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RESUMO

VIEIRA, Patty, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2022. Efeito da
adicao de concentrado proteico de leite nas caracteristicas do requeijao. Orientador:
Italo Tuler Perrone. Coorientador: Anténio Fernandes de Carvalho.

A literatura tem evidenciado que a producio de requeijao culindrio tem aumentado de
forma significativa e, sem dudvida, seu potencial de crescimento é promissor. Os
concentrados proteicos possuem proteina de qualidade, encontrada na forma desidratada.
Essas proteinas, quando utilizadas como ingredientes em outros alimentos, podem
contribuir para as caracteristicas funcionais, sensoriais e reolégicas no produto. O intuito
deste estudo, foi avaliar a viabilidade tecnoldgica de Requeijdo culindrio, com a
substituicdo total e parcial de massa enzimdtica por concentrado proteico de leite
(NutrilacOl BE-8405). O processamento das formulagdes dos requeijoes, bem como as
andlises fisico-quimicas, cor, derretimento, consisténcia, “baking/blistering test” e
sensorial foram realizadas no Laboratério de Leite e Derivados (INOVALEITE) do
Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA/UFV), na Universidade Federal de
Vicosa (UFV). A substitui¢do parcial e total de massa fresca pelo concentrado proteico,
na fabricacdo do requeijdo ndo alterou significativamente os atributos analisados neste
estudo. Quanto as caracteristicas de consisténcia analisadas nos requeijoes culindrios,
ndo houve alteracdo com a substituicdo da massa por Nutrilacl BE-8405. Os tratamentos
ndo apresentaram diferencas significativas para o quesito de derretimento, o que € um
ponto muito importante para este produto. Os requeijoes foram avaliados sensorialmente
sobre o aspecto de aceitacdo. Na avaliacdo, os requeijdes com maiores niveis de
substituicdo, apresentaram uma boa aceitacdo dos provadores na escala hedoénica. Com
1sso, a substitui¢do total ou parcial da massa enzimdtica por Nutrilac BE-8405 pode
gerar beneficios, como a padronizacdo na formulac¢do do produto, diminui¢cao da mao de
obra, e, principalmente, a ndo producao de soro, o que é um grande problema para as

industrias lacteas.

Palavras-chave: Concentrado proteico. Substitui¢do. Requeijao culindrio. Massa enzimatica.



ABSTRACT

VIEIRA, Patty, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2022. Effect of
adding milk protein concentrate on “requeijao” characteristics. Advisor: Italo Tuler
Perrone. Coadvisor: Antdonio Fernandes de Carvalho.

The literacture has evidenced that the production of “requeijao culinario” has increased
significantly and its growth potential is promising. Protein concentrates have quality
protein, found in the dehydrated form. These proteins, when used as ingredients in other
foods, can contribute to functional, sensory, and rheological characteristics in the
product. In this study, the possibility of using a milk protein concentrate with a protein
content of 79.60g/100g with the trade name Nutrilac BE-8405 as a partial or total
substitute of the basis mass in the production of “requeijao culinario” was evaluated,
maintaining the functional and sensory characteristics. The processing of the “requeijdo
culinario” formulations, as well as the physicochemical, color, melting, consistency,
"baking/blistering test" and sensory analyses, were carried out at the Milk and
Derivatives Laboratory (INOVALEITE) of the Department of Food Technology (DTA/
UFV), at the Federal University of Vicosa (UFV). The partial and total replacement of
basis mass by the protein concentrate in the manufacture of “requeijdo culinario” didn’t
significantly alter the attributes analyzed in this study. As for the consistency
characteristics analyzed in the “requeijao culindrio” there was no change when the dough
was replaced by Nutrilac BE-8405. The treatments did not show significant differences
in terms of melting, which is a very important point for this product. The “requejao
culinario” were sensorially evaluated on the acceptance aspect. In the evaluation, the
“requeijao culinario” with higher levels of substitution, showed a good acceptance of the
tasters in the hedonic scale. With this, the total or partial replacement of the enzymatic
mass by Nutrilac BE-8405 can generate benefits, such as standardization in product
formulation, reduction of labor, and, mainly, the non-production of whey, which is a

great problem for the dairy industries.

Keywords: Protein concentrate. Replacement. Culinary curd. Enzymatic mass.
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1. INTRODUCAO GERAL

O requeijdo é um produto lacteo tipicamente brasileiro, definido pela legislagdo como
“produto obtido pela fusdo da massa coalhada, cozida ou ndo dessorada e lavada, obtida por
coagulacdo dcida e/ou enzimdtica do leite com ou sem adi¢ao de creme de leite e/ou manteiga
e/ou gordura anidra de leite e/ou butter oil. A denominacdo requeijdo estd denominada ao
produto no qual a base ldctea contenha apenas gordura e/ou proteina de origem lactea (BRASIL,
1997).

O queijo processado é produzido pela combinacdo de queijo na presenca de sais
emulsificantes e outros ingredientes lacteos e/ou ndo lacteos, seguido de aquecimento e mistura
continua para formar um produto homogéneo com vida ttil prolongada. Muitas pesquisas sobre
a importancia das propriedades fisico-quimicas e funcionais associadas ao queijo processado e
os varios fatores que influenciam essas propriedades, como: fatores fisico-quimicos,
microbioldgico, e tecnoldgico, resultaram no queijo processado sendo um dos produtos lacteos
mais versateis e com inimeras aplicagdes de uso.

Virias propriedades quimicas e de composicdo do queijo processado afetam as
propriedades funcionais finais de varias maneiras. Portanto, ao formular um queijo processado,
os fabricantes muitas vezes frisam em tentar controlar as propriedades quimicas finais do queijo
por meio de uma selecdo apropriada de ingredientes para obter uma formulagcdo que terd uma
propriedade especifica apos a fabricacao.

Os concentrados proteicos de leite possuem proteina de alta qualidade, encontrada na
forma desidratada. Possuem em sua composi¢@o caseina e soroproteinas, ambas com a mesma
propor¢do de leite fluido. Estas, por sua vez, quando utilizadas como ingredientes em outros
alimentos podem contribuir para as caracteristicas funcionais, sensoriais e reoldgicas do
produto, além de trazer beneficios devido as suas propriedades nutricionais.

A utilizacdo deste concentrado proteico como substituto total ou parcial na fabricagao
de requeijao possui uma série de vantagens econdmicas e ambientais para a industria laticinista.
A substitui¢do total dispensa a elabora¢do da massa para o processo de fabricacao do requeijao,
0 que gera economia de tempo e mao de obra e, a auséncia da etapa de fabricacdo da massa

também evita a formagdo de soro.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
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2.1 QUELJOS PROCESSADOS

No final do século XIX, acredita-se que houve as primeiras tentativas de fabricacio de
queijo fundido. O objetivo era utilizar o aquecimento para controlar processos microbioldgicos
e enzimdticos em queijos para conseguir transportd-los de um local para outro, principalmente
em grandes distancias. Com o avanc¢o das pesquisas nesta drea, surgiu na Suiga, por volta de
1911, a tecnologia de queijos fundidos criada pela empresa suica Gerber. Apds indmeras
tentativas sem sucesso, obtiveram €xito quando utilizaram o citrato de sédio em combinagao de
aquecimento para solubilizar o caseinato de calcio na matéria prima. Apds o resfriamento desta
mistura, obtiveram um gel com caracteristicas razoavelmente homogénea e firme, denominado
de queijo fundido (MEYER, 1973; FERNANDES et. al., 1985; ZEHREN, NUSBAUM, 1992;
BERGER et. al., 1989; GARRUT]I, et. al., 2003).

Acredita-se que o requeijao tenha surgido como subproduto feito a partir de leite
desnatado, considerado como descarte em regides produtoras de creme para fabricacdo de
manteiga (MUNCK; CAMPOS, 1984). Inicialmente, a producdo de requeijdo era para o
consumo préprio nas fazendas, mas foi difundido com a evolug@o dos meios de transporte e da
tecnologia e, se tornou expressiva no mercado de queijos, ocupando a preferéncia do consumo
de muitos brasileiros (RODRIGUES, 2006) e esta inserido nessa classificacdo de queijo
fundido, sendo o mais popular da classe comercializado no pais.

Os queijos processados ou fundidos se caracterizam por possuir uma consisténcia,
estrutura e um teor de proteina de no minimo 12% para que ocorra a estabilidade da emulsdo
(FERNANDES et. al., 1985; BERGER et. al., 1989; MAURER-ROTHMANN, SCHEURER,
2005).

2.2 REQUEIJAO

O requeijéo é um produto licteo tipicamente brasileiro. E definido pela legislagio como
“produto obtido pela fusdo da massa coalhada, cozida ou nao dessorada e lavada, obtida por
coagulacgdo acida e/ou enzimética do leite com ou sem adic¢ao de creme de leite e/ou manteiga
e/ou gordura anidra de leite e/ou butter oil. O produto poderd estar adicionado de condimentos,
especiarias e/ou outras substincias alimenticias” (BRASIL, 1997).

No Brasil, existem requeijoes cremosos, de consisténcia untdvel e até bastante firmes
(OLIVEIRA, 1986). De acordo com a Portaria n° 359 de 1997, o requeijdo pode ser classificado

como requeijao, requeijao cremoso e requeijao de manteiga. A diferenca entre eles € o tipo de
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matéria prima e sal fundente empregados no processo de fabricacdo e, também, os teores de
umidade e gordura contidos no produto (FERNANDES et. al., 1985).

Ha também, uma outra classe de requeijdo ndo especificada pela legislacio brasileira,
com consisténcia variando entre o requeijao de barra e o requeijdo cremoso, conhecido como
requeijdo culindrio. Ele, por sua vez, deve conter elasticidade que permita sua moldagem. Sua
principal aplicagdo é como ingrediente em pratos prontos, pizzas e salgados. Deve possuir
derretimento satisfatorio quando submetido a forno entre a temperatura de 180 e 200°C por 30
a 40 minutos, ndo podendo desmanchar ou escorrer quando utilizado em recheios.

Alguns dos pardmetros de qualidade para o requeijao sdo consisténcia untdvel ou
fatiavel, textura cremosa, fina, lisa ou compacta, formato varidvel, cor caracteristica, odor

caracteristico e sabor levemente acido (FERNANDES et. al., 1985).

2.3 INGREDIENTES

A escolha da massa e dos demais ingredientes, tem grande influéncia na qualidade e
funcionalidade do requeijao. No entanto, devem ser utilizados de acordo com o que ¢é
preconizado pela Portaria n° 359, onde os ingredientes que sdo obrigatorios na fabricagdo do
requeijdo estdo descritos (BRASIL, 1997).

O leite € a principal matéria prima utilizada no processamento de requeijao, seja ele desnatado,
reconstituido, integral ou homogeneizado, sendo de extrema importancia ser um produto de
excelente qualidade e livre de contaminac¢Oes microbioldgicas. Os ingredientes de origem nao
lactea que s@o necessdrios, consiste nos sais fundentes, 4gua e cloreto e sédio (VAN DENDER,
2014).

Na fabricacao do requeijao, é comum a fabrica¢do de massa fresca destinadas exclusivamente
para este fim (VAN DENDER, 2014). Existem trés formas de se obter a massa fresca para a
fabricacdo de requeijdo: a preparagao da massa pode ocorrer por coagulacdo enzimatica do leite
ou pela adicdo de culturas lacticas ou, ainda, pela precipitacdo do leite aquecido com &cido
organico (SOBRAL, 2007).

A gordura influencia na textura e no sabor dos produtos derivados de leite. Na fabricacao
do requeijao, para a obtencdo de um produto de boa cremosidade, a concentracdo da gordura
no extrato seco (GES) deve estar variando entre 45 e 54,9% (VAN DENDER, 2014). Os teores
de dgua e gordura sdo os fatores que interferem nas propriedades de qualidade do requeijdo e,

quando nado controlados, causam despadronizacdo do alimento. A qualidade do produto é
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influenciada pela composi¢do quimica da matéria prima e a padronizacdo ¢ uma das etapas

principais do processamento.

2.3.1 SAIS FUNDENTES

Os sais fundentes ou sais emulsificantes s@o indispensdveis para a fabricagdo de queijos
processados e produtos derivados. Eles podem ser utilizados na sua forma anidra ou em
solucdes preparadas com &dgua. Na fabricacdo da maior parte dos queijos processados e
requeijoes, sdo utilizados os fosfatos e citratos (VAN DENDER, 2014). A funcdo do sal
fundente é remover o cdlcio do sistema proteico, peptizar, hidratar, solubilizar e dispersar a
proteina, estabilizar a emulsdo, controlar o pH, contribuir para a formacdo de uma estrutura
apropriada ap6s o resfriamento, e em alguns casos, contribuir como um agente bacteriostatico
(MEYER, 1973).

No Brasil, os sais emulsificantes sdo encontrados normalmente especificos para cada
tipo de queijo. A quantidade necessdria pode variar de 2 a 3% em relagdo a quantidade de massa
a ser fundida. O uso em excesso do sal fundente pode acarretar gosto amargo e, na separacao
de 4dgua e gordura (FERNANDES et. al., 1985).

Em resumo, podemos inferir que a atuacdo dos sais € da seguinte forma: ao ser
dissolvido da sua forma anidra para fase aquosa, ele rompe as pontes de fosfato de célcio que
existe entre as micelas e submicelas de caseina, substitui o cdlcio por sédio e forma uma
estrutura proteica mais favoravel para se ligar a d4gua pelas suas por¢des hidrofilicas (CUNHA,
2007). Com essa transformacdo da rede caseinica em uma emulsdo estdvel, a viscosidade da

massa aumenta, o que € conhecido como cremificacdo (GUINEE et. al., 2004).

2.4 CONCENTRADO PROTEICO DE LEITE

O concentrado proteico de leite ou, do inglés, milk protein concentrate (MPC), € um p6
fabricado a partir de leite desnatado. A proporcao de caseina/proteina do soro é mantida idéntica
a do leite, ou seja, 80% das proteinas do MPC € caseina e 20% € de soroproteina (SOBRAL et.
al., 2019).

Os MPC’s vem sendo muito utilizado como ingredientes em produtos lacteos, inclusive
na extensdao de leite, em queijos, em iogurtes e outros derivados (KELLY, 2011). Esses

concentrados possuem em média um teor de proteina de até 90% na matéria seca
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(FonterraCooperativeGroupLimited, 2011).  Eles s3o compostos por proteinas nao
desnaturadas, pois o seu processamento nao envolve tratamento térmico severo € mudanca no
pH. O produto final consegue manter a propor¢do de caseina e soroproteina bem préxima a do
leite de origem (HUSSAIN, et. al., 2012).

Atualmente, a Nova Zelandia é o maior produtor e exportador de MCP’s no mundo,
seguido pelos EUA (DairyExport Conselho, 2012). De acordo com relatérios técnicos do
Conselho de Exportacdo de Laticinios e do Instituto de Pesquisa de Laticinios, MPC’s sao
considerados como fonte concentrada e potente de proteinas de qualidade para o aprimoramento
funcional e das propriedades sensorial em vdérios produtos alimentares. Eles estdo sendo
empregados como ingredientes em diversos produtos lacteos, produtos nutricionais, na

padronizacao de proteinas e produtos ldcteos recombinados (ALVAREZ et. al., 2015).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade tecnoldgica de Requeijao culindrio, com a substituicdo total e

parcial de massa enzimética por concentrado proteico de leite (Nutrilac BE-8405).
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2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Produzir requeijao culindrio com massa fresca, com substituicdo da massa por 25%, 50%,
75% de NutrilacD BE-8405 e com a substituicdo total da massa fresca por NutrilacO
BES8405;

* Avaliar a composig¢do fisico-quimica dos requeijoes culindrios fabricados;

* Avaliar o perfil de consisténcia dos requeijoes culindrios fabricados;

* Avaliar a capacidade de derretimento dos requeijoes culinarios fabricados;

* Avaliar a capacidade do teste de “baking/blistering” dos requeijoes culindrios fabricados;

* Avaliar a aceitacdo sensorial dos requeijoes culindrios fabricados.

Chapter 1

EFEITO DA ADICAO DE CONCENTRADO PROTEICO DE LEITE NAS
CARACTERISTICAS DO REQUEIJAO
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RESUMO

A literatura tem evidenciado que a producdo de requeijdo culindrio tem aumentado de forma
significativa e, sem dudvida, seu potencial de crescimento é promissor. Os concentrados
proteicos possuem proteina de qualidade, encontrada na forma desidratada. Essas proteinas,
quando utilizadas como ingredientes em outros alimentos, podem contribuir para as
caracteristicas funcionais, sensoriais e reolégicas no produto. O intuito deste estudo, foi avaliar
a viabilidade tecnoldgica de Requeijao culindrio, com a substitui¢do total e parcial de massa
enzimdtica por concentrado proteico de leite (NutrilacD BE-8405). O processamento das

formulagdes dos requeijoes, bem como as andlises fisico-quimicas, cor, derretimento,
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consisténcia, “baking/blistering test” e sensorial foram realizadas no Laboratério de Leite e
Derivados (INOVALEITE) do Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA/UFV), na
Universidade Federal de Vigcosa (UFV). A substitui¢do parcial e total de massa fresca pelo
concentrado proteico, na fabrica¢do do requeijao ndo alterou significativamente os atributos
analisados neste estudo. Quanto as caracteristicas de consisténcia analisadas nos requeijoes
culindrios, ndo houve alteracdo com a substituicio da massa por Nutrilac BE-8405. Os
tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas para o quesito de derretimento, o que €
um ponto muito importante para este produto. Os requeijoes foram avaliados sensorialmente
sobre o aspecto de aceitacdo. Na avaliac@o, os requeijoes com maiores niveis de substitui¢ao,
apresentaram uma boa aceitacdo dos provadores na escala hedonica. Com isso, a substitui¢ao
total ou parcial da massa enzimatica por Nutrilac BE-8405 pode gerar beneficios, como a
padronizacdo na formulag¢do do produto, diminui¢do da mao de obra, e, principalmente, a ndo

produgdo de soro, o que é um grande problema para as industrias lacteas.

Palavras-chave: concentrado proteico; substituicao; requeijao culindrio; massa enzimatica.

RESUMEN

La licenciatura tiene evidenciado que la produccidn de requeson culinario tiene aumentado
de forma gradual y, su potencial de crecimiento es promisor. Los concentrados proteicos tienen
proteina de calidad, encontrada en la forma deshidratada. Estas proteinas, cuando utilizadas
como ingredientes en otros alimentos, pueden contribuir para las caracteristicas funcionales,
sensoriales y reologicas en el producto. El intuito en este ensayo fue evaluar la viabilidad
tecnolégica de Requejdo culindrio, com la substituicion total o parcial de la masa enzimatica
basica por concentrado proteico de leche (NutrilacO BE-8405). El procesamiento de las
formulaciones de los requesones, bien como los andlisis fisicoquimicos, color, derretimiento,
consistencia, “baking/blistering test” y sensorial fueron realizadas en el Laboratorio de Leche
y Derivados (INOVALEITE) del Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA/UFV), en
la Universidad Federal de Vigosa (UFV). La substituicion parcial o total de massa fresca por el
concentrado proteico en la fabricacion del “requeijao culindrio” no altero significativamente los

atributos analisados en este ensayo. Cuanto a las caracteristicas de la consistencia analisadas en

los “requeijoes culinarios”, no tuve alteracion con la substituicion da massa por NutrilacO
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BEB405. Los tratamientos no apresentarén diferencias significativas para el quesito de
derretimiento, o que ¢és um punto muy importante para este producto. Los “requeijoes
culinarios” fueron avaliados sensorialmente sob el aspecto de aceptacion. En la avaliacion, los
@ . e . : o .
requeijoes culindrios” con maiores niveles de substituiciones, obtuveron una buena aceptacion
de los probadores en escala hedonica. La sustitucién total o parcial de la masa enzimatica por
lo concentrado proteico utilizado en este ensayo puede generar beneficios, como la
estandarizacion en la formulaciéon del producto, diminuciéon de la mano de obra y

principalmente, la no generacion del soro.

Palabras-clave: concentrado proteico; sustitucion; requeson culinario; masa enzimatica.

ABSTRACT

The literacture has evidenced that the production of “requeijdo culindrio” has increased
significantly and its growth potential is promising. Protein concentrates have quality protein,
found in the dehydrated form. These proteins, when used as ingredients in other foods, can
contribute to functional, sensory, and rheological characteristics in the product. In this study,
the possibility of using a milk protein concentrate with a protein content of 79.60g/100g with
the trade name Nutrilac BE-8405 as a partial or total substitute of the basis mass in the
production of “requeijdo culinario” was evaluated, maintaining the functional and sensory
characteristics. The processing of the “requeijdo culinario” formulations, as well as the
physicochemical, color, melting, consistency, "baking/blistering test" and sensory analyses,
were carried out at the Milk and Derivatives Laboratory (INOVALEITE) of the Department of
Food Technology (DTA/ UFV), at the Federal University of Vicosa (UFV). The partial and
total replacement of basis mass by the protein concentrate in the manufacture of “requeijao
culinario” didn’t significantly alter the attributes analyzed in this study. As for the consistency
characteristics analyzed in the “requeijdo culinario” there was no change when the dough was

replaced by Nutrilac BE-8405. The treatments did not show significant differences in terms of
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melting, which is a very important point for this product. The “requejdo culindrio” were
sensorially evaluated on the acceptance aspect. In the evaluation, the “requeijao culinario” with
higher levels of substitution, showed a good acceptance of the tasters in the hedonic scale. With
this, the total or partial replacement of the enzymatic mass by Nutrilac BE-8405 can generate
benefits, such as standardization in product formulation, reduction of labor, and, mainly, the

non-production of whey, which is a great problem for the dairy industries.

Keywords: protein concentrate; replacement; culinary curd; enzymatic mass.

1. INTRODUCAO

O requeijdo é um produto lcteo tipicamente brasileiro. E definido pela legislagio como
“produto obtido pela fusdo da massa coalhada, cozida ou ndo dessorada e lavada, obtida por
coagulacdo dcida e/ou enzimdtica do leite com ou sem adic¢ao de creme de leite e/ou manteiga
e/ou gordura anidra de leite e/ou butter oil. A denominacdo requeijao estd denominada ao
produto no qual a base ldctea contenha apenas gordura e/ou proteina de origem lactea (BRASIL,
1997).

Nos udltimos anos, a procura por alimentos prontos para o consumo € a expansao da
utilizacdo de requeijdo em pizzas, pastéis, esfirras e massas gerou a necessidade da produgdo
de um requeijdo com caracteristicas particulares. Este, deve apresentar caracteristicas sensoriais
mais acentuadas do que aquelas do produto original, e precisa suportar altas temperaturas de
forneamento (180 a 200°C por 30 a 40 minutos) sem apresentar escurecimento e derretimento
excessivo quando utilizados para rechear produtos. Com isso, criou-se um tipo de requeijao que
ficou conhecido como “requeijao culinario”. Sua produgdo tem aumentado de forma
significativa e, seu potencial de crescimento € promissor.

Os concentrados proteicos de leite possuem proteina de alta qualidade, encontrada na
forma desidratada, com um teor variando de 50% a 85% na matéria seca. Possui em sua

composi¢do caseina e soroproteinas, ambas com a mesma proporcdo de leite fluido. Essas
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proteinas, quando utilizadas como ingredientes em outros alimentos podem contribuir para as
caracteristicas funcionais, sensoriais e reoldgicas do produto, além de trazer beneficios devido
as suas propriedades nutricionais.

A substitui¢do total ou parcial de massa de queijo fresca na formulacdo do requeijao
culindrio por concentrados protéicos possui uma série de vantagens econdmicas e ambientais
para a industria de laticinios, como por exemplo:

* Dispensa a necessidade de elabora¢do de massa para o processo de fabricacao
do requeijao, acarretando economia de tempo e mao de obra;
* Evita a formacao de soro;
* Constancia no pre¢o da matéria-prima ao longo das estacdes (ndo sofre com
variacOes com o periodo da entressafra).
A padronizacdo do produto e a redugdo do uso da massa enzimatica como base na fabricagdo
do requeijao contribuem de forma positiva com a economia e com as condi¢des ambientais. No

presente estudo, foi avaliada a possibilidade do uso do concentrado proteico de leite com teor
de proteina de 79,60g/100g com nome comercial de Nutrilacl BE-8405 como substituto parcial

ou total da massa bdsica na producdo de requeijdo culindrio, mantendo as caracteristicas

funcionais e sensoriais do Requeijao Culinério.

2. METOLOGIA

O processamento das formulagdes dos requeijoes, bem como as andlises fisico-quimicas,
cor, derretimento, consisténcia, “baking/blistering test” e sensorial foram realizadas no
Laboratério de Leite e Derivados (INOVALEITE) do Departamento de Tecnologia de
Alimentos (DTA/UFV), na Universidade Federal de Vigosa (UFV). O concentrado proteico

(NutrilacOl BE-8405) foi cedido pela empresa Arla Foodsl e o sal fundente utilizado foi o

JOHA S9, fornecido pela empresa ICLO. Ja a mucarela e a manteiga, foram fornecidas pelos
laticinios Sérvulo.

Neste experimento, foram fabricadas cinco diferentes formulagdes de requeijao culinério (T1,
T2, T3, T4 e TS):

T1: requeijao culindrio tradicional utilizando massa obtida por coagulacdo enzimética do leite
— utilizada como formulacao controle;

T2: requeijao culindrio utilizando massa enzimadtica e proteina do soro (NUTRILAC) em
proporg¢des iguais de Extrato Seco Desengordurado (ESD) (25% do ESD com NUTRILAC e

75% de massa enzimatica);
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T2: requeijao culindrio utilizando massa enzimética e proteina do soro (NUTRILAC) em
propor¢des iguais de ESD (50% do ESD com NUTRILAC e 50% de massa enzimadtica); T4:
requeijdo culindrio utilizando massa enzimética e proteina do soro (NUTRILAC) em
proporcdes iguais de ESD (75% do ESD com NUTRILAC e 25% de massa enzimdtica); TS:
requeijdo culindrio utilizando 100% de proteina concentrada de soro (NUTRILAC) calculada

na mesma propor¢ao de ESD presente na massa do T1.

2.1 DESENVOLVIMENTO DAS FORMULACOES DE REQUEIJAO CULINARIO

ApOs a recepgdo dos ingredientes no laboratorio de Leite e Derivados (INOVALEITE), foi
realizado o corte da mucarela para facilitar a trituracdo para o processo de fabricacdo do
requeijao culindrio. O equipamento utilizado para a fabricacdo do requeijao culindrio, foi a
ThermomixO TMS5-4, Vorwerk. Antes de iniciar a produgdo, os acessorios da ThermomixQ
foram deixados na cabine de fluxo laminar com a lampada UV ligada por um periodo de 15
minutos. Além disso, foi preparada uma solugdo clorada na concentracao 200 ppm a fim de

higienizar os potes plasticos para envase e armazenamento do produto. O procedimento na
ThermomixO consistiu nos seguintes passos:

1) A mugarela foi previamente triturada com o auxilio de um liquidificador e foi realizada

a pesagem da quantidade necessdria de acordo com cada formulagao;

Para fins deste estudo, as concentragdes dos ingredientes foram determinadas para que a
formulacao atendesse a exigéncia da legislacdo portaria n° 359 de 1997 (BRASIL, 1997). Com
isso, as formulacdes tiveram como base as caracteristicas desejaveis do GES (gordura no extrato
seco), de acordo com a mesma portaria citada anteriormente, para teores de umidade, bem como
as caracteristicas desejaveis do produto final, sendo 45 — 54,9% GES (gordura no extrato seco),

20% de gordura e 60% de umidade. As formulacdes estdo representadas na Tabela 1.

Tabela 1. Formulac¢des dos requeijoes

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5
(em g)

Mussarela 189,3 142,0 94,6 47,3 -
Manteiga 84,9 96,8 108.,7 120,6 132,5
Sal fundente S9 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5

Agua 212,1 230,3 248,5 266,7 285,0
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NUTRILAC - 19,0 37,9 57,0 75,9

T1 (controle); T2 (25% de substitui¢do); T3 (50% de substituicdo); T4 (75% de substitui¢do);
TS5 (100% de substitui¢do)

2) Foi adicionada a quantidade de creme (manteiga) necessdria para cada tratamento;
3) Foi adicionado o resto dos ingredientes lentamente e de forma homogénea. A dgua
estéril foi pesada direto na Thermomix[;
OBS: Nas formulacées que continham o NUTRILAC, o mesmo foi adicionado logo apés
0 queijo.
4) A ThermomixO foi fechada para ter o inicio do processo;
5) O tempo de 12 minutos e a temperatura de 90°C foi selecionado;
6) O processo do requeijao foi iniciado da seguinte forma: No minuto 12, foi mantido o
equipamento na velocidade 1; No minuto 11, foi mudada a velocidade para 2; No minuto
10, foi mudada a velocidade para 2.5; No minuto 9, foi mudada para a velocidade 3,5;
No minuto 8, foi mudada para a velocidade 4,0; No minuto 7 foi mudada para a
velocidade 4,5; No minuto 6 foi mudada a velocidade para 5,0 e manteve esta
velocidade por 5 minutos até atingir a temperatura de 90°C; Quando estava faltando 1
minuto para finalizar o processo na Thermomix[, a velocidade foi passada; No segundo
45 foi mudada a velocidade para 3; No segundo 30, foi mudada a velocidade para 2; No
segundo 15, foi mudada a velocidade para 1 e foi aguardada a finalizagdo do processo
pelo equipamento.
Ap6s o processamento do requeijao, a jarra do Thermomix[O foi levada para a capela de fluxo
laminar e foi realizado o envase a quente em potes plasticos de 150 mL previamente
higienizados. Foram fechados e armazenar sob temperatura de refrigeracdo (5°C). Ap0s
finalizagdo deste processo, jarra foi lavada e todo o procedimento descrito anteriormente foi

repetido.

2.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS REQUEIJOES CULINARIOS

As formulagdes foram analisadas no tempo inicial. A determina¢do do pH foi realizada por
meio de potencidometro digital (KASVI, modelo K-39-1014B) previamente calibrado. O teor de
umidade foi determinado por método gravimétrico em estufa de secagem (QUIMIS, Q317M32)
a 105°C, conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A cor foi avaliada com

base nos parametros CIE-Lab por meio do uso de um colorimetro digital ColorQuest XE
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(Hunter Lab), e as amostras foram analisadas conforme os parametros L* (luminosidade —
preto/branco); a* (cromaticidade — intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade de
amarelo/azul) (Tiwari et al., 2009). A gordura foi analisada pelo método de Gerber, conforme
normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985). O teor de cinzas foi determinado por
incineracdo em mufla, segundo método oficial da AOAC 945.46 (1997). O teor de nitrogénio
total foi determinado pelo método de Kjedhal, segundo procedimento oficial da AOAC 991.20
(1997). O teor de nitrogénio ndo proteico (NNP) foi determinado pelo método de Kjedahl,
segundo procedimento oficial da AOAC 991.21 (1997). O teor de nitrogénio nio caseinico
(NNC) foi determinada através da determinagdo do teor de nitrogénio solivel em pH 4,6,
conforme metodologia descrita por Bynum e Barbano (1995). O teor de cloretos foi

determinado de acordo com o método de argentométrico (BRASIL, 2006).

2.3 CAPACIDADE DE DERRETIMENTO

A determinacdo da porcentagem de derretimento foi utilizada de acordo com o método
modificado de Schreiber, descrito por Kosikowski (1982) e empregado por Yun (1993) e
Nonogaki (2007). As amostras foram acondicionadas/distribuidas dentro de um circulo. O
procedimento foi realizado a partir de medi¢cdes em quatro diferentes pontos, definidos por
quatro diametros tragados em placas de Petri, calculando-se a porcentagem de derretimento a

partir da diferenca do didmetro antes e depois do aquecimento a 107 °C por 7 minutos.

2.4 “BAKING/BLISTERING” (METODO VISUAL)

A analise de “Baking/Blistering” nas amostras foi realizada apenas por método visual,
através de uma simulacdo de producdao de mini pizzas. Aproximadamente 150g de requeijao
cremoso, foram sobrepostas em massas de mini pizza (com aproximadamente 6 cm de
diametro) pré-assadas, e regadas com 30g de molho de tomate. Em seguida, foram inseridas em
uma mufla com temperatura a 330°C por 3 minutos € 30 segundos e, quando prontas, foram
feitas fotografias para comparagao.

Utilizou-se o método descrito por Rudan e Barbano (1997) adaptados por condig¢des

préestabelecidas que melhor se ajustam ao requeijao culindrio.

27



2.5 MEDICAO DA CONSISTENCIA DO REQUEIJAO CULINARIO

Determinou-se a consisténcia do requeijao 30 dias apds a refrigeracdo e, para isso, foi
utilizado um consistometro de Bostwick, como descrito numa publicacdo de CSC Scientific
Company (2013). O consistometro foi colocado numa mesa plana e foi ajustado o dngulo e a
inclinacdo do aparelho, através do seu alinhamento. No reservatério do consistometro, foi
introduzida a amostra do produto (aquecidas a temperatura de aproximadamente 50°C),
procedendo-se ao completo enchimento do reservatério com o produto e foi retirado o excesso
do produto. Também foi analisada e registrada a temperatura da amostra. Apds a verificacio da
temperatura da amostra (°C) e do volume do reservatério (g), pressionou-se a alavanca que
permite a liberacdo do produto e, com o auxilio de um crondmetro, cronometrou-se 30 segundos
apos a liberacdo da alavanca. Depois de 30 segundos, observou-se e registrou-se a distancia
percorrida pela amostra, através da régua graduada que o consistometro possui. Este ensaio foi

realizado em duplicata.

2.6 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA
DOS RESULTADOS

Os valores para cada pardmetro foram primeiramente testados para normalidade e
homogeneidade utilizando Shapiro-Wilk e, homogeneidade de varidncia de Bartlett,
respectivamente. Se as varidveis obedecessem tanto a normalidade quanto a homogeneidade,
entdo a ANOVA era escolhida para anélise. Se a suposi¢ao de homonegeidade de variancia ou
se os dados ndo estivessem normalmente distribuidos, as varidveis deveriam ser analisadas pelo
teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, com significancia de P < 0,05, por meio do programa
estatistico R (R Core Team, 2021). A ANOVA foi realizada por meio do pacote ExpDes.pt
(Ferreira, Cavalcanti & Nogueira, 2021) e o teste de Kruskal-Wallis por meio do pacote stats
(R Core Team, 2021).

2.7 ANALISE SENSORIAL

Para a avaliacdo sensorial das formulagdes de requeijoes, utilizou-se o método de ordenacao
para determinar a ordem de preferéncia entre as formulagdes. Um grupo de 19 consumidores
ordenou as cinco amostras, utilizando uma ficha de avaliacao apresentada na Figura 1, sendo a
amostra de maior preferéncia classificada com o nimero 1, a segunda mais preferida, com o
nimero 2, e assim por diante. Os requeijoes culindrios foram servidos em pratos plasticos

devidamente codificados.
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Por apresentar um espaco amostral pequeno, devido as condi¢des impostas pela
pandemia, nao foi possivel realizar um teste sensorial mais complexo que avalia outros

aspectos, como: cor, textura, aroma, dentre outros.

TESTE DE ORDENACAO

Nome: Data:

Vocé esta recebendo cinco amostras de queijo codificadas com trés digitos. Por favor, prove as amostras da esquerda
para a direta ordene-as em ordem de intensidade do sabor. Faga a ordenagao de forma decrescente, ou seja, atribua
a primeira posigdo para a amostra mais saborosa e a quinta posi¢cdo para a amostra menos saborosa. Entre as
avaliagdes, enxague a boca com agua e espere 30 segundos.

12 (mais saborosa) 52 (menos saborosa)

Figura 1. Ficha para teste de ordenacdo

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DAS FORMULACOES
Os constituintes de composicao analisados ndo apresentaram diferenga significativa entre
os tratamentos. Na Tabela 2 e Tabela 3 estdo apresentados os resultados das andlises

fisicoquimica das formulagdes de requeijdes culindrios, respectivamente.

Tabela 2. Andlises fisico-quimicas do requeijao culindrio com diferentes niveis de substituicao

da massa de queijo por concentrado proteico (Nutrilacl BE-8405)

Formulacio Umidade (%) pH Gordura NaCl (%) Cinzas (%)
(%)

T1 (controle)  64,7001,02*  5,7000,03* 21,0000,00°  0,8200,04* 2,9700,03*
T2 (25%) 61,7004,30*  5,9000,02* 20,5000,00*  0,4200,02° 2,8200,17¢
T3 (50%) 62,6000,07*  5,8000,01* 22,0000,00*  0,8500,01% 3,1600,01%
T4 (75%) 64,3000,71*  5,5000,03* 22,0000,70*  0,3400,03% 2,7900,11°
T5 (100%) 62,6000,56*  5,3000,06* 19,7500,35*  0,2300,04% 2,8900,00%

**[etras mintdsculas iguais na mesma coluna indicam nao haver diferenca significativa entre as

medianas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (5% de significancia).



Tabela 3. Andlises fisico-quimicas do requeijao culindrio com diferentes niveis de substituicao

da massa de queijo por concentrado proteico (NutrilacO BE-8405)

Formulacao Proteina (%) NNP (%) NNC (%)

T1 (controle) 10,7300,44% 0,1200,07% 0,1400,01*
T2 (25%) 11,1800,25% 0,1100,02* 0,1400,02%
T3 (50%) 12,5900,25% 0,1200,02% 0,1000,02*
T4 (75%) 12,7700,19° 0,1300,03% 0,1100,03%
T5 (100%) 11,8302,87° 0,1200,07¢ 0,1900,02%

**]_etras minudsculas iguais na mesma coluna indicam ndo haver diferenca significativa entre as

medianas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (5% de significancia).

Os constituintes de composi¢dao analisados ndo apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos, ou seja, a substituicdo da massa por concentrado proteico nos niveis de
substituicdo parcial e total ndo alterou significativamente a composi¢do centesimal do
Requeijao culindrio quando comparado ao controle (T1 — fabricado com 100% de massa
enzimdtica). Como as andlises de composicdo dos requeijoes ndo apresentaram diferenca
significativas entre os tratamentos, a substituicdo da massa por concentrado proteico nos niveis
de substituicdo pode ser uma alternativa viavel.

De acordo com Van Dender (2014) o requeijdo culindrio deve apresentar a seguinte
composi¢ao: pH na faixa de 5,4 a 5,7, extrato seco total (EST) de 39 a 41%, a gordura entre
26% e 28%, a gordura no extrato seco (GES) entre 64% e 71% e o teor de sal (NaCl) de 0,6 a
1,0%, valores proximos encontrados neste estudo. Cunha; Vinhoto (2010) encontraram
composi¢des quimicas de requeijao cremoso muito semelhantes as encontradas neste estudo.
Os autores apresentaram a seguinte composi¢do: umidade de 63,23%, gordura de 23,82%,
gordura no extrato seco de 64,82%, sal de 1,05%, proteina de 10,51% e nitrogénio nao proteico
(NNP) de 0,02%.

Os valores médios de umidade variaram de 61,7% a 64,7%, nao apresentando diferenca
significativa entre as formulacdes. Estes resultados foram superiores ao encontrado por Baroni
et al. (1999), cujos valores foram de 68,0% e 60,0% para requeijao cremoso com teor reduzido

de gordura e tradicional, respectivamente.
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Também, observa-se valores semelhantes de pH entre os tratamentos, mostrando que a
substituicdo de NUTRILAC nao influenciou o pH. Ferreira et al. (2000), ao analisarem
requeijdo cremoso com adi¢do de concentrado proteico de leite em diferentes concentragdes
sobre a quantidade de proteina total da massa, encontraram valores proximos de pH 5,6,
atribuidos a acdo do tampao do sal e concentrado proteico. O pH exerce influéncia em algumas
propriedades dos queijos processados como a textura. A grande influéncia do pH se deve as
interagdes proteina-proteina e sobre a hidratacdo da caseina, assim como os efeitos sobre o
sequestro do célcio pelos sais emulsificantes.

Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos quanto ao teor de proteina
(P>0,05), embora a substitui¢ao utilizada tenha sido a base de proteinas. Estes resultados estdo
de acordo com os obtidos por Ferreira et al. (2000), que encontraram aumento nos teores de
proteina total proporcional ao aumento da concentracdo do concentrado proteico. Baroni et al.
(1999) encontrou valores médios de 10,3% para teor de proteinas em produtos tradicionais de
requeijao.

Os valores de cinzas variam de 2,79% a 3,86%, sendo superiores aos encontrados por
Baroni et al. (1999), cujos valores médios foram de 1,30% para requeijao tradicional. Portanto,
o resultado obtido neste estudo, estd inferior ao apresentado por Thapa & Gupta (1996) que
apresentaram um resultado de 8,45% no teor de cinzas para queijos processados com
substitui¢do de solidos por WPC. A composic¢ao de queijos processados € similar ao requeijao.
Os teores de cinzas neste estudo foram baixos devido provavelmente a baixa concentracio de
sais obtida na massa utilizada para a fabricacdo do requeijao.

Valores mais altos de gordura foram observados no controle e tratamentos
suplementados com Nutrilac BE-8405 no nivel 50% e 75% de substituicdo. Todas as amostras
experimentais estavam de acordo com a portaria n° 359 prescrito para tais produtos no Brasil.

Analisando os resultados de sal (NaCl), a medida que o teor de substituigdo aumenta, 0s
teores de sal diminuem. Com isso, pode-se inferir que o teor de NaCl € influenciado pela

quantidade de manteiga que € adicionado em cada formulacao.

3.2 DERRETIMENTO E CONSISTENCIA
Os resultados sobre o efeito da adigdo de Nutrilac BE-8405 em diferentes niveis na

consisténcia e no derretimento, estdo apresentados nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Tabela 4. Distancia percorrida no consistdometro de Bostwick pelos requeijoes culindrios
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Formulacao Massa (g) Temperatura (°C) Distancia
percorrida (cm)

F1 (controle) 50,2 52,0 8,0a
F2 (25%) 50,5 52,0 5,0a
F3 (50%) 50,4 51,8 2,84
F4 (75%) 50,3 52,5 2,0a

F5 (100%) 50,5 53,7 1,5a

**]_etras mindsculas iguais na mesma coluna indicam ndo haver diferenca significativa entre as

medianas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (5% de significincia).

De acordo com a Tabela 4, nao houve diferenca significativa (P > 0,05) na consisténcia
dos requeijoes culindrios entre os tratamentos. Pode-se inferir que de acordo com o aumento do
nivel de substitui¢do, a distincia percorrida pelo requeijao diminui, o que pode estar relacionado
com a acdo do concentrado proteico (maior concentracdao de soro proteina) na habilidade para

viscosidade (ANTUNES et. al., 2003; PAGE et al., 2004).

No presente estudo, de acordo com a Tabela 5, ndo houve diferenca significativa (P >
0,05) no derretimento entre os tratamentos avaliados. Com isso, podemos considerar um aspecto
positivo, ja que o requeijao ndo deve sofrer alteracdes na sua forma ao ser aquecido, ou seja, o
seu derretimento deve ser controlado para atender a industria de alimentos. A andlise de
derretimento € a capacidade que o queijo flui quando aquecido (sobretudo pela forca de
interacdes caseina-caseina) (Lucey et. al., 2003) e, € um parametro de qualidade importante

para o requeijdo culindrio (Machado et. al., 2011).

Tabela 5. Derretimento do requeijao culinério produzido com diferentes niveis de substituicdo
da massa de queijo por concentrado proteico (Nutrilacl BE-8405)

Média didmetros — temperatura Média diametros — apos
ambiente 25 °C aquecimento 107 °C
T1 T1
16mm 23mm
T2 T2

20mm 20mm
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T3 T3
6mm 9mm
T4 T4
3mm 4mm
TS TS
3mm Smm

Uma das caracteristicas do requeijao culindrio estd na sua capacidade de ser submetido
a altas temperaturas e ndo sofrer alteragdes na sua caracteristica. O requeijao culindrio deve

apresentar alcance de derretimento e espalhabilidade na medida correta. Portanto, a substitui¢ao
da massa fresca pelo concentrado protéico (Nutrilacl BE-8405) nas diferentes formula¢des nao

interferiram no derretimento do requeijao culindrio. Para uma melhor interpretacdo dos

resultados, a técnica de avaliagdo pelo método de Schreiber poderia ter sido utilizada.

3.3 EFEITO DO TEOR DE NUTRILACO BE-8405 NA COR DOS REQUEILJOES
CULINARIOS

O objetivo da andlise de cor neste estudo foi verificar a influéncia da substitui¢do da
massa enzimdtica por concentrado proteico (NUTRILACO) nos requeijoes. A andlise variavel

cor foi realizada por meio de um colorimetro seguindo a escala de cor CIE Lab (L*a*b). Para
melhor compreensao dos resultados tratados, a Tabela 6 apresenta os valores obtidos para a

varidvel L* e para as coordenadas cromadticas a* e b* da andlise de cor dos requeijoes andlogos.

Tabela 6. Resultados médios dos pardmetros de cor nas formulacdes de requeijoes

Formulacao L* a* b*

T1 (controle) 58,9° -1,8? 3,5
T2 (25%) 69,6 4,12 7,54
T3 (50%) 57,2% -1,7% 3,5a
T4 (75%) 58,0* -1,7% 3,7a
T5 (100%) 58,3% -1,6% 3,7a

**[etras mindsculas iguais na mesma coluna indicam nao haver diferenca significativa entre as

medianas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (5% de significincia).
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Observa-se que a varidvel a* apresentou valores negativos, indicando tendéncia para a
cor verde e a varidvel b* apresentou valores positivos, havendo uma maior tendéncia para
amarela. A porcentagem de adi¢do de Nutrilac BE-8405, ndo influenciou a luminosidade dos

requeijoes.

3.4 “BAKING/BLISTERING TEST”
Para melhor visualizacdo das caracteristicas funcionais dos requeijoes culindrios, foram
feitas fotografias do produto simulando condi¢des de assamento. A Figura 2 mostra os cinco
tratamentos. Pode-se observar que os tratamentos apresentaram baixo derretimento e pequena

liberacao de 6leo livre, suportando a temperatura de assamento sem desmanchar.

Figura 2 — Fotografias do teste de “Baking/blistering test” para os diferentes tratamentos.
Sendo assim, pode-se perceber que a substituigdo de NutrilacD BE-8405 por massa

enzimatica ndo influenciou significativamente o derretimento dos requeijoes culindrios.

3.5 ANALISE SENSORIAL

Tabela 7. Resultados do teste de ordenacdo
JULGADORES T1 T2 T3 T4 T5
1 1 2 3 4 5
2 4 2 1 5 3
3 2 1 4 5 3
4 2 4 3 5 1
5 4 3 5 2 1
6 2 5 1 3 4
7 2 1 5 3 4
8 2 3 1 4 5
9 3 1 2 4 5
10 5 3 4 1 2
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11 1 5 3 2 4
12 5 3 1 2 4

13 4 5 1 3 2

14 3 2 5 1 4

15 2 3 1 5 4

16 4 1 3 5 2

17 5 2 4 1 3

18 2 5 1 3 4

19 2 1 5 3 4
TOTAL 55 52 53 61 64
MEDIA 2,89° 274> 279 3219 337

Para os resultados obtidos no teste de ordenacao sensorial do requeijao cremoso, verificouse
que as amostras se diferem significativamente entre si. O maior somatério estd relacionado ao
tratamento TS (100% de substitui¢cdo), seguido dos tratamentos T4 (75% de substituicdo), T1
(controle), T3 (50% de substitui¢ao) e T2 (25% de substituicao).

4 CONCLUSAO

Este estudo realizado com requeijao culindrio produzido com a substituicdo parcial e total
da massa enzimatica por Nutrilac BE-8405, através das andlises fisico-quimicas, consisténcia,
derretimento, cor e sensorial, podem levar as seguintes conclusdes: a substitui¢do parcial e total
de massa fresca pelo concentrado proteico, na fabricacdo do requeijdo ndo alterou
significativamente os atributos analisados neste estudo. Quanto as caracteristicas de
consisténcia analisadas nos requeijoes culinérios, ndo houve alteracdo com a substituicdao da
massa por Nutrilacll BE-8405. O derretimento dos requeijoes, € um importante parametro na
industria de alimentos. Neste estudo, os tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas,
o0 que é um ponto muito importante para este produto. Em relacdo a andlise sensorial, os
requeijoes foram avaliados sobre o aspecto de aceitacdo. Os tratamentos com diferentes
concentracoes de concentrado proteico, apresentaram diferenca significativa entre si € o
controle. Na avaliacdo, os requeijoes com maiores niveis de substitui¢do, apresentaram uma

boa aceitacdo dos provadores na escala heddnica. A substitui¢do total ou parcial da massa
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enzimdtica por NutrilacO BE-8405 pode gerar beneficios, como a padroniza¢do na formulacao
do produto, diminui¢do da mao de obra, e, principalmente, a nao producao de soro.
A realizagdo desta dissertac@o, levou em conta o periodo de pandemia mundial. Com isso,

houve a inviabilidade de realizar um maior ndmero de repeticoes devido as condi¢des restritas

de acesso ao laboratorio.
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