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Resumo

O objetivo da presente dissertagdo consiste em descrever o trabalho desenvolvido
realizado na Innolact, no ambito do tema: “Estudo do desenvolvimento de um novo queijo
fresco com alto teor em proteina e baixo teor em gordura”. Quescrem Proteina, ¢ um
queijo fresco, com semelhangas entre um queijo quark e um creme de queijo, produzido
a base de leitelho, contem cerca de 2% gordura e, aproximadamente, 12% de proteina.
com vista a colocagdo do mesmo no mercado no segmento para desportistas.

A empresa, atualmente depara-se com um problema de textura no queijo, pois este
evidencia uma granulosidade e adstringéncia, que parecem resultar da propor¢do
gordura/proteina. O tamanho das particulas afeta ndo apenas as propriedades
microestruturais e reologicas, mas também a percecao sensorial (Lucey e Singh, 1997).
O trabalho desenvolvido ao longo do estagio, teve como objetivo colmatar o problema de
textura e, por sua vez, permitir o langamento de Quescrem Proteina no mercado. Foram
feitas alteragdes no processo de obtengdo da coalhada, no tipo de culturas, tratamento
térmico, métodos de concentra¢do do teor em proteina e no uso de hidrocoloides. Para
cada coalhada obtida, foi feita a caracterizacdo da textura, ao nivel da dureza e
adesiOvidade, bem como, a caracterizagdo fisico-quimica (matéria gorda, acidez e pH) e
reologia, de forma a estudar o impacto no produto final.

O queijo final foi obtido através de leitelho pré concentrado, fermentado com culturas e
com adi¢do de carboximetilcelulose antes do término da fermentacdo. Foi aplicado um
tratamento térmico, apos a fermentacdo, de forma a manter o pH constante durante a
continuidade do processo até ao produto final. A textura era consistente e cremosa, sem
evidéncias de granulosidade. Para além do formato natural, foram concebidas mais duas

formulacdes: gengibre e cha verde e stevia.

Palavras chave: Queijo fresco; baixo teor em gordura; alto teor em proteina; problema de

textura; carboximetilcelulose.
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Abstract

The main goal of this dissertation is to describe the work developed in internship at
Innolact, S L, under the theme: "Study of the development of a new fresh cheese with
high protein content and low-fat content". Quescrem Protein, is a fresh cheese, like a
quark cheese and a cream cheese, made with buttermilk. It contains about 2% fat and
approximately 12% protein. It aims to be launched on the market in the segment for
sportists.

The company was facing a problem of texture in the cheese, as it showed a granularity
and astringency, which seem to result from the fat / protein ratio. Particle size affects not
only microstructural and rheological properties, but also sensory perception (Lucey and
Singh, 1997).

The work developed throughout the internship, aimed to solve the texture problem and,
in turn, to enable the release of Quescrem Protein in the market. Changes were made in
the curding process, in the type of cultures, heat treatment, methods of concentration of
the protein, and in the use of hydrocolloids. For each curd obtained, characterization of
texture, in the level of hardness and adhesiveness, as well as the physical-chemical
characterization (fat, acidity and pH), and rheology were done, to study the impact on the
final product.

The final cheese was obtained through pre-concentrated buttermilk, fermented with
cultures and with addition of carboxymethylcellulose before the end of the fermentation.
After the fermentation, a heat treatment was applied to keep the pH constant throughout
the process until the final product. The texture was consistent and creamy, with no
evidence of granularity. In addition to the natural version, two more formulations were

designed: with ginger and with green tea + stevia

Keywords: Fresh cheese; high protein content; low fat content; texture problem,;

carboxymethylcellulose.
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1. Introducao

A presente dissertacdo foi realizada no ambito do Mestrado em Engenharia Alimentar.
Neste primeiro capitulo serd apresentada a contextualizacdo do tema, apresentados os

objetivos, motivagao para o desenvolvimento deste trabalho, assim como a sua estrutura.

1.1 Contextualizag¢ao

Desde o inicio do século XXI, a sociedade tem vindo a testemunhar um aumento continuo
da expectativa de vida e, a0 mesmo tempo, uma maior atencdo a sua qualidade. Os
consumidores estdo cada vez mais preocupados com a saide e concedem mais atencdo ao
seu estilo de vida e a sua dieta (Szakaly et al., 2012). Estas tendéncias trazem novos
desafios e obrigam as empresas a trabalhar com maior agilidade e eficiéncia no
langamento de novos produtos.

A empresa Innolact, localizada na zona industrial de Castro Riberas de Lea, que pertence
a Castro de Rei (Lugo, Espanha), nasceu como uma subsidiaria formada por um grupo de
investigadores da Aula de Productos Lacteos (APL) da Universidade de Santiago de
Compostela (USC). A empresa posicionou-se no mercado através de um projeto de
producao de creme de queijo. O processo de fabrico diferencia-se dos restantes devido ao
uso combinado de leite e de leitelho como ingredientes principais. Atualmente, €
detentora de trés marcas distintas: Quescrem, respeitante a Creme de queijos, Arquega, a
marca associada aos queijos frescos e, por tltimo, Nutrilea, que diz respeito a alimentagao

para animais de quinta.

1.2 Objetivos e motivacao

O objetivo da presente dissertagao, que deriva do estagio para obtengdo do grau de Mestre
em Engenharia Alimentar, descreve o trabalho desenvolvido na Innolact, no
departamento de Investigagdo e Desenvolvimento, sob a orientagdo do diretor do

Departamento, Sergio Martinez, no ambito do tema: “Desenvolvimento de Um Novo



Produto: Quescrem ' Proteina”. De forma a dar resposta as novas tendéncias da
populagdo, visando também potenciar as vendas do canal Retail, surgiu o interesse por
parte da Innolact em desenvolver este produto. Quescrem Proteina ¢ um queijo fresco,
com caracteristicas entre um queijo quark e um creme de queijo, produzido a base de
leitelho, contendo cerca de 2% gordura e aproximadamente 12% de proteina. A empresa
deparava-se com um problema de textura no queijo, pois este evidencia uma
granulosidade e adstringéncia, que parecem resultar da propor¢do gordura/proteina. A
granulosidade refere-se a presenga de grandes agregados proteicos, que variam de 1 a 5
mm no iogurte ou no queijo fresco. O tamanho das particulas afeta ndo apenas as
propriedades de microestrutura e reoldgicas, mas também a perce¢do sensorial (Lucey e
Singh, 1997). Esta situagcdo leva, facilmente, a uma rejeicdo do produto pelos
consumidores, pois 0s queijos Quark sdo caracterizados por terem um corpo liso, cremoso
e uniforme (Fox et al., 2004).

O trabalho desenvolvido ao longo do estagio teve como objetivo colmatar o problema de
textura e, por sua vez, permitir o lancamento de Quescrem Proteina no mercado. Para que
seja possivel ultrapassar este problema, foi necessario conhecer os fatores fisico-
quimicos, com a intencdo de determinar as medidas a implementar no processo,
modificando as suas propriedades (Machado, 2003). Assim, foram feitas alteracdes no
processo de obtencao da coalhada, no tipo de culturas, tratamento térmico, métodos de
concentracdo do teor em proteina e no uso de hidrocolédides 2, nomeadamente, pectina,
inulina, amido e carboximetilcelulose. Para cada coalhada obtida, foi feita a
caracterizacao de textura, ao nivel da dureza e adesividade, bem como a caracterizagao
fisico-quimica (matéria gorda, acidez e pH) e reoldgica, de forma a estudar o impacto no

produto final.

1.3 Estrutura da dissertacao

A dissertagdo esta dividida em cinco capitulos. No primeiro capitulo ¢ introduzido o tema

e sdo apresentados a motivagao, os objetivos e a estrutura.

! Quescrem Proteina — nome ficticio atribuido ao queijo desenvolvido, de forma a manter em sigilo a
identidade do produto final.

2 Hidrocoloides - Polissacaridos que se caracterizam por terem a propriedade de formar dispersdes e/ou
géis viscosos quando dispersos em agua. Estes t€ém uma grande variedade de propriedades funcionais nos
alimentos, incluindo espessamento, gelificacdo, emulsionante, de estabiliza¢do e de revestimento. (Milani
e Maleki, 2012).
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O segundo capitulo diz respeito a revisdo bibliografica, onde sdo focados os aspetos
tedricos pertinentes a este tema, tais como: breve descricdo dos queijos frescos, aspetos
relevantes do queijo Quark e Creme de queijo, assim como o seu processo. Também foi
feita a descricao de Quescrem Proteina e por fim, as caracteristicas fisico-quimica em
estudo ao longo deste trabalho.

No terceiro capitulo encontram-se os métodos que permitiram a obten¢do do produto
final, incluindo os trés processos utilizados. Para cada processo ¢ feita a descri¢do das
etapas que o constituem, parametros de controlo e equipamentos necessarios. Também ¢
possivel encontrar a descri¢ao dos métodos de caraterizagao fisico-quimica.

O quarto capitulo ¢ feita a exposi¢ao dos resultados e a sua discussdo para cada processo.

Por fim, o ultimo capitulo diz respeito a conclusdo dos resultados, assim como a

experiéncia formativa adquirida ao longo deste estagio.



2. Enquadramento teorico

Este capitulo tem como objetivo relatar os aspetos gerais dos queijos frescos, com
especial enfoque na producao do creme de queijo e do queijo quark, uma vez que estes
produtos sdo a referéncia de Quescrem Proteina.

Os aspetos gerais sobre a matéria-prima, bem como ingredientes e aditivos estudados ao
longo deste projeto, também se encontram disponiveis neste capitulo. Por fim, ¢ feita uma
exposicdo das caracteristicas fisico-quimicas estudadas ao longo do desenvolvimento

deste queijo.

2.1 Queijos Frescos

Os queijos frescos referem-se as variedades de queijo produzidas pela coagulacdo do leite,
nata ou soro via acidificagdo, acidificacdo juntamente com adi¢do de uma pequena
quantidade de coalho, ou uma combinagdo de acido e calor e que estdo prontos para
consumo no final do processamento, sem etapa de maturacdo?® (Fox, et al., 2017).

Com o aumento da globalizagdo e do turismo, os varios tipos de queijo fresco regionais
comegaram a propagar-se fora das suas origens. Entre os tipos mais conhecidos estdao o
Creme de queijo ou Queijo Fresco, Cottage, Quark ou Tvorog, Fromage frais e Ricota
(Fox, et al., 2004). Na Figura 2.1 ¢ possivel observar a variedade de queijos frescos,

distribuidos de acordo com o método de coagulagao, consisténcia e tipo de matéria-prima.

3 Maturagdo - etapa apds o processamento, na qual o queijo é mantido, durante certo tempo, em
condicdes determinadas de temperatura, humidade e ventilacdo, que permitam modificagdes fisicas e
quimicas pretendidas. O tempo de maturacdo ¢ variavel, podendo ser um més, como o queijo Brie, ou um
ano ou mais, como no caso do queijo Cheddar (Kapoor, R., Metzger, L.E, 2008).
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‘ Queijos frescos

. .

Variedades oblidas
por coagulacio Outras variedades

acida

h 4 h 4

_ Queijo 'JUHF_H = Coagulacdo acida e Coagulacao dcida e
varnedades relacionadas calor coalho

Queijo culindrio « Ricotta, Ricotione « Cottage
Topfen « Nascarpone

Tworog, Tvarong, Twarogow « (ueso blanco

Fromage Frais

Labneth, Labaneh

Buttermilkguark

Petit Suisse

Meufchatel

Y'mer

Skyr

Figura 2.1 - Variedades de queijos frescos, organizados pelo tipo de coagulagdo: acida,

acida com adicao de coalho e acida com temperatura. Adaptado de: Fox, et al., 2004.

A produgdo mundial de queijo é aproximadamente 21,3 x 10¢ toneladas por ano (OECD

/ FAO 2014). Estima-se que o queijo fresco represente cerca de 30% do queijo total. Os

fatores que contribuem para a popularidade do queijo fresco (Fox, 2002) incluem:

° A sua consisténcia macia e cremosa;

o A percecao saudavel desses produtos por consumidores preocupados com a dieta;

o A versatilidade que oferecem em termos de consisténcia e sabor, possibilidade de
adicao de acucar, purés de frutas e condimentos;

. A variedade de embalagens atraentes € convenientes.

Na Tabela 2.1 lista-se o conteudo em matéria seca, gordura, proteina, lactose e o pH para
alguns exemplos de queijo fresco, de acordo com o respetivo tipo de coagulagdo. No que
diz respeito aos tipos de queijo de coagulagdo acida, € importante destacar o quark alemao
e o quark de leitelho, devido ao seu conteudo em gordura, (<2%, p/p) e proteina (entre 10
e 16%, p/p). A composicdo idealizada para o Quescrem Proteina encontra-se proéxima
destes intervalos para os mesmos parametros. Deste modo, serdo estudados os aspetos

gerais do Queijo Quark e do Creme de Queijo.



No queijo Cottage 1%, embora apresente uma composicdo semelhante aos queijos
anteriormente mencionados, a sua coagulagdo ¢ complementada pelo coalho. Ainda que
uma quantidade muito pequena de coalho possa ser utilizada na producao de Quark para
formar coagulos mais firmes e minimizar as perdas de caseina durante a separacao

subsequente do soro, a sua adi¢ao nao ¢ essencial (Fox et al., 2017).

Tabela 2.1 - Composic¢ao nutricional de acordo com o tipo de queijo fresco

Tipo Extrato Gordura Proteina Lactose pH
seco (p/p) (p/p) (p/p) (p/p)
Coagulacao acida
Quark — >18 <1,8 >12 3-4 4,6
magro
Creme de 44 26,4-38,3 8-9 2-3 4,6
queijo — gordo
Creme de >45 >33 5-7 2-3 4,6
queijo (EUA)
Neufchatel >35 30-33 8-9 2-3 4,0-
4,2
Skyr 18,5 - 0,2-0,4 12,5-16 3,6-3,8 4,6
20,5
Quark de 15 0,75-0,95 9-10 3,5-3,6 4,5-
leitelho 4,7

Coagulacao acida/coalho

Cottage 21 4,5 12,5 2,6 <5,2

Cottage 1% 17,5 1,0 12,4 - 4.8

Fontes: Anon, 1986; Tamime and Robinson, 1988; Jelen and Renz-Schauen, 1989;
Modler and Emmons, 1989; Lehmann et al., 1991; Guinee et al., 1993; Kessler, 1996;
Kosikowski and Mistry, 1997; Ozer et al., 1999; Boone, 2001; Ferndndez-Albalat et al.,
2001.



2.2 Aspetos relevantes do Queijo Quark e Creme de queijo

O queijo Quark (nos paises de lingua alema) ou 7vorog (nos paises da Europa Oriental)
¢ essencialmente uma pasta de proteina de leite. A sua cor € branca amarelada, com um
ligeiro aspeto leitoso, suave, homogéneo e macio, corpo elastico e sabor levemente acido.
Devido ao alto teor em humidade (= 82%, p / p), a vida de prateleira ¢ limitada a 2-4
semanas. Nao se deve observar a presenga de soro, secura ou granulosidade, deterioracao
bacteriana, acidifica¢do, ou desenvolvimento de sabor amargo durante o armazenamento
(Kroger, 1980; Siggelkow, 1984; Guinee et al., 1993).

Por outro lado, o creme de queijo (Queijo de pasta mole no Reino Unido; Queijo Fresco
na Alemanha) ¢ um produto branco-cremoso, ligeiramente acido, com um leve sabor

diacetilico®.

Tabela 2.2 - Classificacdo do queijo quanto ao teor em matéria gorda. Fonte:

Portaria n°. 73/90, de 1 de fevereiro

Classificaciao Matéria gorda em extrato seco
Muito gordo >60%

Gordo 45% a 60%
Pouco Gordo 25% a 45%

Magro Méximo 10%

Em termos de teor em gordura, os queijos podem ser classificados segundo a Tabela 2.2.
A sua consisténcia pode ser quebradica, especialmente no creme de queijo pouco gordo,
ou suave e amanteigado, no caso do creme de queijo gordo (Guinee et al., 1993). Os
queijos magros sdo referidos por muitos investigadores como pouco vantajosos. Os
defeitos de textura, como dificuldade ao ser barrado, granulosidade e falta de
cremosidade, tém sido preocupagdes importantes na producdo de queijos magros

(Phadungath, 2005).

4 O diacetil ¢ um composto volatil, presente no iogurte e outros produtos lacteos fermentados,
contribuindo com uma nota amanteigada no sabor (Eskin, M, 2015).

-7 -



2.3 Quescrem Proteina

O queijo Quescrem ¢ um queijo fresco, com caracteristicas entre um queijo quark e um
creme de queijo, elaborado através da acidificagdo de leitelho e com posterior separagado
do soro. Foram estabelecidas as propor¢des dos ingredientes e os passos de elaboragao
adequados para a obtengdo de um produto que seja vendido comercialmente, com
aparéncia de queijo batido, com cor branca, sabor lacteo e acido (pH = 4,75), que deve
conservar-se sob refrigeracao até ao momento do consumo, por um prazo de 5 meses. O
produto deve possuir uma textura cremosa e fluida, sendo ideal para misturar com outros
ingredientes. Relativamente a sua composicao, apresenta um teor em proteina de 12%,

(p/p), € um teor em gordura cerca de 2% (p/p).

Os atributos e fatores distintivos que caracterizam o queijo em desenvolvimento vao ao
encontro dos estilos de vida de consumidores que valorizam a saide e o bem-estar
(Nielsen, 2017), marcando as atuais tendéncias de mercado. Este tema ¢ de particular
interesse para os consumidores que sejam praticantes ativos de desporto, uma vez que um
dos principais objetivos ¢ maximizar a sintese de proteinas contracteis, permitindo
maiores niveis de forga e resisténcia. Neste campo, a proteina tem um papel fundamental,
uma vez que, apos o exercicio, o balanco proteico continua negativo até haver ingestao
proteica (Tipton et al., 1999).

Em termos de quantidade, o Colégio Americano de Medicina Desportiva, em conjunto
com a Associagdo Americana de Dietética e os Dietistas do Canada, recomendam a
ingestao didria, para os atletas, de 1,2 a 2,0 g de proteina/kg de peso corporal (Thomas et
al., 2016). Estas recomendag¢des sdo superiores as apontadas para a populagdo em geral
(0,8 g/kg/dia). Desta forma, Quescrem Proteina surge no sentido se proporcionar uma
fonte de proteina de facil ingestdo, num formato pratico e versatil, a populagdo em geral,

mas particularmente aos consumidores que praticam desporto.



2.3.1 Defeitos na textura

Alimentos lacteos com baixo teor de gordura sao uma boa opgao para os consumidores
interessados em problemas relacionados com a saude ou na manutengao do peso corporal
adequado. Contudo, a elimina¢do ou redugdo de gordura tem um forte impacto na
estrutura dos produtos lacteos, bem como nas interagdes esperadas entre os componentes,

muitas vezes gerando mudangas visiveis na cor, sabor e textura (Bayarri e Costell, 2009).

Essas mudangas podem influenciar a aceitacdo pelo consumidor do produto final.

As primeiras abordagens do projeto de Quescrem Proteina, revelaram uma textura final

granulada, muito acida e adstringente. A textura granulada ¢ um defeito geralmente

detetado como particulas finas no produto mastigado (Bodyfelt et al, 1988). De forma a

avaliar e entender melhor o problema de textura, foi necessario primeiro investigar as

possiveis causas. Até agora, foram publicados alguns trabalhos que descrevem fatores
que promovem o crescimento de granulos em produtos lacteos durante o processamento,
tais como:

o Diminuig¢ao do teor de gordura e um aumento do teor de proteina (Ciron et al., 2010;
Janhgj et al., 2009; Johansen Et al., 2008; Rasmussen et al., 2007);

. Diminui¢do da matéria seca do leite (Kiigiikgetin et al., 2008);

. Diminuicao da temperatura de aquecimento ¢ uma reducao da relagdo entre a
caseina e a proteina do soro de leite (Kiigiikgetin, 2008; Lucey e Singh, 1997,
Puvanenthiran et al., 2002);

° Escolha das culturas (Kiiciikgetin et al. 2009; Sodini et al., 2005);

o Condig¢des de fermentacdo (Aichinger et al., 2003; Lucey e Singh, 1997); pH final
(Johansen et al., 2008).

Com a intencdo de colmatar o problema de textura, foram estudadas medidas para chegar

a um processo que permitisse obter um queijo com as caracteristicas predefinidas. Foi

efetuada uma anélise ao processo de fabrico do creme de queijo e do queijo quark, uma

vez que estes produtos sdo a referéncia de Quescrem Proteina.



2.4 Processo do Creme de queijo, Queijo quark e variedades relacionadas

Os tipos de queijo fresco de coagulagdo 4cida incluem o creme de queijo, Quark e outros
queijos onde a coagulagdo do leite ocorre pela acdo do acido lactico produzido durante a
fermentagdo, como referido na sec¢do 2.1 Queijos Frescos. A Figura 3.1 diz respeito ao
fluxograma do processo de queijo quark, creme de queijo e, ainda, algumas variedades

relacionadas.

Leite estandardizado

Pasteurizagio e Homogeneizagio

Y

(C‘.mtura's)—b Fermentagio

Tratamento térmico com agitagao

!

Ultrafiltragio

Coalhada
Quark, Topfen,

Skyr, entre

outros. A

Arrefecimento

Mistura com nata, fruta Mistura com sal, estabilizadores
Y Tratamento termico
Arrefecimento +
Homogeneizagao
L Y Y
Embalamento Embalamento Arrefecimento e embalamento

l

Crama da Creme de
Sobremesas queijo quaiia
T guark embalado a embalado a frio

quente

Figura 2.2 - Fluxograma de processo de Sobremesas tipo Quark e de Creme de queijo com
embalamento a quente e a frio. Adaptado de: Fox, et al., 2004; Guinee et al., 1993;
Ottosen, 1996.
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2.4.1 Estandardizacio, pasteurizacio e homogeneizacao

Segundo Henson et.al. (1972), o queijo quark e o creme de queijo sdo produtos obtidos
por cultura de leite ou de um produto lacteo liquido, tal como leite desnatado ou leite em
p6 reconstituido ou, no caso do produto em desenvolvimento, leitelho. A matéria-prima
utilizada ¢ submetida a uma estandardizacao, sendo ajustado a quantidade de solidos a

concentracgdo pretendida, seguida de uma pasteurizacdo, bem como, homogeneizagao.

2.4.2 Fermenta¢ao

A cultura de arranque ¢ adicionada e cultivada por um periodo predeterminado para
desenvolver um sabor agradavelmente acido e, a0 mesmo tempo, conferir algum grau de
estabilidade bacteriana ao produto (Schulz-Collins e Senge, 2004). As micelas de caseina
nativas perdem sucessivamente forcas de repulsdo, agregam-se e formam uma rede
tridimensional (Van Vliet et al., 2004). A sua coagulagio da-se no ponto isoelétrico’, pela
acao do acido lactico produzido pela cultura bacteriana.

Davis (1965) considerou a cultura de arranque como o “corac¢ao da producao de queijos”.
As bactérias lacticas sdo essencialmente mesofilas, com algumas linhagens termofilas,
sendo capazes de crescer num intervalo de temperatura de 5 a 45 °C. Tém a capacidade
de crescer at¢ pH do meio 3,8. Produzem grande numero de enzimas glicoliticas,
lipoliticas e proteoliticas, que transformam os nutrientes do leite e do queijo em

compostos  que conferem propriedades sensoriais desejaveis (Lima et al., 2009).

Algumas bactérias do acido lactico secretam exopolissacaridos (EPS), influenciando
positivamente a textura dos alimentos (Chammas et al., 2006). Estes polimeros aumentam
a viscosidade do leite, diminuem a suscetibilidade a sinérese (Cerning et al., 1992),
contribuem para a textura, para a percecao do sabor e para a estabilidade do produto final.
A composi¢do em monossacaridos, a carga elétrica e o tamanho determinam as
propriedades intrinsecas do EPS e suas interacdes com outros constituintes do leite (Jolly
et al., 2002).

A maior parte das bactérias que produzem exopolissacarideos pertencem aos géneros

Streptococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc € Pediococcus. A producao de

5> O ponto isoelétrico é uma caracteristica especifica das proteinas. Este corresponde ao valor de pH
para o qual as interagdes electroestaticas proteina-proteina se intensificam e as interagdes proteina-agua sao
mais limitadas, levando a precipitagdo das proteinas.
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EPS também foi relatada no género Bifidobacterium (Patel e Prajapati, 2013). Para
superar os defeitos nos queijos com baixo teor de gordura, os fabricantes de queijo tém
usado culturas que promovem a textura (Patel e Prajapati, 2013). Os EPS sao amplamente
utilizados para melhorar o corpo e a textura do iogurte e outros produtos lacteos
fermentados, como dahi (Broadbent, et al., 2003; Faber, et al., 2001). Dahi ¢ um popular
produto de leite fermentado da India, com 3,5-8% de gordura, semelhante ao iogurte.
Dahi com baixo teor de gordura e produzido usando diferentes culturas produtoras de
exopolissacaridos mostraram ser mais aceitaveis em termos de corpo, textura e sabor, em

comparagao com os dahi feitos com cultura nao produtora de EPS (Behare, et al., 2009).

2.4.3 Tratamento térmico

A coalhada resultante ¢ suavemente agitada e aquecida (para uma separacao mais eficaz
do soro) a 50-70 °C num tanque de agitacdo ou em permutadores de calor, para um
processo continuo. Este procedimento aumenta muito o tempo de vida de prateleira,
particularmente impedindo desenvolvimentos de sabores estranhos, como amargor, ou
sabor excessivamente acido. A producdo de acido lactico ¢ interrompida e a atividade
proteolitica é reduzida (Baurle et al., 1984; Zakrzewski et al., 1991; Sachdeva et al., 1993;
Rogenhofer et al., 1994; Mara e Kelly, 1998).

2.4.4 Ultrafiltracao

O soro ¢ separado da coalhada por varios métodos. O método tradicional envolve
transferir a coalhada quente (75-90 °C) para sacos de pano e deixar escorrer durante a
noite; os métodos modernos usam ultrafiltracdo a 50-55 °C. Uma vez que a concentracao
final em proteina e gordura sdo caracteristicas importantes deste tipo de queijo, a
ultrafiltracdo ¢ uma operacdo que merece alguma atencdo, de forma a assegurar a
composicao final desejada.

A ultrafiltragdo permite o fracionamento e concentra¢do dos componentes e, a0 mesmo
tempo, mantem as propriedades quimicas e fisicas desejaveis dos produtos (D’Souza e
Mawson, 2005).

O sucesso da ultrafiltracdo pode ser caracterizado em funcao de dois parametros: o fluxo
de permeado e a capacidade seletiva da membrana. O fluxo de permeado Jp ¢ definido

como a quantidade de matéria que flui através da membrana por unidade de area e de
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tempo, sendo normalmente expresso em L/ (h m?) ou kg/ (h m?) (Mulder 1996). O
coeficiente de rejei¢do aparente, f, avalia a capacidade de separagdo da membrana. Este
¢ obtido a partir das concentragdes de soluto no seio da alimentacdo e no permeado, C; e

C,, respetivamente (Aptel & Clifton 1983).
ﬁq _ Cr—-Cp

Cr
O fator de concentragao volumétrico (FCV) ¢ também um parametro determinante do

(2.4.4) Equacao

processo, uma vez que esta diretamente ligado ao fluxo de permeado. Durante o processo
de separagdo por membrana, a concentracao da coalhada vai variar em fun¢ao do volume

de permeado recolhido, assim como em funcao da retencao de soluto pela membrana. O

FCV ¢é entdo definido por:
_r__ Vo 5
FCV = 7 wove) (2.4.4) Equacao

Onde V) ¢ o volume inicial da solu¢do de alimentacdo, 'y o volume final da solucdo

concentrada e V), o volume de permeado recolhido.

2.4.5 Procedimentos adicionais

Apos a separagdo do soro, a coalhada pode ser arrefecida a 10-20 °C e embalada, no caso
do queijo quark, skyr, entre outros queijos frescos, como mostra o fluxograma da Figura
2. No caso de sobremesas do tipo Quark e creme de queijo, a coalhada ¢ submetida a um
novo processamento apos o arrefecimento. Para obter uma sobremesa do tipo Quark, a
coalhada ¢ misturada, por exemplo, com frutas ou outros ingredientes de interesse, e
depois arrefecida e embalada.

A coalhada de creme de queijo pode ser misturada com sal (0,5-1 %) e ndo mais de 0,5
% de estabilizantes (geralmente uma combinagdo de alguns dos seguintes: goma de
alfarroba, goma guar, goma xantana, alginato de sddio e carragenina), num tanque com
agitacdo. Frutas, ou outros ingredientes de interesse, também podem ser adicionados,
como ¢ o caso, por exemplo, das sobremesas tipo quark. De seguida, a mistura ¢
submetida a um tratamento térmico e homogeneizada. O grau de calor e cisalhamento e
a duragdo do cozimento t€ém uma grande influéncia na consisténcia do produto final (Fox
et al.,, 2017). O aquecimento da coalhada do creme de queijo, a uma temperatura, por
exemplo, 75-85 °C para promover uma maior separacdo de soro, e subsequente
homogeneizagao do produto quente antes do enchimento, reduz o risco de defeitos como

granulosidade e promove a cremosidade sensorial (Fox et al., 2017). Apods a
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homogeneizagdo, o produto ¢ arrefecido e, posteriormente, embalado. Este tipo de
produto tem um prazo de validade de cerca de 2 a 3 semanas.

Por outro lado, a coalhada quente é bombeada para o dispositivo de embalagem e
embalada enquanto quente. O prazo de validade do hot-pack ¢ de cerca de 3 meses, a 4 -
8 °C (Singh e Tewari, 1990; Singh e Tewari, 1991; Guinee et al., 1993; Kosikowski e
Mistry, 1999; Lucey, 2003).

2.5 Caracterizagao da matéria-prima e ingredientes do produto final

2.5.1 Leitelho

A Quescrem usa leitelho na formulagdo de alguns dos seus produtos, como alternativa ou
complemento ao leite magro, como mencionado anteriormente. O leitelho assemelha-se
ao leite desnatado em termos de composicao, mas possui um teor de gordura ligeiramente
superior. Uma vez que a gordura desempenha um papel importante na textura final do
queijo, o leitelho surge como uma matéria-prima alternativa na elabora¢ao de Quescrem
Proteina.

Do processo que culmina com a produ¢do da manteiga a partir da nata do leite, liberta-se
o leitelho que contém todos os componentes soluveis da fase aquosa da nata original,
como proteinas, lactose e minerais, além de material derivado da membrana dos globulos
de gordura do leite, que € libertado durante a centrifugacdo da manteiga (Corredig e
Dalgleish, 1997). O desenvolvimento de técnicas tais como a ultrafiltracdo possibilitaram
a producdo comercial de leitelho, que ¢ atualmente um ingrediente lacteo bastante
utilizado na industria alimentar (Heiler e Schieberle, 1997). De uma forma geral, o
leitelho e o leite desnatado tém uma composicdo semelhante. As diferengas mais
evidentes, para além do teor em matéria gorda, sdo ao nivel da acidez e o contetido em

fosfolipidos, como € possivel verificar na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Comparacdo da composicao do leitelho e leite desnatado (Martins
1978; Remini et al., 1988)
Componentes Leitelho (%) Leite Desnatado (%)
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Agua 91,0 90,9

Extrato seco 9,0 9,1
Matéria gorda 0,2-0,6 <0,5
Proteinas 32 34
Lactose 39 4,75
Acido Lactico 0,6 -
Citratos 0,2 0,4
Outros sais 0,7 0,7
Densidade a 20°C 1,029 1,033
Acidez (°D) 50-70 16-18
Fosfolipidos 0,12-0,18 0,015 - 0,020

O leitelho contém mais fosfolipidos do que o leite, em consequéncia da migracdo dos
fosfolipidos da membrana dos globulos de gordura e constituem cerca de um tergo do
peso seco (Mulder e Walstra, 1974). O alto teor de fosfolipidos no leitelho torna este
ingrediente lacteo interessante para uso como ingrediente funcional devido as suas
propriedades emulsionantes (Elling et al., 1996, Corredig e Dalgleish, 1998a, Wong e
Kitts, 2003). Além disso, demonstrou-se que os fosfolipidos possuem atividade biologica.
Alguns estudos demonstraram o potencial anticancerigeno dos fosfolipidos,
especialmente contra o cancro do colon (Dillehay et al., 1994, Schmelz et al., 1996, 1998),
bem como o seu efeito protetor contra toxinas bacterianas (Rueda et al., 1998; Sprong et
al., 2002). O uso de leitelho como matéria-prima da origem a produtos de alto valor
nutricional e valor funcional, com alta aceitabilidade do consumidor (Castro e Gerla,

2005; Rosenberg, 1995).

2.5.2 Ingredientes

Quescrem proteina, inicialmente foi idealizado para ser comercializado com sabor
natural. Todavia, ao longo do projeto surgiu o interesse de testar outro tipo de sabores.
Com o intuito de saber quais as combinacdes de sabores que poderiam acrescentar valor
final ao produto, realizaram-se experiéncias em cada coalhada obtida com alguns
ingredientes. Tendo em conta o conceito do produto desenvolvido e a fusdo de sabores

entre os ingredientes e o queijo, duas entre todas as combinacdes testadas apresentaram
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resultados unanimes durante as provas comentadas. As duas versdes mais apreciadas

foram: gengibre; e cha verde matcha com stevia.

. Gengibre

A raiz do gengibre (Zingiber officinale Roscoe, Zingiberaceae) ¢ uma das substancias
dietéticas mais consumidas (Surh, 1998). Bandyopadhyay et al. (2007) descobriram que
o extrato de rizoma de gengibre exibia grande atividade antioxidante, sendo uma boa
alternativa aos antioxidantes comerciais. O gengibre pode, também melhorar a vida util
do alimento ao qual foi introduzido, devido a sua natureza antimicrobiana.

Um estudo levado a cabo por Mahmoud et al. (2012) demonstrou que a fortificagcdo de
queijo creme com gengibre causou aumento da firmeza, que se reflete numa maior
suavidade. Em relacdo as propriedades sensoriais, o queijo creme com fortificagdo de
extrato de gengibre tornou-se mais aceitavel durante todo o armazenamento. O extrato de
gengibre teve um impacto efetivo na preservacao do queijo.

A utilizacdo de gengibre como ingrediente na industria de laticinios pode ser valiosa, ndo
s6 devido as suas propriedades funcionais e organoléticas, mas também devido ao seu

impacto nas propriedades tecnologicas do produto final.

. Cha verde matcha e stévia

O cha verde (produzido a partir de Camellia sinensis) é uma folha popular geralmente
consumida como infusdo com sabor agradavel e com efeito positivo na satde geral
(Chacko et al., 2010). Os efeitos benéficos do consumo de ché verde estdo associados a
compostos polifenodlicos que despertaram o interesse na industria de alimentos. As folhas
de ché verde sdo ricas em compostos bioativos, particularmente compostos fenolicos com
atividade antioxidante.

O cha verde matcha ¢ obtido a partir das folhas mais jovens, originadas de plantagdes
protegidas da exposi¢do solar. Apds recolha, as folhas sdo trituradas muito lentamente
num moinho de pedra, até que estejam reduzidas a pd. Este ¢ mais concentrado que os
outros chas provenientes da Camellia sinensis. Para além de ajudar no emagrecimento, o
matcha tem outros efeitos positivos no organismo, como na redu¢ao dos niveis de
colesterol, na prevencao do cancro, entre outros.

A stevia € um composto que ocorre naturalmente derivado do arbusto Stevia rebaudiana
Bertoni da familia Asteracae (Tavarini et al., 2010). As folhas de stevia contém os

extratos de glicosido de steviol, steviosideos e rebaudiosideos (Jeppesen et al., 2006;
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Tavarini et al., 2010). Atualmente, os lacticinios de baixas calorias no mercado sdo
geralmente adocados artificialmente, por exemplo, com aspartame e acesulfame-k (Agri-
Food Canada, 2011). No sentido de ir ao encontro de um conceito de produto final
saudavel e com ingredientes naturais, surge a ideia de incorporar stevia juntamente com
o cha verde matcha, visando a obten¢ao de um produto com propriedades antioxidantes e

com baixas calorias.

2.5.3 Aditivos

De forma a compensar o conteido em gordura do Quescrem Proteina, recorreu-se a uma
das estratégias mais comuns, os substitutos de gordura (Sandrou e Arvanitoyannis, 2000).
O uso de compostos substituintes da gordura tem sido crescentemente explorado com o
intuito de resolver/melhorar as propriedades organoléticas e fisicas do queijo. Sdo
produtos que visam reduzir o teor caldrico dos queijos sendo estes diferenciados em
substituintes ¢ miméticos. Os substituintes de gordura sdo produtos com base lipidica
contendo menos de 9 kcal/g, podendo mesmo chegar a 0 kcal/g no caso de ndo serem
absorvidos; e os miméticos de gordura, que sdo ingredientes com base glucidica ou
proteica que imitam as propriedades fisicas e sensoriais dos oOleos e gorduras,
apresentando baixo teor energético (Bostany et al., 2011).

Na
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Tabela 2.4 encontram-se alguns exemplos de polissacarideos utilizados na industria

alimentar, com a respetiva fonte de extragao.

Tabela 2.4 - Principais polissacaridos utilizados na industria alimentar (Gomes de

Castro, 2003; CAC, 1995)

Origem Tipo N°E
Extratos de cereais ou Amidos -
tubérculos amidos modificados -
Extratos de Pectinas E440
subprodutos vegetais goma xantana E415
Exudados de goma gelana E418
microrganismos Dextranos -
Celulose metilcelulose E461
carboximetilcelulose E466
hidroxipropilmetilcelulose E464

Os amidos modificados sdo agentes espessantes e texturizantes. Estes produtos podem
ser de milho, batata, tapioca ou arroz, cada um apresentando propriedades diferentes e
indicados para produtos diferentes. Embora se possa utilizar o amido nativo como
substituto de gordura, o amido modificado por hidrdlise acida ou enzimatica ¢ o mais

utilizado para se obter as propriedades funcionais e sensoriais desejadas (Taggart, 2009).
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Dentro dos miméticos de gorduras encontram-se compostos de base glucidica e proteica.
Os imitadores de base glucidica sdo compostos derivados de cereais, graos e plantas,

incluindo complexos metabolizaveis e ndo metabolizaveis.

As gomas sao moléculas de elevado peso molecular e carregadas negativamente, sendo
utilizadas para aumentar a viscosidade a concentracdes de 0,1 a 0,5 %, mas também sao
usadas como agentes estabilizantes e gelificantes. Em sistemas com substituicao de
gordura as gomas mais utilizadas sdo a goma guar, xantana, arabica e de alfarroba e ainda

carragenanas (Taggart, 2009; Omayma, 2007)

Tendo em conta que o queijo em questdo se trata de um queijo com um posicionamento
dietético, a carboximetilcelulose de sédio (CMC) demonstrou ser a hipotese a considerar,
por ndo ser metabolizada pelo organismo humano, ndo atuando como fonte de hidratos
de carbono.

A CMC tende a ser usada como agente gelificante em produtos lacteos como o iogurte,
pois este hidrocoloide pode reagir com a caseina perto do ponto isoelétrico, produzindo
um complexo soluvel (Soukoulis et al., 2010). O ponto isoelétrico da caseina ¢ proximo
de 4,6 e para as proteinas do soro de leite, estd entre pH 4,2 ¢ 5,1. Devido a sua natureza
anionica, a CMC pode interagir com caseinas em sistemas de leite acido a pH entre 3,5 e
5,5, formando complexos soluveis que permanecem estaveis durante o tratamento térmico
e o armazenamento. Em 4gua e sob forte agitagdo, forma uma rede tridimensional
extremamente estavel composta por milhdes de particulas insoluveis, aumentando a
estabilidade dos alimentos

Consequentemente, este polimero encontra possivel uso em produtos como o iogurte com
um nivel de uso recomendado de 0,2 % a 0,5 % e quando o pH se encontre no intervalo
5 a 4,6. Estas condigdes exigem que o estabilizador seja adicionado no estagio final da
fermentacdo. Se adicionado antes da fermenta¢do, a aglomeragdo de proteinas, a
separacgdo do soro e outros defeitos sdo mais provaveis de ocorrer (Imeson, 1997).

Esta goma ¢ compativel com uma grande variedade de outros ingredientes alimentares,
particularmente proteinas, agucares e outros hidrocoldides, onde a interagdo sinérgica

pode ocorrer (Keller, 1986; Zhang, 2001).

2.7 Caracteristicas fisico-quimicas
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> Acidez e pH

O indice de acidez corresponde a quantidade de hidréxido de sédio necessario para
neutralizar uma determinada solug¢do. Este pardmetro, num alimento, influencia o seu
sabor, odor, cor, estabilidade e manutencdo da sua qualidade. Pelo que a sua
caracterizacdo ¢ fundamental para o estabelecimento do seu prazo de validade e fatores

de alteracdo do produto.

> Humidade

Esta determinacao ¢ fundamental para avaliar a quantidade de 4gua num determinado
produto, ja que a presenca de dgua em quantidades indesejaveis podera ser um fator de
alteracao do alimento. A quantidade de agua no produto afeta a sua seguranca, qualidade,

estrutura e deterioracdo do alimento.

> Textura

A textura ¢ uma propriedade extremamente complexa, determinada por diferentes

parametros inter-relacionados. Nos alimentos, os atributos de textura desempenham um

papel importante nas decisdes de compra e consumo, sendo assim um dos atributos

dominantes na preferéncia dos consumidores (Gunasekaran e Ak, 2003).

A Organizacdo Internacional de Normalizacdo (ISO, 1992) define textura como o

conjunto das propriedades reoldgicas e atributos estruturais de um alimento, percebidos

por meios mecanicos, tacteis e, quando apropriados, os recetores auditivos € visuais

(Alvarenga, 2000; Gunasekaran e Ak,2003).

As propriedades do queijo que contribuem para a sua textura sdao divididas em trés

categorias:

. Mecanicas: relacionadas com a reagdo do produto a uma pressao, que compreendem
a dureza, viscosidade, elasticidade e aderéncia;

. Geométricas: relacionadas com a forma e arranjo das particulas no queijo;

o De superficie: relacionada com as sensacdes, tais como as que sdo produzidas na
cavidade bocal por 4gua e/ou gorduras (Alvarenga, 2000; Fox et al.; 2000;
Gunasekaran e Ak, 2003).

A textura do queijo depende da composi¢ao quimica e da forca das interacdes entre os

elementos estruturais que compdem a sua micro € macroestrutura. As propriedades

texturais dos alimentos sdo a dureza, adesividade, coesividade, elasticidade, gomosidade
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e mastigabilidade. No entanto, apenas a dureza, a adesividade e a coesividade foram
avaliadas na formulagdo do processo de obtencdo do Quescrem Proteina. A definigdo

resumida destes trés parametros encontra-se na Tabela 2.5.

Tabela 2.5 - Descri¢ao resumida dos parametros do teste de perfil de textura (TPA)

utilizados

Propriedades Definicao
texturais

Dureza Forca necessaria para obter uma dada deformagao

(expresso em Newton, neste caso em MPa. MPa=1x10° N
x m?)
Adesividade Trabalho necessario para vencer as forgas de atracao
entre a superficie do alimento e as superficies com as
quais entra em contacto
> Reologia

O principal foco deste projeto €, de facto, a modificacdo da textura do queijo através de
ajustes no processo e através de adigdo de CMC, como atras descrito. Com o intuito de
compreender estes fenomenos, tem sido feito um relacionamento dos elementos tacteis e
mecanicos obtidos por andlise sensorial com elementos alcangados por meios
instrumentais. O uso de métodos reoldgicos tem sido fulcral para a avaliagdo dos
elementos mecanicos da textura, uma vez que estes podem ser associados a teorias
explicativas a escala molecular. A reologia ¢ o estudo da relagdo entre forcas exercidas
sobre um material e a deformagao deste, ao longo do tempo. A forga externa por unidade
de 4rea aplicada a um material é designada de tensdo (expressa em Pa = N.m™).

No que toca a deformagao, esta ¢ medida pela alteragdo de um tamanho caracteristico do
material, como o comprimento (Rosenthal, 1999). Quando a tensdo ¢ aplicada a um
material mecanicamente ndo homogéneo, que ¢ o caso de muitos produtos alimentares, a
sua deformagao pode variar em diferentes partes do produto. Como tal, a deformacado de
produtos alimentares ¢ determinada a partir da alteracdo da distancia entre dois pontos
relativos a distancia original, apos a aplicacao da tensao.

De acordo com as propriedades reologicas, estes tipos de queijo podem ser considerados

como redes de gel fracos (Lucey et al., 1997, van Vliet et al., 1991).
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3. Metodologia

Neste capitulo sera feita uma exposi¢do dos métodos que permitiram a confecao de
Quescrem Proteina. A primeira sec¢do diz respeito ao processo de obtencao do produto
final, onde se pode encontrar o fluxograma das trés experiéncias realizadas, bem como a
descri¢do detalhada das etapas que o constituem.

De seguida, foi elaborada uma exposi¢ao dos diferentes processos utilizados, salientando-
se os objetivos e medidas para os atingir. A ultima sec¢do ¢ dedicada aos métodos fisico-

quimicos utilizados.

3.1 Estudo do processo

O processo escolhido para a confe¢do de Quescrem Proteina trata-se de adaptacdo do
processo do queijo quark, e do creme de queijo, ilustrado anteriormente na Figura 2.2. Na
Figura 3.1 encontram-se esquematizados os trés processos que deram origem ao processo
final. Nas proximas secc¢des serdao discutidas as principais diferengas entre os processos

aplicados, bem como as medidas que lhes deram origem.
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Figura 3.1 - Fluxogramas dos processos 1, 2 e 3 utilizados na obtencdo da coalhada.

3.1.1 Estandardizacio, pasteurizacio e homogeneizaciao

O processo para a obtencdo da coalhada, inicia-se com a rececao do leitelho, que ¢
transportado em camides com temperatura € humidade controlada. Apds a sua recegao,
ele ¢ armazenado na camara frigorifica até que se inicie o processo. O leitelho sofre
estandardizagdo, pasteurizagdo e homogeneizacao, num circuito fechado na planta da
INNOLACT. As trés operagdes foram aplicadas ao Processo 2, no caso da coalhada NM,
e ao Processo 3. No caso do Processo 1 e da coalhada AB do Processo 2, ndo houve pré-

concentracdo do leitelho, tendo sido aplicados apenas a pasteurizacdo e homogeinizagao.
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Na estandardizacao, o leitelho flui, sob pressado, através da membrana, a qual retém parte
das proteinas e gorduras por apresentarem pesos moleculares muito superiores aos da
lactose e dos sais minerais (compostos permeados através da membrana), sofrendo um
processo de concentragao.

Antes que o leitelho prossiga para a pasteurizacdo, sao retiradas trés amostras, que sdo
analisadas no lactoscopio e ¢ também medido o extrato seco. Desta forma, ¢ possivel
garantir que o fator de concentracdo da ultrafiltragdo estd a ser, corretamente, cumprido.
Uma vez confirmados os pardmetros previamente estabelecidos, o leitelho pré-
concentrado sera pasteurizado e, de seguida, homogeneizado. Terminado o processo, o
leitelho resultante € transferido para recipientes de 10 L e estes transportados para a

camara frigorifica.

3.1.2 Fermentacao

Na manha seguinte, os recipientes contendo o leitelho sdo transportados para a Aula de
Productos Lacteos y Tecnologias Alimentarias, Universidade de Santiago de Compostela.
O leitelho ¢ transferido para o fermentador, ilustrado na Figura 3.2, e ¢ aquecido até estar
pronto para adicionar a cultura de arranque. Esta vai produzir acido lactico, diminuindo

o pH consecutivamente. O pH e respetiva acidez sdo controlados durante toda a

fermentagdo, recolhendo-se amostras para avaliar o seu estado de evolugao.

|

Figura 3.2 - Fermentador agitado com camisa de
aquecimento, com capacidade de 1000 L.
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3.1.3 Adi¢ao de CMC

Esta etapa ¢ exclusiva do processo 3, sendo este o processo que se revelou mais adequado
ao tipo de produto pretendido. Quando se atinge pH=5, sdo retirados alguns litros de
coalhada para um misturador, ao qual também a CMC ¢ adicionada, sem aquecimento.
De seguida, essa solucao ¢ transferida para o fermentador e ¢ acionada a agitacdo do
mesmo, para que a restante coalhada se misture com a solugio de CMC. E necessario que
se garanta uma mistura perfeitamente homogénea, pois, caso contrario, ¢ possivel que

haja depdsito de fragmentos de CMC no fundo do fermentador.

3.2.4 Tratamento térmico

Como ¢ possivel observar na Figura 3.1, nos processos 2 e 3 foi aplicado um tratamento
térmico apos a fermentacdo. Uma vez que o valor de pH final foi inferior ao pH objetivo,
para as amostras obtidas no processo 1, houve a necessidade de determinar um tratamento
térmico para aplicar ap6s a fermentagao nas restantes abordagens.

O tratamento térmico foi aplicado assim que o pH atinge um valor proximo de 4,75 + 0,5.
Toda a coalhada ¢ submetida a 60 °C durante 10 min e com agitacdo, de forma a inativar
a cultura bacteriana e, por sua vez, estabilizar o valor de pH, sendo depois arrefecida até

50 °C.

3.1.5 Ultrafiltracao

De seguida, a coalhada ¢ retirada do fermentador e transferida para a ultrafiltragdo que se
encontra ilustrada pela Figura 3.3, onde ira sofrer a ultima concentragdo e consequente

libertagao do soro. Utilizou-se uma membrana mineral de 50 nm de tamanho de poros.
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Figura 3.3 - Ultrafiltracdo por membranas da Aula de Productos Lacteos Tecnologias

Alimentarias da Universidade de Santiago de Compostela

3.1.6 Embalamento e armazenamento refrigerado

As embalagens contendo a coalhada sdo transportados da Aula de Productos Lacteos y
Tecnologias Alimentarias para as instalagdes da Innolact e armazenadas a temperatura de

refrigeracao.
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3.1.7 Tratamento da coalhada

Medicao dos
ingredientes e da
coalhada
Adicao dos
*
Mistura e

Pasteurizagao

)

Homogeneizacéao

v

Embalamento a
guente

v

Quescem

Proteina

Figura 3.4 - Etapas que constituem o tratamento da coalhada

A coalhada ¢ medida diretamente para um robot de cozinha, com auxilio de uma balanga
previamente tarada. Os ingredientes sdo igualmente medidos. A Figura 3.esquematiza o
processo. A coalhada é aquecida, com agitacdo de 40 rotagdes por minuto (rpm) até
aproximadamente 40 °C. Atingida esta temperatura, sdo adicionados os ingredientes e
toda a mistura ¢ aquecida, durante 1 minuto, a temperatura de pasteuriza¢do (ver de
seguida), com a mesma agitacdo. Esta etapa teve lugar num robot de cozinha como o
apresentado na Figura 3.5.

Foram testados diferentes intervalos de temperatura de pasteurizag¢do, que se encontram

na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 Intervalos de temperatura de pasteurizacdo utilizados

Temperatura (°C) Codigo
65-68 T1
68-70 T2
70-72 T3
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Assim que toda a coalhada seja pasteurizada a temperatura definida ¢ transferida para um

homogeneizador. Toda a coalhada ¢, entdo, homogeneizada entre 90 a 100 bar.

Medicao da matéria-
prima e dos ingredientes

Homogeneizacao Embalamento

Figura 3.5 - Esquema dos procedimentos necessarios ao tratamento da coalhada:
Medicao da matéria prima e ingredientes; Mistura e pasteurizagdo; Homogeneizacao;

Embalamento.

A coalhada ¢ recolhida a saida do homogeneizador e embalada, ainda quente. A tltima
imagem da Figura 3. ilustra o0 momento de selagem das embalagens. De seguida, as
embalagens sdo deixadas a temperatura ambiente até que a sua temperatura seja proxima

dos 15 °C, e de seguida sao refrigeradas.
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3.2 Estudo das culturas mesofilas e termofilas - Processo 1

Objetivos:
. Averiguar qual o tipo de cultura mais adequada ao queijo em estudo;
. Estudar o impacto da adi¢do de kefir, inulina, pectina, carragenato e inulina +

pectina na textura final.

3.2.1 Condig¢des do processo obten¢ao da coalhada

Na primeira abordagem a conce¢do deste produto, foram elaborados dois tipos de
coalhada. O processo seguiu o esquema da Figura 3.1, nomeadamente o processo 1. A
coalhada XQ foi fermentada através de uma cultura de microrganismos mesofilos,
constituida por uma mistura de bactérias dos géneros Lactococcus € Leuconostoc. Por sua
vez, na coalhada AB recorreu-se a uma cultura termofila mista, contendo bactérias do
género Bifidobacterium, Streptococcus e Lactobacillus. As condigdes de fermentacio
iniciais e finais encontram-se na Tabela 3.2, bem como as condi¢des de ultrafiltracao,

com fator de concentracdo calculado de forma a obter 12 + 0,5 % em proteina.

Tabela 3.2 - Condi¢des do processo de obtencao das coalhadas XQ e AB pelo

Processo 1
Condicoes de Fermentacio Fim da fermentacao Ultrafiltragao
Cultura
mesofilos T=23-24°C pH =4,80 + 0,05 T =40°C
XQ t=12-14h Acidez=75+5°D FCV estimado =
4,6
Cultura
termofilos T=42-43 °C pH =4,80 + 0,05 T=40°C
AB t=4-6h Acidez=75+5°D FCV estimado =
4,6

3.2.2 Condicoes do tratamento da coalhada

ApoOs a obtengao das coalhadas XQ e AB do processo 1, procedeu-se ao seu tratamento,

segundo o esquema da Figura 3.4.
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Os ingredientes testados nas coalhadas XQ e AB encontram-se na Tabela 3.3. Apos a
adi¢do dos ingredientes, a mistura foi pasteurizada no intervalo de temperatura T1, de

acordo com a Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Ingredientes testados em cada tipo de coalhada

Amostras Ingredientes
XQT1 Sem ingredientes
XQTI Inulina

XQTI1 Inulina+Pectina
XQTI1 Carragenato
ABTI Sem ingredientes
ABTI Inulina

ABTI Inulina+Pectina
ABTI Carragenato

3.3 Uso de leitelho pré concentrado vs adigao de proteina em pd -Processo 2

Objetivos:

. Avaliar qual o método de incremento da concentragdo em proteina mais adequado;

. Averiguar qual o tipo de cultura mais adequada, ao queijo em estudo, entre duas
culturas termofilas;

. Estudo do impacto da adicdo de pectina, amido nativo e amido modificado na

textura.

3.3.1 Determinacio do tratamento térmico

Antes de pdr em pratica o processo 2 da Figura 3.1, realizaram-se dois testes a escala
laboratorial com as culturas AB e NM, de forma a simular a etapa de fermentacdo, como
¢ possivel observar na Figura 3.6. A intencao passava por verificar o conjunto de tempo-
temperatura mais eficaz a aplicar apos a fermentacao, de forma a inativar as bactérias e,

consequentemente, manter o pH constante.
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Cerca de 2 L de leitelho homogeneizado foram aquecidos e inoculados com culturas AB,
no primeiro ensaio, ¢ com cultura NM no segundo ensaio, de acordo com a Figura 3. De
seguida, o recipiente foi mantido numa estufa, sob a temperatura de crescimento
apropriada. Assim que atingiu pH 4,75 + 0,05, aqueceu-se o leitelho fermentado a 60 °C
durante 5, 10 e 15 minutos. Cada amostra foi transferida para uma estufa a 50 °C,
temperatura utilizada na ultrafiltracao, e o pH foi medido e registado de 15 em 15 minutos,

durante as seis horas seguintes.

Preparacgdo do
leitelho

o Pasteurizagdo;
e Homogeneizagao

v . *Inoculagdo com AB;
ermentagdo *Inoculagdo com NM.

Tratamento térmico . .
(60°Cas, 10, 15 ¢ 20 fQuando se atinge pH~ 4,75 aplica-

min) se o tratamento térmico.
*Tranferéncia para a estufa a 50 °C

Controlo do pH ] e Medigdo e registo
a cada 15min.

Figura 3.6 - Esquema do ensaio laboratorial para determinar o tratamento térmico
apos a fermentacao.

3.3.2 Condicodes do processo obtenciao da coalhada

A segunda abordagem a concecao deste queijo seguiu o esquema do processo 2 da Figura
3.1. Numa das coalhadas, utilizou-se uma cultura NM constituida por uma mistura de
bactérias dos géneros Lactococcus e Leuconostoc. Por sua vez, uma segunda coalhada
controlo foi obtida por inoculagdo com culturas AB, ja referida na secgdo 3.2.

Na coalhada AB, adicionou-se uma proteina em po6 especial para iogurte, enquanto que,
na coalhada NM fez-se uma pré concentragao do leitelho. Apds a fermentacdo, ambas as
coalhadas foram submetidas a ultrafiltracao de forma a obter a concentracgao final de 12%
em proteina.

As condicoes de fermentacdo iniciais e finais encontram-se na Tabela 3.4, bem como as

condig¢des de ultrafiltragdo.
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Tabela 3.4 - Condi¢des do processo de obtencao das coalhadas AB e NM pelo

Processo 2
Condicoes de Fermentaciao Fim da fermentacao Ultrafiltracao
Cultura pH =4,80 £ 0,05
termofilos T=39-42 °C Acidez=75+5°D T=50°C.
AB + Proteina t=5-6h Aplicacao do tratamento FCV estimado =
em po térmico (60 °C durante 20 2,54
min)
Cultura pH=4,80 £ 0,05
terméfilos T=42-43 °C. Acidez=75+5°D T=50°C.
NM com t=4-5h Aplicacdo do tratamento FCV estimado =
leitelho pré térmico (60 °C durante 15min) 2,54
concentrado

3.3.3 Aditivos tratamento da coalhada

Apos a obtengdo das coalhadas e seguindo o esquema da Figura 3.4, testou-se os seguintes

aditivos nas coalhadas AB ¢ NM de acordo com a Tabela 3.5. Novamente, todas as

amostras com ingredientes foram submetidas a pasteurizacgao T1.

Tabela 3.5 - Ingredientes testados em cada tipo de coalhada AB e NM.

Amostras Ingredientes
AB-T2 Sem ingredientes
AB T3 Sem ingredientes
AB-T1 Amido de milho nativo
AB-T1 Amido de milho modificado
AB-TI1 Pectina
NM-T1 Sem ingredientes
NM-T3 Sem ingredientes
NM-T1 Amido de milho nativo
NM-T1 Amido de milho modificado
NM-T1 Pectina
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3.3.4 Avaliacio dos sabores

Por tultimo, esta abordagem também teve como objetivo identificar os sabores mais
apropriados ao conceito em desenvolvimento. O processo utilizado no teste com
ingredientes foi em concordancia com o esquema da Figura 3.4. Os ingredientes
utilizados nesta abordagem experimental s3o os seguintes:

. Preparado de baunilha;

. Gengibre;
° Cha verde macha;
° Stévia;

° Aromas: cha; mag¢a verde; chocolate; chocolate branco; baunilha ¢ menta.

3.4 Avaliacao do impacto da adicdo de CMC - Processo 3

Objetivos:
o Avaliar o impacto da adi¢do de CMC;
o Continuacao do estudo de sabores do produto final;

o Estudar aplicagdes para o produto final.

3.4.1 Determinacao da aplica¢io de CMC

Para perceber como aplicar CMC no processo, efetuou-se um teste a escala laboratorial,
inoculando-se 2 L de leitelho, previamente pasteurizado e homogeneizado, com uma

cultura NM, de acordo com a Figura 3.7.

Preparacdo
do leitelho

] o Pasteurizagao;
e Homogeneizagao

_|*Inoculagdo com NM;
Fermentacao |. Adicio de CMC a pH ~5.

pH~ 4,75 aplica-se o

Tratamento *Quando se atinge
térmico e
tratamento térmico.

Figura 3.7 - Esquema do ensaio laboratorial com CMC.
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3.4.2 Condicoes do processo obtencao da coalhada

A terceira abordagem a concecdo deste queijo seguiu o esquema da Figura 3.1,
nomeadamente o processo 3. Utilizou-se leitelho pré concentrado que foi fermentado com
as culturas NM. Quando se atingiu pH 5, 3 L de coalhada foram retirados, misturados
com CMC e novamente adicionados ao fermentador. A coalhada resultante foi submetida
a ultrafiltragao de forma a obter a concentracao final de 12% em proteina.

As condi¢des de fermentacdo iniciais e finais encontram-se na Tabela 3.6, bem como as

condi¢des de ultrafiltragdo.

Tabela 3.6 - Condig¢des do processo de obten¢do da coalhada NM+CMC pelo

Processo 3
Condicoes de Fermentacio Fim da fermentacao Ultrafiltracao
Cultura T=39-42 °C. pH =4,85+0,05 T =40°C.
termofilos t=3-4h Acidez=75+5°D FCV estimado =
AB + Quando pH =5, retirar Aplicacdo do tratamento 2,54
Proteina em 3L da coalhada, térmico (60 °C durante 15
po misturar com CMC e min)

voltar a adicionar no

fermentador

3.4.3 Avaliacao dos sabores

Pretendeu-se continuar o estudo dos sabores. O processo utilizado no teste com
ingredientes foi em concordancia com o esquema da Figura 3.. Utilizou-se a seguinte lista
de ingredientes:

. Preparado de baunilha;

° Aloé Vera;
o Gengibre;
° Cha verde macha com stevia;
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3.4.4 Determinacio de aplicagoes com o produto final

Efetuou-se um levantamento de possiveis aplicagdes culindrias nutritivas com Quescrem
Proteina, de forma a avaliar a sua versatilidade. Na tabela 3.7 encontram-se as receitas

selecionadas e realizadas.

Tabela 3.7 - Aplicagdes com os varios sabores de Quescrem Proteina, com a respetiva

formulacao.2

Produto Ingredientes

Formulacgao

1 Quescrem Proteina
Parfait de natural;
morangos Granola a gosto;

50 g de morangos.

Cortar os morangos ¢ adiciona-los
numa taga juntamente com o queijo, em

camadas.

1 Quescrem Proteina
natural;
Pudim de

chia de sumo de liméo;

Meia taga de framboesas.

2 colheres de chia 1 colher

Misturar todos os ingredientes numa
taga e deixar no congelador por 1h.

Posteriormente, cobrir com framboesas.

Granizado 1 Quescrem Proteina ché
verde e stevia (200g);
50 ml de cha verde;

90 g morangos;

150 g gelo.

Misturar todos os ingredientes numa
trituradora na velocidade maxima por

até que se crie espuma na superficie.

Cestas e 1 Quescrem Proteina

barras de gengibre;
cereais 12 g mel;

40 g de granola;
20 g de frutos secos;
20 g de aveia;
30cg de manteiga;
10 g chia;

10 g linhaga

Adicionar todos os ingredientes numa
panela, aquecida a temperatura média e
mexer até formar uma pasta.
Numa forma de cupcake ou num
tabuleiro colocar a mistura e repousar

no frigorifico durante 30 minutos.

-35-



3.5. Caracterizacao fisico-quimica

3.5.1 Medic¢ao da textura

As amostras foram retiradas do frigorifico, apds 12 horas de estabilizagdo. As medigdes
foram feitas em duplicado para cada amostra, a temperatura de 10 °C. Efetuou-se um teste
de penetracdo com o equipamento Brookfield CT-3 Texture Analyzer que se encontra na
Figura 3.8, com o uso da sonda em forma de dente “Voled Jaws”, fixando uma penetracao
parcial da amostra correspondente a 15 mm da altura, durante 1 s resultando numa
velocidade 15 mm/s. O valor de trigger point de 10 g. As varidveis registradas foram a

firmeza e adesividade, a partir das curvas obtidas mediante o TexturePro CT Software.

Figura 3.8 - Equipamento Brookfield CT-3 Texture Analyzer

As forgas sdo aplicadas ao produto de forma controlada e ¢ feito o registo da sua resposta

na forma de forga, deformacdao e tempo. A firmeza representa a resisténcia maxima
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oferecida pelo material a sonda nas condi¢cdes mencionadas, o que no grafico da Figura
3.9, corresponde a forca maxima correspondente ao primeiro pico.

A adesividade ¢ uma propriedade caracteristica de determinados materiais aderentes e
podera ser definida como a resisténcia do material ao retrocesso da sonda. Este parametro
¢ dado pela area negativa do grafico (N x m), como € possivel observar na Figura 3.8, que
representa o trabalho necessario para remover a sonda do interior da amostra (Raymundo,

2003). Este parametro ¢ calculado por integragdo da area negativa.

Forca (N} 2 3
|

Dureza

aooret

Adestvidade

Figura 3. 9- Grafico do teste de perfil de textura (TPA), dado pela forga (N) aplicada

ao longo do tempo (s).

3.5.2 Reologia

As propriedades reoldgicas foram avaliadas num redometro (Rheostress 1, Thermo
Haake™) no modo oscilatério. O sistema de medi¢do foi efetuado em um cone e prato
geométrico, C60 / T1 - 0,052 mm (35 mm de didmetro e 1° de angulo).

A amplitude do teste deve ser pequena o suficiente para que o material nao seja alterado
pela for¢a aplicada, o que significa que o teste ¢ realizado na faixa viscoelastica linear
(LVR). A abordagem padrao para encontrar a LVR ¢ executar uma varredura de torque e
identificar a area linear na curva. Uma vez que a LVR ¢ estabelecida, uma varredura de

frequéncia pode ser executada usando uma forca que ndo ira quebrar a estrutura.

3.4.2 Composicao da coalhada
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A caracterizacdo da coalhada ¢ feita através espectroscopia de Infravermelhos proximo
(Near-infrared spectroscopy NIR). Este método ¢ caracterizado por uma analise rapida (1
minuto ou menos por amostra), ndo destrutiva, ndo invasiva, com alta penetracao do feixe
de radiacdo, adequada para uso em linha, aplicagdo quase universal (qualquer molécula
contendo ligacdes C-H, N-H, S-H ou O-H). Para executar a analise, ¢ necessario misturar
bem a amostra, a 10 °C, na capsula apropriada, que por sua vez ¢ introduzida ¢ introduzida

no equipamento, que se encontra a Figura 3.10.

Figura 3.10 - Espectroscopia de Infravermelhos préximo

3.5.3 Teor de matéria gorda da coalhada

O teor em matéria gorda foi determinado segundo a técnica de Van Guilik (NP-2105,
1983). Esta técnica consiste num processo de separagdo da matéria gorda da amostra por
centrifugacdo no butirometro. A separa¢do da matéria gorda ¢ facilitada pela adigdo de
uma pequena quantidade de alcool isoamilico. Os resultados sdo expressos em
percentagem. Para a determinacdo de teor de matéria gorda, usou-se 3 g de amostra,
quantidade necessaria para representar o queijo em estudo. A Figura 3.11 ilustra os

butirémetros apds centrifugacgao.

-38 -



Figura 3.11- Representagdo da Técnica de Van Gulik NP-2105,1983

3.4.4 Determinacao da acidez e pH

A determinacdo da acidez foi efetuada pelo método titulométrico. Assim, uma amostra
de 10 g de queijo diluida em 10 mL de agua, ¢ titulada com uma solucdo de NaOH 0,1
M, sendo o resultado expresso em percentagem de acido lactico. Na Figura 3.12 encontra-

se o material utilizado.

Figura 3.12 — Medidor de pH e bureta com solu¢do de NaOH para medir a acidez.
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3.4.5 Teor em humidade

Os medidores de extrato seco, tal como o ilustrado na Figura 3.13, estdo concebidos para
determinar a quantidade de matéria seca que fica apds um processo de secagem com
energia infravermelha da substancia total previamente pesada. Durante o processo de
secagem pode seguir-se no ecrd do medidor de extrato seco, a diminui¢do do contetido

em humidade.

Figura 3.13 - Medidor de extrato seco.

3.5.6 Provas comentadas

No final de todas a experiéncias no laboratério de I+D, cada amostra era avaliada e
comparada pelo painel de provadores do Departamento. Todos provavam cada amostra e
davam o seu parecer em termos de sabor, textura e consisténcia, dizendo, também, a sua
preferéncia entre as amostras. E importante salientar que estas provas ndo tém validade
em termos de analise sensorial. Porém, todos os participantes nestas provas sao membros
do painel de provadores da Quescrem.

Os comentdrios de cada membro eram registados e, juntamente com os dados

laboratoriais, procedia-se a uma pesquisa de possiveis acdoes que pudessem contornar os
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problemas sensoriais encontrados. Essas a¢gdes eram, entdo, discutidas em conjunto, nas

reunides que antecediam um novo ensaio.
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4. Apresentacao e discussdo dos resultados

Este capitulo diz respeito aos resultados e discussdo das medigdes efetuadas nos trés
processos estudados. Para cada coalhada obtida, foi feita a caracteriza¢ao de textura, ao
nivel da dureza e adesividade, bem como a caracterizagao fisico-quimica (matéria gorda,
acidez e pH) e reoldgica, de forma a encontrar o processo que produzisse melhor impacto

no produto final.

4.1 Estudo das culturas mesofilas e termofilas - Processo 1

4.1.1 Controlo do processo obtenciao da coalhada

» Controlo pH e acidez
Os resultados de acidez alcancados durante a fermentagdo e a ultrafiltracdo do Processo
1 com culturas XQ e AB, encontram-se nas Figuras 4.1 ¢ 4.2, respetivamente, sob a forma

de gréficos.

115
‘095
O
B
Q
875
< 'Y
'g 55 ...-" @ Fermentagio
X _.".' Ultrafiltragdo
— @
535 )
-l . e
'S < ®
% 15 '.-'...b
-5
0 5 Tempo (h) 10 15 20

Figura 4.1 Evolugdo da acidez ao longo da fermentacdo e ultrafiltragdo com as

culturas XQ.
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Figura 4.2 - Evolugao da acidez ao longo da fermentacao e ultrafiltragdo com

Fermentos AB
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culturas AB.

» Monitorizagao da Ultrafiltragdo

10

A evolugdo do fluxo do permeado e do fator de concentragdo volumétrico a pressao

submetida ao longo da ultrafiltragdo da coalhada XQ e da coalhada AB podem ser

observadas na Figura 4.3 e Figura 4.4, respetivamente.
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Figura 4.3 — Evolugio do fluxo de permeado, L/hm? (@) e do fator de

concentragdo volumétrico (4) , a pressao submetida, em bar, (), ao longo da

ultrafiltracao da coalhada XQ.
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Figura 4.4 - Evolucdo do fluxo de permeado, L/hm? (¢) e do fator de
concentra¢do volumétrico (/) , a pressdo submetida, em bar, (M), ao longo da

ultrafiltracdo da coalhada AB.

Na ultrafiltracdo da coalhada AB foi necessario realizar uma limpeza intermédia a meio
da concentracdo, devido ao caudal de permeado obtido na primeira parte da concentracdo
ser anormalmente baixo. Depois da limpeza, o caudal aumentou ligeiramente o que

permitiu finalizar a filtragdo com o fator de concentra¢do volumétrico desejado.

4.1.2 Caracterizacao fisico-quimica

» Caracterizagdo quimica das coalhadas
Foi realizada a caracterizacdo quimica das coalhadas XQ e AB, obtidas pelo processo 1,

os seus resultados encontram-se na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Caracterizacdo quimica das coalhadas XQ ¢ AB

Coalhada pH Acidez Composicao Extrato seco
XQ 4,59+0,05 127,79£2,0 Gordura =2,61% 17,30%
Proteina = 11,87%
AB 4,11£0,06 141,63£2,0 Gordura =2,21% 17,24%

Proteina = 12,45%
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Os dois tipos de coalhada apresentam composi¢des semelhantes. Contudo, os valores de
pH registados na coalhada AB sdo inferiores aos da coalhada XQ, consideravelmente.

Consequentemente, a coalhada AB apresenta resultados de acidez superiores a coalhada

XQ.

> Textura

Para analisar a textura do queijo, foram efetuadas trés medigdes aos queijos com culturas
XQ e com AB do processo 1. Para cada queijo foram determinadas duas das
caracteristicas que permitem avaliar a textura do queijo: a dureza e adesividade. A média
das medicdes realizadas para cada tipo de queijo (sem adigdo de ingredientes, inulina,
kefir, carragenato, inulinatpecina e pectina) e respetivos desvios padrdo, sdo

apresentados na Figura 4.5.
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Figura 4.5 — Dureza média dos queijos com culturas XQ e com AB do processo 1, (sem
adicdo de ingredientes, inulina, kefir, carragenato, inulina+pecina e pectina) e respetivos desvios

padrao.

Observando a Figura 4.5, pode-se verificar que a coalhada AB apresenta valores médios
de dureza superiores a coalhada XQ para as amostras sem ingredientes, com inulina e
com kefir. A dureza da coalhada XQ foi mais afetada pela adi¢do do carregenato e pela
adicao de inulina + pectina. Por ultimo, a adi¢dao de pectina influenciou praticamente da

mesma forma os dois tipos de coalhada.
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A coalhada AB apresenta valores de dureza superiores aos de XQ, nas amostras dos
queijos sem ingredientes. Esta diferenca pode ser resultado do valor de pH, uma vez que,
a coalhada AB apresentou um valor inferior (pH =4,1075+0,06) ao da coalhada XQ (pH=
4,589+0,05). Uma maior acidificagio resulta em maiores concentracdes de ides H', e
assim as forgas repulsivas existentes entre as micelas de caseina diminuem, o que provoca

uma maior agregac¢ao, tornando o queijo mais firme (FOX et al., 2000).
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Figura 4.6 - Adesividade média dos queijos com culturas XQ e com AB do processo 1, (sem

adigdo de ingredientes, inulina, kefir, carragenato, inulina + pectina) e respetivos desvios padrao

Os queijos da coalhada XQ apresentaram valores superiores de adesividade, com a
exce¢do dos queijos com adi¢cdo de carragenato e inulina, que tomam valores superiores
nos queijos AB, como mostra a Figura 4.6.

Como mencionado na secc¢ao 4.1, a coalhada XQ foi fermentada através de uma cultura
de microrganismos mesoéfilos, constituida por bactérias dos géneros Lactococcus e
Leuconostoc, ¢ na coalhada AB recorreu-se a uma cultura termofila mista, contendo
bactérias do género Bifidobacterium, Streptococcus e Lactobacillus.

Um estudo realizado por Oliveira (2015), observou que a cultura utilizada composta por
Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris proporcionou ao
queijo uma menor adesividade, enquanto a cultura termofilica composta de Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Lactobacillus helveticus e a

cultura mista composta de Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis subsp. lactis e
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Lactococcus lactis subsp. cremoris proporcionaram queijos petit suisse com maior
adesividade.

Maruyama et al. (2006) também constataram que queijos com maior dureza apresentaram
maior adesividade. Contudo, como ¢ possivel observar na Figura 4.6, a coalhada XQ
apresentou uma média de adesividade superior a média obtida na coalhada AB. Silva
(2013) afirma que a adesividade apresenta alta variabilidade, ndo sendo possivel mensura-

la com precis@o. Como tal, é possivel que possa ter havido algum desvio nos resultados.

» Reologia
Os resultados obtidos pela andalise da reologia, para cada coalhada XQ e AB, encontram-
se representados nos graficos das Figura 4.7 e Figura 4.8. Também se encontram
representados nos mesmos graficos os resultados de reologia dos ingredientes para cada

coalhada.
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Complex viscosity 1* (Pa.s)
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Observando a Figura 4.7 e a Figura 4.8 ¢ possivel concluir, de forma sumaria, que:
e Os resultados de reologia mostram que os ingredientes influenciam mais a
viscosidade da coalhada AB do que XQ.
e As amostras da coalhada AB menos viscosas sd0 as com kefir e pasteurizada a
T1, as mais viscosas sdo as amostras com inulina, carragenato ¢ a amostra

pasteurizada a T3 tem uma viscosidade intermedia.

» Provas comentadas

Ainda que a granulosidade fosse notdéria em ambas as coalhadas, foi mais evidente na
coalhada XQ do que na coalhada AB. Comparando as duas, verificou-se que a coalhada
com cultivos AB demostrou uma textura mais consistente, brilhante, cremosa e também
menos sinérese. Os cultivos termodfilos AB produziram queijos com mais corpo,
cremosos e suaves, enquanto que as culturas mesofilas XQ produziram consisténcias mais
delgadas, com uma textura similar a da gelatina. A prova sensorial comentada revelou
que coalhada com cultivos termoéfilos possuia um sabor e textura mais agradavel, pois
houve um favorecimento de aromas a iogurte, nomeadamente, de diacetil e acetaldeido.
Virios autores afirmam que esta combinagdo contribui para o sabor redondo e delicado
do produto (Eskin, 2015). Relativamente a coalhada com mesofilos, esta continha um
sabor amargo, textura mais granulosa e cor amarelada.

Ainda que o problema de textura fosse menos evidenciado na coalhada AB, foi detetada
alguma adstringéncia. Além disso, o valor de pH encontrava-se demasiado baixo,
tornando o seu sabor demasiado acido. Esta ocorréncia advém do facto da temperatura e
o tempo da ultrafiltracdo ndo ser suficiente para inativar toda a cultura e por sua vez parar

a producao de acido lactico.

4.2 Leitelho pré concentrado vs adi¢ao de proteina em p6 - Processo 2

4.2.1 Determinacio do tratamento térmico

De forma a colmatar o problema da acidez excessiva, realizaram-se ensaios a escala
laboratorial de fermentacdo com a aplicagdo de tratamentos térmicos apos atingir o pH
final desejado, para inativar totalmente a cultura bacteriana. Em ambas as coalhadas,
aplicaram-se quatro tratamentos térmicos de 60 °C, com os tempos de 5, 10, 15 e 20

minutos.
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Figura 4.9 - Evolucao do pH, verificada na coalhada AB, ao longo do tempo apoés

tratamento térmico
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Figura 4.10 - Evolugao do pH, verificada na coalhada NM, ao longo do tempo ap6s

tratamento térmico.
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De acordo com o grafico da Figura 4.9, verifica-se que para a coalhada AB ¢ necessario
um tratamento térmico de 60 °C, durante 20 minutos. Para a coalhada NM, pela Figura

4.10, verifica-se que 15 minutos a 60 °C sdo suficientes para manter o pH constante.

4.2.2 Controlo da obtencao da coalhada

»  Controlo pH e acidez
Os resultados de acidez alcangados durante a fermentacao ¢ a ultrafiltracdo do Processo

2 com culturas AB e NM encontram-se na Figuras 4.11.
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Figura 4.11 - Evolugao da acidez ao longo da fermentacdo e ultrafiltragdo das coalhadas AB

e NM.

A evolugdo da acidez ao longo do processo pode ser observada no grafico da Figura 4.11.
A acidez aumenta linearmente até ao instante em que se inicia o tratamento térmico. A

partir desse instante, a acidez mantem-se constante até ao final da ultrafiltracao.

»  Monitorizagdo da ultrafiltragao
A evolugdo do fluxo do permeado e do fator de concentragdo volumétrico a pressdao
submetida ao longo da ultrafiltracdo da coalhada AB e da coalhada NM, podem ser

observadas na Figura 4.3 e Figura 4.413, respetivamente.

-52-



L

L

*
8:24:00 9:21:36 10:19:12 11:16:48 12:14:24 13:12:00

- 200,00

~ 0,00

250,00

150,00
W PTM (bar)
A FCV

100,00 +J(I/hm2bar)

50,00

I/hm?
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coalhada AB.
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Figura 4.13 - Evolugio do fluxo de permeado, L/hm? @) e do fator de concentracio

volumétrico (4) , a pressdo submetida, em bar, (@, ao longo da ultrafiltracdo da

coalhada NM.
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4.2.3 Caracterizacao quimica das coalhadas

»  Caracterizagdo quimica das coalhadas
Foi realizada a caracterizagdo quimica das coalhadas AB e NM, com os resultados da

Tabela 4.1.

Tabela 4.2 - Caracterizacdo do pH, acidez, composic¢do e extrato seco das coalhadas AB e

NM.
Coalhada pH Acidez Composicao Extrato
(‘D) seco
AB 4,61+0,05 115+4,0 Gordura = Proteina = 17,49%
2,6% 12,2%
NM 4,65+0,06 110£2,0 Gordura = Proteina = 19,73%
2,21% 12,15%

Os dois tipos de coalhadas apresentam composi¢des semelhantes. Contudo, os valores de
pH registados na coalhada NM sdo superiores aos da coalhada AB, consideravelmente.
Apesar do pH objetivo ser 4,75 £0,05, ambas as coalhadas apresentam valores inferiores.
Tal facto, pode advir do tempo de espera até aquecer a coalhada até 60 °C, que se
encontrava a 40 °C. Nesse tempo, a producao de acido lactico ainda ndo foi interrompida,

logo o pH continuara a diminuir.

»  Textura

Para analisar a textura do queijo, foram efetuadas trés avaliacdes, em queijos com culturas
AB e outros com NM. Para cada queijo foram determinadas os valores da sua dureza.
Devido a uma falha no programa, nesta medicao ndo foi possivel obter os valores de
adesividade. A médias dos valores obtidos sao apresentados na Figura 4.514 sob a forma

de gréfico.
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Figura 4.14 - Dureza média dos queijos com culturas AB e com NM do processo 2, (sem
adi¢do de ingredientes pasteurizados as temperaturas T2 e T3, amido modificado, amido nativo

e pectina) e respetivos desvios padrido

O resultado da ANOVA revela que ndo se pode dizer que exista uma diferenca
significativa (P<0,05) entre as amostras, nem existe interacao entre as variaveis. Isto &,
os ingredientes utlizados - amido nativo, amido modificado e pectina - ndo foram
suficientemente capazes de causar uma mudanca significativa na dureza das coalhas. De
igual forma, ndo se pode dizer que ha diferencas entre os tipos de cultura utilizada.

Os ingredientes testados nas coalhadas AB e NM ndo foram satisfatorios, pois a
consisténcia obtida sem ingredientes, em ambas as coalhas, ¢ suficiente e a sua adi¢do

pode modificar o sabor final.

»  Reologia

Os resultados obtidos pela analise da reologia, para cada coalhada AB e NM, encontram-
se representados nos graficos das Figura 4.7 e Figura 4.16. Também se encontram

representados nos mesmos graficos os resultados de reologia dos ingredientes para cada

coalhada.
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Observando a Figura 4.15 e a Figura 4.16 ¢ possivel concluir, de forma sumaria, que:

. Os resultados de reologia mostram que os ingredientes influenciam igualmente a
viscosidade da coalhada com culturas AB, que apresentam uma viscosidade
intermédia.

o As amostras com amido modificado foi a amostra mais viscosa, seguido das
restantes amostras, cujo o comportamento viscoelastico ¢ idéntico.

o Nao se verificam diferencas significativas no comportamento viscoeldstico entre as
duas temperaturas de pasteurizagao, T2 e T3.

° Na coalhada com culturas NM, a amostra mais viscosa ¢ a que contém amido nativo,

seguida das amostras com amido modificado.

»  Provas sensoriais comentadas

Ao nivel sensorial, houve uma preferéncia pela coalhada NM, pois tem uma textura mais
suave, brilhante e também ¢ menos adstringente. A coalhada AB apresenta una textura
mais arenosa, sabor a proteina e cor mais amarelada. Connoly (2015) afirma que muitos
dos problemas encontrados no uso de proteina lactea para suplementar o teor de so6lidos
quando se fabrica queijo podem ser atribuidos a dispersdo inadequada do p6 de proteina
no leite e/ ou a hidratacao inadequada do po proteico no leitelho e a sua fraca solubilidade.
A cultura NM foi a escolhida, pois para além de ter apresentado melhores resultados de
textura, possui um tempo menor de fermentacdo, reduzindo-o em 2 h em relagdao a
fermentagdo com AB.

Relativamente aos aromas, a concentragao de stevia era muito alta e por isso estava muito
doce, mas a combinacdo de cha verde e stevia revelou um sabor interessante. Assim
efetuaram-se varias provas até obter uma concentragdo de stevia adquada. Os aromas de
chocolate, agucar e mag¢a evidenciaram ainda mais a adstringéncia. Os ingredientes que

mostraram melhor sabor foram: ché verde, cha verde + stevia e gengibre.

4.3 Avaliagao do impacto da adi¢gdo de CMC - Processo 3

4.3.2 Controlo da obtencio da coalhada
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Os resultados de acidez alcangados durante a fermentacao ¢ a ultrafiltracdo do Processo

3 com culturas NM e adi¢cdo de CMC encontram-se na Figuras 4.17.

Fermentacdo Adicao de CMC Ultrafiltracdo

uu o N @
o o o o
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Figura 4.17 - Evolug¢do da acidez ao longo da fermentacao, adicao de CMC e ultrafiltragdo

da coalhada NM com CMC.

4.2.3 Caracterizacao fisico-quimica da coalhada NM com CMC

»  Caracterizagdo quimica das coalhadas
Foi realizada a caracterizacdo quimica das coalhadas NM com CMC do processo 3, com
os resultados da Tabela 4.1. Também foi realizada a caracteriza¢do de um queijo que se

encontra atualmente no mercado, da marca X, com os resultados da Tabela 4.1

Tabela 4.3 - Caracterizac¢ao do pH, acidez, composicao e extrato seco da coalha NM
Coalhada pH Acidez(°D) Composicao Extrato seco
NM+CMC  4,70+0,05 107,50+4 Gordura = 2,60% 15,49%

Proteina = 12,60%

6 Marca X — Nome ficticio atribuido ao queijo em analise, de forma a proteger a sua verdadeira
identidade.
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Tabela 4.4 - Caracterizacao do pH, acidez, composicao e extrato seco do queijo da

marca X.
Produto pH Acidez (°D) Composicao Extrato seco
Queijo 4,41+0,05 116,50 Gordura =2,03% 14,39%
marca X Proteina = 12%

Este produto ¢ bastante semelhante ao queijo desenvolvido durante o projeto, por isso
revelou-se pertinente fazer a sua caracterizacdo quimica. Observando os resultados,
confirmar-se que a composi¢ao de Quescrem Proteina, em termos de proteina e gordura,
¢ ligeiramente superior ao produto, da Marca X, analisado. Quescrem Proteina também
apresenta um valor de pH superior ao da Marca X e, consequentemente, menor valor de

acidez.

»  Monitorizagao da ultrafiltragdo
A evolucao do caudal do permeado e do fator de concentragcdo volumétrico a pressao

submetida ao longo da ultrafiltragdo da coalhada XQ, pode ser observada na Figura 4.318.

3 120,00
100,00
80,00
BPTM (bar)
60,00
AFCY
#J(I/hm2bar)
40,00
: 20,00
I/hm?
o .
8:24:00 9:21:36 10:19:12 11:16:48 12:14:24

Figura 4.18 - Evolucdo do fluxo de permeado, L/hm? (@e do fator de concentracio
volumétrico (), a pressao submetida, em bar, 5, ao longo da ultrafiltragao da

coalhada AB.

» Textura
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Para identificar qual a temperatura de pasteurizacdo mais adequado, avaliou-se a dureza
e adesividade do queijo com cultura NM e com adi¢do de CMC, obtidos pelo processo 3.
O resultado da dureza das amostras pasteurizados a T2 e T3 estdo apresentados, sob forma

de grafico, na Figura 4.19.

T2
HT3

Temperaturas de pasteurizacao

Figura 4.7 - Dureza média dos queijos com cultura NM e com adigdo de CMC do processo

3 e respetivos desvios padrao, pasteurizados as temperaturas T2 e T3

Parece existir uma diferenca significativa (P < 0,05) entre as amostras T2 e T3, isto &, as
amostras sdo significativamente diferentes. A temperatura de pasteurizacao T3 nao teve
efeito positivo na produgdo do queijo, uma vez que demonstrou uma dureza superior.

Ao aquecer a coalhada acima de 65 °C, as proteinas do soro sdo desnaturadas pelo
desdobramento de seus polipeptideos, expondo assim os grupos de cadeias laterais
originalmente posicionados no interior da estrutura nativa. As proteinas desdobradas
interagem com micelas de caseina ou simplesmente agregam-se entre si, envolvendo
reacdes de troca tiol-dissulfeto, interagdes hidrofobicas e ligacdes idnicas (Broome,
2007). O efeito da pasteurizacdo a alta temperatura nas proteinas do soro nao ¢€
conveniente, uma vez que o tratamento térmico aumenta consideravelmente a dureza

(Walstra, 2006).

O resultado da adesividade das amostras pasteurizados a T2 e T3 estdo apresentados, sob

forma de grafico, na Figura 4.20.
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Figura 4.20 — Adesividade média dos queijos da coalha NM com CMC, pasteurizados a T2 ¢
T3.

Nao ¢ possivel admitir que as médias de adesividade da CMC sejam iguais, uma vez que,
ndo existe uma diferenca significativa (P < 0,05). Uma vez que T3 tomou valores de
dureza superiores aos de T2 esperava-se que o mesmo se verificasse para a adesividade.
Como ja mencionado, Maruyama et al. (2006), constataram que queijos com maior dureza
apresentaram maior adesividade.

A analise de perfil de textura simula a mastigagao, exigindo, assim, grandes deformagdes
(de 20% a 50%) (Huang et al., 2007). Essas deformagdes fazem com que as amostras
entrem em colapso, ndo sendo adequado para o calculo de alguns parametros, como a
adesividade (Pons; Fiszman, 1996), uma vez que esse parametro ¢ uma caracteristica de

superficie (Adhikari et al., 2001; Besbes et al., 2009; Huang et al., 2007).

» Reologia
Os resultados obtidos pela analise da reologia, para cada coalhada AB e NM, encontram-
se representados nos graficos das Figura 4.7 e Figura 4.16. Também se encontram
representados nos mesmos graficos os resultados de reologia dos ingredientes para cada

coalhada.
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. Os resultados de reologia mostram que a coalhada NM com CMC, apresentados na
Figura 4.19, apresentam uma viscosidade intermédia.
o Os resultados da reologia das amostras pasteurizadas a T3 apresentaram valores

mais elevados de viscosidade em comparagao com amostras pasteurizadas a T2.

A amostra T2 com valores mais baixos tanto para G' quanto para G” possui a menor
rigidez e, consequentemente, ¢ mais suave, cremosa € com uma sensacao agradavel.

A viscosidade complexa (n*) esta relacionada com a consisténcia da estrutura do gel
(Morris, 1993). Essa medida tem uma importancia particular, pois a mimetizacao das
condi¢des bucais durante a mastigacao dos alimentos e o valor da viscosidade complexa
correlacionam-se com a cremosidade e sensagao em boca dos produtos alimentares. Além
disso, a liberacdo oral dos compostos de sabor e aroma das estruturas do gel depende
muito da sua fragmentagdo (Stokes, 2012). Observando a viscosidade complexa, a 10
rad's™! apresentados na Figura 4.20, pode-se concluir que a amostra T2 é a melhor do

ponto de vista reoldgico, uma vez que apresenta o valor de viscosidade mais baixo.

»  Provas sensoriais comentadas

A coalhada NM com CMC tem uma textura muito lisa, cremosa e com aspeto brilhante.
O sabor ¢ ligeiramente acido, suave no palato e sem adstringéncia. O uso de CMC surge,
desta forma, como solucdo para o problema da granulosidade. Este aditivo € insipido,
inodoro e forma solugdes claras (Feddersen, 1993). A goma de celulose ¢
fisiologicamente inerte e ndo calodrica, porque ndo ¢ metabolizada pelo sistema digestivo
humano. A ultima propriedade torna-se particularmente util na formulagdo do queijo em
estudo, uma vez que ndo interfere com a composi¢ao nutricional final.

Relativamente aos sabores estudados, o sumo de aloé vera ndo conferiu nenhum sabor.
Num estudo de um novo iogurte fortificado com sumo de aloé vera mostrou que, para
além de conferir fibra e vitaminas, também aumentava estabilidade da fase aquosa,
baixando a sinérese. Também proporcionava maior sensa¢cdo em boca, isto €, mais corpo,
sem afetar o sabor (Kaur, 2015). No entanto, este ingrediente nao foi selecionado pela
equipa de I+D, por ndo conferir atributos ao nivel do sabor e aroma. O preparado de
baunilha, apesar de ter um bom sabor, também ndo foi selecionado pois ndo acrescia
propriedades de interesse, como o caso do gengibre e chéd verde. A amostra com gengibre

demostrou ser muito interessante, com um sabor fresco e com um toque final picante.
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Além disso, o gengibre tem muitas propriedades medicinais, como mencionado na sec¢ao
2.52.

As combinagdes de chd verde com stevia também se revelaram interessantes no sabor,
textura e também em relagdo as propriedades que aportam, de forma que foi uma das

combinacodes escolhidas.

4.2.4 Determinacao de aplicacoes com o Quescrem Proteina

Relativamente as aplicagdes com Quescrem Proteina, o batido e o parfait (Figura 4.22)

provaram ser receitas mais praticas, faceis e nutritivas.

Figura 4.22 - Granizado de Quescrem Proteina Cha verde e

stevia e Parfait com Quescrem Proteina natural.

As barras, bem como as cestas de cereais (Figura 4.23), precisam de algum tempo de
preparacao (15 minutos de preparacdo + 30 minutos no frigorifico), mas a combinacdo
entre o queijo de gengibre e o muesli foi muito boa, este produto parece combinar bem

com cereais e frutas.

Figura 4.23 - Barra e cestas de cereais com Quescrem Proteina gengibre

demasiado acido, talvez pela adi¢cdo do limao. No entanto, ¢ uma forma interessante de
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aplicacdo de Quescrem Proteina em sobremesas, pois ndo necessita de muito tempo de

confegdo e € rico em proteina e fibra.

Figura 4.8 — Pudim de chia com Quescrem Proteina natural.

4.2.5 Fluxograma final de Quescrem Proteina

O fluxograma do processo final mais adequado e que deu origem a um produto com as
caracteristicas idealizadas ¢ o da Figura 4.25. O queijo obtido cumpre os pardmetros
inicialmente definidos ao nivel da textura e sabor, comprovando a eficacia do processo
utilizado.

O queijo final ¢ obtido através de leitelho pré concentrado, fermentado com culturas NM
e com adigdo de carboximetilcelulose a um pH proximo de 5. E aplicado um tratamento
térmico para terminar a fermentacdo, de forma a manter o pH constante durante a
continuidade do processo até ao produto final. A coalhada segue para ultrafiltracdo, sendo
embalada e refrigerada no seu final.

Na etapa seguinte, a coalhada e os respetivos ingredientes sao pesados e transferidos para
um misturador, onde serdo pasteurizados a temperatura T,. A mistura é, entdo,
homogeneizada e embalada a quente, de forma a prolongar o tempo de vida do queijo.
Para além do formato natural, foram concebidas mais duas formulacdes: gengibre e cha

verde + stevia, como demonstra a Figura 4.25.
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5. Conclusao

A consciencializagdo da saude entre os consumidores gerou mais demandas por produtos
lacteos de baixa caloria, especialmente com baixo teor de gordura ou sem gordura, no
mercado. No entanto, como a gordura do leite contribui para o desenvolvimento do sabor,
do corpo e da textura os produtos lacteos, a remocao leva a defeitos estruturais e texturais
em produtos lacteos fermentados com baixo teor de gordura.

Com base nos ensaios efetuados e nos resultados obtidos e apresentados neste trabalho
podem-se inferir algumas conclusoes:

e A fermentacdo com bactérias termofilas, em relagdo as bactérias mesofilas, parece
favorecer o sabor e corpo do queijo, com o desenvolvimento de sabores a iogurte,
como o diacetil e acetaldeido;

e A concentragao total do teor em proteina, apenas apos a coalhada parece favorecer
a textura granulada, em comparagao ao leitelho pré concentrado e, posteriormente,
ultrafiltrado;

e Para superar os defeitos nos queijos com baixo teor de gordura, ¢ necessario
recorrer aditivos que substituam a sua fungdo. A carboximetilcelulose,
demonstrou ser eficaz na substitui¢ao de gordura no queijo em estudo, camuflando
a granulosidade;

e O uso de compostos fenolicos a partir de fontes naturais, presentes no gengibre e
no cha verde, ¢ uma oportunidade interessante para a aplicagdo de atividades
biologicas desses compostos, particularmente o potencial antioxidante, e permite
a producdo de alimentos sem antioxidantes sintéticos.

De forma a permitir o langamento do produto no mercado, sera importante efetuar testes
de validade de prateleira, em conjunto, com o estudo microbiano de forma a comprovar
a eficacia da pasteurizagdo na estabilidade do produto final. Também seria interessante
efetuar um teste de analise sensorial descritivo, com o queijo obtido, de forma a avaliar a

percecdo da textura, em termos qualitativos.
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Ap endlce I — Valores de dureza e adesividade relativo a cada processo

Tabela I — Valores de dureza das coalhas XQ ¢ AB

Sem ingredientes  Inulina Kefir Carragenato Inulina + Pectina Pectina
T1
XQ 116 85 84 191 115 105
XQ 110 80 97 198 117 104
XQ 107 87 94 185 112 105
AB 123 142 122 127 93 112
AB 123 141 123 126 92 103
AB 129 125 122 124 87 99

Tabela II — Resultados da ANOV A dois fatores com repeticdo para a dureza das coalhas XQ

e AB.

Fonte de variaciao YY) gl MQ F valor P F critico
Amostra 12,25 1 12,25 0,50748  0,483100493  4,25967727
Colunas 13377,47222 5 2675,494444 110,8375  8,94858E-16  2,62065415

Interaccées 13080,58333 5 2616,116667 108,3777  1,15677E-15  2,62065415
Dentro 579,3333333 24 24,13888889

Total 27049,63889 35

Tabela III — Valores de adesividade das coalhas XQ ¢ AB

Sem Inulina  Kefir carragenato Inulina+Pectin Pectina
ingredientes a
XQ 33 23 29 41 42 38
XQ 30 22 29 44 50 33
XQ 30 25 28 38 43 35
AB 24 42 22 46 41 23
AB 20 34 24 45 30 23

AB 24 32 24 41 35 23

viil



Fonte de variacao SO gl MQ F valor P F critico
Amostra 100 1 100 10,7142857  0,003214718 4,259677
Colunas 1513,222222 5 302,6444 32,4261905 6,33389E-10 2,620654
Interaccdes 669,3333333 5 133,8667 14,3428571 1,50972E-06 2,620654
Dentro 224 24 9,333333

Total 2506,555556 35

Tabela IV — Resultados da ANOV A dois fatores com repeti¢do para a adesividade das

coalhas XQ ¢ AB.

Sem ingredientes Sem ingredientes Amido nativo = Amido modificado Pectina
T2 T3

NM 113 118 148 144 138

NM 110 120 135 142 130

NM 124 120 177 144 132

AB 148 148 190 129 176

AB 158 138 127 136 177

AB 159 138 169 165 176

Tabela V — Valores de dureza das coalhas AB e NM

Fonte de variaciao SO gl MQ F valor P F critico
Amostra 3830,7 1 3830,7 19,14712 0,000292 4,351244
Colunas 3396,133333 4 849,0333333 4,243752 0,011987 2,866081
Interaccdes 2102,133333 4 525,5333333  2,626791 0,065174 2,866081
Dentro 4001,333333 20 200,0666667
Total 13330,3 29

Tabela VI — Resultados da ANOV A dois fatores com repetigdo para a adesividade das coalhas

AB e NM.
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Tabela VI — Valores de dureza das coalhas AB e NM

Sem ingredientes Sem ingredientes

T2 T3

107 145

106 138

106 138
Tabela VII — Resultados da ANOVA dois fatores com repeticao para a adesividade da

coalhada NM com CMC.

Fonte de variaciao SQ gl MQ F valor P F critico
Entre grupos 1734 1 1734 208,08 0,000134 7,708647

Dentro de grupos  33,33333 4 8,333333

Total 1767,333 5



