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RESUMO

LIMA, KATYUSCYA RODRIGUES. Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde GO,
novembro de 2019. Perfil fisico-quimico de requeijdo cremoso obtido a partir de
diferentes coagulantes. Orientador: Dr. Edmar Soares Nicolau. Coorientador: Dr. Marco

Antonio Pereira da Silva. Coorientadora: Dra. Caroline Rocha de Oliveira Lima.

Objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos requeijoes cremosos obtidos a
partir de massas coaguladas por &cido acético, citrico e latico. Foi identificado o
rendimento de leite desnatado (90,12%) e creme de leite (9,88 %) ap06s desnate do leite
in natura. Para analises estatisticas utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
(DIC) e os dados foram submetidos a anélise de variancia, ao observar variagdes entre os
tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5,0 % de probabilidade.
O desnate do leite reduz gordura, solidos totais, células somaticas e ureia, e aumenta
proteina, lactose, solidos desengordurados e caseina. O que é ocasionado pela extracdo
de creme do leite integral. Os &cidos acético, citrico e latico nao afetaram o pH da massa
apos coagulagdo, porém, o maior rendimento de massa utilizada no processamento dos
requeijdes foi observado com o coagulante acido citrico. O uso dos acidos acético, citrico
e latico afeta a composicdo dos requeijdes cremosos, sendo que o teor de gordura
aumentou e o teor proteico reduziu, com o uso de cido citrico, o que promoveu variacdes

nos parametros instrumentais de cor dos requeijoes cremosos.

Palavras-Chave: Acidos organicos, Queijo fundido, Rendimento.



ABSTRACT

LIMA, KATYUSCYA RODRIGUES. Goiano Federal Institute - Rio Verde GO Campus
GO, November 2019. Chemical profile of creamy cream cheese activated from different
coagulants. Advisor: Dr. Edmar Soares Nicolau. Co-advisor: Dr. Marco Antonio Pereira

da Silva. Co-advisor: Dr. Caroline Rocha de Oliveira Lima.

This study has the purpose of evaluate the physicochemical characteristics of creamy
cream cheese obtained from dough coagulated using acetic, citric and lactic acids. After
processing the in natura milk, the yield obtained was about 90.12% of skimmed milk and
9.88% of cream. For statistical analysis, a completely randomized design was used and
the data were subjected to variance analyzes due to changes between procedures, then the
media were compared using the Tukey test with 5.0% probability. Milk skimming reduces
fat, total solids, somatic cells and urea, whilst increases protein, lactose, defatted solids
and casein. This occur because of the cream extraction from integral milk. Acetic, citric
and lactic acids did not affect the pH of the dough after coagulation; however, the highest
dough yield used during processing was observed by using the citric acid coagulant. The
use of acetic, citric and lactic acids affects the creamy cream cheese composition; the use
of citric acid, promoted variations in the instrumental color parameters of the curd

increasing the fat content and decreasing the protein content.

Key words: Organic acids, Melted cheese, Yield.
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1 INTRODUCAO

1.1 Qualidade do Leite

Leite € o produto da ordenha completa e ininterrupta, em condi¢6es de higiene, de
vacas sadias, bem alimentadas e descansadas (BRASIL, 2011). Conforme Soares &
Bezerra (2010) é o produto da secrecdo mamaria de mamiferos, constituido por proteinas,
gorduras, carboidratos, vitaminas, sais minerais e agua, € um alimento de alto valor
nutricional, portanto, adequado para o consumo humano. E constituido de no minimo
3,0% de gordura, 2,9% de proteinas, 4,3% de lactose, 8,4% de sélidos ndo gordurosos e
acidez entre 0,14 a 0,18 g de &cido latico por 100 mL (BRASIL, 2018). Além disso, deve
apresentar cor branca, aspecto homogéneo, sabor e odor caracteristicos de leite cru e livre
de sabores e odores estranhos (BRASIL, 2011).

O leite é integro quando ndo sofre adicdo de substancias nem remocdo de
componentes, deterioracdo fisica, quimica ou microbiolégica e livre de patdgenos
(MACHADO, 2017).

Dessa forma a qualidade higiénico-sanitaria da matéria-prima, tem sido
amplamente divulgada e discutida entre as autoridades sanitarias e pesquisadores em todo
0o mundo. Ressalta-se que, a auséncia dos requisitos minimos de boas praticas de
manipulacdo, com énfase nas falhas da ado¢édo de procedimentos padronizados de higiene
operacional, é apontada como principal causa de surtos de doencas veiculadas por
alimentos (BRASIL, 2016).

Devido as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, o leite ¢ um produto
bastante perecivel, podendo diminuir a qualidade apds a coleta do leite, por causa das
cargas microbianas elevadas, deste modo a deterioracdo do leite in natura afeta a
qualidade sensorial, nutricional e quimica, prejudicando a vida Gtil (SILVA et al., 2017).
1.2 Queijos

O queijo € um concentrado lacteo constituido de proteinas, lipidios, carboidratos,
sais minerais, calcio, fésforo e vitaminas A e B (PERRY, 2004). E o produto fresco ou
maturado que se obtém por separacéo parcial do soro do leite ou leite reconstituido, ou
de soros lacteos, coagulados pela acdo fisica do coalho, enzimas especificas, bactéria
especifica, acido organicos, isolados ou combinados, de qualidade apta para uso
alimentar, com ou sem agregacdo de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou

condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias
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corantes. O queijo fresco esta pronto para consumo logo apds a fabricacéo, ja o queijo
maturado passa por trocas bioquimicas e fisicas necessarias e caracteristicas da variedade
do queijo (BRASIL, 1996).

Os queijos fundidos e/ou processados vém gerando demanda no mercado
brasileiro, devido as caracteristicas naturais com consisténcia e variados sabores. Queijo
processado é o produto elaborado por trituracdo, mistura, fusdo e emulsdo por meio de
calor e agentes emulsionantes de uma ou mais variedades de queijo, com ou sem adi¢do
de lacteos e/ou solidos de origem lactea e ou especiarias, condimentos ou outras
substancias alimenticias (BRASIL, 1997).

Os queijos analogos sdo produzidos por substituicdo parcial ou completa,
composta por prepara¢fes naturais de queijo por proteinas e gorduras derivadas de leite
ou fontes, adicionadas de sais emulsificantes, sob calor e agitacdo, elaboracdo que altera
a composicdo e os parametros do processo de fabricacdo, podendo obter um produto
atraente aos consumidores, com textura desejada, propriedades reoldgicas, caracteristicas
sensoriais e de promocdo da satude (SOLOWIEJ & NASTAJ, 2016).

A evolucdo de derivados lacteos no periodo até fevereiro de 2019, segundo
Companhia Nacional de Abastecimento teve trés destaques em importacdes, com
percentuais para leite em pé integral de 47,4%, leite em p6 desnatado de 10,1% e queijo
tipo mucarela, 8,8% (BRASIL, 2019).

O consumo per capita de produtos lacteos é de 173,0 L por habitante por ano
(EMBRAPA, 2018). Os queijos mais consumidos sdo o mugcarela, prato e requeijao
culinario, com crescimento de 6,25% (DIAMANTINO & PENNA, 2011). O queijo
mucarela € o mais consumido, pelas propriedades de fatiamento e facilidade de
derretimento, o que o torna o queijo mais utilizado em pratos quentes produzidos no pais
(COELHO etal., 2012).

1.3 Requeijao

A legislacéo brasileira, através da portaria n® 359, de 04 de setembro de 1997, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), define requeijdo como o
produto obtido pela fuséo da massa coalhada, cozida ou ndo, dessorada e lavada, obtida
por coagulacéo acida e/ou enzimatica do leite opcionalmente adicionada de creme de leite
e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butter oil (BRASIL, 1997).

O requeijdo cremoso ocupa posi¢do de destaque no mercado brasileiro sendo

consumido com pées, torradas, biscoitos, pizzas, pastéis, esfihas e massas. E muito
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utilizado em redes de fast-food, restaurantes, cozinhas industriais, industrias de alimentos
congelados e semiprontos (HADDAD et al., 2010). Assim a busca de inovagao tem sido
uma preocupacdo da industria, seja por meio de modificagdes ou adequagbes nos
processos tecnologicos. Isto para apresentar ao consumidor alternativas que agreguem ao
produto, qualidade nutricional, praticidade, restricGes alimentares, modificacfes que
permitam o amplo consumo e adequagdes para colocar no mercado produto mais barato
e sem perda de qualidade (SILVA et al., 2012).

Sabe-se que o processo de fabricacdo do requeijdo cremoso passa por etapas para
se tornar produto de qualidade, por producdo da massa bésica, precipitacdo acida
caracterizagdo fisica, quimica e microbioldgica. Desse modo, um dos pontos desafiadores
para a industria e que vem de encontro ao incremento do consumo séo as mudancgas nos
aspectos sensoriais do requeijao cremoso, possibilitando beneficios como, reducéao de teor
de gordura, textura ou melhor sabor (SILVA, 2003).

As variagdes de textura dos requeijoes cremosos modificados estéo relacionadas
com a composi¢do da massa latica, com a quantidade dos ingredientes adicionados (creme
de leite, gordura vegetal hidrogenada, inulina e isolado proteico de soja), e interacdo entre
estes (GOMES & PENNA, 2010).

Na elaboragéo de requeijdes cremosos, parametros de gordura e umidade podem
influenciar no produto final. A legislacdo indica que essas variagcbes devem conter
gordura no extrato seco minimo de 55,0%, e de umidade maxima de 65,0% (BRASIL,
1997), sendo a gordura item consideravel.

Cunha et al. (2010) relataram a importancia da substituicdo de parte do creme de
leite (25,0% e 50,0%) por gordura vegetal hidrogenada que promoveu modificagdes
significativas na textura, propriedades sensoriais e cor, e principalmente, a microestrutura
do queijo processado, aumentando o tamanho dos globulos de gordura e a uniformidade
de distribuicdo na matriz de proteina diminuiu, com o aumento na porcentagem de
gordura vegetal utilizada.

Todavia, as mudancas ndo sdo faceis de serem implementadas, para se obter
resultado satisfatorio, seja do ponto de vista da melhoria do produto final, como no custo
de producgéo. Assim, o emprego de diferentes compostos como enzimas e coagulantes na
elaboracdo dos produtos lacteos, podem ser exemplos de alternativas para a industria
alimenticia na busca de produto com valor agregado e baixo custo. (DAL CASTEL et al.,
2017).

As alteragdes do pH é um dos fatores importantes na identidade e qualidade de
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queijos, podendo afetar diretamente a estrutura e propriedades reoldgicas, alterando as
interacBes quimicas entre 0s componentes estruturais (proteinas, agua e minerais) e sabor.
Além disso, tendem a formar textura muito firme e granular. Belsito et al. (2017)
relataram que elementos quimicos em requeijdao cremoso podem afetar a umidade,
alterando a textura, influenciando diretamente, em fatores econémicos como aumento no

rendimento do produto.

1.4 Acidos Organicos

Coagulantes estdo presentes em diferentes processos industriais, atuando em
amplas finalidades, na qualidade, conservagdo, como inibidores, acidulantes e
reguladores de pH envolvendo o processo bioguimico. Ferreira et al. (2009) e Serafim et
al. (2011) citaram que os acidos sdo aplicados em alimentos, cosméticos e ainda em
solventes industriais, presentes na etapa de fermentacdo dando estabilidade ao processo
fermentativo em bebidas destiladas.

Os &cidos sdo componentes que se enquadram na lista dos aditivos alimentares,
ingredientes opcionais no processamento dos alimentos, promovendo incorporacdo de
cor, sabor e textura, aumento da vida de prateleira do produto e ainda podendo impedir a
deterioracdo no alimento. Muitos aditivos séo adicionados para melhorar a seguranca,
fornecer nutrientes, alimento mais atraente, custo beneficio, variando o tipo de alimento
e processo tecnologico (GHOSHAL, 2018).

Acidulantes possuem fator de impacto tecnolégico nos alimentos com
propriedades fisicas, bioldgicas e sensoriais, dependendo de cada tipo e forma de
aplicacdo (SCHERER et al., 2008).

Diferentes acidos sdo economicamente viaveis para as industrias, promovendo a
coagulacdo das proteinas do leite, reduzindo o tempo de coagulacdo e simplificando o
método de obtencdo da massa, quando comparada com o processo de acidificacdo por
fermentacdo latica (HORBAN et al., 2017).

O coagulante latico ¢é bastante utilizado na acidificacdo direta, e esta relacionado
ao sabor, controle do pH, caracteristicas sensoriais e melhor retencdo de agua,
controlando assim a agdo de microrganismos (MACHADO et al., 2011).

O é&cido acético caracteriza-se como acido volatil, sendo que este composto nédo
apresenta somente propriedade inibidora, podendo assim, agir como sequestrante,
estabilizante, regulador de acidez e como diluente para corantes acidulantes e

flavorizantes. E um &cido comercialmente presente em vinagres e bebidas resultantes de
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fermentacdo alcodlica e de agucares presentes nos frutos (BOFFO & FERREIRA, 2006).

O é&cido citrico também tem aplicacGes em produtos farmacéuticos, cosméticos e
em produtos de higiene pessoal, sendo um produto quimico ambientalmente preferido.
Na industria de alimentos desempenha funcdo importante, mantendo a integridade dos
alimentos e prolongando a vida util, regulando a acidez, como antioxidante e agente de
retencdo de cor (GALVAO et al., 2018).

Para prolongar a vida util de frutas, verduras e raizes pode ser utilizado acido
citrico na dgua, tendo cuidado com a proporcao a ser utilizada para nao afetar a qualidade
sensorial do produto. Acrescente-se que, este acido € muito utilizado como acidulante em
sucos de frutas, regulando o pH e assegurando a estabilidade microbiana (RINALDI et
al., 2017).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Avaliar os parametros fisico-quimicos dos requeijdes cremosos elaborados a partir
de diferentes coagulantes, além de identificar o melhor rendimento da massa &cida

coagulada.

3.2 Objetivos Especificos

Identificar o rendimento de leite desnatado e creme de leite apos desnate do leite
in natura,;

Avaliar o pH e rendimento de massa acida obtida com os acidos acético, citrico e
latico;

Verificar as caracteristicas fisico-quimicas e parametros de cor (L*, a*, b*,
Chroma e Hue) de requeij6es cremosos obtidos a partir de massas coaguladas por acido

aceético, citrico e latico.
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CAPITULO | - PERFIL FISICO-QUIMICO DE REQUEIJAO
CREMOSO OBTIDO A PARTIR DE DIFERENTES COAGULANTES

RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos requeijoes cremosos obtidos a
partir de massas coaguladas por &cido acético, citrico e latico. Foi identificado o
rendimento de leite desnatado (90,12%) e creme de leite (9,88 %) ap0s desnate do leite
in natura. Para anélises estatisticas utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
(DIC) e os dados foram submetidos a anélise de variancia, ao observar variagdes entre 0s
tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5,0 % de probabilidade.
O desnate do leite reduz gordura, sélidos totais, células somaticas e ureia, e aumenta
proteina, lactose, sélidos desengordurados e caseina. O que é ocasionado pela extracdo
de creme do leite integral. Os acidos acético, citrico e latico ndo afetaram o pH da massa
apos coagulacdo, porém, o maior rendimento de massa utilizada no processamento dos
requeijdes foi observado com o coagulante acido citrico. O uso dos acidos acético, citrico
e latico afeta a composicdo dos requeijoes cremosos, sendo que o teor de gordura
aumentou e o teor proteico reduziu, com o uso de &cido citrico, o que promoveu variacoes

nos parametros instrumentais de cor dos requeijoes cremosos.

Palavras-Chave: Acidos organicos, Queijo fundido, Rendimento.
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CHAPTER I - PHYSICAL AND CHEMICAL PROFILE OF
CREAMY CREAM CHEESE OBTAINED FROM DIFFERENT
COAGULANTS

ABSTRACT

This study has the purpose of evaluate the physicochemical characteristics of creamy
cream cheese obtained from dough coagulated using acetic, citric and lactic acids. After
processing the in natura milk, the yield obtained was about 90.12% of skimmed milk and
9.88% of cream. For statistical analysis, a completely randomized design was used and
the data were subjected to variance analyzes due to changes between procedures, then the
media were compared using the Tukey test with 5.0% probability. Milk skimming reduces
fat, total solids, somatic cells and urea, whilst increases protein, lactose, defatted solids
and casein. This occur because of the cream extraction from integral milk. Acetic, citric
and lactic acids did not affect the pH of the dough after coagulation; however, the highest
dough yield used during processing was observed by using the citric acid coagulant. The
use of acetic, citric and lactic acids affects the creamy cream cheese composition; the use
of citric acid, which promoted variations in the instrumental color parameters of the curd,

increasing the fat content and decreasing the protein content.

Key words: Organic acids, Melted cheese, Yield.
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1 INTRODUCAO

No segundo trimestre do ano 2018 e primeiro trimestre de 2019, segundo dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), a producdo de leite
adquirido e industrializado no Brasil atingiu aproximadamente 5 a 6 bilhdes de litros de
leite por ano, no Estado de Goias foram produzidos 64,71 milhdes de litros.

A demanda por derivados lacteos tem crescido e, além disso, as mudangas nos
habitos de consumo, aumento do poder aquisitivo e condi¢fes de bem-estar das pessoas
tém influenciado positivamente o consumo em paises emergentes (VILELA et al., 2017).

Ao longo dos anos vem se observando no Brasil aumento na producdo e
comercializacdo de lacteos, o aumento acabou gerando fatores que transformaram o
mercado lacteo nacional (MORAES & FILHO, 2017).

Com a elevada demanda de produtos lacteos, cresceu também a exigéncia por
produtos de qualidade. Para acompanhar o elevado crescimento do consumo alimenticio
no Brasil e no mundo, sdo necessarios sistemas produtivos eficazes, sustentaveis e de
qualidade na cadeia produtiva, além disso, deve-se adequar as novas tecnologias do
mercado globalizado e exigente, seguindo padrdes para garantir aos consumidores finais,
produtos de qualidade fisico-quimica e sensorial desejaveis (SAATH & FACHINELLO,
2018).

O requeijao cremoso é um dos queijos mais apreciados, pelas propriedades
sensoriais. Elaborado a partir de massa fundida ou queijo processado, por interacao entre
calor e agitacdo, provendo a fusdo a fim de obter um produto homogéneo e estavel,
utilizando emulsificantes como os sais fundentes (CRUZ et al., 2017).

Na fabricacdo de requeijoes a utilizacdo de &cidos permite mudangas fisico-
quimicas no processamento, como controle de acidez e estabilidade (TALBOT-WALSH
etal., 2018).

Almena-Aliste & Mietton (2014) descreveram que &cidos moldam as
caracteristicas em termos de estrutura, firmeza, estabilidade e melhoram os aspectos
sensoriais em queijos processados. Para Torres et al. (2017) a qualidade do requeijdo
cremoso consiste em atributos de sabor, aroma, espalhabilidade, homogeneidade,
cremosidade, derretimento e brilho.

Dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), indicaram no
periodo de janeiro a fevereiro do ano de 2019 importacdo de 29,7 toneladas e exportacdo
de 4 mil toneladas de produtos de lacteos (BRASIL, 2019).

A indGstria de laticinios passou por importantes processos tecnoldgicos e
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desenvolvimento de novos produtos, para atender exigéncias dos consumidores. Para tal,
programas foram adotados no controle de qualidade, visando diminuigdo de custos no
processo, aumento da qualidade e diferenciacdo dos produtos lacteos ofertados ao
consumidor (MADERI, 2014).

Entre os produtos lacteos os queijos frescos, processados e fundidos, destacam-se
na inddstria alimenticia, como alimentos funcionais e relevantes propriedades
nutricionais, aumentando a inclusdo em dietas saudaveis (PENNA & SPOLIDORO,
2014).

Aspectos tecnologicos na coagulacdo do leite, foram definidos por BEUX et al.
(2017), em que a enzima coagulante, temperatura do leite, acidez titulavel e proteinas,
possuem caracteristicas favoraveis no processo tecnoldgico, assim tendo impacto positivo
no rendimento dos queijos.

Os acidos latico, citrico e acético sdo bastante utilizados na elaboracdo de
requeijoes, contribuindo nos processos tecnoldgicos de indudstrias de laticinios. Abd El
Aziz & Abo-Srea (2014) relataram que a acidificacdo direta em queijos com acidulantes
naturais como limdo e acidos organicos como acidos acéticos e acido latico, auxiliam nas
propriedades reoldgicas, reduzindo o tempo de processamento e aumentando o
rendimento dos queijos.

Dessa forma, objetivou-se avaliar os pardmetros fisico-quimicos de requeijoes

cremosos elaborados a partir de trés coagulantes (&cidos latico, acético e citrico).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Leite in natura

O leite refrigerado foi coletado do tanque de expansdo do Laboratério de
Bovinocultura Leiteira do IF Goiano - Campus Rio Verde, GO, em galé&o de polipropileno
com capacidade para 30 litros, previamente higienizado com agua e detergente neutro,
sanitizado com solucdo de hipoclorito de sodio (100,0 ppm).

Apbds a coleta, o leite foi transportado ao Laboratério de Produtos de Origem
Animal do IF Goiano - Campus Rio Verde, GO, para conducdo da pesquisa.

Os requeijoes cremosos foram processados em triplicata (trés dias consecutivos)

com uso dos acidos: acético, citrico e latico.
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2.2 Analises eletronicas do leite

Para analise eletronica do leite foram coletadas amostras de leite in natura e
desnatado em triplicata, acondicionadas em caixa isotérmica com gelo em gel reciclavel
e enviadas ao Laboratério de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em Alimentos da
Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias, Goiania - GO.

O leite foi acondicionado em frascos de 40,0 mL contendo conservante
Bronopol®, com homogeneizagéo prévia, para analise da composigdo quimica e contagem
de células somaticas (CCS).

Para analises de composicdo quimica do leite utilizou-se principio analitico que
se baseia na absorc¢éo diferencial de ondas infravermelhas pelos componentes do leite,
utilizando equipamento Milkoscan 4000 (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark), para
determinacdo de gordura, proteina, lactose, extrato seco total (EST), extrato seco
desengordurado (ESD) do leite in natura e leite desnatado. As amostras foram
previamente aquecidas em banho-maria a temperatura de 40,0°C por 15 minutos, para
dissolugéo da gordura. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) (ISO/IDF,
2013).

Os teores de ureia e caseina foram determinados através do principio analitico que
se baseia na absorcdo diferencial de ondas infravermelhas transformada por Fourier -
FTIR, utilizando o equipamento Lactoscope (Delta instruments). Os resultados de ureia
foram expressos em mg por dL, e caseina em porcentagem (%).

A analise da CCS foi realizada de acordo com o principio analitico que se baseia
na citometria de fluxo realizada através do equipamento Fossomatic 5000 Basic (Foss
Electric A/S. Hillerod, Denmark). Antes da analise, as amostras foram previamente
aquecidas em banho-maria a temperatura de 40,0°C por 15 minutos para dissolucdo da
gordura. Os resultados foram expressos em Contagem de Células (CS) por mL (ISO/IDF,
2006).

2.3 Desnate do Leite

Antes do desnate, o leite in natura foi submetido a pasteurizagédo (72,0°C por 20
segundos). Os processamentos foram conduzidos de acordo com as Boas Praticas de
Fabricacdo da RDC n° 275 (BRASIL, 2002).

Para obtencdo do leite desnatado e do creme de leite, o leite in natura foi
submetido ao desnate (temperatura de 35,0°C) em desnatadeira (36 GR - Casa das

Desnatadeiras®) com capacidade de 100,0 L por hora. Os rendimentos de leite desnatado,
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creme de leite e massa acida foram obtidos mediante a relacéo inicial de leite utilizada e
o peso final resultante, com resultados expressos em kg 100 kg™.

Ap0s o desnate o creme de leite foi diluido na propor¢do 1:1 (creme de leite e leite
desnatado). Em seguida leite e creme de leite foram estocados sob refrigeracdo a 5,0°C

até o momento do processamento.

2.4 Obtencéo da Massa Acida

Ap0s o desnate o leite foi pesado em trés por¢des de 5,0 kg para obtengdo da massa
acida, dando origem a trés tratamentos (acidos: acético, latico e citrico).

Para obtencdo da massa foi realizada a coagulacdo do leite desnatado, com
aquecimento prévio a temperatura de 60,0°C, com adi¢cdo dos coagulantes e a &gua em
temperatura ambiente, homogeneizados totalizando em volumes de 99,0 mL, 165,0 mL e
19,0 mL, respectivamente, de acido acético (9,0 mL em 90,0 mL diluido de agua), acido
latico (15,0 mL diluidos em 150,0 mL) e &cido citrico (9,0 g diluidos em 10,0 mL de
agua).

2.5 Processamento dos Requeijdes

Os requeij0es cremosos foram processados conforme metodologia descrita por
Alves et al. (2015) com modificagdes. Para obtencdo dos requeijoes cremosos, a massa
acida foi obtida por meio da coagulacdo do leite desnatado com as misturas de dgua e dos
acidos: acético, latico e citrico, conforme descrito no item 2.4.

Apos a coagulacgdo do leite, as massas acidas passaram pelo processo de viragem
por 10 minutos, sendo intervalos de cinco minutos.

Os ingredientes adicionados foram: 250,0 g de massa acida; 200,0 g de creme de
leite diluido em 200,0 mL de leite desnatado; 6,0 g de sal (cloreto de sddio); 5,0 g de
citrato de sdédio e 100,0 mL de &gua. Posteriormente, foram liquidificadas por cinco
minutos, sem aquecimento, em equipamento multiprocessador marca Philco® modelo all
in one 2 citrus, de poténcia 800,0 W e 220 V.

A coccdo foi realizada a temperatura de 80,0°C em fogdo industrial por sete
minutos (velocidade baixa), em recipiente aberto. Apds fusdo, os requeijées cremosos
foram envasados em frascos de vidro devidamente limpos, sanitizados, identificados e

refrigerados na temperatura de 10,0°C.
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2.6 Andlises Fisico-Quimicas

A umidade foi obtida pela perda do material submetido ao aguecimento em estufa
(Thoth 250L%) a 105,0°C por 24 horas, conforme o método oficial n°> 925.10 da AOAC
International (1995), a matéria seca foi calculada pela diferenca do teor de umidade.

As cinzas foram determinadas por meio da carbonizacao total da matéria organica
em forno mufla (Quimis®) a 550,0°C, por cerca de 6 horas até obter cinzas claras, como
descrito no método oficial n° 945.46 da AOAC, (2005).

A gordura foi avaliada através do Método de Gerber segundo metodologia
proposta pela Instrucdo Normativa n° 68, de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006).

A gordura no extrato seco (GES), foi calculada dividindo-se os teores de gordura
do requeijdo pelo teor de extrato seco total (EST), com resultado expresso em
porcentagem (%).

Para proteina bruta, determinou-se o nitrogénio total pelo método micro-Kjeldahl,
multiplicando pelo fator de conversao 6,38 para lacteos. (IDF/ISSO 20-1/8968-1, 2014).

O pH da massa acida e acidez titulavel (&cido latico em %) foram analisados
segundo metodologia preconizada por Brasil, (2018).

As andlises de cor foram realizadas em colorimetro (ColorFlex, EZ), os resultados
foram expressos em L* (luminosidade), e coordenadas a* (positivo: vermelho, negativo
: verde), b* (positivo: amarelo, negativo :azul), C* (Chroma: saturacéo) e hab (angulo
hue: tonalidade), conforme relatado por Paucar-Menacho et al., (2008), em seguida 0s
dados foram submetidos a equacdo matematica no software Excel para determinacdo dos
valores de Chroma e Hue, para o céalculo do Chroma foi utilizada a equacédo 1 e, para o
Hue-Angle, utilizou-se a equagéo 2.

C =V(a2+b2) (1);

H° = arctg b*/a* (2).

2.7 Analises Estatisticas
A pesquisa foi conduzida em delineamento inteiramente ao acaso (DIC), com trés
repeticBes por tratamento e triplicata de analises. As medias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5,0% de probabilidade, utilizando o software SISVAR® (FERREIRA, 2011).
O rendimento de leite desnatado e creme de leite estdo apresentados de forma

descritiva.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme esperado, o teor de gordura do leite apds o desnate foi menor que 0,5 ¢
100g™* (Tabela 1), que € o limite maximo de gordura do leite desnatado preconizado pela
Instrucdo Normativa n® 76, de 26 de novembro de 2018, o leite integral deve apresentar
no minimo 3,0 g 100g™* de gordura (BRASIL, 2018).

TABELA 1 - Valores médios e erro padrdo da gordura, proteina, lactose, extrato seco
total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), contagem de células sométicas (CCS),
ureia e caseina do leite in natura, e leite desnatado utilizado no processamento dos
requeijoes cremosos.

Variaveis Leite .
in natura Desnatado

Gordura (g 100g™%) 3,58 £0,01a 0,40 +0,02b
Proteina (g 100g™) 3,28 £0,01b 3,39 £ 0,00a
Lactose (g 100gY) 4,27 +0,00b 4,50 +0,01a
EST (g 100g?) 12,15+ 0,01a 9,22 £ 0,02b
ESD (g 100g?) 8,57 + 0,00b 8,82 +0,0la
CCS (CS por mL) 558444,44 + 1465,44a 227666,67 + 8000b
Ureia (mg por dL) 16,36 = 0,28a 15,24 + 0,25b
Caseina (g 100g?) 2,60 £ 0,01b 2,67 £0,0la

Letras distintas na linha diferem entre si ao nivel de 5,0 % de acordo com teste de Tukey.

Segundo a legislacdo brasileira os valores minimos de proteina devem ser de 2,9
g 100g™* e lactose 4,3 g 100g™*. Nas amostras de leite analisadas os valores de proteina do
leite in natura foram de 3,28 g 100g™* e 3,39 g 100g* no leite desnatado e lactose de 4,27
g 100g™ no leite integral e leite desnatado 4,50 g 100g™*. Portanto, o resultado de lactose
do leite in natura foi ligeiramente inferior ao estabelecido pela legislacdo, porém, nédo
inviabilizou o processamento dos requeijoes, visto que o teor de lactose do leite desnatado
esta acima do limite de 4,3 g 1009 que preconiza a legislagéo brasileira de qualidade do
leite (BRASIL, 2018).

O resultado do EST do leite in natura foi de 12,15 g 100g € 9,22 g 100g™% no leite
desnatado, conforme Brasil (2018), valores acima de 11,4 g 1009 sdo adequados para
recebimento e processamento do leite. Porém, com o desnate e consequente remogéo da
gordura o EST sera inferior, 0 que j& era esperado.

O ESD do leite integral foi de 8,57 g 100g™ e desnatado 8,82 g 100g, sendo estes
resultados acima do valor minimo recomendado por Brasil (2018), que é 8,4 g 100g™~.

Conforme pode ser visto na Tabela 1, a CCS ficou acima do valor de 500 mil CS

por mL permitido para recebimento do leite in natura, porém, o desnate promove remogao
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das células somaticas do leite, que sdo carreadas para o creme de leite, resultando,
portanto, em menor CCS no leite desnatado.

O nitrogénio ureico das amostras de leite in natura e desnatado foi
respectivamente, 16,36 mg por dL e 15,24 mg por dL com diferenca significativa
(P<0,05). A ureia pode variar de 12,0 a 18,0 mg por dL, essas varia¢des indicam dieta
equilibrada em energia e proteina (TAFFAREL et al., 2010).

Os valores de caseina do leite in natura e desnatado apresentaram percentuais em
relacdo a proteina abaixo de 80,0 %, conforme Alves et al., (2014) as caseinas
representam 80,0 % da proteina verdadeira e 20,0% das proteinas do soro.

A Figura 1 demonstra o rendimento de leite desnatado e creme de leite obtidos no
desnate do leite in natura. Do leite utilizado no desnate, 90,12 % foi recuperado na forma

de leite desnatado e 9,88 % de creme de leite.

100,00 -
90,00 -
80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -

0,00 -

90,12

kg 100 kg-1

9,88

.

Leite desnatado Creme de leite

FIGURA 1 - Rendimento de leite desnatado e creme de leite obtidos do desnate de leite
in natura.

Embora ndo existam dados na literatura que informem a porcentagem de creme
de leite gerada durante o desnate do leite, supde-se que possam variar 0s percentuais de
gordura extraida conforme equipamentos, temperatura e metodos de desnate empregados
pelas inddstrias.

Os valores médios do pH da massa acida e rendimento, encontram-se dispostos

na Tabela 2.
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TABELA 2 - Valores médios do pH e rendimento da massa acida utilizada no
processamento dos requeijdes cremosos, obtido a partir de diferentes coagulantes.

Coagulantes
Acético Citrico Latico
pH da massa 549+0,0la 534+0,08a 5,42+0,05a

Rendimento de massa (kg 100 kg}) 10,70+0,23b 12,70+ 0,30a 10,67 + 0,32b
Letras distintas na linha diferem entre si ao nivel de 5,0 % de acordo com teste de Tukey.

Variaveis

Para Dagostin (2011) a acidificacdo é resultante da producdo natural do &cido
latico por meio da fermentacdo de bactérias laticas. A utilizacdo de acidos organicos
promove efeitos no processo de coagulacéo, e agem como reguladores de pH. Os valores
de pH da massa acida ndo diferiram entre si (P>0,05), foram respectivamente, 5,49; 5,34
e 5,42, para os &cidos aceético, citrico e latico. Em estudo de Zacarchenco et al. (2017) a
massa apresentou pH entre 5,4 a 5,8.

O melhor rendimento entre os coagulantes utilizados na produ¢do de massa acida
foi acido citrico, com valor de 12,70 kg 100 kg, ja os coagulantes acético e latico néo
diferiram entre si (P>0,05) e apresentaram menor rendimento, porém, para uso do acido
citrico como coagulante do leite em formulagcbes de requeijdo cremoso, recomenda-se
atentar para a maior umidade da massa, que resultard em requeijées menos viscosos.

Os teores de matéria seca e umidade (P>0,05) dos requeijdes nao diferiram entre
0s coagulantes utilizados no processamento (Tabela 3), embora visualmente, a massa
acida tenha se apresentado menos viscosa, com consisténcia mais fluida. Os resultados
de cinzas corroboram com esta afirmacé&o, pois foi menor em compara¢do com as massas

de acético e latico.
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TABELA 3 - Valores médios e erro padrdo da matéria seca, umidade, cinzas, gordura,
gordura no extrato seco (GES), proteina, acidez, pH e cor (L*, a*, b*, Chroma e Hue) dos
requeijdes cremosos obtidos a partir de diferentes coagulantes.

Coagulantes

Variaveis

Acético Citrico Latico
Matéria seca (g 100g™) 33,79 £ 0,25a 33,34 £ 0,07a 34,03 £ 0,37a
Umidade (g 100g?) 66,21 + 0,25a 66,65 + 0,07a 65,96 + 0,37a
Cinzas (g 100g™) 2,18 +0,07a 1,85+ 0,08b 2,19 + 0,04a
Gordura (g 100g™) 11,00 £ 0,00b 12,00 £ 0,00a 11,00 £ 0,00b
GES (g 100g™ 32,57 £ 0,24b 35,99 + 0,08a 32,35+ 0,35b
Proteina (g 100g™) 10,78 £ 0,28a 9,20 £ 0,23b 10,85+ 0,34a
Acidez (g 100g™?) 5,65 = 0,19b 5,16 £ 0,08c 6,49 = 0,09a
pH 6,18 £ 0,01a 6,15 £ 0,03a 6,12 £ 0,01a
L* 81,50 + 0,16a 81,45+ 0,16a 78,39 + 0,33b
a* -0,45 + 0,03a -0,85 + 0,04b -1,02 £ 0,03c
b* 17,64 £ 0,14a 16,37 £ 0,08b 14,19 £0,12¢c
Chroma 17,65 £ 0,14a 16,39 £ 0,08b 14,23 £ 0,12c
Hue -873,35 + 0,98¢ -858,68 + 1,43b -847,40 + 1,27a

Letras distintas na linha diferem entre si ao nivel de 5,0 % de acordo com teste de Tukey.

Em estudos de Ferrdo et al., (2018) na elaboracdo de requeijées cremosos de
diferentes teores de gorduras, observou-se valores de umidade entre 64,77% e 76,08%
caracterizando teores de umidade elevados e amostras com valores da matéria seca de
31,05% até 35,23%.

Os requeijoes cremosos foram classificados como queijos de alta umidade
(geralmente conhecidos como de massa branda ou mole) com umidade maior que 55,0 g
100g?, segundo recomendacdes de Brasil, (1996).

Os valores de gordura dos requeijoes com coagulantes acético e latico néo
diferiram entre si, com médias de 11,0 g 100g™ e o &cido citrico, 12,0 g 100g™.

A GES do requeijdo com coagulante acido citrico foi de 35,99 g 100g™, portanto,
resultado maior, para acético e latico, os valores foram, respectivamente, 32,57 g 100g™
e 32,35 g 100g*?, permitindo classificar os requeijbes como semigordos, quando
contenham entre 25,0 g 100g™ e 44,9 g 100g™* de GES, conforme dispde Brasil, (1996).

Os requeijOes obtidos com acido acético e latico apresentaram maior teor proteico
em relacdo ao acido citrico, o que se pode inferir, que embora ndo tenham sido observadas
diferencas no teor de matéria seca e umidade, para confirmacdo da menor viscosidade do
requeijdo obtido de &cido citrico, apresentou-se mais gorduroso e menos proteico. De
acordo com estudos de Silva et al. (2012) as propriedades de textura dos requeijoes

cremosos estdo relacionadas a valores de gordura e de agua, e pode ter interferido na
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consisténcia do requeijao cremoso.

As proteinas do leite possuem importancia no processamento de derivados lacteos,
valores de proteinas encontradas nos requeijoes cremosos foram de 10,78% para acético,
9,20% citrico e 10,85% latico, apenas o coagulante citrico teve diferenca significativa de
menor valor, devido possiveis alteracbes nas caseinas presentes, ocorrendo a
desestabilidade na rede miscelar.

Hoffmann (2003) relatou que na elaboracdo do requeijdo cremoso, as proteinas
influenciam na retencdo de agua e propriedade emulsificante dispondo de maior teor de
umidade e melhorando o rendimento do produto.

A amostra de massa acida citrica apresentou valores de 66,65% de umidade,
12,0% de gordura e 9,2% de proteina, demonstrando variacdes em relacdo aos demais
coagulantes. No estudo de Pinto (2015), valores com maior teor gordura, maior umidade
e baixa proteina estdo relacionados a sinérese que dificulta no processo de estabilizacdo
do produto.

Oliveira & Timm (2006) relataram a instabilidade de caseinas alterando a
composicao do leite, por causa da alimentacdo dos animais, a base de volumosos de alto
teor de gordura. Fato que confirma o maior teor de gordura encontrado nas amostras de
requeijoes cremosos elaborados com o coagulante citrico que apresentou 12,0 % de
gordura.

Os resultados de acidez nas amostras dos requeijoes cremosos foram de 5,65%,
5,16% e 6,49%.

De acordo com Rodrigues et al. (2018), os parametros de pH néo diferiam entre
si, foram de 5,83 para acido latico e 5,75 para acido citrico, observou-se que o coagulante
citrico diminuiu a viscosidade dos requeijoes cremosos mesmo utilizando proporcdes
diferentes (&cido latico 22,0% e 20,0% citrico).

Parametros de pH dos requeijoes cremosos ndo diferiram entre si, com valores de
6,18, 6,15 e 6,12, respectivamente, dos coagulantes aceético, citrico e latico.

Os resultados de acidez dos requeijdes cremosos diferiram (P<0,05), latico foi
maior, seguido por acético e citrico, considerando a maior vida Util de produtos mais
acidos, recomenda-se o uso de acido latico na obtencdo de massa para processamento de
requeijao cremoso.

Para Torres (2015) valores padrdes da coordenada L* (luminosidade), variam de
0a 100, em que 0 = preto e 100 = branco. Neste estudo os valores de luminosidade foram

de 81,50, 81,45 e 78,39, valores estes que se aproximam da cor branca.
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No estudo de Sobral (2007) a coordenada a* indicou valores negativos, entre -
0,02 a 0,29, com proximidade da cor verde e valores de b* positivos indicando
coordenadas tendendo a cor amarela com médias entre 8,41 e 13,68. J& nessa pesquisa as
coordenadas b* indicaram médias de 17,64, 16,37 e 14,19 também sendo positivas,
porém, apresentou diferencas significativas conforme Tabela 3.

Os valores de Chroma dos requeijdes cremosos apresentaram médias de 17,65
(acético), 16,39 (citrico) e 14,23 (latico) diferindo entre si. Fragoso et al. (2012) avaliaram
sobremesas lacteas e relataram valores entre 13,87 a 14,83, sendo estas médias proximas
do coagulante latico utilizado nessa pesquisa.

A tonalidade € definida pelo angulo Hue, calculados a partir das coordenadas a*
e b*. Os valores médios desse estudo foram de -873,35 (acético), -858,68 (citrico) e -
847,40 (latico) com valores negativos presente na coordenada a*. No estudo de Presente
(2015) todas as amostras de queijos indicaram valores negativos que tendem para a

coordenada préximo da cor verde.

4 CONCLUSAO

O desnate do leite reduz gordura, sélidos totais, células somaticas e ureia, e
aumenta proteina, lactose, solidos desengordurados e caseina. O que € ocasionado pela
extracao de 9,88 % de creme do leite integral.

Os acidos acético, citrico e latico ndo afetaram o pH da massa ap6s coagulacéo,
porém, o maior rendimento de massa utilizada no processamento dos requeijdes foi
observado com o coagulante &cido citrico.

O uso dos &cidos acetico, citrico e latico afeta a composicdo dos requeijdes
cremosos, sendo que o teor de gordura aumentou e o teor proteico reduziu, com o uso de
acido citrico, o que promoveu variagdes nos parametros instrumentais de cor dos

requeijoes cremosos.
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