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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi elaborar um requeijdo cremoso de leite de cabra tipo light,
usando uma mistura dos hidrocoldides guar e xantana como substituto de gordura bem como
avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. Quatro formula¢des de requeijao
cremoso foram elaboradas: um requeijao integral (I), usado como controle e trés requeijoes
light (L1, L2 e L3) com adicdo de 1, 2 e 3% da mistura de hidrocoloides calculada em relagao
a massa e a gordura do produto. O processamento consistiu na recep¢ao, filtragem e desnate
do leite, seguido de pasteurizagdo a 65° C/30 min, resfriamento a 56° C e acidificagdo direta
com acido latico. A massa obtida foi lavada, dessorada e fundida. Cada experimento foi
repetido quatro vezes e as andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata no segundo
dia de fabricagdo. Os produtos foram avaliados através das analises de pH, acidez, proteina,
gordura, umidade, cinza, EST e GES. Os resultados das avaliagdes fisico-quimicas
demonstraram que ndo houve diferenca (P>0,05) entre os requeijdes nos teores de pH, acidez,
proteina e cinza. Entretanto, nos teores de gordura, umidade, EST e GES o requeijao integral
apresentou diferenca (P<0,05) em relacdo as versdes /ight. Os requeijoes com teor reduzido
de gordura apresentaram caracteristicas semelhantes e podem ser considerados como produtos
light em relagdo ao requeijao integral, segundo a legislacdo atual. As amostras foram
apreciadas no teste de aceitagdo quanto ao aspecto, odor, textura, sabor, cremosidade e
avaliagdo geral. Em todos os atributos analisados, houve diferenga (P<0,05) entre o requeijao
integral e as versoes /ight, exceto quanto ao odor que apresentou diferenga entre o integral e o
Light 1. Nas versoes light houve diferenca entre Light 1 e Light 3. No teste de preferéncia,
somente o requeijdo integral diferiu das versdes /ight. Quanto ao indice de aceitabilidade,
todos os atributos dos requeijoes integral e Light 2 foram aceitos; o Light 3 s6 ndo obteve
aceitacdo na textura e o Light 1 obteve a menor aceita¢do na aparéncia.



ABSTRACT

The objective of the present work was to elaborate a requeijao type light with milk goat using
the mixture of the guar and xantana gum as substitute of fat as well as to evaluate the physico-
chemicals and sensorial characteristics. Four formulations of requeijdo were elaborated: an
integral requeijdo was used as control and three light requeijoes were elaborated from adding
of 1, 2 and 3% of the mixture of gum calculated in relation to mass and the fat of the product.
The processing consisted of receiving, filtering and skimming of milk, that was pasteurized
(65° C/30 mim), cooled (56° C) and added lactic acid. The obtained mass was washed, the
serum was taken and the mass was molten. Each experiment was repeated four times and the
physico-chemical analysis were made in triplicate in the second day of making. The products
were evaluated through analysis of pH, acidity, protein, fat, moisture, ash, EST and GES. The
results of the physico-chemical evaluations demonstrated that there were not difference
(P>0.05) among the requeijoes in the contents of pH, acidity, protein and ash. However in the
contents of fat, moisture, EST and GES the integral requeijao showed difference (P<0.05) in
relation to light versions. The requeijoes with reduced fat content were equals among them
and can be considered as light product in relation to integral requeijao according to current
legislation. The samples were appreciated in the test of acceptance as for aspect, smell,
texture, sense, taste, creaminess and general evaluation. In all the attributes analyzed there
were difference (P<0.05) between the integral requeijdo and the light versions, except for
smell that showed difference between the integral and the Light 1. In the light versions there
were difference between Light 1 and Light 3. In the test of preference only the integral
requeijao distinguish of the light versions. As for index of acceptance all the attributes of the
integral requeijdo and Light 2 were accepted; only the Light 3 did not abtain acceptance in the
texture; and the Light 1 obtained lesser acceptance in the appearence.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a obesidade ¢ um dos principais problemas de Saude Publica mundial e
tem se expandindo bastante, especialmente, nos paises que aderem ao estilo de vida norte-
americano. O aumento do niumero de pessoas acima do peso relaciona-se a fatores genéticos,
fisiologicos e metabolicos e principalmente ao aumento no consumo de alimentos altamente
energéticos e na reducdo de exercicios fisicos. A preocupagdo com o consumo desses
alimentos e o risco de doengas tem promovido uma mudanga nos padrdes alimentares.

Atualmente a maioria dos guias alimentares recomenda reduzir o consumo de gorduras
saturadas presentes nas carnes vermelhas, ovos e laticinios. Os produtos lacteos, apesar de
serem considerados como alimentos completos, sobretudo, pelo teor de célcio e proteina; por
outro lado, contribuem com grandes quantidades de gordura saturada, colesterol e, as vezes,
sodio na dieta. Entdo, hd uma tendéncia pela procura de laticinios com baixo teor de gordura.

Os produtos /ight apresentam uma redu¢do em algum nutriente e dependendo de seu
teor calorico sdo recomendados para dietas de emagrecimento. A procura por alimentos com
teor reduzido de gordura comegou com a conscientizagdo sobre qualidade de vida e satde e
hoje 35% dos lares brasileiros consomem algum produto /ight. A produgdo de alimentos diet e
light ¢ uma tendéncia do mercado mundial e visa atender aos consumidores em abstinéncia
obrigatéria de algum nutriente e aos preocupados com a saude e uma alimentacao equilibrada.

A gordura tem funcdo essencial nos alimentos e pode contribuir para melhorar o sabor;
além de aumentar as propriedades de suavidade e palatabilidade, deixando mais facil a
mastigacdo e degluticdo. Portanto, a substituicdo da gordura ¢ complexa sendo fundamental a
selegdo e combinagao adequada dos substitutos. Os hidrocoldides se dissolvem ou dispersam
em agua para dar um espessamento ou efeito de aumento de viscosidade e também sio usados
como estabilizantes da emulsdo, em suspensdo de particulas, no controle da cristalizagéo, na

inibicdo de sinérese, na encapsulacéo e formacdo de filmes.



Sabendo da essencial fun¢do da gordura nos alimentos e, em ateng¢do, as mudangas nos
padrdes de consumo da populacdo, passa a ser um desafio para as instituicdes de pesquisa e
industrias de alimentos desenvolver produtos com teor reduzido de gordura e com qualidades
sensoriais similares aos integrais, principalmente quanto ao sabor e textura. Neste contexto,
uma alternativa para reduzir o valor calorico do requeijado cremoso constitui-se na retirada
parcial da gordura e adi¢do de hidrocoldides. O requeijao ¢ um produto tipicamente brasileiro
e o requeijdo cremoso ¢ o segundo mais consumido no pais. Apesar de sua importancia no
mercado nacional, as informacdes sobre o produto na literatura sdo restritas. Assim, o
presente estudo pretende contribuir com informac¢des sobre as caracteristicas do requeijao

cremoso com teor reduzido de gordura elaborado com leite de cabra.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver um requeijao cremoso integral e tipo /ight com leite de cabra.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do requeijao cremoso integral e tipo /ight com leite
de cabra;
Avaliar a qualidade sensorial dos produtos visando verificar o grau de preferéncia e

aceitabilidade pelos consumidores.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Leite

O leite contém todos os nutrientes e biocatalizadores necessarios para manter e
desenvolver os processos vitais do homem (SPREER, 1991). Do ponto de vista nutricional, ¢
considerado um alimento completo por fornecer componentes necessarios e suficientes ao
desenvolvimento e a manutencao da saude fisica dos seres humanos (GURR, 1992).

A respeito dos constituintes do leite, Cheftel et al. (1992) relatam que além de conter
enzimas, anticorpos, hormonios, particulas em suspensdo (globulos de gordura, micelas de
caseina) e certas células (macréfagos); inevitavelmente contém microrganismos e
acidentalmente podera conter antibidticos. O valor energético do leite ¢ 700 kcal/litro e seu
conteudo em matéria seca (10 a 13%) € préximo ao de muitos alimentos s6lidos.

Para Amiot (1991), o conjunto dos componentes do leite em quantidades normais
fornece caracteristicas sensoriais agraddveis a maioria dos paladares. Apresenta sabor
levemente adocicado devido ao equilibrio entre lactose e sais minerais e proporciona a quem

ingere uma sensa¢ao aveludada, resultante da presenga de proteinas e gorduras.

3.1.1 Caracteristicas do leite de cabra

Carvalho (2005) relata que no nordeste brasileiro o leite de cabra ainda ¢
tradicionalmente consumido nos centros urbanos por criangas ou idosos com intolerancia ao
leite de vaca e pela populagdo rural de baixa renda. Embora, sabe-se que o aproveitamento
mais racional do leite de cabra: leite pasteurizado, UHT, leite em po, queijos finos, iogurte,

bebidas lacteas e doces pode proporcionar resultados mais satisfatorios.



Damasio et al. (1987) comparando as caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra
com o leite de vaca, verificaram que os valores de s6lidos totais e proteina do leite de cabra
foram significativamente mais baixos; enquanto que os teores de cinza e gordura ndo
apresentaram diferenca. Conforme Franco (1999), o leite de cabra apresenta a seguinte
composi¢do em 100 g do produto: 92,00 calorias, 5,20 g de glicidios, 4,30 g de proteinas, 6,00
g de lipidios, 200 mg de calcio, 95,0 mg de fosforo e 0,27 mg de ferro.

O leite de cabra apresenta maior digestibilidade em relagdo ao leite de vaca. Nota-se
diferencas no tamanho dos globulos de gordura e na composi¢cdo dos acidos graxos.
Normalmente, o didmetro dos globulos de gordura, para os dois tipos de leite, ¢ de 1 a 10
microns, porém 28% dos globulos do leite de cabra, contra apenas 10% do leite de vaca,
apresentam didmetro igual ou inferior a 1,5 microns. Sobre os acidos graxos, o leite de cabra
apresenta 18% (o dobro do leite de vaca) de 4cidos graxos de cadeia curta (4 a 10 Carbonos)
representados, sobretudo, pelos acidos caprdico (6C), caprilico (8C) e caprico (10C). Estes
acidos sdo importantes no sabor e aroma tipicos dos queijos de cabra, especialmente nos
queijos maturados por mofos (FURTADO, 1984).

O leite de cabra tem alta digestibilidade, alcalinidade distinta e maior capacidade
tamponante. A digestibilidade ¢ favorecida pelo alto teor de acidos graxos de cadeia
curta/média que facilita o esvaziamento gastrico e, em conseqiiéncia, reduz o aparecimento de
fluxo gastroesofagico. Os teores de vitaminas, comparado ao leite bovino, sdo proximos,
exceto as vitaminas B6, B12 e 4cido folico que sdo reduzidos. Fisiologicamente as cabras
convertem todo o caroteno em vitamina A, portanto apresenta maior teor dessa vitamina. Tem
maior quantidade de calcio, potassio, magnésio, fosforo, cloro e manganés e menor de sodio,
ferro, zinco, enxofre e molibdénio (FISBERG, 1999, apud CARVALHO, 2005).

A alta digestibilidade e o alto valor biologico sdo razdes para o consumo do leite de

cabra. Alves e Pinheiro (2002) explicam que a alta digestibilidade resulta da riqueza em EST



e do menor diametro das moléculas de gordura, que promove a digestdo no estomago humano
em torno de 40 minutos apdés seu consumo, enquanto que o leite de vaca leva,
aproximadamente, duas horas e meia. A riqueza em acidos graxos de cadeia curta ou saturada
proporciona um perfeito aproveitamento do produto e dificilmente acidifica no estomago.
Além disso, a proteina considerada a causadora de alergia ao leite de vaca (o, caseina) existe
em quantidade reduzida e estrutura diferente.

Referindo-se ao leite de cabra como alimento funcional, o qual tem propriedades
nutricionais, metabolicas e terapéuticas, Laguna (2003) afirma que o tamanho dos gloébulos de
gordura (65% de didmetro inferior a 3 microns) e a curta cadeia dos acidos graxos, facilitam
uma rapida absor¢do pela mucosa intestinal, pois as enzimas digestivas (lipases) atuam
eficientemente, quebrando mais rapido as cadeias lipidicas. Sua proteina ¢ de alto valor
biologico, ajuda no combate a desnutri¢ao, no desenvolvimento normal em criangas e melhora
a nutri¢do em adultos.

Clinicamente, o leite de cabra pode ser uma alternativa de cura no tratamento da
alergia a lacto albumina bovina. O alto teor de vitamina A, disponibilizado apds o consumo,
atua como coadjuvante em restituir ou manter os niveis dessa vitamina no organismo,
evitando-se as doengas degenerativas na visdo, reproducdo, pele e perda de fungdes organicas.
Os teores de calcio, fosforo, potassio e magnésio na prevencao da osteoporose, manutengao
de ossos, dentes e nas fungdes metabdlicas e fisiologicas (LAGUNA, 2003).

Costa (2002) relata que os médicos e nutricionistas recomendam o leite caprino para
idosos, criangas alérgicas ao leite bovino e no tratamento de colicas em criangas por
apresentar reacao alcalina. Mas, deveriam recomendar as pessoas em geral pelo seu potencial
nutritivo que proporciona uma alimentacdo completa e de elevada digestibilidade devido ao
tamanho reduzido e facil dispersdo dos globulos de gordura e pela proteina que gera uma

coalhada fina e macia.



10

Do ponto de vista da fabricacdo de queijos, o leite de cabra, comparado ao leite de
vaca, apresenta algumas caracteristicas especiais. Possui globulos de gordura menores, o que
promove um desnate natural mais lento e melhor absor¢do na mucosa intestinal; ndo tem
B-caroteno, dai a cor branca; apresenta duas vezes mais dcidos graxos de cadeia curta, o que
confere o pronunciado sabor e aroma nos queijos; em geral possui menor teor de proteinas
(em média 2,82% contra 3,20%), sendo menor a quantidade de caseinas (2,33% contra
2,70%) e maior a de substancias nitrogenadas ndo-protéicas (cerca de 0,27% contra 0,16%) e
possui ligeiramente maior teor de calcio (1,35 g/l contra 1,25 g/l). As micelas protéicas sao
menos hidratadas e o maior teor de soroproteinas e de calcio conferem ao leite de cabra menor
estabilidade térmica (CIENCIA DO LEITE, 2005).

Segundo Scholz (1997), a proteina do leite de cabra ¢ mais fina e delicada que o leite
de ovelha, resultando numa coalhada mais suave. Esse fator poderd ser compensado, na
fabricacao de queijo, aumentando o tempo de coagulagdo. Para fabricagdo de queijos frescos e

ricota essa caracteristica proporciona uma textura cremosa.

3.2 Producéo eindastria delaticinios

Na classificagdo dos principais paises produtores de leite em 2003, o Brasil ocupou o
sexto lugar, com producio de 23315 mil toneladas, perdendo apenas para EUA, India,
Alemanha, Franca e Russia com produgdes de 78155, 36500, 28012, 24800 e 23800 mil
toneladas respectivamente (Embrapa, 2002).

Os dados elaborados pela Embrapa (2004) sobre a producao mundial de leite das
diferentes espécies animais revelam que o caprino foi o terceiro tipo de leite mais produzido
no periodo 1995-2004, sua producdo passou de 11398 para 11734 mil toneladas,
representando uma variacao de 2,95%. Com relacdo aos produtos de leite de cabra, Costa
(2002) relata que o mercado estd subdividido em venda de leite fluido (93%), venda de leite

em po (4%) e venda de queijos, doces e iogurtes (3%).
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Os dados da Embrapa (2005) constatam que o consumo per capita mundial de queijos
foi 2,75 e 2,67 (kg/pessoa/ano) em 1995 e 2003, respectivamente. Martinelli (2000), afirma
que apesar de se verificar uma tendéncia crescente no consumo de queijos nos ultimos anos
no Brasil (cerca de 3% ao ano), o consumo médio fica em torno de 2,5/3,0 kg/hab./ano, o que
€ bastante inferior aos niveis de paises desenvolvidos (18 kg/hab./ano na Franga, 14 nos EUA,
12 kg/ano na Alemanha) e da Argentina (8 kg/hab./ano).

Van Dender (2000a) relata que no mercado nacional encontram-se diversos tipos de
requeijdo cremoso elaborados a partir de retentado obtido por ultrafiltragio de leite nas
modalidades tradicional, /ight, zero de gordura e com sabores. Relata que uma alternativa

tecnologica ¢ a fabricagdo de produtos com 9 a 12% de gordura e cerca de 70% de umidade.

33 Requeijiao

Na época em que a manteiga era o derivado lacteo mais valorizado, o leite desnatado
resultante era coagulado espontaneamente para obtencdo de uma coalhada que era
transformada em requeijao usando 25 a 30% do creme obtido originalmente. No Brasil o
requeijdo € considerado um produto tradicional obtido de fabricacdes caseiras para o
aproveitamento da coalhada. O requeijao cremoso pode ser classificado como queijo de massa
fundida, visto que, as caracteristicas de sua massa revelam uma destruicdo completa da
estrutura original do coagulo (OLIVEIRA, 1987).

Normalmente o requeijdo cremoso ¢ elaborado com massa fresca ao passo que nos
outros queijos fundidos utilizam-se misturas de queijo em diferentes estagios de maturagao.
No requeijdo cremoso ¢ possivel adicionar outros produtos lacteos como: leite, creme,
manteiga, caseina, soro de queijo ou produtos complementares como salame, presunto, alho,

azeitona, entre outros (VAN DENDER, 2000a).
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Nao existe, um padrdo tipico para os queijos comercializados como requeijdo.
Encontram-se queijos com diferente teor de umidade, desde bem cremosos sem consisténcia,
até bastante firmes possiveis de serem cortados em fatias. O teor de gordura pode variar de
requeijoes com alto teor como um creme fermentado, até praticamente sem gordura. O
requeijdo cremoso tipico tem a seguinte composicdo: cerca de 45% de umidade, 30% de
gordura, 23% de proteina, 2% de sal e pH entre 5,3 e 55 (OLIVEIRA, 1987).

Quatro tipos de requeijdo sdo encontrados: o requeijdo mineiro, que apresenta uma
consisténcia variando entre semi-dura a dura com crosta fina, a massa é branco-neve e textura
fechada; o requeijao do norte possui uma consisténcia dura com crosta firme e ligeiramente
rugosa, cor amarelada tendendo ao escuro e na fusdo ¢ comum adicionar manteiga fundida; o
requeijdo do sertdo ou crioulo, similar ao requeijao do norte, porém o creme usado ¢
previamente cozido, o que origina um produto marrom e o requeijdo cremoso que apresenta
consisténcia mole e untuosa e cor branca (MUNK e DUTRA, 2000).

A legislagdo brasileira define requeijado como o produto obtido pela fusdo de massa
coalhada, cozida ou ndo, dessorada e lavada, obtida por coagulagdo acida e/ou enzimatica do
leite, opcionalmente adicionada de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite
ou butter oil. O produto poderd estar adicionado de condimentos, especiarias e/ou outras
substancias alimenticias. Essa denominag@o esta reservada ao produto no qual a base lactea
nao contenha gordura e/ou proteina de origem ndo lactea (BRASIL, 1997a).

O requeijao cremoso ¢ obtido pela fusdo de massa coalhada, dessorada e lavada, obtida
por coagulagdo acida e/ou enzimatica do leite, com adi¢do de creme de leite e/ou manteiga
e/ou gordura anidra de leite e/ou butter oil. Devera apresentar uma consisténcia untavel,
textura cremosa, cor e odor caracteristicos, sabor bastante suave de creme levemente acido e
opcionalmente salgado e conter: no minimo, 55,0 g/100g de Gordura no Extrato Seco e no

maximo, 65,0 g/100g de Umidade (BRASIL, 1997a). No entanto, Van Dender (2000b) afirma
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que na pratica o requeijdo cremoso deve ter, em média, 57 a 60% de umidade e 25 a 30% de
gordura (cerca de 60 a 62% de GES).

De acordo com Bucione et al. (1998), ndo ¢ permitido o uso de espessantes e
estabilizantes na fabricacdo de requeijao. Porém, os efeitos de estabilizagdo e espessamento
podem ser obtidos com adi¢do de caseinatos e concentrados protéicos.

Os produtos com gordura e ou proteina ndo lactea ndo sdo denominados requeijao.
Assim, o requeijdo /ight obedece a classificacdo estabelecida por Brasil (1998), devera sofrer
uma redu¢do minima de 25% em gorduras totais e diferenca maior que trés gramas de
gordura/100g de solidos em relacdo ao produto tradicional.

O requeijao € o segundo produto lacteo mais consumido no pais. Faz parte dos queijos
processados, difundidos mundialmente; porém, a forma como ¢ produzido caracteriza-se
como um produto brasileiro. Até pouco tempo atras, com raras exceg¢des, era consumido com
paes e biscoitos e, nos ultimos anos, com o crescimento das redes de comida pronta e a
expansdo do seu uso em pizzas, pastéis, esfirras e massas geraram a necessidade de um
requeijdo com caracteristicas especificas diferenciadas. Para este novo mercado, criou-se o
requeijdo culindrio, que apresenta caracteres sensoriais ligeiramente mais pronunciados que o
original e suporta altas temperaturas dos fornos sem escurecer e derreter excessivamente

(CHS HANSEN, 2003).

3.3.1 Aspectos tecnoldgicos da elaboracio do requeijao cremoso

3.3.1.1 Selecao do leite

Van Dender (2000c) salienta a importancia de utilizar leite de boa qualidade, para a
producdo do queijo que servird de matéria-prima na fusdo, sendo hd comprometimento de
toda a seqiliéncia de processamento. Até porque, o leite ¢ também o ponto de partida para

elaboracdo dos outros produtos que sdo empregados na fusdo como a manteiga e o creme.
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3.3.1.2 Pasteurizacao

Sob o ponto de vista higi€nico-sanitario ndo ha exigéncia de pasteurizacdo do leite
para fabricagdo do requeijdo porque o produto sofre um tratamento térmico que substitui a
pasteurizagdo. Entretanto, tecnologicamente, a pasteurizagdo, seguida de inoculagdo de

culturas laticas apropriadas, garante o controle da fermentagdo (OLIVEIRA, 1987).

3.3.1.3 Coagulacao

A coagulacdo do leite deve-se basicamente a perda da estabilidade da caseina, sob a
acao de agentes fisicos e/ou quimicos. A acidifica¢do e acdo de enzimas proteoliticas sdo as
mais importantes na tecnologia de queijos. A coagulacdo acida se processa através da acao
microbiologica (culturas selecionadas ou acidificagdo espontanea) ou acidificagdo artificial
com acidos comestiveis, associados ou ndo ao calor. Na coagulagdo acida, o pH reduz até o
ponto isoelétrico da caseina (ao redor de 4,6), quando as cargas elétricas das particulas
coloidais da caseina se neutralizam, eliminando a forca de repulsdo existente em pH proximo
a neutralidade, o que permite a unido das particulas e formagao do gel (OLIVEIRA, 1987).

Sobre a fabricacdo de requeijao cremoso, Munck et al., (1986) demonstram que o
emprego do acido citrico como agente precipitante resulta em uma massa com caracteres
adequados para fusdo e sugerem 3 g/litro de leite a 50° C. O uso de 2% de citrato de sodio
como agente fundente permite a obtencdo de um requeijdo cremoso de excelente qualidade.

A coagulagdo do leite de vaca resulta em um soro limpido e formagdo de codgulo
firme. Segundo Sa [...], esse fato ocorre devido ao perfeito isolamento entre a caseina e os
demais constituintes, ficando no soro apenas as proteinas soluveis. Na coagulacdo do leite de
cabra, independente da temperatura e quantidade de coalho adicionado certa quantidade de

caseina passa para o soro dando uma turvacao até apds a sedimentacdo do po, indicando que a
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coagulagdo ndo permitiu a formagdo de coagulos grandes que possam ficar aprisionados nas
malhas de coagulos maiores.

Rapacci (1997) comparando as caracteristicas fisico-quimicas, reoldgicas e sensoriais
do requeijdo cremoso obtido por fermentagdo latica e por acidificacdo direta observou maior
perda de minerais no soro no processo realizado por fermentacdo latica. Os produtos
fabricados por fermentagdo latica foram mais caracteristicos pelo sabor acido e fermentado;

enquanto aqueles obtidos por acidificagdo direta foram caracterizados pelo sabor doce.

3.3.1.4 Fusao

Para fundir a massa em requeijdo cremoso, Behmer (1984) recomenda adicionar, no
minimo, a quarta parte do creme obtido no desnate e sal. A massa ¢ aquecida sob agitagdo até
ficar bem dissolvida e uniforme. O tipo codgulo, teor de gordura, teor de sais fundentes,
temperatura, pH, tempo de cozimento e agitacdo da massa determinardo a textura do produto
(RAPACCI, 1997). O processo de fusdo ¢ rapido e ocorre na presenga de sais fundentes a
base de citratos e fosfatos de sddio e sob temperatura de 80 a 85° C. Recomenda-se usar no
maximo 2% de sais fundentes calculados em relagdo a massa (OLIVEIRA, 1987).

Ao preparar uma mistura de sais fundentes para fabricacdo de queijos fundidos deve-
se considerar a relacdo entre seus componentes. Essa relagdo depende do tipo, idade, pH, grau
de maturagdo e estrutura do queijo usado como matéria prima bem como das caracteristicas
do produto, pois a composi¢do do sal interfere na fusdo da massa, na qualidade e no pH do
produto (VAN DENDER et al., 1985).

CHR HANSEN (2000) afirma que o calor promove uma fusdo homogénea, atingindo
o maximo entre 70-75°C; a “cremificacdo”, que muda a consisténcia, progressivo com
aumento da temperatura se completa a 80-90° C e aumento da vida util do produto. A agita¢ao

mais rapida e intensa conduz a uma emulsdo mais estavel e ao aumento da “cremificagdo”.
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Na fusdo, a fluidez aumenta com elevacdo do pH, sendo 5,4 o valor limite inferior para
qualquer tipo de fundido de boa qualidade. Ja os fundidos cremosos devem ter pH superior a
5,7, sem ultrapassar 6,0 por questdes de consisténcia e conservagao.

O ion sodio e o ion célcio sdo antagdnicos as substancias protéicas, particularmente a
caseina. Na fusdo o gel paracaseinato de calcio (insoluvel) deve mudar na presenca de um sal
fundente adequado, calor e uma condigdo de fluidez adequada. O ion sodio atua
dispersivamente, desenrolando, dissolvendo, peptizando; enquanto o ion célcio desidrata e
constroi grandes agregados pela polimerizacdo dos peptidios, podendo evoluir para uma
coagulagdo macroscopica (COSTA, 1993).

Sob o efeito do calor a caseina se retrai e provoca a expulsdo de agua. Essa separagdo
das fases ¢ interrompida por acdo dos sais fundentes que exercem o efeito proteolitico e de
peptizagdo. Na peptizagdo a estrutura do paracaseinato célcico se distende até os sais
fundentes liberar ions de s6dio e aceitar ions de calcio, originando o paracaseinato sodico.
Essa troca de carga elimina a tensdo superficial entre a dgua e a caseina e forma uma
envoltura de 4dgua na superficie das particulas coloidais. Com a emulsdo estavel torna-se
dificil a separacao da caseina, gordura e dgua, apds um novo aquecimento (SPREER, 1991).

Pirot (1988) apud Van Dender (2000c), relata a importancia do controle da
temperatura e do tempo durante o cozimento, visto que, a cremificacdo muito longa permite a
separagdo da gordura e da 4gua que estavam retidas na emulsdo, acarretando a
supercremificacdo que ¢ um defeito de fabricagdo grave e irreversivel.

Cavalcante (1991) estudando o efeito do bicarbonato de sédio na qualidade do
requeijdo tradicional, concluiu que a substituicdo dos sais fundentes a base de fosfatos e
citratos por bicarbonato de sédio na dispersdo da massa de caseina ¢ tecnicamente viavel,

além do baixo custo comparado com os sais comumente usados. Observou que a alta
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concentragdo de bicarbonato de sddio, superior a 1,2 g/kg de massa, causa alteragdes na cor,
sabor e consisténcia, deixando o produto mais escuro, amargo e excessivamente cremoso.

Os defeitos mais comuns em queijos fundidos cremosos sdo: a consisténcia granulada;
fluidez heterogénea; fluidez excessiva; emulsdo brilhosa ou com separacdo de gordura;
descoloragdo ou escurecimento do produto; textura arenosa, cristalizada; defeitos de sabor,
como sabor fraco, picante, amargo, rancoso, acido, quimico, alcalino e metéalico. Sdo poucos
os estudos de avaliacdo sensorial do requeijdo brasileiro que contemplam uma analise

descritiva dos pardmetros de qualidade (GARRUTI et al., 2003).

34 Alimentos light e diet

Os produtos dietéticos ndo contém algum ingrediente como acgucar, gordura ou
colesterol e sdo indicados para pessoas com problemas de satide, como exemplo, diabéticos,
hipertensos, obesos. J& os produtos light apresentam uma reducdo minima de algum
ingrediente e ndo sdo, necessariamente, indicados por razdoes de doengas; a depender do teor
caldérico podem ser recomendados para o tratamento de reducdo de peso (ALARCON, 2005).

O termo light pode ser utilizado quando houver uma redu¢do minima de 25% em
gorduras totais e diferenga maior que 3 g de gorduras/100g (sélidos) e 1,5 g de gorduras/100
mL (liquidos). O conteudo de nutriente e/ou valor energético do alimento deve ser calculado a
partir de um produto similar do mesmo fabricante; ou do valor médio do conteudo de trés
produtos similares conhecidos e comercializados na regido; ou de uma base de dados de valor
reconhecido (Brasil, 1998).

Os ingredientes tém alguma fung¢do no produto. Assim, quando retirados do produto,
deve-se incorporar outros ingredientes para manter a sua fungio (CORNELIO e VIEIRA,

2004). Alguns queijos /ight tém menos calorias pela redu¢do da gordura, porém mais sal;
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portanto, ndo indicados para hipertensos. O bolo dief ndo tem agucar, podendo ser consumido
por diabéticos; mas seu valor calorico pode ser igual ou maior que o tradicional, pois o agucar
¢ substituido por um adocante artificial, porém pode ser adicionado de outros componentes
caldricos, como gordura, leite, etc.

O aumento pela procura de uma alimentagdo com baixo teor de gordura comegou na
década de 90, quando houve uma maior conscientizacdo sobre qualidade de vida e saude; e,
hoje, 35% dos domicilios brasileiros consomem algum tipo de produto /ight. O segmento de
produtos dietéticos cresceu 870% em dez anos e se revela um mercado altamente promissor
(ALARCON, 2005).

A retirada ou redugdo de algum nutriente do alimento pode representar uma
diminui¢do de calorias. Todavia, o consumidor que deseja emagrecer deve atentar a tabela
nutricional que ¢ obrigatéria nesses produtos e verificar se a reducdo ¢ significativa,
justificando a substitui¢do do alimento convencional, uma vez que, os diet/light costumam ser

mais caros (CORNELIO e VIERA, 2004).

3.5 Gordura do leite

As gorduras sdo essenciais a satide por veicular as vitaminas lipossoluveis (A, D, E, e
K), acidos graxos essenciais e como fonte de energia. Sdo responsaveis pela firmeza,
adesividade, elasticidade, paladar, cremosidade e a¢ao lubrificante do alimento. As moléculas
de gordura podem ser inodoras ou insipidas; porém, mediante decomposicdo, oxidacao,
hidrélise ou reacdes enzimaticas geram moléculas com sabor. As gorduras também estdo
associadas & formacio de sabor e a sensac¢io de saciedade (CANDIDO e CAMPOS, 1996).

A gordura do leite possui mais tipos de 4cidos graxos e maior riqueza em acidos
graxos insaturados que as demais gorduras animais. Apresenta nove ou mais tipos de acidos

graxos contra dois ou trés das outras gorduras (SPREER, 1991). O sabor dos produtos lacteos
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provém da combinag¢do de compostos da gordura do leite, como: acidos graxos, ésteres de
acidos graxos, lactonas, compostos carbonilicos bem como de sua interagcdo com proteinas e
outros ingredientes durante o aquecimento (CANDIDO e CAMPOS, 1996).

Os é4cidos graxos saturados que constituem o leite representam 55 a 60% e estdo
presentes todos os acidos de nimero par de carbonos desde 4C a 20C: o miristico (14C), o
palmitico (16C) e o estearico (18C) representam 50%; o butirico (4C), caprdico (6C),
caprilico (8C) e caprico (10C) representam 8 a 9% do total dos acidos graxos. Dos acidos
insaturados, o oléico representa 30 a 35% do conjunto (VEISSEYRE, 1988).

Bobbio e Bobbio (2003), relatam a seguinte composi¢do para a gordura do leite e dos
produtos lacteos: 30 a 40% de acido oléico; 20 a 30% de acido palmitico; 10 a 15% de acido
estedrico e, exclusivamente, o 4cido butirico, em quantidades que podem chegar até 15%.
Com relagdo ao teor de acidos graxos da gordura do leite de cabra, encontram-se,
aproximadamente, 2,5% de 4cido caprdéico; 3,5% de acido caprilico e pode constituir-se de até
9,0% do acido caprico.

Um copo de leite de 227 g contém 27 mg de colesterol, enquanto que um ovo grande,
dez camardes pequenos e 100g de peixe de agua doce contém 275 mg, 125 mg e 70 mg
respectivamente. Logo, relativamente o leite contém pouco colesterol. O teor de colesterol é
diretamente proporcional ao teor de gordura do alimento visto que sdo encontrados na

membrana do glébulo de gordura (FENNEMA, 1993).

3.6 Substituicdo da gordura em queijos

A gordura influencia na reologia do alimento, contribui para as caracteristicas fisicas e
modifica a percepg¢do e a volatilidade dos constituintes do “flavor”, além de proporcionar uma
maior cremosidade ao produto. Assim, a gordura aumenta as propriedades de suavidade e
palatabilidade do alimento e reduz a coesdo estrutural, tornando mais facil a mastigacdo e

degluticio (DEGOUY, 1993, apud SOARES et al., 2002).
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O creme de leite ¢ responsavel pelos principais caracteres desejaveis e pelo elevado
teor de gordura no requeijio cremoso (SAMPAIO e BRANDAO, 1995). Na produgio de
alimentos com baixo teor de gordura ¢ preciso empregar produtos com atributos dos lipideos,
mas com conteido calérico reduzido (CANDIDO e CAMPOS, 1996). Incluem os
estabilizantes, emulsificantes e espessantes além de outros com propriedades especificas.

E possivel reduzir a gordura em queijos com melhora de suas caracteristicas sensoriais
mediante modificagdes de processamento, uso de cultura latica selecionada ou modificada e
com emprego de substituto de gordura. Entretanto, nenhuma dessas técnicas pode substituir
completamente todas as propriedades e fungdes da gordura (DRAKE e SWANSON, 1995,
apud SOARES et al., 2002).

A gordura contribui de forma marcante para melhorar o sabor dos alimentos. Exerce
lubrificagdo, aumenta a maciez e incrementa a durabilidade. A substituicdo da gordura ¢
bastante complexa e os principais substitutos sdo as gomas e os concentrados protéicos
(BUCIONE, 1999).

O substituto de gordura ideal deve ser seguro a satide e apresentar propriedades
funcionais e organolépticas das gorduras, como: estabilidade térmica, emulsificacdo e
aeragdo, lubricidade; e contribuir com o sabor, a cor e a capacidade de espalhar. O substituto
ideal ndo existe, mas, a correta combinacdo e propor¢ao de uma série de substitutos permitem
o desenvolvimento de muitos produtos (CANDIDO ¢ CAMPOS, 1996).

Lindsay (1996) apud Soares et al. (2000) afirma que o uso de substitutos de gordura a
base de proteinas ¢ limitado por ndo agirem como gordura sob altas temperaturas. J& os
amidos, gomas, hemicelulose e celulose mimetizam a cremosidade e maciez da gordura nos
alimentos com teor reduzido de gordura, principalmente pela reten¢do de umidade, aumento

do volume de seus solidos e da viscosidade.
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Van Dender (2000a) afirma que os produtos com teor reduzido de gordura nio sdo
identificados como produto de “sabor ruim” mas também ndo sdo apreciados pelo seu “sabor
agradavel”. O uso de concentrados protéicos e coloides na fabricacdo desses produtos tem
apresentado resultados satisfatdrios.

A maior consciéncia sobre uma alimentagdo saudavel tem aumentado o interesse dos
consumidores por alternativas de alimentos tradicionais. Os novos produtos devem ter baixo
teor de gordura e conservar os mesmos atributos sensoriais do tradicional. O leite desnatado
tem sido um sucesso em relagdo ao leite integral que sempre dominou o mercado para leite
pasteurizado; embora, ha alguma diferenca na percepcdo sensorial; o leite fermentado com
baixo teor de gordura também é mais pobre em sabor (MUIR et al., 1995).

Nader (1996) apud Pal (2002) descreveu um processo no qual adicionam-se sais
emulsificantes, 4gua e goma ardbica em diferentes proporcdes para elaborar queijo, resultando
em produto que podera ser usando em queijo processado de aceitavel qualidade.

Cavalcante (1991) estudando o uso de gordura vegetal como substituto parcial da
gordura do leite em requeijao tradicional observou uma maior preferéncia quanto o sabor no
produto que continha apenas & gordura animal. Entretanto, admitiu que a substituicdo de até
40% da gordura do leite ndo deprecia a qualidade sensorial do produto.

Mangueira (2001) avaliando o grau de aceitabilidade em queijos coalho com baixo
teor de gordura e enriquecido com ferro, constatou que os queijos parcialmente desnatados
obtiveram maior aceitabilidade e interesse de compra que os queijos totalmente desnatados.

Queiroz (2001), substituindo parcialmente a gordura do leite por goma xantana e
concentrado protéico de soro em requeijdo cremoso resultou em produtos com significativa
reducdo no teor de gordura e apreciacdo nas diferentes formulagdes com a goma, porém, o

requeijao light ndo obteve a mesma apreciagdo que o produto integral.
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Soares (2002) estudou a influéncia de diferentes niveis do concentrado protéico de
soro na composicdo do requeijdo em barra com teor reduzido de gordura e constatou que
somente o teor de gordura apresentou diferenca significativa em relagdo ao requeijao integral.

Gondim (2002) estudando a substituicao parcial ao nivel de 25 e 50% de manteiga da
terra por 6leo de soja em queijo de manteiga constatou que ndo houve diferenca significativa
nos teores de lipidios, umidade, EST, ESD, pH e acidez. Entretanto, na analise sensorial, o
queijo com 100% da gordura lactea obteve ligeira preferéncia.

Silva e Van Dender (2003) desenvolveram uma tecnologia para producao de requeijao
light com adi¢do de 2% de concentrado protéico de soro (wpc) como substituto parcial da
gordura e com diferentes tipos de sal fundente (PZ e S9), concluiram que o produto sem wpc
apresentou textura mais mole, menor intensidade de brilho e ocorréncia de pequena separagdo

de 4gua na superficie. O melhor produto foi aquele obtido com adi¢do de wpc e o sal S9.

3.6.1 Mecanismos de a¢do do substituto de gordura

Os substitutos que atuam por combinag¢do de dgua com lipideos ou com carboidratos
ou proteinas modificadas com propriedades emulsificantes ou capazes de formar géis
denominam-se miméticos; sdo carboidratos e proteinas que podem simular alguma funcdo
particular das gorduras. Os chamados literalmente de substitutos de gordura (sintéticos) sao
compostos cujas ligacdes ésteres sdo modificadas, ndo sdo caldricos e metabolisaveis pelo
organismo e tém as propriedades funcionais das gorduras (CANDIDO e CAMPOS, 1996).

No sistema de substitui¢do da gordura deve conter um espessante para controle de
fluxo e lubricidade; um agente de corpo solivel para controle da adsor¢do/absor¢do do
alimento nos receptores da lingua e um agente microparticulado, geralmente insoluvel para
proporcionar a suavidade. Os carboidratos atuam como substituto de gordura por estabilizar

grandes quantidades de dgua, resultando em propriedades lubrificantes e de fluxo idénticos as
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gorduras. A agua ¢ o elemento comum nesse sistema. A liberacdo da dgua do alimento na
boca dependera do substituto e de sua interagdo com outros ingredientes; a textura e
aparéncia, também sio definidas pela ligagio com agua (CANDIDO e CAMPOS, 1996).
Baroni et al. (1999) estudando a composicdo quimica de marcas comerciais de
requeijdo cremoso observaram que os requeijoes /ight apresentam uma maior quantidade de
agua e de proteina no extrato seco. Essa quantidade de proteina deve estruturar a fase aquosa,
evitando a separagdo de gordura e proporcionando a textura desejada do produto. A proteina
confere rigidez ao sistema devido a formacao de uma rede mais ou menos elastica em virtude
do pH, forca i6nica e composi¢do. A dgua e a gordura, em menor propor¢do, facilitam o

deslizamento das cadeias de proteinas.

3.6.2 Hidrocoloides

Os hidrocoloides ou gomas apresentam a propriedade de reter moléculas de agua,
formando solugdes coloidais e controlando a atividade de agua de um sistema. Com a agua
formam géis ou solugdes viscosas, funcionando como espessantes, gelificantes e
estabilizantes de emulsdes (BOBBIO e BOBBIO, 2003). Outras aplicagdes importantes como
ingredientes alimenticios sdo estabilizantes de suspensdes, inibidores de sinérese,
controladores de cristalizagdo e substitutos de gordura (DZIEZAK, 1991, SANDERSON,
1996, WHISTHER e BEMILLER, 1997, citado por LAJOLO et al., 2002). Os hidrocoldides
tém a capacidade de modificar as propriedades reoldgicas dos alimentos.

Segundo Candido e Campos (1996), as gomas embebem grandes quantidades de agua,
acrescentam caracteristicas de textura e sensagdo tactil bucal, além de ndo proporcionar
calorias. Suas propriedades funcionais sdo afetadas pelo tamanho e orientacdo molecular,

ligacdes idnicas e de hidrogénio, tamanho da particula, temperatura, concentragdo entre
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outros. A selecdo adequada da goma depende das propriedades fisicas e quimicas e do
sinergismo com outros hidrocoléides ou componentes do alimento.

As gomas sdo fibras alimentares soluveis. Seu efeito nutricional e propriedades
funcionais sdo determinados pela inter-relacdo de sua estrutura e propriedades fisico-
quimicas. Podem ter baixa palatabilidade, estabilidade; dispersao reduzida; biodisponibilidade
reduzida de micronutrientes; efeito negativo no equipamento de processo e incompatibilidade

de sabor, cor, aparéncia e tamanho de particula (CANDIDO e CAMPOS, 1996).

3.6.2.1 Goma guar

A goma guar ¢ um carboidrato extraido de sementes da Cyamopsis tetragonolobra.
Contém manose e galactose na propor¢do 2:1, apresenta alto peso molecular, ndo forma géis,
¢ estavel ao calor e capaz de formar dispersdes coloidais em dgua com elevada viscosidade.
Sua viscosidade ¢ pouco afetada entre o pH de 4 a 9 e ainda interage com outras gomas
(BOBBIO ¢ BOBBIO, 1992).

Quimicamente a goma guar ¢ uma galactomanana formada por uma cadeia principal
de unidades de D-manopiranose unidas em B-(1—4) a qual ligam por o-(1—6), residuos de
D-galactopiranose (BOBBIO e BOBBIO, 2003). Forma solucdes bastante viscosas e o0s
residuos de galactose dificultam a aproximagdo das moléculas de polissacarideos evitando a
sua agregacao e tornando as solugdes estaveis.

A goma guar nao forma gel e atua como espessante e estabilizante, formando solu¢des
pseudoplasticas e ndo tixotropico. A viscosidade das solu¢des aumenta exponencialmente
com o aumento da concentragdo, sendo influenciada por temperatura, pH, tempo,
cisalhamento, tamanho das particulas e presenca de sais e outros solidos. Em baixas

concentragdes confere cremosidade (CANDIDO ¢ CAMPOS, 1996). Essa goma se hidrata
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rapidamente em agua fria e fornece uma solugdo altamente viscosa e tixotropica (FENNEMA,
1993). Nos produtos de lacteos, como queijos processados, a goma guar fornece uma textura
macia ¢ reduz a sinérese (PENNA, 2000).

Cavalcante (1991) pesquisando o efeito de espessante no requeijdo tradicional
constatou que o emprego das gomas carragenina e carboximetilcelulose ¢ vidvel como
estabilizantes de gorduras, controladores de sinérese e aumenta o rendimento do produto por
apresentar elevado teor de 4agua. Nao houve diferenga quanto a cor, aroma, textura,
consisténcia, gosto acido e amargo no produto adicionado de goma; mas o requeijao sem

adicdo de goma apresentou melhor sabor.

3.6.2.2 Goma xantana

Conforme Candido e Campos (1996), denomina-se goma xantana o carboidrato
produzido por Xanthomonas campestris. Apresenta baixo valor calérico (0,5 kcal/g) porque
somente cerca de 15% ¢ digerido, é estavel em temperaturas entre 0 a 100° C, inclusive
usando microonda, em pH de 1 a 13 e a ciclo gelo-degelo. Produz alta viscosidade e suas
solugdes sdo pseudoplasticas, caracteristica importante para liberagdo do sabor, sensagdo
bucal e estética do produto. A viscosidade da mistura de goma xantana e guar ¢ superior a
soma das duas isoladamente.

A goma xantana ¢ constituida por unidades bdasicas de D-glucopiranose, D-
manopiranose e acido-D-glucurénico na propor¢do 2,8: 3,0: 2,0; contém na molécula grupo
acetilicos e residuos de acidos pirivico. E facilmente solivel em agua, fria a quente,
formando solugdes viscosas, mesmo em baixas concentragdes, resistente ao calor e mudanga
de pH. Essa goma modifica as propriedades reoldgicas das solu¢des formadas em presenga da

goma guar (BOBBIO e BOBBIO, 2003).
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A goma xantana em meios lacteos requer um longo tempo de agitagcdo, devido as
interagcdes com ions de célcio e quando combinada com a goma guar produz alta viscosidade
(PENNA, 2000). Em queijo processado usa-se a goma guar ¢ xantana como espessante ou

estabilizante na concentracdo maxima de 5g/kg no produto final (BRASIL, 1997b).

3.7 Alimentos com teor reduzido de gordura e sua relacio com a saude

Hoje a obesidade ¢ um dos dez principais problemas de Satde Publica mundial.
Zorzetto e Bicudo (2003) afirmam que a obesidade se expande em paises que adere ao estilo
de vida norte-americano, marcado por sedentarismo e fartas refeicdes a qualquer hora. O
perfil nutricional do brasileiro ja se aproxima muito do quadro norte-americano, havendo
diminui¢ao da desnutrigdo e aumento da obesidade.

Oliveira e Fisberg (2003), relatam que os fatores genéticos, fisiolégicos e metabolicos
sdo importantes na génese da obesidade; no entanto o aumento do niimero de obesos parece
relacionar-se mais a mudancgas no estilo de vida e aos habitos alimentares, como o aumento no
consumo de alimentos ricos em agucares simples e gordura e a reducdo da pratica de
exercicios fisicos.

Garcia (2003) declara que uma dieta rica em gordura e agucares simples e pobre em
carboidratos complexos tem se expandido, sobretudo em situagdes de prosperidade
econdomica. O consumo de alimentos de maior concentragcdo energética ¢ promovido pela
industria de alimentos através da producdo abundante de alimentos de sabor agradavel, de
baixos custos e envolvidos por suporte publicitario.

No Brasil encontram-se varios padrdes de mudanga no consumo de alimentos. Parte da
populacdo urbana do sul-sudeste estd na fase de mudancas comportamentais; menos gorduras,

principalmente animal, aumento de carboidratos complexos, frutas e verduras, visando
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melhorar a qualidade de vida. Enquanto aqueles que aumentaram sua renda, consomem mais
gorduras, processados e acucares refinados, resultando em aumento da obesidade, doengas
cardiovasculares e cronico-degenerativas (LERNER, 2000, apud PEDRAZA, 2004).

A correlagdo entre consumo de alimentos ricos em gordura saturada e colesterol e o
risco de doengas tem promovido mudancas nos habitos alimentares das pessoas. Entdo, torna-
se importante a produ¢do de alimentos com propriedades organolépticas e funcionais das
gorduras e sem o seu elevado teor caldrico, atendendo aqueles que buscam nos produtos /ight
a qualidade dos alimentos convencionais (CANDIDO ¢ CAMPOS, 1996).

A maioria dos guias alimentares sugere redu¢do nas energias das gorduras (LIMA et
al., 2000). Portanto, deve-se reduzir primeiramente a gordura saturada, com maior
preocupagdo no grupo das carnes vermelhas, principalmente suina e bovina, ovos e produtos
lacteos. Uma mudanca nessa dire¢do poderia resultar em uma propor¢do de 1:1 dos acidos
graxos poliinsaturados e saturados e uma diminui¢do no consumo de colesterol. Mahan e
Arlin (1998) recomendam 1 a 2% do total energético ingerido (3% para criancas) para suprir a
necessidade em 4acidos graxos essenciais € as pessoas com baixa ingestdo de gorduras (25%
do total energético) devem consumir 3%. J& as pessoas com alta ingestdo de gorduras (35%

ou mais do total energético) o acido linolénico ndo podera exceder de 8 a 10% do total.
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4 MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram realizados na Unidade de Pesquisa e Demonstracdo de Alimentos -
UPEDA e no Laboratério de Controle de Qualidade do Centro de Formagao de Tecnélogos-
CFT da Universidade Federal da Paraiba-UFPB, campus IV, localizado no municipio de

Bananeiras, situado na Microrregido do Brejo Paraibano.

4.1 Matéria prima e ingredientes

Leite: o leite de cabra foi recém ordenhado procedente de animais sadios, em plena época de
lactacdo, de um rebanho composto por animais oriundo de cruzamentos com as ragas: Parda
Alpina, Saanen e Anglo Nubiana.

Creme: o creme foi oriundo do desnate do proprio leite de fabricacdo do requeijao.

Acido latico: solucdo de acido latico a 85%.

Sal fundente: Lege Cremoso, a base de polifosfatos com capacidade média de desintegragdo
da proteina combinada com médio efeito cremificante e igual agdo tampao.

Cloreto de sédio: sal comum refinado.

Goma guar e goma xantana: Thixogum CS IRX 53764, mistura fornecida pela CNBrasil.
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4.2 Descricio dos ensaios

O requeijao foi elaborado mediante adaptacao da metodologia proposta por Munk e Dutra
(2000). A formulagdo do requeijdo cremoso integral, usado como grupo-controle foi
estabelecida por meio de testes preliminares As quantidades dos ingredientes da formulagao
foram definidas seguindo a seqiiéncia dos calculos constante na Figura 1, considerando os
valores do teor de gordura do creme e do Extrato Seco Total-EST da massa.

O EST da massa resultou do EST da quantidade de massa a ser fundida acrescida de 2%
de cloreto de sodio e 2% de sal fundente em relagdo a essa massa. Para o teor de gordura do
requeijdo integral, adotou-se 58% de Gordura no Extrato Seco-GES e o volume de creme foi
calculado através do seu teor de gordura. Determinou-se uma possivel producdo considerando
um requeijao com 40% de EST e conseqiientemente 60% de umidade. Com base na previsao
da producdo e no teor de umidade, calculou-se o volume total de dgua e subtraiu da
quantidade de 4dgua contida na massa e no creme. Na fusdo, adicionava-se mais dgua para
ajustar a cremosidade.

Nos requeijoes /ight, empregou-se 60% da quantidade de gordura do produto integral e
270% de agua, em relacdo a massa e gordura. O percentual de dgua foi definido por meio de
testes preliminares, considerando a consisténcia e aparéncia do requeijado nas diferentes
concentragdes da mistura dos hidrocoldides. Foi empregado 1, 2 e 3% da mistura dos
hidrocolodides calculada em relagdo a massa acrescida da gordura. Assim, foram definidos os
produtos: requeijdo integral (I), requeijao light com 1% de goma (L1), requeijao light com 2%
de goma (L2) e requeijao light com 3% de goma (L3). Para elaboracdo dos diferentes
produtos (I, L1, L2 e L3), a massa (matéria-prima do requeijao) foi subdividida em quatro
partes, sendo que cada ensaio foi repetido quatro vezes. As analises fisico-quimicas foram

realizadas em trés amostras por tratamento no segundo dia apos a elaboragdo do produto.
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CALCULO TEORICO PARA FORMULACAO DO REQUEIJAO CREMOSO

Requeijao Integral

1) Extrato Seco Massa (M)
M=(Kg  ..XEST . )+ Kg,_ ..x%NaCl)+ Kg . x %Sal fundente)

2) Quantidade de Gordura (G)
GES = _G x100

desejado -
M+ Q)

3) Quantidade de creme (C)
C = Gx 100
% gordura creme

4) Produgdo prevista (P)

P=M+G)x 100
EST desejado

5) Quantidade de agua (A)
A = [(P x 60%) — (agua da massa + agua do creme)]

Requeijao light
1) Quantidade de gordura (G) = 60% da gordura do produto integral

2) Quantidade de creme
C = Gx 100
% gordura creme

3) Produgao
P =M + G) x %agua

4) Quantidade de agua (A)
A = [P —(agua da massa + agua do creme)]

5) Quantidade do hidrocolodide
Percentual desejado calculado em relagdo a massa e gordura

Figura 1. Calculo tedrico para formulagdo do requeijao cremoso elaborado com leite de cabra
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4.3 Processamento do requeijao cremoso de leite de cabra

A técnica empregada para a elabora¢do do queijo (massa fermentada) e do requeijao
foi aplicada adaptando as recomendagdes de MunK e Dutra (2000), conforme pode ser

visualizada no fluxograma de processamento na Figura 2.

Filtragdo e pesagem do leite

v

Desnate ———p Creme —» gord}l ra
+ (analise)

Pasteurizagdo do leite

v

Resfriamento do leite

Coagulagao v

v

Dessoragem e lavagem Pasteurizagdo

da massa
v

Massa

¥

Aquecimento e Fusdo

EST
(andlise) <

(cloreto sodio, sal fundente e agua)

I
A 4 h 4

Ponto fusdo 85 a 90° C Adicio da goma + dgua

v v

Ponto fusdo - 85a90° C

Envase a quente +
l Envase a quente

Armazenamento refrigerado

Armazenamento refrigerado

v v

Requeijao integral Requeijao light

Figura 2. Fluxograma do processamento do requeijdo cremoso integral e do requeijao tipo light
elaborados com leite de cabra
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4.3.1 Tratamento do leite

Ap0s a ordenha, o leite foi filtrado em filtro de nylon e desnatado. Em seguida, foi
pasteurizado a 65 a 67° C/30 min e resfriado a 56° C para ser coagulado. O creme obtido foi
analisado em seu teor de gordura e pasteurizado a 80° C/20min para ser adicionado a massa

durante o aquecimento e fusao.

4.3.2 Obtenciao da massa

O leite foi coagulado por acidificacdo direta a quente, adicionando 0,3% da solugdo de
acido latico a 85%, calculada sobre o volume de leite, na propor¢do 1:3 (acido latico/agua).
Ap0s a imediata precipitacdo e liberagcdo de um soro esverdeado, retirou-se o soro e procedeu

a lavagem da massa.

4.3.3 Lavagem da massa

A massa dessorada foi submetida a lavagens sucessivas em agua filtrada e aquecida
(45° C), até se obter na agua de lavagem 2 a 8° D de acidez. Na maioria das vezes foram
necessarias apenas duas lavagens para a agua atingir 5° D. O volume da 4gua de lavagem
correspondeu, aproximadamente, ao dobro do volume da massa dessorada. Durante a lavagem

a massa foi fragmentada para facilitar a eliminagdo da acidez.

4.3.4 Preparo da massa

Com a massa escorrida realizou-se a analise do EST. O valor do EST juntamente com

o teor de gordura do creme foi utilizado para efetuar os calculos da formulacao.
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4.3.5 Fusao da massa

A massa foi aquecida e agitada para evitar a queima e promover uma completa
homogeneiza¢do do produto em fusdo. Adicionou-se, o creme aquecido e, em seguida, o
cloreto de sédio e o sal fundente. Nos requeijoes com teor reduzido de gordura, apos adigao
dos sais, acrescentou-se a mistura da goma dissolvida em dgua. O processo de aquecimento e

fusdo durava cerca de 8 min, quando a mistura homogénea atingia de 85 a 90° C.

4.3.6 Envase e refrigeracio

O envase do produto foi realizado a quente em potes de plastico rigido (capacidade —

120 g), depois as embalagens foram invertidas e apos trés horas o produto foi armazenado em

refrigerador sob temperatura inferior a 10° C.
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4.4 Avaliagao fisico-quimica

A metodologia empregada para realizar as analises de pH, acidez, proteina, cinza e

umidade estd conforme as técnicas estabelecidas pelo Instituto Adolfo Lutz (1985) e a andlise

de gordura, conforme o Laboratdrio Nacional de Referéncia Animal (1981).

pH - com uso do pHmetro modelo HI8324, digital, com eletrodo de vidro;

Acidez (g /100g) — em acido latico, através de titulagdo com NaOH a 0.1N;

Proteina (g/100g) - através do método de Kjeldahl, usando o fator de corregdo 6,38;

Cinza (g/100g) - através da perda de peso do material incinerado em mufla a 550° C;

Gordura (g/100g) - através do método Gerber;

Umidade (g/100g) - através do aquecimento direto em estufa a 105°C;

EST (g/100g) - através da diferenca do valor da umidade (EST = 100 — Umidade);

GES (g/100g) - através da divisdo do teor de gordura pelo extrato seco, multiplicado por 100.
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4.5 Analise sensorial

Foi realizado o método afetivo através de teste de aceitagdo e preferéncia com
potenciais consumidores. Realizou-se um recrutamento de 100 pessoas (alunos, funcionarios e
professores do CFT- UFPB) através de um questionario (Figura 3). A sele¢do dos provadores
baseou-se principalmente na freqiiéncia de consumo do requeijado cremoso, na disponibilidade
e interesse em participar do teste sensorial, conforme Teixeira (1987).

Foram selecionados 70 provadores que receberam quatro amostras do requeijao
cremoso para avaliagdo dos atributos considerados importantes para aceitagdo de um
requeijao: aspecto, odor, textura, sabor e avaliagdo global, utilizando-se uma escala hedonica
de 9 pontos (9 = gostei muitissimo; 5 = ndo gosto/nem desgosto; 1 = desgostei muitissimo).
Para avaliar a cremosidade utilizou-se a escala do ideal (9 = extremamente mais cremoso do
que eu gosto; 5 = ideal; 1 = extremamente menos cremoso do que eu gosto) e para a intengdo
de compra, uma escala de 5 pontos (5 = compraria; 1 = jamais compraria) e ainda foi
solicitado indicar a ordem de preferéncia dos produtos.

O painel sensorial foi composto por consumidores em potencial, de ambos os sexos,
sendo 32 homens e 38 mulheres, com faixa etaria de 17 a 47 anos e nivel de escolaridade de
2° grau a superior. O consumo médio de requeijdo cremoso para a maioria dos provadores
(74,28%) foi de pouco a moderado, isto ¢, de pelo menos uma a duas vezes por semana.
Quanto ao consumo médio de requeijdo cremoso /light, 41,43% nao consome; 48,57% as
vezes consome e apenas 10% consome sempre. Em relagdo ao tipo de leite dos produtos
lacteos mais consumidos, a maioria dos provadores consome produtos elaborados com leite
bovino e declararam, oralmente, jamais ter experimentado um requeijdo cremoso elaborado

com leite de cabra.
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A andlise sensorial ocorreu em cabines individuais no laboratério de Analise Sensorial
do CFT-UFPB com iluminag¢do artificial uniformemente distribuida nos horario de 9 as 11 e
de 14 as 17 h. As amostras foram analisadas no segundo dia de fabrica¢do, quando foram
servidas aleatoriamente 15 g da amostra a 20°C em copo descartavel codificado com trés
digitos, acompanhado de 4gua mineral para lavar a boca e biscoito dgua e sal. Os provadores

expressaram individualmente suas opinides numa ficha de avalia¢do dos atributos (Figura 4).

Questionario de selecio para analise sensorial do requeijiao cremoso

Faremos realizar uma prova de degustagdo com consumidores de requeijao cremoso integral e

com teor reduzido de gordura. Caso deseje participar, por favor, preencher a ficha abaixo.

Nome: Idade:
e-mail: Fone:
Escolaridade: |

Marque na escala abaixo sobre o seu consumo médio de requeijao cremoso.

Quase sempre (quase todo dia)

Muito (pelo menos 4 vezes por semana)
Moderado (pelo menos 2 vezes por semana)
Pouco (pelo menos 1 vez por semana)
Quase nunca (menos de 1 vez por més)

Nao consumo

AN AN AN AN AN AN
— N N N N

Com relag@o ao consumo de requeijdo cremoso com teor reduzido de gordura, marque na escala
abaixo sobre seu consumo médio.

Quase sempre (quase todo dia)

Muito (pelo menos 4 vezes por semana)
Moderado (pelo menos 2 vezes por semana)
Pouco (pelo menos 1 vez por semana)
Quase nunca (menos de 1 vez por més)

Nao consumo

NN AN AN AN AN
N N N N

Obrigada pela colaboragao:

Figura 3. Question&rio para selecdo de provadores da andlise sensoria do requeij&o cremoso elaborado
com leite de cabra

Avalia¢iao sensorial de requeijio cremoso

Vocé esta recebendo 04 amostras codificadas de requeijdo cremoso. Prove as amostras ¢ escreva e o valor da escala que vocé considera correspondente a

amostra (codigo). Antes de cada avaliagdo, vocé devera fazer uso da agua e biscoito (agua e sal).

1) Observe cada amostra avaliando de maneira geral o seu aspecto e escreva o valor da escala correspondente a amostra.
9 - Gostei muitissimo

Q At mr vt
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Figura 4. Ficha de avaliacdo dos atributos sensoriais e intengdo de compra do requeijio cremoso
elaborado com leite de cabra
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4.6 Analise dos dados

Os resultados das avaliagdes fisico-quimicas foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA) univariada, usando um delineamento inteiramente casualizado e os tratamentos
estatisticamente diferentes foram comparados através do teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. A andlise estatistica foi elaborada no pacote estatistico SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences).

Os dados da analise sensorial foram expressos em grafico da planilha eletronica
EXCEL e os valores médios de cada atributo sensorial foram comparados através do teste de
Friedman. Para a comparacdo entre os tratamentos realizou-se a andlise de variancia
(ANOVA) dos provadores e comparagdo ao teste de Tukey. Na ordenacdo da preferéncia, foi
feita a comparacdo do somatorio das ordens recebidas por cada amostra usando o método
Friedman (Tabela de Newell e Mac Farlane), conforme recomendado por Ferreira et al.
(2000). O Indice de Aceitabilidade foi calculado considerando 100% o méximo de pontuagio
e a pontuagdo média alcancgada pelo produto e foi considerado aceito, os atributos sensoriais

que obtiveram no minimo 70%, conforme Teixeira (1987).



39

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas do leite

O leite de cabra utilizado para o processamento dos requeijoes apresentou os seguintes
valores médios nas caracteristicas fisico-quimicas: 3,34% de lipideos, 2,08% de proteina,

11,88% de extrato seco total, 0,15% de acidez em acido latico e pH 6,39.

5.2 Avaliacio fisico-quimica

No Apéndice A, consta o resultado das quatro repeticdes das avaliagdes fisico-
quimicas dos diferentes tratamentos. A estatistica descritiva com o estudo comparativo dos
tratamentos segundo o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (Apéndice B) demonstraram
que ndo houve diferenca nos valores de pH, acidez, proteina e cinza; somente houve diferenca
nos valores de gordura, umidade e consequentemente o EST e GES. Entdo, foi realizado o
estudo de cada variavel isoladamente com o modelo de Analise de Variancia (ANOVA) com
classificacdo one-way (Apéndice C) e as amostras foram comparadas ao teste de Tukey.

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médios das avaliagdes fisico-quimicas dos

tratamentos (I, L1, L2 e L3) bem como o resultado estatistico.

Tabela 1. Valores médios das avalia¢des fisico-quimicas do requeijao cremoso elaborado com leite de

cabra

Tratamento Variaveis

pH Acidez Proteina Cinza  Gordura Umidade  EST GES

g/100g  g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g

I 6,16a  0,39a 14,71a  2,31a 24,25a 55,94a  44,06a 55,00a
L1 6,24a  0,37a 14,32a  2,27a 12,69b  67,94b  32,06b 39,56b
L2 6,24a  (,36a 14,03a  2,17a 12,18b  68,53b  31,47b 38,72b
L3 6,28a  0,33a 13,52a  2,12a 12,17b 68,77b  31,22b 38,93b

Valores seguidos de letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si (P<0,05)
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5.2.1 pH

Nos valores médios de pH dos tratamentos, conforme se observa na Tabela 1, ndo
houve diferenga (P>0,05). Isto demonstra que a reducgdo do teor de gordura associado a adi¢do
da mistura das gomas guar e xantana nao influenciou no pH do produto; apesar de haver um
ligeiro aumento no pH dos produtos /ight. De acordo com Munk e Dutra (2000), o valor do
pH para requeijdo cremoso varia entre 5,7 a 5,9 e para requeijao de corte 5,2 a 5,5. Soares et
al. (2002) encontraram pH 5,6 no requeijdo em barra tradicional e 5,7 a 5,8 nos requeijoes
light com adi¢do de concentrado protéico de soro. Estudando o concentrado protéico de soro,
Silva e Van Dender (2003) encontraram a seguinte variagdo de pH: 5,68 a 5,75. No entanto,
Queiroz (2001) encontrou pH 6,13 no requeijdo cremoso tradicional e 6,06 ¢ 6,12 em dois
analogos de requeijdo cremoso /ight. Os valores médios de pH de marcas comerciais de
requeijdo cremoso tradicional e /ight analisados por Hoffman et al. (2001) foram 6,18 e 6,42.
Neste experimento, os valores médios de pH foram superiores a maioria das pesquisas
realizadas. Contudo, ¢ conveniente lembrar que foram produtos elaborados com leite caprino
que apresenta um pH mais elevado que o leite bovino e ainda, no processamento, a adi¢ao de

sais fundentes contribui para aumentar o pH.

5.2.2 Acidez

Na Tabela 1, observa-se que estatisticamente ndo houve diferenga (P>0,05) entre os
requeijoes. Os dados da acidez variaram de 0,33 a 0,39 g/100g, havendo um ligeiro
decréscimo nos produtos /ight, o que confirma o resultado do pH, isto ¢, com a redugdo da
acidez houve aumento do pH. Hoffman er al. (2001) encontraram 0,93% no requeijao
cremoso tradicional e 1,06% no requeijao com teor reduzido de gordura respectivamente e
Soares et al. (2002) encontraram 0,20 g/100 g no requeijao em barra tradicional e 0,15 e 01,6

g/100 g nos requeijoes de leite bovino com adi¢do de concentrado protéico de soro.
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5.2.3 Proteina

Estatisticamente ndo houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos. Os valores
encontrados neste trabalho, conforme a Tabela 1, foram relativamente superiores aos
encontrados por Queiroz (2001), cujos valores foram 10,7; 12,1 e 11,7% no requeijao
cremoso tradicional, requeijdo cremoso com goma xantana € requeijio cremoso com goma
xantana e concentrado protéico de soro respectivamente. Superiores também aos encontrados
por Baroni el at (1999) quando avaliaram a composicao centesimal de marcas comerciais de
requeijdo cremoso; nos requeijoes light os teores foram 11,03; 13,20; 11,88 e 13,32%,
enquanto nos produtos tradicionais os valores foram ligeiramente menores, sendo 8,20; 10,74;
11,57 e 10,53%. Soares et al. (2002) encontraram 20,3g/100g em requeijdo em barra
tradicional e uma variagdo de 21,4 a 22,3 g/100g nos produtos com adi¢do de concentrado
protéico de soro. Foram valores bastante superiores ao resultado deste trabalho; mas, deve-se

considerar que o substituto de gordura usado pela autora foi uma proteina.

5.2.4 Cinza

Com relagdo ao teor de cinzas, ndo houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos. Os
valores expressos, na Tabela 1, foram superiores aos relatados por Baroni ef al. (1999) cujos
valores foram 0,95; 1,20; 1,66 e 1,40% para os requeijoes integrais e 1,23; 1,76; 1,55 ¢ 1,41%
para as versdes light. Queiroz (2001) encontrou 2,03% no requeijdo tradicional e 2,49 e
2,29% nos requeijoes light, que sdo valores proximos aos deste trabalho. Soares et al. (2002)

encontraram uma variagdo de 2,60 a 3,00g/100g em requeijao em barra.
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5.2.5 Gordura

O teor de gordura do requeijdo integral foi estabelecido indiretamente no calculo
teorico da formulagdo quando se determinou o valor da GES. Nos requeijoes /ight, o teor de
reducdo em gorduras totais, em relagdo ao produto integral, foi aproximadamente 50%. Essa
reducdo encontra-se conforme a Portaria 27/1998/MS a qual estabelece para o produto /ight
uma reducdo minima de 25% em gorduras totais, comparado ao produto tradicional.

O resultado da analise estatistica dos teores de gordura apresentou diferenga (P<0,05)
entre o requeijdo integral e os demais tratamentos (Tabela 1). Este resultado ¢ atribuido a
reducdo na quantidade do creme adicionado durante o processamento para padroniza¢do do
produto. Entre os requeijoes /ight ndo houve diferenga. Os valores do teor de gordura deste
experimento encontram-se abaixo da faixa sugerida por Munck e Dutra (2000) para requeijao
cremoso (28 a 30%) e para requeijao de corte (24 a 27%). Est@o abaixo também do teor de
gordura encontrado por Queiroz (2001) no requeijdo cremoso padrdo (33,88%) e nas versdes
light (16,25 e 14,98%).

Pesquisando marcas comerciais, Baroni et al. (1999) encontram os seguintes valores
para requeijao integral e /ight respectivamente: marca A (34,72 e 21,29%), marca B (27,01 e
17,27%), marca C (23,61 e 12,64%) e marca D (23,96 ¢ 11,67%). Comparando o teor de
gordura dos produtos /ight, nota-se que os valores dos requeijoes da marca C e D se
assemelham bastante as versdes light deste experimento.

Nos diferentes requeijdoes com teor reduzido de gordura, Silva e Van Dender (2003)
encontraram 10,23; 10,44; 11,13 e 11,19%, que sdo valores médios bem proximos aos deste
trabalho. Entretanto, Soares et al. (2002) encontraram valores razoavelmente altos para os

produtos light, tais como: 18,6; 20,1 e 20 g/100g.
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5.2.6 Umidade

A Portaria 359/1997/MA estabelece que o requeijdo cremoso deverd conter no
maximo 65g/100g de umidade. O valor da umidade (55,94 g/100g) do requeijao integral estd
de acordo com a legislagdo, isto ¢, a umidade ¢ inferior a 65 g/100g. Comparando
estatisticamente o requeijdo integral com as versdes /ight, houve diferenga (P<0,05). As
versdes light apresentaram valores de umidade média bem préximos; portanto, ndo se
diferenciando entre si. Os requeijoes /ight apresentaram um aumento, em torno de 22%, no
teor de umidade em relagdo ao requeijao integral.

A relagdo inversa existente entre o teor de gordura e o de umidade, também foi
constatada por Baroni et al. (1999) quando analisaram marcas comerciais de requeijao
integral e light e verificaram uma maior quantidade de agua nas amostras dos requeijoes light.
Observaram também que as versdes /ight apresentaram o teor de proteina no EST
consideravelmente maior. Essa constatagdo pode ser observada neste trabalho, quando o teor
médio de proteina no EST para o requeijao integral foi 33,39% e nos tratamentos L1, L2 e L3
foram 44,67; 44,58 e 43,30% respectivamente. Nos produtos /ight, o teor de umidade foi
superior ao produto integral, devido ao acréscimo de dgua e a presenca de hidrocoldides, que

entre outras fungdes tém a capacidade de reter agua.

5.2.7 Extrato Seco Total (EST)

O valor do EST do requeijdo integral foi estabelecido no célculo tedrico. O valor
encontrado nesse produto (44,06%) diferiu (P<0,05) das versdes light. Entre os requeijoes
light ndo houve diferenga. Os valores do EST destes produtos (32,06; 31,47 e 31,22%) foram
inferiores ao integral e relacionam-se ao teor de umidade; quanto maior o EST, menor a

umidade. Silva e Vander (2003) encontraram os seguintes valores médios do EST em
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requeijao cremoso com concentrado protéico de soro: 29,97; 30,75; 30,76 € 31,71%, o que sao

similares aos valores deste experimento.

5.2.8 Gordura no Extrato Seco (GES)

A Portaria 359/1997/MA determina no minimo 55% de GES para o requeijdo
cremoso. O requeijdo integral apresentou 55% de GES; portanto, encontra-se dentro dos
critérios estabelecidos pela legislacdo; apesar de Van Dender (2000) afirmar que na pratica o
requeijdo cremoso deve ter, em média, 25 a 30% de gordura e cerca de 60 a 62% de GES. O
requeijdo integral apresentou, valor médio de GES diferente (P<0,05), em relacdo aos
requeijoes light (Tabela 1). As versdes light ndo apresentaram diferenca entre si.

A diferencga estatistica entre o produto integral e as versdes /ight ja era esperada, uma
vez que, os produtos apresentam diferente teor de gordura. Em requeijao cremoso com teor
reduzido de gordura, Silva e Van Dender (2003) encontraram 34,13; 32,92; 36,39 e 36,18%
de GES nas diferentes formulagdes estudadas. Esses valores nao diferiram muito dos valores
de GES nos produtos /ight deste experimento. No entanto, Soares et al. (2002) encontraram
valores mais elevados para requeijdo em barra light, sendo 41,8; 41,9 e 42,6% em diferentes

formulagdes.
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5.3 Avaliacao sensorial

Nas provas afetivas o provador expressa sua reagdo subjetiva sobre o produto,
indicando se gosta ou desgosta, se aceita ou rejeita ou se prefere outro. Assim, essas provas
apresentam grande variabilidade nos resultados e sdo dificeis de interpretar, por tratar de
apreciacdes completamente pessoais (ANZALDUA-MORALES, 1994). Nas Figuras 5, 6, 7, 8
9 e 10 estdo os percentuais dos provadores e as notas atribuidas na escala heddnica de cada
atributo estudado (aspecto, odor, textura, sabor, cremosidade e avaliagdo geral) e na Figura
11, os valores médios desses atributos. A relagdo entre o percentual de provadores e as notas
atribuidas na escala hedonica reflete a preferéncia dos consumidores em potencial quanto as
caracteristicas dos requeijdoes em estudo (I, L1, L2 e L3). A inten¢do de compra e ordem de
preferéncia estdo demonstradas nas Figuras 12 e 13. No Apéndice D, encontram-se as tabelas

que originaram as citadas figuras.

A aparéncia ¢ a primeira impressdo que o consumidor tem sobre um alimento e ainda ¢é
considerada como definitiva para estimar a vida-de-prateleira do produto, visto que, o

alimento de aparéncia ruim nio deve ser comercializado. Essa caracteristica esta relacionada

com a visao.
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Figura 5. Perfil de aceitacdo do aspecto do requeijdo cremoso elaborado com leite de cabra
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Neste trabalho, conforme a Figura 5, os provadores consideraram que o requeijao I
apresentou o melhor aspecto. Os percentuais que mais se destacaram foram 40% para o
requeijdo I na nota 8; 27,14% para os requeijoes L2 e L3 nas notas 7 e 8 e 24,29% para o

requeijdo L1 na nota 6.
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Figura 6. Perfil de aceitagdo do odor do requeijao cremoso elaborado com leite de cabra

Nota-se na Figura 6, que os maiores percentuais de provadores, 30%, ocorreram na

nota 8, para os requeijoes I e L3. O requeijao L2, obteve 32,86% na nota 7 e o requeijao L1,

25,71%, na nota 6.
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Figura 7. Perfil de aceitacao da textura do requeijao cremoso elaborado com leite de cabra
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Anzaldia-Morales (1994) afirma que a melhor forma de avaliar a textura ¢
sensorialmente. E quando obtida através de instrumentos ¢ necessario correlacionar esses
valores com os resultados dos provadores para tornar a técnica instrumental valida e
confiavel. Na avaliacdo da textura, Figura 7, se verifica um maior destaque do requeijdo I nas
notas 8 e 9 que alcangou 34,28 e 32,86% da preferéncia dos consumidores respectivamente.
Os requeijoes L2 e L3 alcancaram 32,86% na nota 8 e o requeijao L1, alcangou também
32,86%, mas na nota 6.

Na avaliacdo do sabor, Figura 8, se observa que foram atribuidos com maior
freqiiéncia a nota 8 para todos os tratamentos; sendo 34,28; 28,57; 24,29 e 24,29% para os
requeijoes I, L3, L2 e L1 respectivamente. Foi marcante também o percentual (31,43%) que
atribuiu a nota maxima ao requeijao I. Isto, possivelmente deve-se a presenca de gordura no
produto, pois segundo Bucione (1999), somente a gordura pode contribuir para melhoria do
sabor dos alimentos. Cavalcante (1991) comparando o requeijao tradicional com requeijao
elaborado com gordura vegetal a partir de leite bovino observou uma maior preferéncia pelo
sabor nos produtos contendo exclusivamente a gordura lactea. A analise sensorial realizada
por Gondim (2002) em queijo manteiga elaborado com 6leo de soja constatou que o queijo

com 100% da gordura lactea obteve ligeira preferéncia.
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Figura 8. Perfil de aceitagdo do sabor do requeijao cremoso elaborado com leite de cabra
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A legislacdo estabelece uma consisténcia untdvel e textura cremosa para o requeijao
cremoso. Na avaliacdo da cremosidade (Figura 9), a maior preferéncia (31,43%) foi para o
requeijdo I que obteve nota 5, o que significa cremosidade ideal. Contudo, o percentual de
provadores (21,45%) que apontaram a nota 9 (extremamente mais cremoso do que gosto)
também foi alto. Os requeijoes L2, L3 e L1 alcancaram 24,29; 24,29 e 18,57%

respectivamente da preferéncia na opgao 4 (ligeiramente menos cremoso do que eu gosto).
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Figura 9. Perfil de aceitacdo da cremosidade do requeijao cremoso elaborado com leite de cabra.

Na avaliacdo geral (Figura 10), o requeijao I atingiu os maiores percentuais de
preferéncia (28,57 e 38,57%) nas notas 8 e 9. Os requeijoes L3 e L2 atingiram os maiores

percentuais (27,14 e 25,71%) na nota 8 e o requeijao L1 ( 24,29%) na nota 5.
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Figura 10. Perfil de aceitagdo da avaliacdo geral do requeijao cremoso elaborado com leite de cabra
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De maneira geral, em todas as figuras apresentadas observa-se que os maiores
percentuais de preferéncia foram para o requeijdo I e as menores para o requeijdo L1. A
andlise de aceitacdo e preferéncia ¢ subjetiva visto que cada individuo (provador) possui
diferentes sensacdes ao provar um alimento. Essas sensacdes podem estar relacionadas a
fatores psicologicos, religiosos, econdmicos, socio-culturais, sexo e idade. Portanto, a
veracidade da opinido do provador ndo deve ser contestada a ndo ser pelo resultado de uma
média estabelecida pelos outros degustadores (ANZALDUA-MORALES, 1994). Por isso,
aplica-se a estatistica e também pelo fato da andlise sensorial ser um evento coletivo. Na
estatistica descritiva (Apéndice E) dos atributos sensoriais e estudo comparativo através do
teste de Friedman verificou-se que houve diferenca entre os quatro tratamentos.

Os valores médios dos atributos sensoriais dos requeijoes I, L1, L2 e L3 estdo
expressos na Figura 11, na qual observa-se que o requeijdo integral apresentou qualidade
superior em todos os atributos analisados. As versdes /ight foram menos apreciadas pelos
consumidores. Referindo-se aos requeijoes L2 e L3, os valores médios dos atributos foram
bastante proximos, sendo que as melhores notas foram atribuidas para o aspecto, textura e
sabor do requeijdo L2 e para o odor, cremosidade e avaliacdo geral do requeijio L3. O
requeijdo L1 obteve os valores médios mais baixos. A pontuagdo alcangada por este requeijao
ndo foi satisfatoria; mas, ndo pode ser considerado um produto rejeitado uma vez que esses

valores médios foram proximos da nota 5.
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Figura 11. Representacdo esquematica dos valores médios atribuidos pelo painel sensorial ao
requeijao cremoso elaborado com leite de cabra

Vale considerar que o requeijao L1 foi elaborado com um menor teor do substituo de
gordura e com o teor de agua igual aos demais requeijdes light. O resultado desta andlise
sensorial expressa a preferéncia do consumidor pelo produto integral. Na maioria das analises
sensoriais, entre produto tradicional e sua versdo light, resultado dessa natureza ¢ bastante
comum. Isto podera ser explicado pelas propriedades de suavidade, palatabilidade e percepgao
de “flavor’ inerentes aos produtos contendo lipideos (DEGOUY, 1993, apud SOARES et al.,
2002). Contudo, neste experimento o percentual de provadores que consome sempre produto
light (10%) foi pequeno, o que pode ter afetado os resultados.

Os requeijdes light estudados por Queiroz (2001) obtiveram a preferéncia dos
degustadores; entretanto, ndo a mesma preferéncia do produto integral. Em queijo coalho com
teor reduzido de gordura, os parcialmente desnatados obtiveram maior aceitabilidade e
interesse de compra que os totalmente desnatados (MANGUEIRA, 2001). Na andlise
sensorial de queijo de manteiga elaborado com manteiga de garrafa e queijo de manteiga
elaborado com o6leo de soja, obteve maior preferéncia aquele elaborado com manteiga de

garrafa (GONDIM, 2002).
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No Apéndice F, encontra-se a andlise estatistica de cada atributo sensorial com o
modelo de ANOV A com medidas repetidas. A andlise estatistica (Tabela 2) indica que em
todos os atributos estudados houve diferenga entre o requeijao I e as versdes light, exceto
quanto ao odor que somente houve diferenca entre o requeijdo I e L1. Entre os produtos light

houve diferenca entre o requeijao L1 e L3.

Tabela 2. Comparagdo dos tratamentos sobre os atributos sensoriais realizada com ANOVA

Tratamento Atributo sensorial
Aspecto Odor Textura  Sabor Cremosidade Avalia¢io geral
I 7,60a 7,01a 7,49a 7,47a 6,20a 7,60a
L1 6,34b 6,14b 6,14b 5,93b 4,97b 6,00b
L2 6,89bc 6,54abc  6,49bc 6,40bc 5,04bc 6,46bc
L3 6,71c 6,56ac  6,20c 6,31c 5,26¢ 6,49c

Valores seguidos de letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si (P<0,05)

A respeito da intengdo em adquirir o produto, a maioria dos provadores, 70%, optou
pela nota 5 (compraria) para o requeijao I, conforme se observa na Figura 12. Nos requeijoes
L3 e L2, os maiores percentuais de preferéncia, 37,14 e 31,43% foram atingidos no ponto 4
(possivelmente compraria) e 3 (talvez comprasse/talvez ndo comprasse) respectivamente.
Ainda na Figura 12, se observa um certo equilibrio na escolha do requeijao L1, isto ¢, 30,00;
21,43; 27,14 ¢ 15,71%, nas notas 2, 3, 4 e 5, mas a pontuacdo maxima preferida por 30% dos

provadores, foi na nota 2 (possivelmente ndo compraria).
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Figura 12. Perfil da intencdo de compra do requeijao cremoso elaborado com leite de cabra
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Na Figura 13, est4 representado, em ordem crescente, a preferéncia dos provadores
pelos requeijoes estudados. Observa-se, de maneira marcante, o primeiro lugar para o
requeijdo I, o segundo para o requeijao L2, o terceiro para o requeijao L3 e por ultimo, o

requeijao L1, com 67,14; 40; 40 e 41,44% de preferéncia respectivamente.

80
70
60 O Integral
50 B Light 1

40
30 - O nght 2

20 ] OLight 3

Provadores (%)

1 2 3 4

Ordem de preferéncia

Figura 13. Perfil da ordem crescente de preferéncia do requeijao cremoso elaborado com leite de cabra

A relagdo existente entre a intengdo de compra e a ordem de preferéncia na aquisicao
do produto pode ser observada nas Figuras 12 e 13. Por exemplo, 70% dos provadores
optaram por comprar o requeijao I, e, 67,14% selecionaram esse requeijdo como o melhor;
30% dos provadores optaram por possivelmente ndo comprar o requeijao L1, e, 41,44% dos
provadores definiram esse requeijao como ultima opg¢ao.

Na Tabela 3 encontra-se o somatério das ordens recebidas por cada amostra, isto €, das
notas de 1 a 4. Os produtos que obtiveram as menores somas (Integral e Light 2) foram os
mais preferidos. O requeijdo integral diferiu, ao nivel de 5% de probabilidade, das versdes

light. Entre os produtos /ight ndo houve diferenca.

Tabela 3. Teste de ordenagao-preferéncia do requeijao cremoso elaborado com leite de cabra

Tratamento I L1 L2 L3

Total 121a 214b 176b 189b

Valores seguidos de letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si (P<0,05)
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Na Tabela 4, estdo apresentados os Indices de Aceitabilidade do requeijdo cremoso.

Foi considerado aceito o atributo sensorial que obteve no minimo 70%.

Tabela 4. Indice de Aceitabilidade (%) dos atributos sensoriais ¢ intengdo de compras do requeijdo

cremoso elaborado com leite de cabra

Tratamento Atributo sensorial
Aspecto  Odor Textura Sabor  Avaliacdo geral Intencio de compra
I 84,44 77,88 83,22 83,00 84,44 87,80
L1 70,44 68,22 68,22 65,88 66,66 63,40
L2 76,55 72,66 72,11 71,11 71,77 73,20
L3 74,55 72,88 68,88 70,11 72,11 70,80

Todos os atributos do requeijdo I e L2 foram considerados aceitos. O tratamento L3

obteve aceitagdo em todos os atributos, exceto na textura e o L1 somente obteve aceitacdo no

atributo aspecto. Convém considerar que os percentuais que indicam a ndo aceitagdo foram

bastante proximos de 70%.
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6 CONCLUSOES

Com o leite de cabra foi possivel elaborar um requeijdo cremoso integral de acordo com os
requisitos fisico-quimicos estabelecidos pela legislagao (Portaria 359/1997);

A substituigdo parcial da gordura por uma mistura de goma guar e goma xantana nao influiu
nos requisitos fisico-quimicos do requeijao. Nas versoes /ight, além do menor teor de gordura
e conseqiiente redugdo do valor caldrico e do colesterol, os teores de proteina e de cinza do
produto integral foram preservados;

Os produtos obtiveram aceitagdo nos atributos considerados importantes para um requeijao
cremoso, constatando que a substituicdo parcial da gordura por goma guar e xantana nao
depreciou a qualidade sensorial;

Em relagdo a viabilidade tecnoldégica todos os requeijdes apresentaram resultados
promissores, com excecao do requeijao light 1% que deve ser otimizado em seu teor de agua.
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