

estabelecidos pela legislacao.

3.3. Papel da gordura na fabricac¢ao do requeijao

Na fabricacdo do requeijdo cremoso ¢ obrigatéria a adi¢do de alguma fonte de
gordura lactea, como o creme de leite e/ou manteiga e/oubutter oil e/ou gordura anidra de
leite como ingrediente, além do leite (BRASIL, 1997). A Tabela 1 traz os requisitos minimos
e maximos de gordura e umidade respectivamente para o requeijdo cremoso, de acordo com a

Portaria 359 de 1997 (BRASIL, 1997).
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Tabela 1 - Requisitos fisico-quimicos exigidos para requeijdo cremoso, de acordo com a

legislacao vigente, Portaria 359, 1997 (BRASIL, 1997).

Requisito Valores
Gordura no extrato seco (GES) (%) Minimo de 55,00
Umidade (g/100g) Miéximo de 65,00

Fonte: Brasil, 1997.

A gordura no extrato seco ou GES ¢ a porcentagem de gordura presente em relacdo a

toda matéria seca do queijo e pode ser calculada da seguinte forma (VAN DENDER, 2014):

GES = gordura do queijo/extrato seco total (EST) x 100

Portanto, para o requeijao cremoso, segundo a legislagdo vigente (BRASIL, 1997),
mais da metade de toda a matéria seca do requeijao deve ser composto por gordura. Esta
gordura auxilia na cremosidade do queijo e também no seu espalhamento, quando passado em
paes, torradas e biscoitos (VAN DENDER, 2014).

Em um estudo feito por Van Dender et al. (2003), verificou-se que os teores de
extrato seco total, gordura e GES influenciaram o perfil de textura de amostras comerciais de
requeijdo cremoso tradicional e /ight. Com um aumento da gordura e do GES houve uma
diminui¢do da firmeza, da adesividade e da gomosidade, enquanto que a elasticidade foi

aumentada, demonstrando a importancia da gordura na fabricagdo de requeijao cremoso.

3.4. Queijos analogos

Os termos queijos analogos ou queijos imitagdo ou queijos substitutos sdo utilizados
quando alguma fonte de gordura ou proteina lactea ¢ substituida por algum ingrediente ndo
lacteo, como por exemplo, o amido e a gordura vegetal. Esta nomenclatura, apesar de nao ser
a oficialmente utilizada pela legislacao brasileira e ser seguida nos rétulos, ¢ a mais freqliente
encontrada na literatura sobre este assunto. Os queijos andlogos surgiram no inicio da década
de 1970 com o objetivo de fabricar substitutos de queijos que fossem mais baratos e mais
acessiveis (GUINEE, 2007).

Em alguns paises, os queijos andlogos podem ser classificados como queijos

substitutos ou queijos imitacdo dependendo da composicdo. A Agéncia Regulatoria
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Americana (FDA) especifica que o queijo analogo ¢ classificado como um substituto sendo
for nutricionalmente inferior ao original e uma imitagdo se ele substituir e representar outro
queijo, mas for nutricionalmente inferior, isto €, apresentar redu¢do no contetido de nutrientes
essenciais (GUINEE, 2007; FAO/WHO, 2019).

J4 no Brasil a legislacdo ¢ diferente, ndo existe o termo queijo andlogo, nem
substituto e nem imitagdo. Até 2005, em nosso pais, os requeijoes fabricados com gordura
vegetal e amido ndo podiam ser chamados de requeijdo e eram registrados como
especialidades lacteas, compostos, alimentos ou produtos a base de requeijao. Tal fato ocorria
porque, segundo a Portaria 359/1997, a denominagao requeijdo estava reservada ao produto
no qual a base lactea ndo apresentasse gordura vegetal e/ou proteina de origem ndo lactea
(SILVA et al., 2006). De 2005 até os dias atuais, a denomina¢ao de venda de requeijoes que
utilizassem ingredientes como o amido e a gordura vegetal passou por inimeras modificagdes.
O que esta vigente ¢: requeijoes adicionados de gordura vegetal (como o 6leo de coco deste
estudo) e/ou amido, de acordo com a Portaria 359/MAPA/1997 e o Decreto 9.013/2017(art.
366), deverdo ser designados como: mistura de requeijdo e gordura vegetal ou mistura de
requeijao e gordura vegetal e amido.

Na fabricacgdo de requeijoes culinarios € muito comum o uso de amidos modificados
com o objetivo de melhorar as caracteristicas funcionais do produto, inclusive para impedir o
derretimento excessivo quando assado ou frito. Ja a gordura vegetal pode ser utilizada para
tornar o produto mais barato ¢ também nao depender da compra do creme de outros laticinios
(SOBRAL et al., 2015). Como o creme de leite utilizado na fabricagdo do requeijdo cremoso
pode tornar o produto mais caro, além de dificultar a logistica de fabricagdo, por falta de
disponibilidade e dificuldade de compra do creme, a substitui¢do da gordura do leite por
gordura vegetal, seria uma alternativa para solucionar este problema. Ademais, essa
substituicdo por uma gordura vegetal saudavel na fabricacdo de requeijao cremoso seria uma
opgao para os consumidores preocupados com a saude (SOBRAL et al., 2022).

A gordura vegetal hidrogenada tem ampla utilizagdo como substituto de creme de
leite na fabricagdo de requeijoes e outros produtos lacteos, no entanto, ¢ necessario escolher
uma gordura que ndo cause danos a saude. Barra e colaboradores (2012) destacaram que a
adicao de gordura vegetal hidrogenada durante a fabricagcdo de queijo processado espalhavel
(similar ao requeijdo cremoso) tem implicagdes para a satde devido a presenca de acidos
graxos trans. A gordura trans proveniente de gordura vegetal hidrogenada inibe a agdo de
enzimas especificas no figado, levando ao aumento dos niveis de colesterol (BARRA et al.,

2012).
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Ja aplicacdo de amido, por sua vez, tem sido muito estudada para uso em queijos
processados e requeijoes. Considine et al. (2011) reportaram estudos sobre a influéncia de
concentracdo e do conteudo de amilose de amidos de diferentes origens nas propriedades
fisicas de queijos processados. Amidos com altos teores de amilose aumentam mais a dureza
em queijos processados, devido a mais rapida retrogradacdo durante sua estocagem, do que
nos amidos com baixos teores de amilose. Além disto, a dureza do queijo processado
contendo amido aumento conforme ocorre a concentragao deste carboidrato, além de resultar
em uma estrutura proteica menos homogénea. Eles ainda citaram os resultados de trabalhos
que avaliaram a influéncia de amidos de batata, trigo, arroz e amidos de milho modificados
em queijos processados modelos. Sobral (2007) verificou que com o uso de 4% de amido nas
formulagdes de requeijoes culinarios melhora o desempenho destes produtos, nos ensaios de
derretimento envolvendo forneamento.

Ja em relacdo ao sabor, os queijos analogos sdo, em geral, considerados "suaves" e
"sem sabor". O sabor desempenha importante papel nos queijos processados. No estudo de
Drake et al. (2010) foi elaborado o perfil sensorial de queijos processados e imitacao,
verificando-se que os fatores influenciadores sdo a quantidade de queijos naturais usados, o

tratamento térmico aplicado e a presenga ou auséncia de outros ingredientes.

3.5. Gorduras vegetais

Lipideos sdo substancias insoliveis em agua, menos densas que ela, soluveis em
solvente organicos e formados por cadeias carbonicas longas, estando presentes em
organismos vivos ou sendo obtidos deles. Recebem as denominagdes de 6leo, quando liquidos
a temperatura ambiente, ou gordura, quando sélidos a mesma temperatura (20°C). Podem
ainda ser denominados como azeite, quando provenientes da polpa de frutos (oliva, dend€), ou
como manteiga, termo reservado para certas gorduras vegetais (palma, cacau e karité)
(BRASIL, 2001; GROSCH, 1990; SONNTAG, 1979).0s acidos graxos sdo os principais
componentes dos 6leos e gorduras. Sdo 4cidos carboxilicos de cadeia longa, podendo ser
saturados ou insaturados (SONNTAG, 1979; GROSCH, 1994).

As gorduras desempenham diversas e importantes fungdes nos alimentos como
proporcionar sabor, cremosidade, aparéncia, aroma, odor e sensagdo de saciedade apds as
refeicdes, além de outros atributos sensoriais altamente desejaveis como maciez e suculéncia

(PINHEIRO; PENNA, 2004).
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Em relacdo ao fator nutricional, as gorduras vegetais contribuem para um perfil de
consumidores que necessitam reduzir o consumo de gordura saturada ou, por exemplo,
aumentar o consumo de 6mega-3 e diminuir o colesterol. Também existe a op¢ao de utilizar
6leos vegetais para valorizar o produto, como azeite de oliva, e utiliza-lo como estratégia de
marketing (WENNERMARK, 2014).

As gorduras vegetais também podem ser mais estaveis e ter maior vida de prateleira
que outras gorduras, como a do leite, sendo menos susceptiveis ao processo de rancificagao,
no entanto, a gordura do leite possui um sabor e aroma muito caracteristicos e dificeis de
serem substituidos pela gordura vegetal.Sendo assim, muitas vezes a gordura do leite ¢
parcialmente substituida para ndo prejudicar o sabor ou opta-se pelo uso de aromas

(WENNERMARK, 2014).

3.6. Oleo de coco

O coqueiro cujo nome cientifico é Cocos nucifera, L. é cultivado em mais de 86
paises situados nos tropicos. Pode ser consumido diretamente como fruto ou pode ser
utilizado para fins industriais, sendo uma fonte de alimento rica em gordura (PINHO;
SOUZA, 2018).

No Brasil, o coqueiro comegou a ser cultivado na Bahia em 1553, a partir de uma
matriz trazida de Cabo Verde (ARAGAO et al., 2009; PINHO; SOUZA, 2018) e disseminou-
se para o litoral nordestino, onde encontrou clima favoravel para o seu desenvolvimento.
Posteriormente, adaptou-se em outras regides do Brasil (MARTINS; JESUS-JUNIOR, 2011;
PINHO; SOUZA, 2018).

O coco pode ser utilizado pelas industrias a partir do processamento do endosperma
solido submetido a secagem, também conhecido como copra ou pode ser utilizado
fresco(PINHO; SOUZA, 2018). Apds a industrializagcdo, podem ser obtidos: o leite de coco e
coco ralado como principais produtos, sendo que o 6leo e a torta de coco sdo considerados
subprodutos.

O dleo de coco ¢ obtido da polpa do coco fresco maduro (copra), podendo ser
extraido de diferentes maneiras seja por extragdo artesanal, por solvente ou mecanica (MAIA
et al., 2020). O 6leo de coco possui grande valor agregado e, dentre as suas diversas
aplicacdes, destacam-se o uso em industrias de sabdo e o uso em industrias alimenticias

(CORREIA et al., 2014).
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O oleo de coco possui ponto de fusdo que varia de 24,4°C a 25,6°C, indice de acidez
maximo de 0,5%, na forma extravirgem e contém grande quantidade de lipideos de baixa
massa molecular como acido laurico (MARINA et al., 2009; PINHO, SOUZA, 2018).

O ¢6leo de coco também pode ser utilizado como substituto a outras fontes de
gordura no preparo de alimentos fritos e em cocg¢des, com a vantagem de serem mais
resistentes a oxidagdo, estaveis ao calor e conservar-se por longos periodos sem alteracdes, se
comparados aos demais 6leos vegetais comumente utilizados para este fim (MAIA et al,

2020).

3.7. Beneficios do oleo de coco para a satde

O o6leo de coco possui um elevado teor de acidos graxos de cadeia média, diferente
dos outros dleos vegetais, que representam em torno de 60% de sua composi¢cdo. Este alto
teor de 4cidos graxos de cadeia média resulta em diversos beneficios para o organismo
humano (MAIA et al., 2020), como, por exemplo, sdo utilizados na alimentagdo de recém-
nascidos — utilizado em formulas infantis, para bebés que ndo tem acesso ao leite materno — e
idosos submetidos a nutri¢cao parenteral (RIBEIRO, 2017).

No o6leo de coco podem-se encontrar os seguintes acidos graxos: caprilico, caprico,
miristico, palmitico, estearico, oléico, linoleico e acido laurico, sendo esse ultimo encontrado
em maior propor¢io (ARAUJO, 2008). Outros componentes encontrados em menores
concentracdes incluem monoacilglicerois, diacilglicerois, fosfatideos, ceras, pigmentos
(carotendides e clorofila) e esterdis (matéria insaponificdvel) como os tocoferdis, que inibem
a oxidacdo das cadeias de acidos graxos insaturados do dleo de coco (MORETTO; FETT,
1998).

A maior parte dos acidos graxos presentes no 6leo de coco sao de rapida absor¢ao no
intestino gerando energia de forma rdpida, mesmo sem sofrer agdo da enzimatica das lipases
pancreaticas (MAIA et al., 2020).

O consumo de até 12 gramas de 6leo de coco diariamente pode trazer beneficios para
a saude, podendo ser usado como substituto para outros Oleos de origem vegetal. Tais
beneficios estdo relacionados a efetividade do 6leo de coco na redugao da circunferéncia
abdominal de homens e mulheres e na perda de peso, além da suas atividades antibacteriana
contra Staphylococcus aureus e influéncia do 6leo de coco na prevengdo e desenvolvimento

de Alzheimer (MAIA et al., 2020).
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Acredita-se que o consumo diario do 6leo de coco auxilia na redugdo da circunferéncia
abdominal, por ser rico em acidos graxos de cadeia média, que aceleram o gasto calorico e
tendem a ndo se acumular na forma de gordura, pois oxidam mais facilmente que acidos
graxos da cadeia longa (MAIA et al., 2020).

O consumo regular de 6leo de coco pode reduzir a concentracao de colesterol total,
triglicerideos, fosfolipideos, lipoproteinas de baixa densidade (LDL — low density
lipoprotein), bem como aumentar o nivel de lipoproteinas de alta densidade (HDL - high
density lipoprotein) no soro sanguineo, reduzindo os riscos de doengas cardiovasculares
(NEVIN; RAJAMOHAN, 2004).

Rico em &cido laurico, aproximadamente 47% do total de acidos graxos, o 6leo de
coco possui inumeras atividade terapéuticas. Em contato com o pH do estomago, ele se
transforma em molauril, que possui propriedade antiviral, antibacteriana e antifingica
(RIBEIRO, 2017).

O o6leo de coco ¢ reconhecidamente um potente antinflamatério, capaz de reduzir o
LDL e aumentar o HDL, sem alterar os niveis de colesterol, na maioria dos estudos onde o
perfil lipidico foi avaliado. Tem efeito antitrombdtico e inibe a peroxidagdo lipidica, agindo
como antioxidante, devido a sua alta concentra¢do de vitamina E e 4cido gélico (RIBEIRO,
2017). Os corpos cetonicos, incluindo acetona, acetoacetato e betahidroxibutirato, gerados a
partir dos triglicerois de cadeia média do 6leo de coco, contribuem significativamente para o
metabolismo energético do cérebro, podendo contribuir beneficamente para prevengdo e
melhora de sintomas de doengas como o Alzheimer (RIBEIRO, 2017).

Além de seus beneficios intrinsecos, o 6leo de coco, quando utilizado na culinaria, ndo
gera gorduras trans e substitui os Oleos vegetais poli-insaturados dmega-6, que sdo pro-
inflamatérios. Devido ao aumento da relacdo HDL/colesterol total e a ndo geragdo de gordura
trans, também ¢ ideal para cozinhar, assar e fritar alimentos (RIBEIRO, 2017).

O o6leo de coco, por meio do acido laurico, que se transforma em monolaurina, atua
contra bactérias e microrganismos, como, por exemplo, Candidaalbicans, citomegalovirus,
clamidia, estreptococos dos grupos A, F e G, Neisseria ghonorreae, Staphylococcus aureus,
Streptococcus agalactiae e virus HIV, sem afetar a microbiota intestinal(ENIG, 2000).

O oleo de coco promove o aumento da termogénese geral, da betaoxidagdo, da
termogénese pos-prandial, da produgdo de CCK e PPY e da sensagdo de saciedade, além de
apresentar propriedades antivirais, antifingicas e antibacterianas, contribuindo na prevencao

de doengas autoimunes (GARFINKEL et al., 1992)
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Localizag¢ao

Todos os requeijoes cremosos ¢ misturas de requeijao foram fabricados no nucleo
industrial da EPAMIG Instituto de Laticinios Candido Tostes, em Juiz de Fora, MG. As
analises de composi¢do centesimal, derretimento, cor e textura instrumental foram realizadas
nos laboratorios especializados desta mesma instituigao.

4.2. Desenho experimental

Foram fabricadas trés formulagdes/ tratamentos de requeijado cremoso e mistura de

requeijao, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 — Descri¢do dos tratamentos utilizados na fabricacdo do requeijao cremoso e mistura

de requeijao com oleo de coco

Sigla utilizada Tratamento
GL (gordura leite) Fabricado utilizando 100% de creme de leite (tratamento
controle).

GLC (gordura leite/ 6leo  Fabricado utilizando 50% de cada gordura, ou seja, 50% de creme
de coco) de leite e 50% de 6leo de coco.

GC (6leo de coco) Fabricado utilizando 100% de 6leo de coco.

Fonte: autor, 2022.

O experimento foi realizado por Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com
3 tratamentos (GL, GLC, GC) e quatro repeticdes. As amostras foram avaliadas por andlise de
variancia e em seguida foi aplicado um teste de Tukey (5% de probabilidade) para verificar se
havia diferenca entre as amostras, nos fatores estudados. O programa de andlise estatistica

utilizado para andlise dos resultados foi o Sisvar, versdo 5.6.
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4.3. Fabricacao dos requeijoes cremosos/misturas de requeijao cremoso

4.3.1. Fabricacio da massa para a fusido

A massa utilizada para fusao foi fabricada por acidificagao direta a quente utilizando
acido latico (85% m/m). O leite foi desnatado, pasteurizado (65°C/30 minutos) e aquecido a
50°C. Em seguida foram adicionados 0,3% de acido latico, em relacdo ao volume de leite a
ser coagulado, diluido em 2 litros de agua.

Apos adi¢ao do acido, foi verificada uma precipitacdo imediata, com liberagao de
soro esverdeado. O soro foi retirado e a massa foi lavada uma vez com agua gelada para
eliminar o excesso de acidez. A massa foi prensada, acondicionada em uma bolsa plastica e
armazenada a 5°Caté o momento da fusdo. Amostras de massa foram retiradas ao final da
fabricagdo para verificacdo do teor de umidade, como etapa necessaria para o calculo da

formulagao.

4.3.2. Calculo das Formulac¢oes

As formulacdes foram calculadas com base nos teores de gordura no extrato seco
(GES) e umidade especificos para requeijao cremoso respeitando os limites da Portaria n® 359
MAPA (BRASIL, 1997), bem como nas caracteristicas desejaveis do produto final. As
formulas utilizadas nos célculos estdo apresentadas no Anexo I. Sendo assim, os valores
estipulados foram:o teor de 60% de umidade e o teor de 55% de gordura no extrato seco no
produto final. Para o 6leo de coco foi considerado 100% de gordura no produto e para saber o
percentual de gordura do creme de leite foi feita analise de gordura pelo método de Kdhler (%

m/v)(BRASIL, 2006).

4.3.3. Fusao dos requeijoes cremosos/ misturas de requeijio cremoso

Os requeijoes cremosos/ misturas de requeijdo cremoso foram fabricados conforme
metodologia utilizada por Sobral (2007), com modificagdes. O processo de fusdo dos
requeijoes cremosos foi realizado em um equipamento homogeneizador, com balanca e
aquecimento, da marca Thermomix TMS5, com capacidade para 2,2 kg de produto, com dez

velocidades de agitacao e aquecimento indireto da amostra.
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Ap6s os calculos para a padronizagdo das formulacdes de requeijao, foifeita a
pesagem dos ingredientes. Para a fabricacdo dos requeijdes/ misturas de requeijao cremoso, a
massa foi transferida para a fundidora e em seguida acrescida do sal (1% em relagdo ao
produto final), sal fundente (1,2% em relagdo ao produto final) e de todo do volume de agua.
Em seguida foi colocado o creme e/ou 6leo de coco, em quantidade previamente calculada. A
mistura foi aquecida até aproximadamente 90°C e assim permaneceu por 5 minutos sob
agitagdo (velocidade 5). Em seguida, o produto foi envasado a quente em potes plasticos
estéreis de 80 ml. Os copos contendo os requeijoes e as misturas de requeijao foram resfriados
em agua gelada e em seguida foram estocados invertidos em camara fria a 5°C.

Ap6s cinco dias de estocagem, foram feitas as anélises fisico-quimicas, derretimento,

cor e textura do produto.

4.4. Analises fisico-quimicas

Foi feita andlise de gordura do creme e extrato seco total da massa, para realizacao
dos calculos. As amostras de requeijado cremoso/ misturas de requeijao cremoso foram
avaliadas apds 5 dias de armazenamento refrigerado a 5°C quanto a sua composi¢ao. As

metodologias utilizadas nas andlises realizadas foram:

e pH —utilizando um medidor de pH;

e Acidez titulavel — segundo procedimento oficial da IN 68 (BRASIL, 2006);

e Umidade — segundo procedimento oficial da IN 68 (BRASIL, 2006);

e Nitrogénio total (NT) — pelo método de Kjeldahl, segundo procedimento oficialda
IN 68 (BRASIL, 2006);

e Proteina total — multiplicando-se o teor de NT pelo fator de conversao 6,38;

e Gordura — pelo método Kohler (%m/v), segundo procedimento oficial da IN 68
(BRASIL, 2006);

e Residuo mineral fixo — segundo procedimento oficial da IN 68 (BRASIL, 2006);

e Cloretos— segundo procedimento oficial da IN 68 (BRASIL, 2006).
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4.5. Textura instrumental

A textura dos requeijoes cremosos/ misturas de requeijdo cremoso foi feita pela
analise do perfil de textura (TPA) utilizando um Texturometro CT3, Textura Analyzer
(Brookfield, Middleboro, USA). As amostras foram avaliadas uma a uma, em potes plasticos
padronizados de 80 mL, com diametro de 40 mm e altura de 45 mm e a temperatura de 8 °C.
As amostras foram avaliadas em sextuplicata.

Durante os ensaios, as amostras foram comprimidas por um cilindro de 45 mm de
comprimento ¢ 60 mm de profundidade, com velocidade do teste a 1 mm/s, 2 cm de
compressao, 4500¢g célula de carga de 2 ciclos.

Foram avaliados os seguintes atributos de textura: dureza, adesividade, coesividade,

gomosidade e elasticidade.

4.6. Analise de cor instrumental

A analise de cor instrumental foi realizada utilizando-se um colorimetro da marca
Konica Minolta, modelo CMS5. Os parametros colorimétricos foram determinados pela leitura
direta de meio liquido das coordenadas L*, a*, b* empregando a escala CIELAB, em
colorimetro calibrado com agua. Foi utilizado o iluminante D65 e angulo de observagao de
10°, seguindo metodologia definida pelo fabricante (Konica Minolta, sd). A amostra foi
colocada em uma cubeta de vidro optico de duas faces polidas de 10mm de espessura até a
linha demarcada e assim realizada a leitura. No CIELAB, L* representa a luminosidade
(L*=0 ¢ a escuridao e L*=100 a claridade total). As coordenadas que indicam a direcdo das

cores sao: +ta* (vermelho) e —a*(verde); +b*(amarelo) e —b*(azul).

4.7. Teste de derretimento

Foi utilizado o método descrito por OLSON, PRICE (1958) adaptado as condicdes
definidas por GIGANTE (1998). A temperatura utilizada foi 110°C/10 minutos (8 minutos +2
minutos). Amostras de 15,00 g+0,20 g de requeijao foram pesadas diretamente dentro do tubo
de derretimento de vidro, de forma cilindrica, com 250 mm de comprimento ¢ 30mm de
didmetro e com duas linhas de referéncia gravada no vidro, no sentido longitudinal e

transversal. A Figura 1 apresenta os tubos de vidro utilizados e o suporte de madeira de
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inclinacdo controlada (45°), com capacidade para 3 tubos, utilizados para a realizagdo dos

testes.

Figura 1. Tubos de suporte de madeira de inclinagdo controlada usados para teste de

derretimento.

Em seguida as amostras foram colocadas na posi¢ao horizontal, sobre o suporte de
madeira, numa estufa com corrente de ar forcado a 110°C. Apdés 8 minutos, o suporte foi
retirado da estufa e inclinado a fim de interromper o fluxo do queijo. Foi marcada a distancia
do fluxo a partir da linha de referéncia até a borda da amostra derretida. O suporte foi
retornado para a posi¢do horizontal e foi colocado por mais dois minutos na estufa. Foi
repetida a operacdo de marcacdo da distancia. A distancia total, em milimetros, percorrida
pela amostra nos 8§ minutos +2 minutos de aquecimento foi denominada “fluxo do queijo” e

usada como critério de derretimento.



27

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Composi¢io da massa e do creme

Apos a fabricacao da massa por acidificacao direta a quente com &cido latico, foram
coletadas amostras para verificagdo do teor de umidade e extrato seco total (EST) (Tabela 3)

para que os resultados pudessem ser utilizados nos célculos de formulagao.

Tabela 3. Andlises de umidade e EST da massa fabricada para fusao

Umidade (%om/m) EST(%m/m)
Amostra 1 60,79 39,21
Amostra 2 61,70 38,30
Média 61,25 38,76

Fonte: autor, 2022.

De acordo com a Tabela 3, nota-se que em ambas as amostras coletadas, os valores
das andlises se mantiveram préximos. Zacarchenco et al. (2017) encontraram valores médios
de EST de 42,22% + 0,12% (m/m) de massa acida precipitada a quente para fabricacdo de
requeijao, valor préximo ao encontrado no presente trabalho. Ja Mallmann (2019) encontrou
valores de umidade de 61,853g/100 g + 0,674 g/100 g para a massa fabricada por fermentagao
lactea (por adicao de fermentos) para ser utilizada na fabricacdo de requeijdes cremosos,
valores que se aproximam do presente trabalho, demonstrando que a massa foi feita com bom
rendimento e dentro das condigdes esperadas. De acordo com a legislagdo brasileira de
queijos Portaria 146/1996 (BRASIL, 1996), as massas fabricadas para serem utilizadas na
fabricagdo dos requeijoes e mistura de requeijao cremoso do presente estudo se enquadram na
classificacao de muito alta umidade.

O teor de gordura do creme utilizado neste experimento também foi avaliado em
duplicata, sendo encontrado um teor médio de gordura de 58% (m/m) nas duas amostras
avaliadas. O creme de leite ¢ composto de gordura, proteina, minerais, lactose e agua, no
entanto, seu extrato seco total ¢ composto em grande parte por gordura. Sendo assim, nos
calculos, consideramos apenas o valor da gordura como EST e consideramos que o restante da
composicdo do creme ¢ agua (SOBRAL, 2007).As formulas utilizadas nos calculos da

quantidade de cada ingrediente se encontram no Anexo .
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5.2. Composiciao dos requeijoes cremosos/mistura de requeijoes

A Tabela 4 apresenta os valores médios da composicao centesimal encontrada nas
amostras de requeijdo e mistura de requeijdo com o6leo de coco do presente trabalho. Os
calculos de formulacao deste projeto foram realizados para que as amostras ficassem dentro
do que ¢ exigido pela Portaria 359/ MAPA/ 1997 (BRASIL, 1997), para a categoria requeijao
cremoso e para que tivessem aproximadamente a mesma composicdo, mesmo entre 0s

diferentes tratamentos.

Tabela 4. Valores de médios da composi¢do centesimal das amostras avaliadas

Proteina  Gordura RMF EST Umidade  Cloretos GES
(%m/m) (%m/m) (%m/m) (%m/m) (%m/m) (%m/m)
GL 9,31° 26,94 ° 4,16° 39.40° 60,60 * 0,94 ° 68.,4°
GLC 8,28 & 28,50 ° 430° 40,28 * 59,722 0,90 ° 70,8°
GC 8,08° 28.81° 4,16° 38,60 ° 61,40 % 0,87° 74,6°

*Médias com letras iguais em uma mesma coluna ndo diferem significativamente entre si
(p<0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: autor, 2022.

De acordo com a Tabela 4, as amostras apresentaram valores estatisticamente iguais,
pelo teste de Tukey (p>0,05), para residuo mineral fixo (RMF), extrato seco total (EST),
umidade e cloretos, conforme esperado e padronizado pelos célculos de formulagdo. No
entanto, houve diferenca significativa para os teores de gordura e proteina. Paiva e
colaboradores (2018) encontraram valores de proteina para requeijoes cremosos de marcas
comerciais que variaram de 8,3% a 13,3%, demonstrando que a média dos valores de proteina
do presente estudo (Tabela 4) esta proxima da faixa de proteina de requeijoes encontrados no
mercado. Neste mesmo estudo (PAIVA et al., 2018) foram encontrados valores de residuo
mineral fixo de 1,5%, 3,9%, 4,0% e 4,3% para 4 diferentes marcas de requeijoes cremosos
encontradas no mercado, sendo 2 delas com valores aproximados ao RMF do presente estudo
(Tabela 4).

Conforme Tabela 4, as amostras que obtiveram maiores teores de proteina, também
apresentaram menores valores de gordura, justificando os valores semelhantes de EST e
umidade, visto que a maior parte do EST do requeijdo ¢ composta pela soma de proteina e
gordura, sendo o restante da composicdo do requeijdo composta por dgua. Conforme a
Portaria 359/MAPA/1997 (BRASIL, 1997), o requeijao cremoso deve possuir um maximo de

65% de umidade. Todas as amostras deste estudo atenderam a legislacdo brasileira no quesito
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umidade (Tabela 4). Esta mesma legislacao estabelece que a gordura no extrato seco (GES)
do requeijao cremoso seja de no minimo 55% e todas as amostras apresentaram este valor
minimo (Tabela 4). Em um estudo realizado por Lima e colaboradores (2021) foram
encontrados valores de umidade de 65,96% (m/m) para requeijdo cremoso fabricado com
massa coagulada por acido latico, valor superior ao do presente estudo e maior que o
permitido pela Portaria 359/ MAPA/ 1997 (BRASIL, 1997). Neste mesmo estudo foram
encontrados valores médios de GES de 32,35 para o requeijdo cremoso testado, valor bem
abaixo do minimo exigido por lei e diferente do presente estudo (LIMA ef al., 2021)

Os calculos de formulacao deste estudo foram feitos para que os valores de proteina
e gordura também fossem semelhantes entre as amostras testadas, no entanto 0 mesmo nao
ocorreu na pratica. Segundo o rétulo do 6leo de coco utilizado, para cada 13 mL de dleo, o
produto apresentava 13 gramas de gorduras totais, ou seja, o produto ¢ quase 100% gordura. E
o creme de leite apresentou 58% de gordura. Esta diferenca de composicdo foi prevista nos
calculos.

As diferencas nos teores de proteina e gordura dos requeijoes podem ter ocorrido
devido aos pequenos arredondamentos feitos nos calculos de formulagdo. O teor de proteina
do creme de leite ¢ desconsiderado na realizagdo dos calculos, para facilitar o balanco de
massa. No entanto, este fato pode ter contribuido para a diferenga obtida nas analises, visto
que o creme também possui proteina, apesar dos calculos considerarem apensas gordura e
umidade.

O pH dos requeijdes cremosos podem refletir em mudangas em sua textura, devido a
interacdo das proteinas, por isso ¢ um importante caracteristica a ser estudada (SOBRAL,
2017). A Tabela 5 apresenta valores de acidez tituldvel das amostras, ou seja, a porcentagem

de 4cido latico em g para cada 100g de produto e também valores de pH.

Tabela 5. Valores de médios da acidez titulavel e pH das amostras avaliadas

Acidez titulavel (g/100g) pH
GL 0,70 * 6,09 *
GLC 0,67 ° 6,12°
GC 0,67 ° 6,11°

*Médias com letras iguais em uma mesma coluna nao diferem significativamente entre si
(p<0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: autor, 2022.

Os resultados apresentados na Tabela 5 demonstram que nao houve diferenga

estatistica (p>0,05) para acidez titulavel e pH entre as amostras avaliadas com ou sem de 0leo
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de coco (p<0,05). Lima e colaboradores (2021) encontraram valores médios de pH de 6,12 ¢
acidez de 0,65 g/100g para requeijoes cremosos fabricados com massa coagulada por acido
latico, valores semelhantes ao do presente estudo. Os requeijoes e queijos processados devem
possuir pH na faixa de 5,5 a 6,2 (SOBRAL ef al., 2017). Requeijoes na faixa de pH de 5,5 a
5,7 tendem a ser mais firmes, a medida que o pH aumenta, acima de 5,7, se tornam mais
pastosos (VAN DENDER, 2014). Valores de pH acima de 6,5 podem refletir em um requeijao
extremamente liquido, com alteragdo de sabor e também proporcionar problemas

microbiologicos (VAN DENDER, 2014).

5.3. Analise de textura instrumental

A Tabela 6 apresenta valores de médios de atributos de textura instrumental
estudados no presente estudo, ou seja, dureza, adesividade, coesividade, elasticidade e
gomosidade. A textura dos requeijdoes analogos depende de fatores que influenciam a
composi¢do, como o tipo de gordura utilizado e também do estado fisico dos componentes e

do tipo de interacdo entre eles (SOBRAL, VIOTTO, 2007).

Tabela 6. Valores de médios de atributos de textura instrumental das amostras de requeijao
avaliadas

Dureza Adesividade Coesividade Elasticidade Gomosidade
9] Q)] (mm) (€9)
GL 30,58 ° 0,00078 ° 0,95 ° 19,012 29,75 °
GLC 1512° 0,01296 * 1,21° 20,62 ° 168,22 °
GC 34,45° 0,00238 ° 1,05° 19,80 ® 42,16°

*Médias com letras iguais em uma mesma coluna ndo diferem significativamente entre si
(p<0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: autor, 2022.

De acordo com a Tabela 6, ¢ possivel verificar que a amostra feita da mistura de
gordura do leite e 6leo de coco (GLC) foi a mais dura (151,2 g), e também a com maior
adesividade (0,01296 J) e gomosidade (168,22 g). Ja os requeijoes feitos apenas com gordura
do leite (GL) ou apenas com 6leo de coco (GC) foram estatisticamente iguais entre si para
dureza (média de 32,51 g), adesividade (média de 0,00158 J) e gomosidade (média de 35,9 g).
Estes resultados demonstram que pode ter ocorrido alguma interagcdo entre as gorduras do
leite e de coco na fabricagdo das misturas de requeijado que alterou estas caracteristicas de

textura, se comparados aos requeijoes com cada tipo de gordura isolado. Inclusive poderiam
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ser feitos estudos futuros de micrografia, para tentar descobrir a interagdo do 6leo de coco
com os demais ingredientes utilizados na formulagao.

As variagdes encontradas nos atributos de textura entre as amostras de requeijao
podem estar relacionadas principalmente a quantidade de substitui¢ao de gordura do leite por
oleo de coco e também podem ser atribuidas as diferengas na composi¢ao de acidos graxos do
creme e do 6leo de coco utilizado, bem como pelas interagdes das gordurasentre si e entre os
demais ingredientes utilizados, principalmente com a proteina (SOBRAL, VIOTTO, 2007).

Com relacdo a coesividade (média de 1,07) e elasticidade (média de 19,81 mm)
(Tabela 6) das amostras testadas foi possivel verificar que ndo houve diferenca significativa
dos resultados (p=>0,05) em relag@o ao tipo de gordura utilizado. A elasticidade ¢ calculada a
partir da diferenca entre a altura da amostra antes e apds o primeiro ciclo de compressao
(SILVA et al., 2021).No estudo feito por Sobral e Viotto (2007) com misturas de requeijoes
adicionados de amido e gordura vegetal foi possivel verificar que todos os atributos da analise
de textura foram influenciados pela variacdo das porcentagens de adicdo de amido
modificado, mas apenas a elasticidade foi influenciada pela substitui¢do da gordura, resultado
diferente do presente trabalho.

A elasticidade dos queijos processados e requeijoes estd relacionada com o teor de
proteina (BENNETT et al.2006). Apesar da proteina das amostras do presente estudo terem
sido diferentes estatisticamente (p>0,05) (Tabela 3), esta diferenca ndo foi suficiente para
mudar a elasticidade das amostras estudadas. Silva et al. (2021) observaram que, para a analise
instrumental de textura por TPA, o Unico parametro que nao demonstrou diferenca significativa
(p=0,05) entre as amostras de requeijao comerciais tradicional e /ight foi a elasticidade. Neste
mesmo estudo foram encontrados valores médios de 0,984 mm para elasticidade, valores
diferentes do presente estudo(SILVA et al., 2021). No entanto, comparar outros estudos de
textura com o do presente trabalho dificilmente trard resultados semelhantes, pois os resultados
das analises do perfil de textura podem variar conforme o tamanho e forma da amostra, razao
entre a probe e a amostra,grau de compressdo,taxa de deformacgdo, dentre outros fatores, que

geralmente ndo sdo padronizadas, gerando resultados diferentes (SILVA et al., 2021).

5.4. Cor instrumental dos requeijoes cremosos/ mistura de requeijoes

A Tabela 7 apresenta os valores de cor instrumental encontrados para as amostras

avaliadas. Vale salientar que a cor desenvolvida pelos trés produtos ¢ a combinagdo dos

parametros a* e b* incluindo ainda o fator luminosidade (L*).
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Tabela 7. Valores de médios de cor instrumental das amostras de requeijao avaliadas.

L* a* b*
GL 90,15° 1,86 17,28 °
GLC 90,57 ° 1,19° 16,04°
GC 92.16° 0,487 11,312

*Médias com letras iguais em uma mesma coluna nao diferem significativamente entre si
(p<0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: autor, 2022.

De acordo com a Tabela 6, para o atributo L*, € possivel verificar que a amostra com
apenas 6leo de coco e gordura do leite (GLC) foi a mais luminosa/clara dentre as testadas,
conforme esperado. O 6leo de cor apresenta cor branca quando so6lido e transparente quando
liquido, ja a gordura do leite por conta do betacaroteno presente possui cor amarela clara.

Para a coordenada cromadtica a*, a amostra G (a*gL = 1,86) tendeu levemente ao
vermelho, seguida da amostra Gy ¢ (a*gLc= 1,19) com valores positivos. No entanto, a amostra
Gc (a*ge = -0,48) tendeu ao verde, pois apresentou valores negativos. Lima e colaboradores
(2021) encontraram valores de -1,02 para a coordenada cromadtica a* dos requeijoes estudados
fabricados com massa a partir de acido latico, demonstrando que tais requeijoes tendem a cor
verde, resultados semelhantes ao presente estudo para amostra com 6leo de coco apenas.

J& para a coordenada cromatica b*, a amostra G apresentou maior valor (b*gL =
17,28), sendo a amostra mais amarela, seguida pela Gic (b*gLc = 16,04) e da amostra GL
(b*gc = 11,31) que foram iguais estatisticamente para a cor amarela. Lima e colaboradores
(2021) encontraram valores de 14,19 para a coordenada cromadtica b* dos requeijoes
estudados fabricados com massa a partir de 4cido latico, demonstrando valores proximos ao
do presente estudo.

Na Figura 2, observa-se a diferenga de cores entre os requeijoes fabricados.
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Figura 2. Amostras de requeijoes e misturas de requeijao nas cubetas, preparadas para analises

de cor instrumental.

Fonte: autor, 2022.

Em um estudo de aceitacao sensorial de requeijdes realizado por Minim et al. (2010)
verificou-se que os atributos cor, aroma e sabor caracteristicos nao estdo correlacionados
(p>0,10) com nenhum componente principal estudado e, portanto, ndo afetam a aceitacdo dos
requeijoes cremosos estudados.

Ressalta-se também que no presente estudo, apesar das amostras terem apresentado
diferenca entre si para a cor instrumental, a cor pode ser facilmente corrigida com o uso de

corantes naturais, nao sendo um impedimento para o uso da nova tecnologia.

5.5. Capacidade de derretimento dos requeijoes/mistura de requeijao

A Tabela 8 apresenta o fluxo de queijo obtido no teste de derretimento para as

amostras dos requeijoes cremosos/mistura de requeijao.

Tabela 8. Valores de médios da capacidade de derretimento das amostras de requeijao/
mistura de requeijao avaliadas

8 min (cm) 10 min (cm)
GL 16,0° 17,3
GLC 17,0° 19,8
GC 19,7 20,37

*Médias com letras iguais em uma mesma coluna ndo diferem significativamente entre si
(p<0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: autor, 2022.
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Como apresentado na Tabela 8, ndo houve diferenca significativa para a capacidade
derretimento das amostras testadas (p=0,05),independente do tipo de gordura
utilizada.Segundo Cunha e colaboradores (2012) a média do fluxo de queijo para requeijao
cremoso € de 155 mm a 187 mm, valores préximos aos do presente estudo (Tabela 8).

De acordo com as informagdes apresentadas na embalagem do 6leo de coco utilizado
neste experimento, acima de 25°C o produto se apresenta na forma liquida, assim como
acontece na gordura do leite quando aquecida a temperatura de forneamento. Este fato pode
ter contribuido para os mesmos valores da capacidade de derretimento das amostras
estudadas.

O derretimento pode ser definido como a capacidade do queijo de fluir sob
aquecimento. A capacidade de derretimento de queijos ¢ influenciada por uma série de
fatores, entre os quais se pode citar: o nimero e a forca das interagdes caseina-caseina, os
teores de gordura e proteina, o grau de emulsificagdo da gordura, a presenca de proteinas do
soro, o pH e o teor célcio soluvel/calcio total (CUNHA et al., 2012). No presente estudo ndo
houve diferenca no EST dos requeijoes e misturas de requeijado cremoso com gordura vegetal
avaliados, o que pode ter contribuido para valores semelhantes de capacidade de derretimento
encontrados.

Em um estudo realizado por Sobral (2007) para a amostra com 65% de substitui¢dao
de gordura do leite por gordura vegetal hidrogenada a capacidade de derretimento média da
mistura de requeijao foi 17,7 cm, valor semelhante ao do presente estudo.

Ja para um estudo realizado com requeijao culinario (SOBRAL, 2019)utilizando
concentrado protéico de leite (MPC) foram encontrados valores que variaram de 45mm a
59mm para a capacidade de derretimento estudada, valores diferentes do presente estudo, no
entanto espera-se um derretimento menor para requeijoes culinarios, devido ao seu uso como

ingrediente em produtos assados ou fritos.
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6. CONCLUSAQO

No decorrer do presente trabalho foi possivel verificar alteracdes em algumas
caracteristicas de composi¢ao, perfil de textura e cor instrumental dos requeijoes e misturas de
requeijao com Oleo de coco avaliados. No entanto ndo houve diferenca significativa para a
capacidade de derretimento das amostras avaliadas.

Tais alteragdes encontradas podem ser corrigidas como novos calculos de formulacao
para corrigir diferencas na composicdo ou modificacdes na tecnologia de fabricacdo para
correcdo da textura, como aumento de tempo/temperatura de processo ou uso de corantes para
reparo da cor.

A substituicao de gordura do leite por 6leo de coco ¢ uma tecnologia viavel, visto que
a mistura de requeijdo com oOleo de coco do presente estudo ndo apresentou problemas de
dificil corre¢ao como separacdo de fases, dificuldade na fusdo, presenca de manchas ou
problemas de textura (muito liquida ou muito firme).

Apesar de prevista inicialmente, ndo foi possivel a realizagdo da analise sensorial das
amostras, pelo atraso causado pelo periodo da pandemia. Esta seria uma sugestdo para um

trabalho futuro.
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ANEXO

Calculos para a fabricacdo dos requeijoes e misturas de requeijao cremoso

Dados:

Extrato seco desengordurado do creme (K@) ......c.oovvveeiiieniiiiiiieiiecee e ESDc
% GES desejada no produto (55 %0) .e.eeeieeiiienieieiie et GESpf
% G da Massa (ANALISE)....ccueieiieiieiieeie ettt ettt ettt et eneees Gm
% G dO CremME (ANALISE) ...eeeuvieeeiieiiiieeiie ettt e eteeeteeeteeestaeesteeetaeessseesnseeesaeesnseeenseeas Ge
% ST desejado N0 Produto (A0%0).....ccveeruierierieeieeiteite ettt STpf
% ST da massa (ANALISE) .......eeerueeeriieeiieerieeeiee ettt et e et e st e et e e steesbeeesabeesnneeenes STm
% ST do cremMe (ANALISE).....eeveeiuieeiieeiieiie ettt ettt et e e e STc
% U da massa (ANALISE).......cueeeriieiiieeiiieeieeeiteeeteeeite et stee e saeeeteeesneeesbeeenaeennns Um
% U dO Creme (ANALISE) ....ccveeeuieiriiieeiie et eeieeeite et eeeee e e s teeeeaeessaeesnreeesaeesnseesnseens Uc
% U da gordura vegetal (ANAlIS€) .........cecveeiiieiiiiniieiieeieeieeeeee e Ug
PESO A MASSA ...c.uiiieiiieciic et ettt et e et e e areeenreeenees Mm
Quantidade de NaCl a ser adicionada (1,0 90)......cocceerieriiniiiiiieeeeeeeee STs
Quantidade de sal fundente a ser adicionada (1,2 %0)....ccceveveeeiiieniieniieiieeeee e STsf

Requeijao Cremoso

1. Célculo da quantidade de creme (Mc) e gordura vegetal (Mg) a ser adicionada

- Gm + Gec
GBSPf = —STm+ STs + STsT+ STo

_ Gm + Ge
GBSpf =
P STm +STs + STsf+STc

2. Célculo da quantidade de dgua a ser adicionada (Mggua)

STpf = STmassa + STsais + STcreme + STgordura

STpf = STm.Mm + STs.Mm + STsf.Mm + STc.Mc + STg.Mg
STpf -40 %

Moaguapf - 60 % = Massa de agua no produto final

Méguapf = g

Mas: Moaguapf = Um.Mm + Uc.Mc + Ug.Mg + Magua
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