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RESUMO

Neste trabalho, foi avaliada a influéncia dos teores de gordura e dgua na textura e na aceitacdo de
requeijdo light adicionado de concentrado proteico de soro, determinando-se os teores de gordura, dgua,
proteina, carboidratos, cinzas e extrato seco desengordurado (ESD). As formula¢des foram analisadas
instrumentalmente por meio da analise do perfil de textura, e a aceitabilidade sensorial foi avaliada por
100 consumidores. Os resultados foram examinados por meio da andlise de variancia, ajuste de modelos
de regressdo e mapa de preferéncia interno. O modelo de regressdo linear de primeiro grau apresentou
melhor ajuste aos dados em nivel de 10% de probabilidade. Os constituintes gordura e agua contribuiram
inversamente para a intensidade das propriedades de textura. Os requeijoes originados de diferentes
combinagoes de propor¢do de gordura e agua, com ESD de aproximadamente 19,30%, apresentaram
intensidades intermedidrias de textura e obtiveram melhor aceita¢ao pelos consumidores; e este evento
indicou que o equilibrio no ESD otimizou a aceitabilidade sensorial. Este estudo evidencia que a reducao
de gordura em requeijao deve ser aliada ao aumento do teor de agua, para que a industria possa oferecer
diversidade de produtos que atendam as expectativas dos consumidores e ainda por menor custo de
produgcio.

Palavras-chave. andlise de perfil de textura, requeijao light, aceitacao, extrato seco desengordurado.

ABSTRACT

The present study evaluated the effect of fat and moisture on the texture and acceptance of light
processed cheese supplemented with whey protein concentrate. Concentrations of fat, moisture, protein,
carbohydrates, ash and degreased dry extract (DDE) were determined. The formulations were evaluated
instrumentally by texture profile analysis, and sensory acceptability was assessed by 100 consumers.
Results were evaluated by analysis of variance, regression models fitting and internal preference mapping.
The first grade linear regression model showed the best suitability to the data at 10% of probability. Fat and
moisture constituents contributed inversely to the intensity of texture characteristics. Cheesecurds made
from different combinations of fat and moisture, with DDE of approximately 19.30%, showed intermediate
texture intensities, which were mostly accepted by consumers. These findings indicate that balance in
DDE optimizes sensory acceptability. This study demonstrates that fat reduction in cheesecurd should be
combined with increased moisture contents, and this procedure enables the industries to offer a diversity
of products which meet consumer expectations and also at a lower production cost.

Keywords. texture profile analysis, light processed cheese, acceptance, degreased dry extract.
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INTRODUCAO

O requeijao cremoso é um tipo de queijo fundido
tipicamente brasileiro, fabricado em todo o territério
nacional, com variages de tecnologia e caracteristicas'.
Este produto tem como particularidade o elevado teor
de gordura, o que torna seu consumo indevido para
consumidores que apresentam problemas de saide ou que
se encontram em dieta com restri¢do de gordura. A versao
com teor reduzido de gordura é uma alternativa para os
grupos supracitados, porém desenvolver um requeijao
que atenda a este publico e com a qualidade sensorial
esperada pelos consumidores ndo é uma tarefa simples,
mas, sim, um grande desafio a industria de alimentos®.

A redugao do teor de gordura do requeijao pode
ser responsavel pela rejeicdo sensorial deste produto,
particularmente devido a diminui¢do da cremosidade
conferida pela gordura’, sendo que tal defeito na textura
do produto esta associado ao concomitante aumento do
extrato seco desengordurado (ESD), como resultado da
redugdo da gordura®.

Entre as estratégias de substitui¢ao da gordura em
requeijao estdo as varias modificagdes de processamento,
o uso de cultura latica selecionada ou modificada e a
utiliza¢ao de substitutos®®”%. Nenhuma dessas estratégias
pode substituir completamente todas as propriedades e
fung¢oes da gordura. Entretanto, diversas pesquisas nessa
area tém o objetivo de melhorar o sabor e a textura de
queijos light’.

Zalazar et al.® avaliaram o queijo cremoso
argentino com elevado teor de umidade e com adi¢ao
de substituto de gordura a base de proteina (Dairy-Lo’) e
obtiveram queijos com redugao desejavel de gordura no
produto final.

Noronha et al.' estudaram a substituicio da
gordura em queijo mimético de mozarela por amido
resistente (Novelose 240) e concluiram que é possivel
substituir cerca de 90% da gordura com fibra funcional,
obtendo caracteristicas desejaveis de textura, tais como
firmeza e coesividade.

Koca e Metin'? avaliaram a textura instrumental,
o derretimento e propriedades sensoriais de queijo
kashar fresco (queijo de origem turca), com redugio de
70% de gordura. Foram utilizados dois substitutos de
gordura a base de proteina (1,0% p/p Simplesse’ D-100 e
1,0% p/p Dairy-Lo) e um a base de carboidrato (5,0% p/p
Raftiline’). Os resultados desse estudo mostraram que
os substitutos Simplesse’ D-100 e Raftiline’ melhoram

a textura e as propriedades sensoriais do queijo kashar
fresco, com redugao de gordura.

Em relagéo ao requeijao cremoso, Ferreira et al.B3
caracterizaram os atributos sensoriais e reologicos do
requeijdo cremoso adicionado de concentrado proteico
de leite. Nas formulagdes, a propor¢ao de concentrado
proteico adicionada foi de 0%, 15%, 30% e 45% sobre
a quantidade de proteina total da massa. Os autores
concluiram que o requeijao com 45% do teor de proteina
da massa substituido por concentrado proteico foi o que
obteve maior porcentagem de aprova¢do em todos os
atributos sensoriais e também apresentou viscosidade
aparente maior que nas demais formulagoes.

Alves e Silva" substituiram parcialmente a
gordura do requeijao cremoso por géis formados a partir
delinhaga desengordurada (5%, 10% e 15%), substituindo
a gordura em 10%, 20% e 30%, respectivamente. Na
andlise sensorial, o atributo menos favorecido foi a
aparéncia das amostras com 20% e 30% de substituigio,
devido a presenca de pontos escuros. O mesmo nao foi
observado para a amostra com 10% de substituigao. A
textura foi o atributo menos afetado (p > 0,10), uma
vez que as amostras foram consideradas semelhantes ao
controle (sem linhaga), independentemente do nivel de
substituicdo. Os autores concluiram que a linhaga pode
ter seu uso potencializado na alimenta¢ao humana por
meio da substituicdo da gordura.

Os substitutos de gordura contribuem
significativamente para a melhoria da qualidade de
queijos fundidos com teor reduzido de gordura e,
quando usados nas dosagens corretas, podem servir
para ampliar o mercado consumidor, e nao apenas como
op¢ao em dietas'. Muitos ingredientes sdo usados como
substitutos totais ou parciais da gordura dos alimentos,
sendo divididos em, basicamente, trés categorias: a base
de proteinas, & base de carboidratos e os sintéticos'®.
Os substitutos sintéticos e a base de carboidratos (com
excec¢ao das fibras) sdo constituintes que resultam em boa
melhoria da textura do produto com redugao de gordura,
porém ndo agregam valor nutricional aos produtos,
somente melhoram suas caracteristicas sensoriais.

Por outro lado, a adigdo de concentrado proteico
de soro (CPS) como substituto de gordura em requeijao
confere uma série de beneficios nutricionais ao produto,
uma vez que apresenta todos os aminoacidos essenciais
para o metabolismo celular (triptofano, lisina, metionina,
cistina, leucina, isoleucina, fenilalanina, valina e
treonina) e atende as recomendagdes da FAO para todas
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asidades'. A adi¢do de CPS no requeijao light promove o
aumento da elasticidade do requeijao, devido a interagdo
das proteinas do soro parcialmente desnaturadas com
a caseina, por meio de ligagoes sulfidrilas'®. Porém o
CPS nédo promove a recuperagio da maciez do produto,
propriedade de textura alterada pela redu¢io da gordura,
sendo necessario o aumento do conteudo de dgua com
consequente diminui¢do do ESD, a fim de diminuir a
firmeza do requeijao e recuperar sua maciez '**.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
dos teores de gordura e 4gua na textura e na aceitabilidade
de requeijao light adicionado de concentrado proteico de
soro.

MATERIAIS E METODOS

Requeijoes light avaliados

Para definir as formulagdes, foi utilizado
delineamento composto central rotacional (DCCR) com
dois fatores (gordura (G) e d4gua (A)) em dois niveis (2%),
mais quatro pontos axiais (2 X 2) e o ponto central. O
ponto central foi repetido trés vezes para estimativa do
erro puro, perfazendo um total de 11 ensaios (2> + 2 x 2
+ 3) (Figura 1).
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Figura 1. Disposi¢ao dos pontos experimentais no delineamento
composto central rotacional (DCCR)

Os niveis de gordura em estudo foram definidos
de maneira que a formulagdo com maior percentual de
gordura (18,70%) atendesse a redu¢do minima (25%)
exigida pelalegislacdo para ser considerada light**. O nivel
minimo de gordura (8,70%) e os niveis de 4gua maximo e
minimo (71,00% e 64,00%) foram definidos por meio de
testes preliminares. Os demais niveis de gordura e dgua
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foram estipulados pelo préprio delineamento estatistico,
de forma que todos os pontos se encontrassem a uma
distancia a do ponto central (PC).

Os requeijoes foram processados utilizando
massa obtida por acidificagdo direta do leite com dcido
latico 85% PA. a temperatura de 70 °C, conforme
tecnologia descrita por Alves et al.”’. Os produtos foram
constituidos de massa (leite desnatado e é4cido latico),
creme de leite 40% de gordura (Funarbe), concentrado
proteico de soro (2,0% — CPS34 Gemacom), NaCl (0,80%
- Cisne), sal fundente (0,70% - Joha S9) e conservantes
sorbato de potassio (0,020% - Gemacom) e nisina
(0,017% - Danisco). O processamento foi realizado em
tacho aberto provido de agitador mecanico a 50 rpm.

Analise de composic¢do centesimal

As determinagdes de gordura (032/IV), agua
(012/1V), proteinas (036/IV) e residuo mineral fixo
(018/1V) dos requeijoes foram realizadas seguindo os
métodos descritos em “Métodos fisico-quimicos para
analise de alimentos™. As analises para determina¢ao da
composi¢do centesimal dos requeijoes foram realizadas
em duplicata para cada repeticéo.

Osteoresde carboidratoseextrato secototal foram
obtidos pelo método indireto. O teor de carboidratos foi
calculado pela diferenga percentual entre o conteudo
total e a soma dos demais nutrientes (%Carboidratos =
100% - [%Proteinas + %Gordura + %Residuo mineral
fixo + %Agual)?. O teor de extrato seco desengordurado
(ESD) foi calculado pela diferenca percentual entre o
conteudo total e a porcentagem de gordura e dgua das
formulagdes (%ESD = 100% - %Gordura - %Agua),
conforme recomendado®.

O contetdo caldrico foi calculado em fungéo
da composi¢do dos requeijoes em termos de proteinas,
gorduras e carboidratos, utilizando os fatores de
conversdo de cada nutriente, ou seja, 4, 9 e 4 kcal/g de
alimento, respectivamente?.

Analise do perfil de textura (TPA)

As propriedades de textura dos requeijoes foram
determinadas por meio da andlise de perfil de textura®,
a qual foi conduzida em maquina universal de teste
mecanico (Instron — Série 3367, Estados Unidos, 2005).
As andlises foram realizadas a 10 £ 1 °C, representando a
temperatura de armazenamento do requeijao.

Uma probe de 15 mm de didmetro foi movida
perpendicularmente sobre a amostra de requeijao
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contida em uma embalagem de formato cilindrico de
50 mm de didmetro e 40 mm de altura®. As condi¢des
do teste foram: célula de carga de 1 KN, distancia de
compressao de 20% da altura do produto, velocidade de
1,0 mm/s, tempo de contato de 5 segundos, com dois
ciclos de penetragdo, conforme descrito por Rapacci et
al.” e por Gallina et al.”.

A for¢ca exercida sobre o produto foi
automaticamente registrada, e as propriedades de
textura firmeza (N), gomosidade (N), coesividade
(adimensional), mastigabilidade (J) e elasticidade (mm)
foram automaticamente calculadas pelo software Blue Hill
2.0 (Instron, Estados Unidos, 2005) a partir das curvas
de forga (N) x tempo (s) geradas durante o teste. Foram
realizadas cinco andlises para cada repeticdo (replicatas).

Aceitabilidade sensorial

Foram recrutados, no Campus da Universidade
Federal de Vigosa, 100 consumidores de requeijao.
As formulagoes de requeijio foram servidas aos
consumidores de forma aleatdria e monadica, em
copos descartaveis contendo aproximadamente 10 g
do produto. Utilizou-se a escala hedonica estruturada
de nove pontos, variando de “gostei extremamente”
(escore 9) a “desgostei extremamente” (escore 1), para
os consumidores expressarem a aceitagdo em relagao
a textura dos produtos***. Foi servido juntamente as
amostras um copo de agua a temperatura ambiente (25
°C) para os consumidores promoverem o enxague das
papilas gustativas entre as avaliagdes dos requeijoes.

Analise estatistica dos dados experimentais
Para verificar se os teores de gordura e de dgua
dos requeijoes processados corresponderam aos niveis

estipulados pelo delineamento experimental (DCCR),
foi realizado um teste t para amostras independentes
entre o valor tedrico e o obtido na pratica por meio da
determinagao da composi¢do centesimal.

O efeito dos teores de gordura e de agua
nas propriedades de textura (firmeza, gomosidade,
coesividade, mastigabilidade e elasticidade) dos requeijoes
foianalisado por meio daandlise de variancia (teste F) e pelo
ajuste de modelos de regressao. Para a selecdo do modelo
de melhor ajuste aos dados, foram avaliados os seguintes
pardmetros: ndo significancia da falta de ajuste (p > 0,10),
significAncia dos coeficientes da regressao (p < 0,10) e, por
ultimo, a explicagdo do modelo por meio do coeficiente de
determinacdo R® (SQREGRESSAO/ SQTRATAMENTOS)'

Na aceitabilidade sensorial, os dados de
aceitacdo da textura foram analisados por meio da
técnica multivariada mapa de preferéncia interno, em
que os dados de aceitagao (teste de consumidor) foram
organizados numa matriz de amostras (em linhas) e
consumidores (em colunas), e esta foi submetida a analise
de componentes principais (ACP). Também procedeu-
se a analise de superficie de respostas (ASR), a fim de
verificar o comportamento da aceitabilidade sensorial da
textura em func¢ao do teor de gordura e de agua.

As analises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o pacote STAT/SAS do software estatistico
Statistical Analysis System, versdo 9.1, licenciado para a
Universidade Federal de Vigcosa em 2011.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composi¢ao centesimal dos requeijoes light
A composi¢do centesimal dos requeijoes light
esta apresentada na Tabela 1. Os niveis tedricos e

Tabela 1. Composigao centesimal dos requeijoes light adicionados de CPS (médias e desvios-padroes das medidas)

Constituintes (%) Valor calérico
Formulacoes Agua Gordura Proteina Cinzas Carboidratos IV (kcal)
Fl1 64,90+0,10 1650020  14,02+025  3,14+0,09 1,44+0,14 18,60 + 0,30 210,34
F2 69,75+0,10  1640+0,10 1001020  2,69+0,18 1,15£0,02  13,85+0,00 192,24
F3 69754010 1050 +0,13  1435+025  328+046  2]12+068  1975+0,03 165,02
F4 6547+0,10  11,50+0,32  18,14+0,04  3,19+0,11 1,70£028  23,03+0,22 182,86
F5 71,02+0,10  13,00+0,18  1207+030  2,650,01 126+0,01  1598+0,28 170,32
F6 67,20 £ 0,00 18,50 £ 0,53 10,54 £ 0,09 2,51 £ 0,02 1,26 + 0,45 14,31 £ 0,52 213,7
F7 63,50 + 0,10 13,10 + 0,08 18,46 + 0,25 2,96 + 0,01 1,98 + 0,06 23,40 £ 0,18 199,66
E8 66,67 £ 0,05 8,45+ 0,13 19,40 £ 0,17 3,40 £ 0,29 2,08 £ 0,28 24,88 £ 0,18 161,97
F9 67,15 + 0,00 13,60 + 0,15 15,09 + 0,20 2,80 + 0,00 1,37 £ 0,05 19,26 + 0,15 188,24

F1:17,3% G e 65% A; F2: 17,3% G € 70% A; F3: 10,2% G e 70% A; F4: 10,2% G e 65% A; F5:13,7% G e 71% A; F6: 18,7% G € 67,5% A; F7: 13,7%
Ge64% A; F8:8,7% G e 67,5% A; F9 (ponto central): 13,7% G e 67,5% A
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experimentais de gordura e agua dos requeijoes nio
apresentaram diferenca significativa pelo teste t, tendo
p-valores de 0,8670 e 0,7887 respectivamente. Isso indica
que as formulagdes processadas atenderam aos requisitos
estipulados pelo delineamento.

As diferentes combinagoes entre gordura e agua
produziram requeijoes com teor de ESD diferenciado,
devido a este constituinte ser calculado pela diferenca
percentual entre o contetido total e o teor de gordura
e de dgua. Portanto, a redugdo dos teores de gordura e
agua acarretou em aumento do teor de proteina (caseina)
nos requeijoes. Resultado semelhante foi encontrado
por Soares et al.’® e Cunha et al.*! na determinacgdo da
composi¢do centesimal de queijos com baixo teor de
gordura.

Assim, para um mesmo nivel do conteudo de
agua, o teor de extrato seco desengordurado aumentou
com a redugédo do teor de gordura, conforme observado
nas formulagoes F2 e F3, as quais apresentaram aumento
de 13,85% para 19,76% do ESD quando o teor de
gordura foi reduzido de 16,40% para 10,50%. O mesmo
comportamento foi verificado para os requeijoes F6, F9
e F8 (67,50% A) e também para as formulagdes F1 e F4
(65,00% A).

O contetido de agua também provocou alteragoes
no ESD dos requeijoes. Comparando as formulagoes
dentro do mesmo nivel de redu¢ao de gordura, verificou-
se que o ESD das formulagoes F1 e F2 aumentou de
13,85% para 18,06% quando o teor de dgua diminuiu
de 69,75% para 64,90%. O mesmo foi observado para as
formulagoes F5, F9 e F7 (13,70% G) e também para F3 e
F4 (10,20% G).

Assim, foi identificado que os teores de gordura e
de agua influenciaram inversamente o percentual de ESD
dos requeijoes, sendo que produtos com combinagdes

diferentes de gordura e agua (F1, F3 e F9) apresentaram
teores de ESD semelhantes (aproximadamente 19,30%),
devido a compensagao do contetido de dgua no teor de
ESD gerado pela redugio de gordura.

As formulagdes em que a redugdo da gordura
nao foi acompanhada do aumento do teor de dgua
(F4, F7 e F8) apresentaram elevado contetido proteico
(aproximadamente 23,80% de ESD). Jd os requeijoes
que continham maiores percentuais de gordura e foram
combinados com niveis mais altos de agua (F2, F5 e F6)
apresentaram baixo teor de ESD (aproximadamente
14,70%).

Quanto ao valor calérico, o requeijao com menor
teor de gordura (10,20%) combinado com o maior teor de
agua (70,00%) apresentou menor energia que as demais
formulagdes, o que é muito interessante para a industria,
uma vez que este produto terd menor custo de produgéo
(menor utilizagdo de creme e de massa) e oferecera baixo
conteudo caldrico. Sem contar o apelo de marketing
devido ao fato de este requeijao apresentar uma redugdo
de 65% do teor de gordura do produto tradicional.

Textura instrumental

As formulagoes de requeijao apresentaram
diferencasignificativa(p <0,10) emrelagidoaspropriedades
de textura firmeza, gomosidade, mastigabilidade,
coesividade e elasticidade, pelo teste F. As médias obtidas
para cada amostra em relagdo a cada uma das medidas
instrumentais estao descritas na Tabela 2.

As formulacoes F4, F7 e F8 (elevado ESD) foram
caracterizadas por apresentarem maior intensidade das
propriedades firmeza, gomosidade, mastigabilidade e
elasticidade, e as formulagdes F2, F5 e F6 (baixo ESD), por
apresentarem menor intensidade desses parametros. Os
requeijoes F1, F3 e F9 (ESD intermedidrio) apresentaram

Tabela 2. Médias e desvios-padroes obtidos para as propriedades de textura dos requeijoes light adicionados de CPS

Propriedades de Textura

Amostras Firmeza Gomosidade Mastigabilidade Coesividade Elasticidade
(N) (N) 1)) (admensional) (mm)
F1 0,29 £ 0,05 0,25 £ 0,05 1,18 £ 0,44 0,87 £ 0,05 4,46 £ 1,08
182 0,02 0,00 0,02 + 0,00 0,00 + 0,00 1,20 £ 0,32 0,00 + 0,00
F3 0,23 £0,01 0,08 £ 0,02 0,00 £ 0,00 0,96 £ 0,22 0,00 £ 0,00
F4 1,64 £ 0,12 1,26 + 0,04 8,78 £ 0,37 0,77 £ 0,08 6,95 = 0,41
F5 0,04 £ 0,01 -0,04 +£0,08 0,00 £ 0,00 -1,24 £ 2,40 0,00 £ 0,00
Fé6 0,02 + 0,00 0,03 + 0,02 0,00 + 0,00 1,45 £+ 0,50 0,00 + 0,00
F7 1,93 + 0,20 1,42 + 0,06 10,09 + 0,84 0,74 + 0,07 7,10 £ 0,31
F8 2,34 £ 0,12 1,58 £ 0,11 10,51 + 0,84 0,67 + 0,04 6,66 + 0,17
F9 0.23+£0.01 0.23 +0.06 0.92 +0.41 0,96 + 0,17 4,16 + 0,31
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intensidades intermedidrias das medidas instrumentais.
A combinagao entre diferentes teores de gordura e de
agua permitiu a obtencao de produtos com diferentes
perfis de textura.

A influéncia dos constituintes gordura (G) e
agua (A) nas propriedades de textura dos requeijoes foi
modelada estatisticamente pelas equagoes (1) a (4):

o Firmeza = 18,1828 - 0,1663*G - 0,2260*A ; R? =
0,7072(1)

o Gomosidade = 13,8786 — 0,1251*G - 0,1751*A ;
R*=0,7510(2)

» Mastigabilidade = 95,9890 - 0,7932*G - 1,2160*A
; R = 0,7086(3)

o Flasticidade = 81,9766 — 0,4209*G - 1,0786*A ; R?
= 0,8796(4)

Os modelos foram testados quanto a falta de
ajuste e significaincia dos parametros da regressio e
também apresentaram coeficiente de determinacdo (R?)
superior a 70%. Os efeitos de segundo grau e a interagao
ndo foram significativos (p > 0,10), pelo teste t. Para a
propriedade coesividade, os pardmetros da regressdo
nao apresentaram significincia ao nivel de 10% de
probabilidade.

Verificou-se que todas as propriedades de textura
apresentaram influéncia negativa dos fatores gordura
e agua, o que se deve a relacdo destes constituintes
com o ESD - quanto menor o teor de gordura e de
agua, maior é o conteudo de caseina, o que favorece as
interagdes proteina-proteina e causa o enrijecimento
da matriz proteica**?>. O incremento da intensidade
das propriedades de textura com a reducao do teor de
gordura dos requeijoes é consistente com os resultados
obtidos por estudos anteriores>*¢*!.

As formulacdes F1, F3 e F9, teor intermedidrio
de ESD (aproximadamente 19,30%), apresentaram
intensidade moderada das propriedades de textura
devido a compensa¢ao do contetido de dgua no teor de
ESD gerado pela redu¢ao de gordura.

E importante ressaltar que algumas formulagdes
apresentaram teor de agua acima do limite superior
permitido pelo Regulamento Técnico de Qualidade e
Identidade de Requeijao - RTIQ¥, o qual preconiza
o maximo de 65% de umidade no requeijao cremoso.
Porém verifica-se, por meio dos dados obtidos neste
trabalho, que na versao light este limite é inviavel, uma
vez que, atendendo ao requisito da composi¢do quimica,

obtém-se um produto fora das recomendagoes sensoriais
deste mesmo regulamento, o qual estabelece que o
requeijao cremoso deve apresentar consisténcia untavel,
cremosa, fina e lisa.

Ressalta-se também que, ao reduzir a gordura
do requeijao, ainda que seja a redugdo minima, fica
impossivel atender ao requisito do RTIQ referente ao teor
de gordura (minimo de 55% de gordura no extrato seco)
sem que haja alteracOes sensoriais desagradaveis. Assim,
fica claro que a verséo light do produto deve atender aos
requisitos do regulamento técnico referente a informagao
nutricional complementar®”, e ndo as recomendagdes
técnicas do produto na versdo tradicional. O mesmo
procedimento foi utilizado por Baroni et al.*, Bosi®,
Gomes e Penna’*® no desenvolvimento de requeijao light.
Nessas pesquisas, foram obtidos requeijoes com cerca de
10% de gordura e 70% de agua, os quais nao atenderam
os requisitos do RTIQ¥, mas atenderam as exigéncias
contidas no regulamento técnico referente a informagéo
nutricional complementar®.

Verifica-se que o ajuste do teor de agua no
requeijao light adicionado de concentrado proteico de
soro possibilitou a recuperagdo da maciez do produto,
atributo perdido com a redugdo do teor de gordura. Este
efeito fica evidente ao se observar firmeza das formulacoes
em que o teor de 4gua ndo aumentou concomitantemente
aredugdo da gordura (F4, F7 e F8), as quais apresentaram
firmeza de aproximadamente 1,97 N, frente aos produtos
em que o teor de agua foi ajustado em func¢ao do nivel de
reduc¢io de gordura (F1, F3 e F9), apresentando firmeza
de aproximadamente 0,23 N.

Aceitabilidade sensorial dos requeijoes light

O mapa de preferéncia interno da textura dos
requeijoes esta apresentado na Figura 2. Observa-se
que o primeiro componente principal explicou 54,22%,
e o segundo, 21,72%, totalizando, portanto, 75,94% de
variancia entre as nove formulagoes de requeijao quanto
a aceita¢do da textura.

A separagdo espacial dos requeijoes sugere a
formagao de quatro grupos distintos de acordo com a
aceitacdo sensorial da textura, sendo um formado pelos
requeijoes F1, F3 e F9 (primeiro quadrante), outro,
pelas formulagoes F4, F7 e F8 (segundo quadrante), um
terceiro, pelo requeijao F2 (terceiro quadrante), e um
ultimo grupo constituido pelas formulagoes F5 e F6.

Na Figura 2, cada ponto representa as correlagoes
entre os dados de aceitacdo de um consumidor e os dois
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primeiros componentes principais. Os consumidores
correlacionados com pelo menos um dos componentes
consideram diferenga na aceitagio dos requeijoes. Dessa
forma, os consumidores localizados na regiao central do
grafico ndo estdo correlacionados com nenhum dos dois
componentes e, portanto, nao discriminam os requeijoes
quanto a aceitagdo. Observa-se na Figura 2 que poucos
consumidores localizaram-se na regido central e que a
maioria correlacionou positivamente com o primeiro
ou com o segundo componente, indicando que as
formulagoes F1, F3 e F9 foram mais aceitas pela maioria
dos consumidores.
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Figura 2. Representacdo grafica das formulagoes de requeijao e dos
consumidores em relagao aos dois componentes principais

Os requeijoes F5 e F6 também foram aceitos,
porém por um grupo menor de consumidores; ja os
requeijoes F2, F4, F7 e F8 (situadas no segundo e terceiro
quadrantes) nao foram aceitos pelos consumidores em
relagao a textura.

A ndo aceitagdio sensorial dos requeijoes
F4, F7 e F8 pode ser explicada pelo elevado teor de
ESD (aproximadamente 24,80%) desses produtos,
0s quais apresentaram matriz proteica muito firme
(aproximadamente 1,97 N), desfavorecendo a textura dos
requeijoes. Ja para o requeijao F2, o inverso foi verificado,
em que a elevagdo do teor de dgua a 70,00% combinada
com 17,30% de gordura resultou em alta dissolugao do
ESD, conferindo textura pouco firme (0,02 N) ao requeijao,
o que também prejudicou a aceitagdo do produto.

Verificou-se que os requeijoes F1, F3 e F9,
formulagdes com diferentes niveis de gordura, obtiveram
aceitacdo sensorial semelhante quando combinados
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com diferentes teores de agua, ou seja, o requeijao com
17,30% G e 65,00% A (F1) apresentou aceitabilidade
sensorial equivalente ao produto com 10,20 % G e 70,00
% A (F3) e, também, equivalente ao requeijao com
13,70% G e 67,50% A (F9). E importante ressaltar que
essas formulagdes apresentaram teores de ESD muito
proximos (aproximadamente 19,30%), o que evidencia
que a redugao de gordura em requeijao deve ser aliada ao
aumento no teor de dgua para que ocorra equilibrio na
textura do produto.

Assim, o aumento do teor de égua concomitante
a redugdo de gordura no requeijao light adicionado de
concentrado proteico de soro possibilitou a recuperagio
da maciez do produto e otimizou a aceitagdo da textura
do requeijao. A relagio existente entre o teor de ESD e a
aceitabilidade sensorial pode ser facilmente visualizada
na Figura 3, uma representacgdo grafica da superficie de
resposta da aceitabilidade sensorial em fung¢ao do teor de
gordura e agua.
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Figura 3. Representagdo grafica da analise de superficie de resposta
da aceitabilidade sensorial em fun¢ao do teor de gordura e de dgua
do requeijao

Por meio da andlise de superficie de resposta
(ASR), é possivel identificar diversas combinagdes
entre gordura e agua que atendam as expectativas dos
consumidores em relagio a textura dos requeijoes.
Assim, quanto menor ¢ o teor de gordura, maior deve ser
o contetdo de agua do produto para que este apresente
textura agradavel. Tal informagéo é de grande valia para as
industrias, pois sera possivel oferecer uma diversidade de
produtos que atendem as expectativas dos consumidores
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e ainda apresentam baixo custo de produc¢do (menor
quantidade de matéria-prima utilizada). Sem contar
as estratégias de marketing que poderio ser realizadas
devido a possibilidade de produzir um requeijao com
baixo teor de gordura e com qualidade sensorial.

CONCLUSAO

Os teores de gordura e de agua influenciaram
as propriedades de textura avaliadas, indicando os
constituintes estudados como fatores determinantes da
textura de requeijao light.

Diferentes combinagdes de gordura e dgua
produziram requeijoes com propriedades de textura
semelhantes, evidenciando que a redu¢ao do teor de
gordura em requeijio deve ser aliada ao aumento
do conteudo de agua do produto final, para que
ocorra equilibrio no extrato seco desengordurado e,
consequentemente, na textura do requeijao.

A andlise de superficie de resposta possibilitou
identificar inumeras combinag¢des entre gordura e agua
que atendem as expectativas dos consumidores quanto a
textura dos requeijoes, possibilitando o desenvolvimento
de produtos com diferentes niveis de redugdo de
gordura e com aceitabilidade sensorial semelhante. Tal
informagdo é de grande valia para as industrias, pois
podera oferecer grande diversificagdo de produtos que,
além de atenderem as expectativas dos consumidores,
apresentardo baixo custo de produgao.
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